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FOorord

Boh Tivesten, Bengtsfors kommun

EKA-projektet har i huvudsak finansierats av Naturvardsverket. Efter en framstillan fran Lansstyrelsen i
Vistra Gotalands lan beslutade Bengtsfors kommun i februari 2001 att svara for saneringen av EKA-omra-
det. Att under 15 ar driva ett sa stort och komplicerat projekt har varit en stor utmaning for kommunen
och alla de mdnga samarbetspartners som medverkat och gjort det mojligt att genomfora arbetet. Kom-
munen vill rikta ett stort tack till Naturvardsverket, Lansstyrelsen i Vastra Gotalands 1dn, berérda konsul-
ter och entreprenorer, foretagare, fastighetsagare samt 6vriga personer och aktoérer som medverkat.

Saneringen av EKA-omradet har lett till ett bra slutresultat, som det nu aligger kommunen att ansvarsfullt
forvalta. Arbetet inom EKA-projektet har ocksa inneburit en betydande kunskapsuppbyggnad. Det ar yt-
terst angeldget att den kunskapen kan foras vidare till kommande saneringsprojekt i landet. Syftet med
denna rapport dr just att bidra till sadan kunskapséverforing.

Det mycket omfattande material som tagits fram i EKA-projektet kan sin helhet inte dterges i denna rap-
port. Syftet ar i forsta hand att skapa en 6verblick 6ver materialet, redovisa huvuddragen i arbetet och ge
upplysningar om hur férdjupning kan goéras. En annan mojlighet att ta del av materialet ar att ga in pa
den nyligen 6ppnade hemsidan www.ekamiljorum.se.

I framtagningen av denna rapport har ett stort antal personer medverkat. Under varje kapitel anges vilka
som haft det huvudsakliga ansvaret.

En sarskild styrgrupp med foretradare fran kommunfullmaktige och kommunstyrelsen har bildats for att
leda arbetet. Projektledare och féredragande for styrguppen ar Kjell och Fredrik Hansson vid Empirikon
AB. Kommunchef Solveig Andersson ar ansvarig tjansteman i kommunen. Kontaktperson och kommu-
nens bestallarombud ar Boh Tivesten.




e GQuldkorn

Boh Tivesten, Bengtsfors kommun, Kjell Hansson & Joakim Schultzén, Empirikon

Konsult

Figur 0.1: EKA Miljérum juni 2010

Aven en hardhint sammanfattning av ett sa stort
projekt som EKA-projektet maste med noédvandig-
het bli omfattande. Under den har rubriken, som
vi har valt att kalla "Guldkorn”, har vi samlat de vik-
tigaste handelserna och erfarenheterna fran pro-
jektet. For en mer fullstindig beskrivning av EKA-
projektets genomférande rekommenderas framst
kapitel 4, Projektprocessen.

Sammanfattning av sarskilt viktiga
handelser

Riskvardering i huvudstudien

Markundersokningar visade tidigt pa betydande
fororeningar inom ett stort omrade. Projektgrup-
pen bedémde initialt att en atgardsstrategi baserad
pa en urgravning av féroreningarna skulle medfora
stora risker pa grund av EKA-omradets omedelbara

narhet till Bengtsbrohéljen. En fullstindig urgrav-
ning av jordmassorna skulle dessutom innebira
stora kostnader i forhdllande till den ytterligare
miljoeffekt som skulle vinnas med ett sadant alter-
nativ. Vid utvardering av undersékningsresultaten
framkom ocksa att spridningen fran EKA-omradet
var begransad i forhallande till féroreningsgraden
och fororeningstillforseln fran uppstroms liggande
vattendrag.

I milj6- och hélsoriskbedémningen slogs fast att det
var hélsofarligt att vistas i omradet pa grund av de
hoéga koncentrationerna av framforallt kvicksilver
och dioxin. Fororeningar spreds till Bengtsbrohol-
jen, vilket med tanke pa de stora féororeningsmang-
derna skulle ha varit en process som skulle paga
under mycket ling tid. Sammantaget motiverade
detta atgarder inom landomradet.




Projektet valde darfor att under utredningsfasen
inrikta sig pa mojligheten till fastliggning av foro-
reningarna i undersdkningsomradet. Motivet till
detta var att undvika omfattande, riskfyllda och
komplicerade schaktarbeten inom EKA-omradet
med dess kansliga lage intill Bengtsbroholjen och
kraftverkskanalen. Planerade atgirder inriktades
darfor mot att kraftigt reducera risken for framtida
spridning och exponering av féororeningar genom
en kombination av kalltermsreduktion och bar-
ridrer. Utredningarna fokuserade pa att lokalisera
de hogsta fororeningskoncentrationerna. Sarskild
vikt lades vid att undvika de risker som omfattande
schaktningsarbeten under grundvattenytan i an-
slutning till strandlinjen skulle medfora.

Kvalitetssakring av atgarder

Under tiden som Miljédomstolen (MD) behand-
lade den forsta ansokan tog projektet fram en krav-
specifikation for vilken kunskapsprofil som behov-
des for att kunna hantera de situationer som skulle
kunna uppsta utifran den begriansade kinnedom
om foéroreningssituationen man hade da.

For att kvalitativt sakerstélla dtgardsforslaget anlita-
des forskare fran Lunds Universitet, Olof Regnéll
och Niklas Torneman. Syftet var att klargora hur
spridning av kvicksilver och dioxin paverkas av for-
andringar i grundvattenforhallanden och stérning
av komplexa biogeokemiska processer.

Detta kompletterande undersd6kningsprogram ge-
nomfordes parallellt med att MD studerade det
ursprungliga atgardsforslaget och resultaten sam-
manfoll i stort med de fragestillningar som sedan
vacktes i miljopréovningen.

Inledande analyser askadliggjorde ett behov av att
delvis dndra inriktning pa det ursprungliga atgards-
forslaget till miljoprovningen. Sarskilt berorde det-
ta de planerade barridrernas inverkan pa framtida
grundvattennivaer samt utformningen av de verti-
kala barriarer mot kraftverkets utloppskanal och
mot sjon Bengtsbroholjen som foreslagits. Denna
barriarkonstruktion beddémdes leda till oférut-
sagbara forandringar i grundvattenflédet inom
omradet, samt 6ka kontakten mellan kvarvarande
fororeningar och grundvattnet genom hojning av
grundvattennivan. Téta barridrers bestindighet
over tid och deras majlighet att effektivt reducera
grundvattenfloden bedémdes som en osikerhet.
Konstruktionen av den planerade inneslutningen
behovde siledes dndras pa ett sadant sdtt att om-
radets nuvarande grundvattensituation och mark-
kemi sa langt mojligt skulle forbli oférandrad.

Naturvardsverkets ambition fér saneringen

I maj 2004, efter att tillstandsansokan lamnats in,
meddelade Naturvardsverket sin ambition for sa-
neringen och verkets syn pa foreslagna atgarder.
Naturvardsverket bedémde att en limplig ambi-

tionsniva for reducering av kvicksilvermangden [N

inom atgardsomradet skulle vara 90 %, med moti-
veringen att kvicksilver dr ett prioriterat amne saval
nationellt som internationellt. Ambitionen att fasa
ur kvicksilver ur biosfaren ska vara hog och huvud-
finansidren ansag att staten skulle férega som gott
exempel.

Redovisat atgardsforslag uppfyllde inte denna am-
bitionsnivd. Urgravningen behovde utokas vasent-
ligt, vilket i sin tur skulle medféra omfattande arbe-
ten under grundvattenytan.

Naturvardsverkets nya ambitionsniva fér reduktion
av kalltermen kvicksilver i kombination med resul-
tat fran den fordjupade analysen av omradets bio-
geokemiska och hydrogeologiska foérutsattningar
medforde att projektet i avvaktan pa dom fran MD
under varen 2005 tog fram nya atgardsforslag (N1-
N4, avsnitt 4.9.1).

Efter utvardering av kompletterande atgardsinrik-
tade utredningar samt ytterligare studier av hydro-
geologiska forutsittningar i omradet tog projektet
slutligen fram ytterligare ett alternativ. Detta inne-
bar en optimering och viss modifiering av férslagen
Nloch N2 och benimndes N5. I N5 har samtliga
slitsmurar (tita vertikala barridrer) utgatt eftersom
erhallna resultat verifierade att de skulle ha liten
eller ingen flodesreducerande effekt. Detta bidrog
till att tidigare beraknade kostnader for entrepre-
naden kunde sankas.

Miljodomstolen

I september 2004 holl Miljodomstolen huvudfor-
handling for den forsta ans6kan. MD ansag sig inte
kunna bedéma ansokta atgarder pa redovisat un-
derlag. MD tog i sitt forelaggande upp fragan om
vilka hydrogeokemiska forhédllanden som skulle
efterstravas. Den radande grundvattensituationen
blev saledes avgorande for placering och utform-
ning av vertikala och horisontella barridrer. MD
framholl att valet av efterbehandlingsstrategi kun-
de vara avgorande for tillatligheten av de ansokta
atgarderna.

Under varen 2005 inkom kommunen till MD med
de efterfragade kompletteringarna och nya atgards-
forslag som beskrivits ovan. Genom att forcera un-
dersokningsprogrammet avseende biogeokemiska
och hydrogeologiska studier kunde kommunen
besvara de fragestallningar som framkommit un-
der huvudférhandlingen. Huvudférhandlingen
avslutades i ett avstamningsmote i april 2005 och
kommunen erholl tillstand for efterbehandlingsat-
garder den 4 juli 2005.

Upptackt av kvicksilver i fri fas

I oktober 2007, ca 4 manader efter entreprenad-
start, upptacktes stora mangder metalliskt kvick-
silver i schaktmassor i grunden for och néra intill




B den rivna cellhallsbyggnaden. Man valde att arbeta

vidare genom forsiktig schaktning med granskning
av schaktmassorna for fordelning till olika omhan-
dertaganden och Sakab upphandlades for att leda
arbetet med sanering av metalliskt kvicksilver. De
okade kostnaderna berdknades da till ca 40 miljo-
ner kronor. Senare erfarenheter visar dock att siff-
ran ar betydligt hogre, snarare 100 miljoner kro-
nor.

Sammanfattning av sarskilt viktiga
erfarenheter

Samarbetet

Foreliggande rapport har ett antal forfattare som
varit expertkonsulter eller delprojektledare. Alla
har mer eller mindre reflekterat 6éver det 6ppna
samarbetet mellan olika expertisfilt och vilka posi-
tiva effekter det haft pa resultatet (kapitel 5). Detta
uppldgg var fran borjan inte sjalvklart. Konsulterna
kom fran en rad olika foretag. Skulle deras fore-
tagslojalitet tillata ett 6ppet samarbete? Det visade
sig att detta fungerade utmarkt.

Flera projektdeltagare beror vikten av samarbetet
bade med kommunens fasta personal och ocksa de
kommunala kontrollanter som projektanstalldes.
Denna upplaggning har varit gynnsam for projek-
tets genomforande och kostnader.

Aven kommunen uppskattar det samarbete som
utvecklades mellan kommunen och projektets ex-
perter, som i flera avseenden ledde till bra resultat.
Ett sadant omrade ar den lyckade informationssats-
ningen. EKA Miljérum ar dock det mest uppenba-
ra och varaktiga resultatet av detta samarbete. Utan
den mycket konstruktiva dialogen mellan kommu-
nen och projektet hade miljorummets tillkomst
inte varit mojlig.

Flera av experterna uttrycker sig uppskattande 6ver
att det skapats moijligheter att fa kontakt med kom-
munens medborgare genom bland annat 6ppna
hus och seminarier. For den historiska kartlagg-
ningen har detta varit vasentligt. Denna aspekt av
informationsarbetet ar viktig att observera. Dar till
kommer sjalvfallet att det i hog grad underlattar
projektets genomférande om medborgarna har
moijlighet att fa fortlopande information.

Projektdeltagarna understryker ocksa vikten av
gemensamma arenor i form av databaser, projekt-
hemsida.

Projektets forutsattningar

En annan fragestillning ar konflikten mellan att i
forvag lagga upp en strikt arbetsplan eller att for-
soka ha ett upplagg som medger flexibilitet un-
der hand. Tillstaindsgivande och anslagsbeviljande
myndigheter vill pa férhand ha sa precisa uppgifter
som mojligt. Samtidigt dr saneringsprojekt i manga

fall osakra nar det galler att forutsaga vad som kom-
mer att hdnda. Att klara denna balansgang ar na-
turligtvis grundliggande. Inom EKA-projektet val-
des ett relativt 6ppet upplagg, vilket gav utrymme
for de omorienteringar som skulle visa sig bli nod-
vandiga.

Narbeslaktat med foregdende ar de forutsittningar
finansiaren ger projektet. Flera pekar pa hur pro-
jekteringen paverkades av att Naturvardsverket un-
der projektets gang bestamde att 90 % av kvicksilv-
ret skulle tas bort. Projektet fick harmed andrade
forutsattningar. Det hade naturligtvis sparat en del
tid och pengar om detta varit klart fran boérjan,
men framforallt kravs det en flexibel projektorga-
nisation fér en sidan omstéllning.

Flera projektdeltagare pekar pa inledande logistis-
ka svarigheter. En stor del av arbetet maste forhand-
las med den pagaende verksamheten. Markprov-
tagning och grundvattenror kunde inte lokaliseras
till optimala platser och viss verksamhet maste ske
under helger. Dartill var vinterviderleken ogynn-
sam. Det ar viktigt att ha med dessa aspekter vid
starten av projekt.

Att utfora efterbehandlingsatgarder vintertid var
dock inte bara ogynnsamt. Att det fria kvicksilvret
kom i dagen under vintern var ur spridningssyn-
punkt mycket gynnsamt.

Provtagning och omhandertagande av det fria
kvicksilvret

Det finns tva olika teorier om hur det fria kvick-
silvret undgick upptackt under provtagningen.
Den ena ar att kvicksilverkulorna pressats ur jord-
proverna vid skruvborrningen och hamnat i botten
av borrhalet och darfér inte fanns kvar i de prover
som togs upp. Den andra teorin ar att det metallis-
ka kvicksilvret finfordelades till mikroskopiska ku-
lor ijordprovet genom de vibrationer som uppstod
nar skruven pressades ner och darmed fanns kvar i
jordproverna som analyserades, men undgick visu-
ell upptackt.

De tvd olika teorierna paverkar bedémningen av
hur stor kalltermen kvicksilver var. Den forsta teo-
rin var den som dominerade under genomforan-
deskedet och innebar att kdlltermen raknades upp
fran 6 900 kg till ca 15 000 kg. I ett senare skede sa
har dock den andra teorin fatt stod, dels fran per-
soner med erfarenhet av hur metalliskt kvicksilver
beter sig i jorden, och dels fran de XRF-analyser
som gjordes i samband med saneringen.

En annan viktig erfarenhet fran hanteringen av
det metalliska kvicksilvret var problematiken kring
omhandertagandet. Det finns fa godkanda anlagg-
ningar i Europa foér hantering av material med me-
talliskt kvicksilver. Den forsta som kontaktades var
belagen i Tyskland och gick under projektets gang
i konkurs. Den andra anldggningen som kontakta-
des, Batrec i Schweiz, och som sedan anvandes for




destilleringen, hade ej mojlighet att kora massorna  de berakningar av en mer precis siffra pd mangden
fran projektet separat genom sin process, nagot kvicksilver i det material som skickats pa destille-
som framkom forst i efterhand. Detta innebar att  ring, och som aven hade varit en viktig nyckel for
den exakta mangden kvicksilver i den omhander-  att sakrare kunna berdkna kalltermen. Dioxinerna
tagna jorden ej blev kind. Nagot som omojliggjor- som fanns i materialet destruerades i processen.

Abstract

EKA - industrial history

At the end of the 1800’s, a Swedish engineer named Rudolf Lilljeqvist traveled in Europe. In connection with his work at
various construction projects he came into contact with a new method of producing chlorine and other substances utilising
electricity. Lilljeqvist realised that the low cost of electricity in Sweden - thanks to hydropower, costs for electricity were ten
times lower than in many other European countries - would be very beneficial for the establishment of an electro-chemical
industry. As soon as Lilljeqvist had returned to Sweden he advertised for a suitable waterfall. He received an offer for a site
at Bengtsfors between Lelang and Bengtsbrohdljen and decided to buy the land.

Lilljeqvist needed financiers and managed to involve Alfred Nobel, which also made it easier to find other sources of fun-
ding. In September 1895 the company Elektrokemiska Aktiebolaget was founded and the construction of the hydropower
plant and factory was commenced. In 1897 the turbines were running and the industrial activity was in progress.

The process used at the EKA factory is called the chlor-alkali process. The raw material utilised was potassium chloride, also
a common ingredient in ordinary table salt. Using electricity, the salt was separated into chlorine gas and caustic potash
(lye). Chlorine gas was used to bleach paper and pulp. One of the two electric poles (electrodes) consisted of mercury and
the other of graphite. Other metals such as lead have also been used.

In 1920, the EKA factory had about 90 employees, making it one of the major industries in the county of Dalsland. It was
globally renowned for its production of fine chemicals such as sodium hydroxide and potassium hydroxide, for use in
pharmacies and laboratories. Later, however, business slowed down; the factory was closed in 1925 and the production was
moved to Bohus north of Gothenburg, where EKA Chemicals remains to this day.

Emissions of dust, smoke and steam lead to the spreading of mercury and other substances from the EKA factory, but the
electrochemical cells were the main culprit. As the electrodes used in the process were spent, sludge was formed within
the cells. The cells had to be regularly cleaned out and the sludge was shovelled into wheelbarrows, which were emptied at
the lake shore. Approximately 30 tonnes of electrode sludge containing mercury and dioxins were dumped during the 25
years that the EKA factory was in operation.

The remediation of EKA

Before the remediation, high contamination levels within the EKA site presented a significant hazard to the lake Bengts-
brohoéljen and the water systems downstream, including Lake Vanern. The large amounts of mercury and dioxins consti-
tuted the main hazard, but other metals such as lead, copper and zinc were also present. PAH compounds — polyaromatic
hydrocarbons — had also been found in the soil, and the groundwater was contaminated with tetrachloroethene (PCE),
trichloroethene and vinyl chloride.

Prior to the remediation works the contaminant emissions from the EKA site were estimated to have been approximately
400 g mercury, 6 mg dioxins and 40 kg PCE annually. These figures are based on normal conditions; in the spring at the
time of snow melt the emissions may have been considerably greater. Without the remediation work, emission of pollutants
to Lake Bengtsbroholjen would have persisted for a very long time. Furthermore, various future events, e.g. changes in
land use and the use of buildings, lack of maintenance, fires, road accidents, increased water flows and increased shoreline
erosion, could have resulted in severe environmental impacts within Lake Bengtsbrohéljen and downstream.

During the course of the remediation project approximately 46630 tonnes of contaminated material was transported off-
site. The amount of mercury in the soil has been reduced with approximately 90 %, from an estimated 7-15 tonnes before
the remediation was initiated. The risk of contaminant leakage into Lake Bengtsbrohdljen and to the groundwater has
been significantly reduced and is now considered to be minimal. The remediation measures are therefore considered to
be sustainable in the long term.

EKA: the 1000-year perspective

The “EKA Miljérum” in Bengtsfors tells the story of the area, once heavily contaminated, now restored through remedia-
tion. It tells of the vision to preserve the effects of the remediation for a thousand years. By making the industrial history
known and telling the story of the decontamination, the vulnerability of the land, water and environment to emissions and
pollutants, the goal is to increase knowledge and understanding of the impact that industry can have on the environment
and of the importance of the 1000-year perspective for environmental sustainability.




=== Fran industriepok till saneringsprojekt

— en o6versiktlig beskrivning

Ulrika Larson & Therese Steinholtz, Empirikon Konsult AB

Figur 1.1: EKA fabriken kring forra sekelskiftet

1.1 Omradets beldagenhet

I Bengtsfors med omnejd finns hoga naturvarden
och den vackra naturen skapar litt lust hos besoka-
re att stanna upp och betrakta utsikten. Bengtsbro-
holjen ar en del av Upperudsalvens avrinningsom-
rade (Olsson, 1993) och utgoér riksintresse enligt 3
kap 6 § miljobalken.

Bengtsbroholjen rinner ut i Laxsjon via en kilome-
terlang alv. "Holjen” och dess nedstroms vattensys-
tem har hoga skyddsviarden. Sjon ligger i omradet
Dalsland — Nordmarken, som i sin helhet utgor riks-
intresse med héansyn till natur- och kulturvirden
enligt 4 kap 1 § miljéobalken. Nedstroms Bengtsbro-
holjen ligger Holjerudsforsarna, som ar oreglerade
och avsatta som naturreservat. Forsarna ar mycket
vardefulla ur naturvardssynpunkt bland annat med
hansyn till att de ar lek- och uppvaxtomrade for in-
sjooring. Dessutom ar forsarna av betydelse som en
av lanets fa oreglerade forsstrackor.

EKA-omradet ligger invid Bengtsbroholjen, néra
centrala Bengtsfors i Dalsland. Det berérda omra-
det ar cirka 3 ha stort och utgjordes innan sane-
ringen framst av mark klassad som industrimark.

1.2 Ett industriminne i Dalsland

Industrisamhallet i Bengtsfors

I det gamla brukssamhallet anlades ofta industri-
verksamhet pa platser med nérhet till vatten och
forbindelser pa land. I Dalsland har det varit van-
ligt att nyttja forsarna som kraftkalla till bland an-
nat jarn- och papperstillverkning. Bengtsforsen,
som forbinder sjoarna Lelang och Bengtsbrohol-
jen, hade dock inte anvénts till sidan industri. Fram
till slutet av 1800- talet var industriverksamheten i
Bengtsfors blygsam och omkring 1890-talet upp-
gick invanarantalet till ca 70 personer (Widmark,
2004).

Bygden forandrades mycket snabbt efter 1895 da
det anlades en jarnvagsforbindelse till Uddevalla.
Till foljd av den forbattrade infrastrukturen anla-
des flera storre industrier i omradet. En av de nya
fabrikerna var Elektrokemiska Aktiebolag, vars
grundare, Rudolf Lilljeqvist, hade annonserat efter
en plats med mojlighet till elproduktion ur vatten-
kraft dar han kunde etablera sin industriverksam-
het. Affarsidén byggde pa att framstalla kemikalier
genom elektrolys, en vid denna tid helt ny metod.
Med denna metod var foretaget bland de allra for-
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sta i sitt slag. Som delagare i foretaget ingick Alfred
Nobel och fabriken kom efter en tid att kallas EKA
Nobel. Forsen byggdes ut med ett modernt vatten-
kraftverk med trefas motordrift, ett av de forsta 1
varlden (Widmark, 2004).

EKA-fabriken byggdes 1897 och verksamheten i
Bengtsfors pagick fram till 1924 — 1925 da foreta-
getvalde att flytta. Orsaken till flytten var framst att
kostnaden for transporter till och fran Bengtsfors
blev for hog. Med tanke pa den 6kande konkur-
rensen och det faktum att foretaget hade en stor
internationell marknad behovde alltsa foretaget
etablera sig pa en plats med bdttre transportmajlig-
heter. EKA Nobels verksamhet flyttades till Bohus
utanfor Goteborg (Widmark, 2004).

Elproduktionen vid kraftverket fortsatte under
namnet Bengtsfors Kraft- och Industri AB. Pa om-
radet startades ocksd med tiden nya verksamheter
i form av snickeri och bageri. Bageriet, som lag i
en del av det gamla kokeriet pa andra vaningen i
den gamla EKA-byggnaden, bedrevs endast under
ett par ar. Snickeriverksamheten utokades nagot
och under aren mellan 40-talet och 60-talet arren-
derades sagverket ut. Mellan 60-talet och 80-talet
tog firman Bengtsfors Sagverk 6ver. Omkring 1980
salde Bengtsfors Sagverk den del av tomten dér sa-
gen stod och fortsatte sin verksamhet genom for-
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Figur 1.2: Oversiktskarta éver EKA-omradet

saljning av byggnadsmaterial pa ett tra- och bygg- [N

varuhus. I borjan av 1990-talet bytte verksamheten
namn till Bengtsfors Tra (Widmark, 2004).

Bengtsfors Sagverk ska, enligt historiska invente-
ringar, ha bedrivit traimpregneringsverksamhet
inom omradet.

Mellan 1955 och 1976 bedrev tvatteriet Bengtsfors
Kem sin verksamhet i kloralkalifabrikens tidigare
lokaler. Kemtvatten installerades i samma lokal
som det hade bedrivits bageri tidigare samt i en
lokal pa bottenvaningen invid den gamla cellhal-
len. Perkloretylen var den enda kemtvattskemikalie
som anvandes.

Processen vid EKA

Vid Eka Nobels fabrik i Bengtsfors framstilldes
kemikalier genom elektrolys. Industrikomplexet
bestod av cellhall, kokeri for beredning av elektro-
lysen, klorkammare med vaggar tackta av bly, salt-
torn, forrad, lokal for indunstning, smedja, pump-
hus med mera (Widmark, 2004).

Processen inleddes med att ravaran kaliumklorid
Iostes 1 vatten i kokeriet. Cellerna, som var mon-
terade i cellhallen, fylldes med saltlosningen och
genom att leda likstrom genom losningen sonder-
delades saltet till klorgas och alkalimetall, som i
forening med kvicksilver ger alkaliamalgam. Elek-
trolyscellerna som anvandes var av vagg-typ och
det finns kallor som berattar att de var tillverkade
i cement och stal. Enstaka celler kan ocksa ha varit
gjorda av taljsten. Totala antalet celler uppskattas
ha varit mellan 24-32 stycken. Anoderna var gjorda
av grafit, platina eller bly och som katodmaterial
anvandes metalliskt kvicksilver (Widmark, 2004).

Amalgamet sonderdelades sedan i en sekundarcell
och fran produkten bildades natronlut, kalilut och
vatgas. Den klorgas som bildats leddes i sin tur till
klorkamrarna dar gasen féorenades med slackt kalk
i ett rorverk varpa klorkalk bildades (Widmark,
2004).

Det fanns 6ppna jarngrytor med rent kvicksilver
(ca 7-8 liter i varje gryta) invid cellerna. Grytorna
anvindes vid pafyllning av cellerna och kvicksilvret
atervanns i viss utstrackning i processen. Vid elek-
trolysen bildades slam av rester fran elektroder och
fallningar som inneholl bland annat kvicksilver och
dioxin. Cellerna tomdes regelbundet (Widmark,
2004). Lagret av kvicksilver i botten pa cellerna var
sannolikt ndgon centimeter tjockt.
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Figur 1.3: Cellhallen, bild fran EKA Jubileumsskrift

Det finns dokumenterat att det ska ha skett ex-
plosioner i celler vid kloralkaliprocesserna, med
pafoljden att cellerna skadades, vilket sannolikt
har resulterat i att bl.a. kvicksilver runnit ut i stora
mangder. Detta har ocksa konstaterats i samband
med rivningen av golvet i den tidigare cellhallen.
Under EKA-tiden kan golvkonstruktionen i cellhal-
len delvis ha utgjorts av enbart stampat jordgolv.

Den fasta och kemiskt rena produkten lut fram-
stalldes genom indunstning i en sarskild byggnad.
Losningen upphettades i en silverbehallare sa att
vatskan avgick fran den fasta delen. Produkten
klorkalk anvindes om blekmedel i framforallt pap-
persindustrin, kalilut anvandes vid tillverkning av
sapa och natronlut anvandes bl.a. inom tvél-, textil
och pappersindustrin (Widmark, 2004).

I de historiska inventeringarna som har gjorts inom
ramen for projektet har man inte lyckats att fa fram
data som bekriftar hur mycket kvicksilver som an-
vandes 1 tillverkningen, men det finns uppgifter
som sager att importmangden till Sverige under
fabrikens aktiva tid uppgick till 5-6 ton/ar och EKA
i Bengtsfors var en av de stora forbrukarna av kvick-
silver.

Fran tillverkning till férorening i mark och vatten

Genom undersokningar har det visat sig att den
fororeningsspridning som skulle kunna forvan-
tas med hansyn till den industri som har bedrivits
stimmer val 6verens, bl.a. med avseende pa hur
verksamheterna var lokaliserad inom omradet. Nar
cellhallgolvet revs patriffades stora depositioner av
metalliskt kvicksilver under och intill den tidigare
cellhallsbyggnaden. Depositionerna bekraftade att
hanteringen och troligen dven namnda explosio-
ner har lett till att kvicksilver spridits i omgivningen.
Det var inte heller kidnt vid den tiden da industrin
var 1 drift att metallen var skadlig for manniska och
miljo. Att metalliskt kvicksilver anvandes i proces-
sen har aven visat sig genom att kvicksilver har hit-
tats vid utloppet av en avloppsledning. Ledningen
har mynnati en stenkista och i kistan och i omradet
intill har kvicksilverparlor patraffats. Det finns upp-

gifter som siger att rester fran cellerna tippades
pa tomten mestadels pa udden (Widmark, 2004).
I samband med schaktningen bekraftades detta ge-
nom forekomst av stora mangder kvicksilver i mar-
ken dar.

Dioxin, en restprodukt fran kloralkaliprocessen,
fanns spritt 6ver hela omradet, troligen genom
dumpning av dioxinhaltigt avfall. I marken fanns
ocksa spar av kemtvittsverksamheten i form av
stora mangder klorerade kolvaten, i synnerhet pa
relativt stora djup. I marken inom omradet har det
aven patraffats span och bark som kan hérledas till
sagverket. Det tyder pa att marken bland annat har
fyllts ut med span i det omrade som lag intill sagen.

Med hjalp av flygbilder kan man se att omradet har
fyllts ut genom aren och den nuvarande strandlin-
jen utgjordes tidigare av sjobotten. I samband med
de miljotekniska undersokningarna och entrepre-
nadarbetena har det visat sig att omradet har fyllts
ut med allehanda jordmassor, block och ”skrap”.

Sammanfattningsvis domineras fororeningarna
inom omradet av kvicksilver och dioxin harréran-
de fran kloralkalifabriken. Senare verksamheter,
framst trdimpregnering och kemtvatt, har ocksa
bidragit med féroreningar sasom, dioxin, tungme-
taller, polyaromatiska kolvaten (PAH) samt perklo-
retylen (PCE) och dess nedbrytningsprodukter.

Pa motsvarande satt som platsen en gang var av be-
tydelse for etableringen av industrin har platsens
lokalisering varit styrande vid diskussionen om be-
tydelsen av att atgdrda det fororenade omradet. De
stora mangder fororening inom erosionskansliga
och strandnidra omraden i kombination med om-
radets nérhet till kraftverksdammen medfor stora
risker. Bland annat identifierades risk for eventu-
ellt dammbrott och periodiska hoga vattenfloden.
Detta i kombination med att omradet lag i en tat-
ort gav bedomningen att risken féor manniskor och
miljo var oacceptabel.

Omradet innan sanering

Inom omradet finns en bilverkstad som fortfarande
ar idrift. Det finns dven en bensinstation, bussga-
rage och en bilhandlare i anslutning till atgardsom-
radet. Den lokala kanalbatstrafiken har sitt site i
omradet och utgar med sin battrafik fran bryggan.
Det bedrivs aven tillverkning av mobler i en indu-
strilokal soder om omradet. Dessa verksamheter
har kunnat fortsatta sin verksamhet under paga-
ende sanering.
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Projektférutsattningar

Kjell Hansson & Joakim Schultzén, Empirikon Konsult AB

Figur 2.1: EKA-omradet 2005

2.1 Allmant

Naturvardsverket har i egenskap av overordnad
myndighet genom sarskilda bidragsbeslut finansie-
rat EKA-projektet, undantaget kommunens egen-
insats. En forutsattning for kommunen att kunna
ta dessa statliga bidrag i ansprak var att Naturvards-
verkets bidragsvillkor kunde godtas. Ytterligare en
forutsattning var att projektet skulle genomforas i
overensstimmelse med Naturvardsverkets kvalitets-
manual for sanering av féororenade omraden.

Léansstyrelsen Vastra Gotalands lan har haft flera
ansvarsomraden. Linsstyrelsen var forst och framst
ansvarig for projektet gentemot Naturvardsverket
och beslutade om och betalade ut bidrag till pro-
jektets huvudman Bengtsfors kommun. Bland yt-
terligare ansvarsomraden kan ndmnas kulturhisto-
risk dokumentation av EKA-omradet, remissinstans
i miljoprovning och tillsynsansvarig for saneringen.

Som huvudman for projektet har Bengtsfors kom-
mun haft en avgorande betydelse fér formule-
ringen av projektets direktiv och ramar. Ett av styr-
gruppen utsett bestallarombud har ansvarat for att
kommunicera dessa gentemot projektet, samt aven
varit beslutande rorande projektets arbete.

Under projektets gang ar det manga saker som har
paverkat inriktning och arbetssatt. En viktig del har
varit att ta hansyn till projektets lokalisering till den
centrala delen i en tatort och de hansynstaganden
som foljer av det. Andra saker som ocksa paverkat
ar andrade direktiv fran Naturvardsverket samt
andrade regelverk kring hanteringen av kvicksilver.
Ett projekt av den har storleken har ocksa manga
berérda intressenter, sasom foretagare och bosatta
i nairomradet, men ocksa lokala féreningar vars in-
tressen berorts av saneringen.

2.2 Ekonomiska ramar

2001-03-05 beslutade i Naturvardsverket att bevilja
finansiering av forberedelsefasen av efterbehand-
lingen. Efterhand som arbetet fortskred framkom
andrade forutsattningar betriffande utférandet
av undersokningar och efterbehandling och dven
for EKA-omradets miljostatus. Projektet framfor-
de genom kvartalsrapporter till lansstyrelsen suc-
cesivt behoven av utokad bidragsram for efterbe-
handlingen. Naturvardsverkets objektsanpassade
rekommendationer om utékad markprovtagning,
skarpta direktiv om atgardsmal med en omorien-
tering av projektet som fo6ljd, samt forhallandet att
fritt kvicksilver patraffades under schaktning hos-
ten 2007, medforde att projektets kostnader okade
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B visentligt. Dessa omstandigheter foranledde ett an-

tal beslut om utokad bidragsram fran 140 till 299
MSEK. Denna kunde i slutindan minskas nagot till
296 MSEK.

2.3 Mal
2.3.1 Regionala miljomal

Léansstyrelsen ansvarar for att pa regional niva an-
passa, precisera och konkretisera riksdagens upp-
satta miljomal till de regionala férutsattningarna.

Miljomalen uppdateras kontinuerligt, men foljan-
de miljomal, som de ar formulerade nedan, har
varit av vikt vid projektering och genomforande av
EKA-projektet:

Giftfri miljo

Samtliga férorenade omraden som innebar akuta
risker vid direktexponering och sadana férorenade
omraden som i dag, eller inom en nara framtid,
hotar betydelsefulla vattentikter eller vardefulla
naturomraden ska vara utredda och vid behov at-
gardade vid utgangen av ar 2010.

Syftet med malet ar att skydda manniskors halsa
och dricksvattenforsorjning samt vardefull natur.

God bebyggd miljo

Stader, tatorter och annan bebyggd miljo ska utgo-
ra en god och halsosam livsmiljé samt medverka till
en god regional och global milj6. Natur- och kul-
turvarden ska tas till vara och utvecklas. Byggnader
och anlidggningar ska lokaliseras och utformas pa
ett miljdanpassat sitt och sa att en langsiktigt god
hushdllning med mark, vatten och andra resurser
framjas.

Grundvatten av god kvalitet

Grundvattnet ska ge en siker och hallbar dricksvat-
tenforsérjning samt bidra till en god livsmiljo for
vaxter och djur i sjoar och vattendrag.

2.3.2 Projektets mal
Skydd av ménniskors halsa

Omréadet ska utnyttjas som parkomrade och for
lattare industridandamal. For skydd av ménniskors
hélsa ska normal vistelse i omradet inte innebéra
hélsofarlig exponering utav féororeningar. For att
uppfylla detta definierades foljande mal for EKA-
omradet:

® Manniskor ska ej komma i kontakt med foro-
renat byggmaterial och jord eller utsattas for
emissioner darav.

¢ Fororeningskoncentrationen i ytlig jord ska
inte overskrida Naturvardsverkets generella

riktvarden for kanslig markanvandning.

* Kvicksilver ska fasas ur biosfaren och projektets
bidrag ar att kvicksilverméngden inom omra-
det ska reduceras med minst 90 %.

Skydd av omgivande miljo

Nuvarande och framtida spridning till Bengtsbro-
holjen och vattensystemet nedstroms ska reduce-
ras, liksom risken for framtida skadehindelser.
Atgirderna i sig ska inte leda till langsiktigt 6kade
risker for féororeningsspridning. Foljande mal defi-
nierades for EKA-omradet:

* Spridning fran férorenat byggmaterial ska eli-
mineras.

* Spridning av kvicksilver fran omradet reduce-
ras med minst 90 %.

¢ Spridning av dioxin fran omradet reduceras
med minst 85 %.

Lokala mal

e Saneringen far inte motverka en framtida na-
turlig integrering av EKA-omradet med 6vriga
samhdllet. Kommunen fister darféor mycket
stor vikt vid att den planerade gang- och cykel-
forbindelsen genomfors, sa att blivande park
och hamn foér kanalbatarna binds ihop med
centrum. Detta skapar forutsittningar for ut-
veckling av turistnaringen och motverkar att
omradets framtida skotsel eftersitts.

® Detarvidare angeldget att de utbyggnader som
foretag inom omradet planerat kan genomfor-
as.

¢ Eftersom kulturhistoriskt vardefull bebyggelse
maste rivas ar det viktigt att den gangna indu-
striepoken — saneringen inkluderad — ges var-
aktig dokumentation pa platsen, vilket ocksa
langsiktigt kan motverka att oldmpliga atgiarder
genomfors pa omradet. Platsen far da ocksa en
naturlig forankring med statskarnan nar histo-
risk industri inte kan vara kvar.

® Det ar ocksd viktigt att kommunen far tillrack-
ligt stod for de fastighetsregleringar och in-
trangsersattningar som maste till for att kunna
genomfora projektet.

* De specifika kraven pa saneringsatgarderna
formulerades enligt foljande:

o Kommunen forutsatter att den plane-
rade barriaren mot Bengtsbroholjen kom-
mer till stand for att motverka spridning
av fororenat vatten under och efter sane-
ringen.
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o Vid eventuell behandling av massor ar
det angeldget att processer undviks som
kan medf6ra besvarande luftféroreningar
under saneringstiden.

o Det ar kommunens onskemal att forore-
nade massor inte deponeras inom omra-
det eller kommunen.

o Eftersom schaktning i mark bor undvi-
kas efter sanering finns ett stort behov av
ett overgripande kulvertsystem.

o Det ar ytterst viktigt att projektet kan av-
slutas pa sadant satt att férnyade insatser
inte behovs i ett senare skede.

o Det ar ocksa viktigt att saneringen efter
projekttidens slut inte kraver extra kon-
trollatgiarder fran kommunens sida.
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= Projektledning

Kjell Hansson, Ulrika Larson & Joakim Schultzén, Empirikon Konsult AB

Figur 3.1: Tornet och lagret (Byggnad A) 2004, strax innan rivning

3.1 Strategisk ledning

Kommunen har handlat upp Empirikon Konsult
for projektets ledning. Foretagets ledningsfilosofi
kdnnetecknas av att projekt integreras i bestalla-
rens organisation, i detta fall Bengtsfors kommun,
for att pa sa siatt kunna dra nytta av redan etablera-
de rutiner och normer i kommunen, frimst inom
omraden som beslutshantering, ekonomi och ad-
ministration.

Saledes har projektet genom hela processen arbe-
tatindra samverkan med kommunala beslutsfattare
och i projektarbetet har personal frain kommunen
aktivt deltagit inom miljokontroll, administration,
ekonomi och information. Detta arbetssatt bidrar
till att gora projektet tydligare for tjanstemannen
i kommunen, forvaltningar och andra funktioner,
nagot som leder till en hogre grad av forstaelse och
engagemang.

3.2 Organisation

I de inledande kontakterna mellan kommunen
och projektledaren fordes en diskussion om hur
verksamheten med sanering av EKA-omradet som
helhet kunde organiseras. Diskussionen utgick fran
att kommunen hade en roll som bestallare och pro-
jektledaren med sin organisation var att betrakta
som utforare. Det fanns salunda initialt tvd orga-
nisationer, bestallarens organisation och projektets
organisation, bada med skilda roller som skulle de-
finieras for att verka mot ett gemensamt mal; att
sanera EKA-omradet.

Bestallarens organisation var sammansatt av en
styrgrupp som beslutande organ, bestaende av
kommunstyrelsens utskotts ordférande, vice ordfo-
rande och en ledamot. Adjungerade var kommun-
chefen, bestallarens ombud, en kontaktperson fran
lansstyrelsen och projektledaren.
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Vid projektets forsta mote med styrgruppen, 2001-
10-23, beslutade styrgruppen om projektets orga-
nisering. Utgdngspunkten var att integrera projek-
tets arbete i den kommunala organisationen sa att i
kommunen etablerade rutiner kunde nyttjas i pro-
jektarbetet. Det resulterade i att projektets organi-
sation anpassades till kommunens administrativa
och ekonomiska rutiner med lé6pande bokforing av
projektets ekonomiska transaktioner och ekonomi-
uppfoljning hanterades av kommunens egen per-
sonal som med sina roller kom att ingd i projektets
organisation.

Utover det administrativa stodet behovdes initialt
en utredningsgrupp/funktion for tillstand, projek-
tering, miljokontroll och entreprenader och slutli-
gen en expertgrupp for stod till projektet i sarskilt
svara fragor. Under det initiala utredningsskedet
ingick aven funktioner for geotekniska faltarbeten
och kemiska analyser direkt understallda projekt-
ledaren. Funktionen for kontroll av entreprenader
beslutades men bemannades under ett senare ske-
de i samband med upphandling av entreprenader
varen 2005.

Bestallarens organisation

Bestallare och huvudman foér EKA-projektet var
Bengtsfors kommun.

Styrgruppen beslutade i fragor om projektdirektiv,
det vill saga. projektets organisation, genomforan-
de, omfattning, utformning, tids- och kostnadsra-
mar, samt om projektets avslutande.

Bestallarombudet har foretratt bestallaren infor
projektet och angett projektdirektiven, samt har
utgjort kommunens ombud i entreprenadarenden
enligt AB92 och ABT94.

Projektets organisation

Projektledaren ansvarade infor bestallarombudet
for projektet i dess helhet och ledde arbetet i pro-
jektet.

Projektadministrationen ansvarade infor projekt-
ledaren for administrationen inom projektet, samt
deltog i projektarbetet med beslutsunderlag, mo-
tesprotokoll med mera.

Projektstodet har utgjorts av specialister som statt
till projektgruppens forfogande. Projektstodets
roll var radgivande, inte beslutande. Projektstodet
deltog vid behov i projektets kontrollgrupp och
kunde utgora expertstod vid besiktningar.

Delprojektledarna ansvarade infor projektledaren
for sina respektive delprojekt, samt ledde och for-
delade arbetet inom dessa. Delprojekten i EKA-pro-
jektet var Miljokontroll, Projektering, Entreprena-
der och Tillstand. For samtliga kontroller bildades
en kontrollgrupp.

¢ Delprojekt Miljokontroll har ansvarat for att [N

miljokontrollen genomforts enligt beslutade
miljokontrollprogram. I funktionen ingick ock-
sa dokumentation av data, samt sammanstall-
ning och distribution av rapporter avseende
miljokontrollen.

® Delprojekt Projektering har medverkat i pro-
jektets utredningar inom sitt fackomrade och
med resultaten fran projektets undersokningar
och utredningar som grund utarbetat det tek-
niska underlaget for upphandling av entrepre-
nadtjanster.

* Delprojekt Tillstind hade till huvudsaklig upp-
gift att ansvara for miljoprovning, o6vriga till-
standsarenden och avtal med markagare.

* Delprojekt Entreprenader har svarat for arbets-
miljo, byggledning och kontroll med syfte att
sakerstilla att goda forhallanden rader inom
arbetsomradet samt att arbetena med efter-
behandlingen genomfordes enligt faststallda
planer, arbetshandlingar och upprattande av
kontrakt.

¢ Kontrollgruppens arbetsuppgifter omfattade
besiktning och kontroll av efterbehandlingsar-
betena; de kontroller som miljodomstolen och
andra myndigheter foreskrivit i domar och be-
slut samt de kontroller som foljde av arbetsmil-
jolagstiftningen.

BESTALLARE

Bangteinrs kommun

Bustalarens organsation

BESTALLAROMBUD

Projekiets arganisation

lontabapersan, Lt J

- — ™ - ™
Eujsktadminisiration (" Pmisktstnd

Tidplan - kalcyl tliljtikemni och miljdiskanalys
Ekennmiuggdzning Hiydrologi ech sadimantologi
Ekenomirspporier zaateknik, geakydralog och geologi

Arkre - dnig wdm Epgnads- ech industnlskn
Information Uggphandling och enireprensdpundib
% Upphandlingar A l‘x_ b by s A

| | I |

[ Tillstind ][ Projektering ] [ Miljkontroll ][Empm.a.r]

[Gcnulm‘lk mm ﬂlt:u'hrlt-n] [ Kemiska analyser ]

Figur 3.2: Organisationsplan for forberedelseskedet
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BN 3.3 Projektstruktur

I projektet implementerades en projektstruktur
med normer, rutiner och kvalitetsplan som lag till
grund for projektets arbete. Befattningsbeskriv-
ningar med arbetets omfattning, ansvar och roller
upprattades for samtliga medverkande i projektet.
Samtliga ansvariga fick varsitt exemplar av projekt-
handboken, vilken har fungerat som det samman-
fattande dokumentet for projektstrukturen.

Projektstrukturen har kontinuerligt uppdaterats
och underhallits under hela projekttiden for att
mota projektarbetets behov. Moten holls periodiskt
i syfte att folja upp, leda och integrera projektets
arbete. Olika formella motestyper har tillimpats sa-
som styrgruppsmoten, bestallarmoten, teknikmo-
ten och informationsmoéten. Alla moéten har pro-
tokollforts.

3.4 Planering

Projektplanering utgar alltid fran vad som ska
astadkommas, nar det ska vara fardigstallt och vad
det far kosta. Genom aktivitetsanalyser erhalls un-
derlag for att beskriva projektets planering, vilket
vanligen sker i form av tidplaner. Tidplanen utgor
vidare underlag for att ekonomiskt beskriva konse-
kvenserna av projektets genomfoérande. Empirikon

BESTALLARENS
ORGAMSATION

tillampar for sina projekt en form av successiv kal-
kylering, utgaende ifran en bedémning 6ver tid av
troliga kostnader samt prognostiserade min/max-
utfall for i kalkylen ingaende poster. Efterhand
som arbetet fortskrider kan kalkylen forfinas och
ge sakrare prognoser for projektets slutkostnad.
Forfarandet med successiv kalkylering forutsatter
att projektdefinitionen inte andras. Det visade sig
att sa inte skulle bli fallet i EKA-projektet.

Betraffande tidsplanering och kalkylering i projek-
tet, se kapitel 3.

Bengtsfors kommun var upphandlande enheti den
mening som avses i 1 kap 2 § lagen om upphand-
ling (1992:1528) (LOU). Samtliga upphandlingar i
projektet skulle saledes ske i enlighet med de reg-
ler som anges i LOU. I'1 kap 4 § anges foljande:

Upphandling skall goras med utnyttiande av de konkurrens-
maojligheter som finns och dven i ovrigt genomforas affdrs-
mdssigt. Anbudsgivare, anbudssékande och anbud skall be-
handlas utan ovidkommande hénsyn.

For att sakerstalla att upphandlingarna genomfor-
des i enlighet med LOU och i 6vrigt holl hog kva-
litet ansags det av vikt att med stor noggrannhet
utforma de handlingar som lag till grund for for-
fragningsunderlagen och arbetet med detta gavs
hog prioritet.

( BESTALLARE
'\ Bengtsfors kornrmun

I R

[ sTvroruPE |
( BESTALLAROMBUD |

PROJEKTETS BESTALLAR-
CRGANSATICN N

RS ~
I( PROJEKTLEDARE |——{Kontakipersan, Lansstyrelsen|

A

[ Adm, info }——{ Proj.stad ‘

Frojektering H Miljdkontroll |

‘ Tillstdnd H Entreprenaderw

Besiktningar

Litfaranderasurser

Bestallaren {projektet) svarar fir
Entreprenadarbeten:

- Rivning av rena byggnader
Frovisorier:

- Kantor for bygakontrall

- Bodar far miljdkontrall

- Pravisorisk hrygaa for kanaltrafiken
- Fiirad fir kanaltrafiken

- Toaletter fir kanaltrafiken
Uppfaljning - Kontroll:

- Miljékontrall

- Bygukontroll

- Besikiningar

Entreprenad &

Rivhinig av fararenade byagnader mim

Entreprenad B

Tatspont som skydds &tgdrd fir EkA-tamten mat sjtn
Entreprenad ©

Avskarande drianering mot kraftverkskanalen
Entreprenad D

Efterbehandling omfattande bl a urgravning av farorenad,
jord, filterbarridrer, vattenrening och Sterstalining mm
Entreprenad E

Omhandertagande avfarligt aviall

Figur 3.3: Organisationsplan fér genomférande
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Figur 3.4: Provborrning pa EKA-tomten 2004

3.5 Information och intressenter

Informationsinsatserna i projektet har framst syftat
till att skapa stod och forstaelse for projektet fran
omvarlden, sprida kunskap och ta del av omvarl-
dens syn pa projektet.

For att belysa betydelsen av strategisk informations-
hantering ges hiar en sammanfattande bild av hur
olika intressen berorts.

Ett miljésaneringsprojekt av den har storleken kan
omdjligen genomfoéras utan vissa effekter pa nar-
omradet, kortvariga eller langvariga, savél positiva
som negativa. Till de mer direkta effekterna hor
buller, lukt, damm och vibrationer for de néarbo-
ende under sjalva entreprenadtiden. Atgarder vid-
togs darfor for att minimera dessa storningar sa
langt som mojligt. Villkoret fran miljodomen var
att inte overskrida Naturvardsverkets allmanna rad
(PU 75:5) om buller fran byggplatser. Dartill kom-
mer ocksa risken for spridning av fororeningar till
omgivningen om inte tillrickliga skyddsatgarder
vidtas.

Transporten av féororenade massor fran EKA-omra-
detinnebar en oldgenhetiform av buller och mins-

EE—

A e e e e

kad framkomlighet, framst fér de boende omedel-
bart intill omradet samt de personer och foretag
som frekvent utnyttjar Stromgatan och tillfartsva-
gen till orten. DA transporten av massorna gick i
slutna containrar forelag ingen risk for spridning
av gifter. Daremot bor man tanka pd att narboende
langs transportvagarna kan kanna oro for ett sa-
dant scenario och informera om tillvigagangssattet
pa ett bra sitt.

Biltrafiken paverkades av avsparrningar och angor-
ningsbryggan for kanalbatarna behdvde rivas som
ett led i projektet. Under entreprenadtiden fick
kanalbadtarna angora en tillfallig brygga. Negativa
effekter av den har typen ar dock 6vergaende och
ersdtts pa langre sikt av mervarden i form av giftfri
miljo, battre hdlsa och vackrare omgivningar. Bat-
trafiken har fatt en ny kajplats och vagar som ska-
dats av tunga maskiner har lagats.

En erfarenhet fran EKA-projektet ar att de nérbo-
ende uppfattade vibrationer i det egna huset som
det storsta problemet. Vid nagot tillflle tillkallades
inspektorer for att kontrollera sa att sprickbildning
och sattningar inte uppstatt pa vissa byggnader. Da
vibrationer i samband med till exempel spontning
inte gar att undvika, men samtidigt oftast inte heller
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B utgor ndgon egentlig risk for skador pa fastigheter,

bor detta tydligt informeras om i ett tidigt skede for
att undvika onodig oro. Buller ansags daremot vara
ett mindre problem, da man vet att det ar tillfalligt
och inte kan orsaka skador pa fastigheten. En an-
nan olagenhet for de narboende visade sig vara att
stralkastarna 6ver arbetsomradet till en borjan lyste
in i bostdderna om natten, nagot som rattades till
efter papekande.

De foretag som har eller hade sin verksamhet pa
EKA-tomten paverkades naturligtvis i stor grad av
efterbehandlingsatgarderna. Kraftverket paverka-
des i och med dess omedelbara narhet till sane-
ringsomradet. Ett exempel pa detta ar att det instal-
lerades métstationer pa kraftverkets mark. Det var
ocksa inledningsvis diskussioner om fallfoérlust som
resultat av spontning i kraftverkskanalen. Genom
att spontlinjen fick en annan strackning blev denna
inverkan mindre. Delar av kraftverksbolagets mark
overfordes pa kommunen genom en fastighetsreg-
lering mot en sa kallad. intrangsersattning. Samma
forfarande nyttjades for travaruhandeln som var
hyresgéist pa EKA-omradet. Avtal om tilltrade till
fastigheten upprattades aven med fastighetsagarna
till EKA 2 och Mobelsnickaren 1 samt berorda verk-
samhetsutovare. Det var kommunens avsikt att for-
soka traffa 6verenskommelser som tillfredsstallde
alla parter, aven om forutsittningar for tvangsratt
forelag enligt 28 kap 10 § forsta stycket MB.

Vad galler bilfirman intill EKA-tomten hade de vis-
sa problem med att projektets tunga lastbilar korde
over dess mark med skador pa nylagd asfalt som
foljd. Vidare behovde planerna fér en utbyggnad
av bilfirmans lokaler, som foljd av den omedel-
bara narheten till EKA-tomten och komplicerade
marksituationen pa omradet, noga undersokas av
projektet. Utjamnings- och kontrollmagasin for vat-
tenrening anlades ocksa i bilfirmans och mobelfa-
brikens nérhet.

Mobelfabriken hade inledningsvis problem att
komma fram med varutransporter till foljd av att
projektets arbetsomrade skar av tillfarten. Detta
loste sig efter papekande, men erfarenheten av det-
ta ar att verkligen tinka efter hur man ritar in ett
arbetsomrade da den egentliga fastighetsgransen
inte alltid ar tillamplig i praktiken. Pa fastigheten
Mbobelsnickaren 3 anlades ocksa ett tillfalligt upp-
lag for tviattade massor fran saneringen.

I EKA-projektet holls utokat samrad i tillstandspro-
cessen dar synpunkter pa projektet kunde limnas
in. Skriftliga synpunkter erho6lls da fran Arbetsmiljo-
inspektionen i Goteborg, Sjofartsverket, Bygg- och
miljonamnden i Melleruds kommun, Fiskeriverket,
Lansstyrelsen i Vastra Gotalands lan, Skogdals Na-
turskyddsférening, Vanerns vattenvardsférbund,
Billingsfors amatorfiskeklubb samt fran naringsliv
och privatpersoner. Dessa synpunkter och yttran-
den finns att lasa i EKA projektets miljoansokan
respektive miljodom.

Bengtsbroholjens fiskevirdsomradesférening och
Billingsfors amatorfiskeklubb informerades i egen-
skap av rattighetsinnehavare tidigt om planerna
for saneringen. Den sistndmnda féreningen deltog
aven under projektets gang i miljokontrollen ge-
nom fangst av fisk for provtagning.

Ett projekt av den har storleken leder till arbetstill-
fallen for orten. I EKA-projektet har lokala foretag
anlitats for bland annat utférande av avskdrande
dranering och utformningen av EKA Miljérum.
Hotell, restaurang och handel har gynnats av pro-
jektdeltagare som kommit utifran for att arbeta
med projektet. Pa langre sikt blir det positivt for
turistnaringen att Bengtsfors nu blivit en renare
plats, som dessutom genom projektet fatt mycket
uppmarksamhet i media.

Informationsarbetet har haft en avgoérande bety-
delse for att skapa legitimitet for projektet, bade
externt och internt. Rétt information vid ratt tid-
punkt har varit ett viktigt stod for projektets mal-
sattning.

3.5.1 Informationsinsatser

EKA-omradet ar beldget centralt i Bengtsfors och
manga personer berors darfor direkt av det som
hinder inom omradet. I samband med att ett sa-
neringsprojekt initieras vacks darfor ocksa en del
funderingar och oro hos boende i omradet allt ef-
tersom ny information om féroreningar kommer
fram.

Vanliga fragor som uppstar vid uppstarten av ett sa-
neringsprojekt ar bland andra:

e Vad kommer projektet att kosta?

e Ardetinte bittre att ligga mer pengar pa skola
och vard?

® Varfor sanera, fororeningarna har funnits dar
sa lange, ar det inte battre att lata dem ligga
kvar?

® Vad hander med gifterna nar ni borjar grava,
finns det risk att gifter sprids?

¢ Finns detrisk for att narboende har exponerats
for miljogifter?

® Vad g6r ni med gifterna som gravts upp?
¢ Hur linge pagar saneringen?
e  Hur kommer det att se ut efterat?

¢ Kommer projektet att bidra till nya jobb i kom-
munen?

Med en genomarbetad informationsstrategi kan
man paverka projektet i en positiv riktning. Malet
med informationsplanering ar att formedla kun-
skap internt och externt. Alla som berors av projek-
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tet ska kdnna sig delaktiga, kunna tolka och forsta
projektprocessen och darigenom strava efter ett ge-
mensamt mal. Fragor som hanteras i informations-
strategin ar till exempel hur information utformas,
hur ser malgruppen ut, vem informerar, férank-
ring av informationsaktiviteter i projektet samt hur
dokumentation och arkivering av informations-
aktiviteter ska ske. Till grund for projektets infor-
mationsstrategi ligger kommunens informations-
policy. Utifran projektets planering upprattas en
aktivitetsanpassad informationsplan. Det ar viktigt
att identifiera interna och externa intressenter nar
informationsplanen uppréttas. Dessa kan askadlig-
goras genom en s.k. aktorsanalys. Se figur 3.5

Under projekttiden har projektet fortlopande in-
formerat allmanheten och sarskilt berérda genom
olika informationsinsatser. De olika informations-
kanalerna har varit:

* Nyhetsbrev

® Projektets hemsida

¢ Pressmeddelanden och annonser

¢ Presskonferenser

e Oppet hus

¢ Studiebesok och information pa arbetsplatsen

¢ Kontinuerlig kontakt med boende och journa-
lister

¢ Informationstavla

* Mediebevakning

*  Seminarium

¢ Empirikon Projektnat

Informationsplanen hanvisar till aktiviteter i pro-
jektets tidplan och uppdateras kontinuerligt uti-
fran projektets planering. Informationsplanen for
EKA- byggde pa projektets indelning i skeden.

Finansiarer:
Maturvirdsverket
Linsstyrelsen
Kommunen

Figur 3.5: Aktorsanalys, Empirikon AB

Externa perifiera intressenter
Intressenter som vill ta del av erfarenhet
for kunskapsuppbyggnad

Externa intressenter
Lokalt samt myndigheter
knutna till projektet

Interna intressenter
Kommunpolitiker

Tillsynsmyndigheten
Entreprendrer

Externt projektstad (SGU)

Nationella intresseforeningar
Branschorganisationer bevakar
policyfragor
Foretag i branschen bevakar
saneringsprojekt

Massmedia

Berorda foretag
Markiigare

Nirboende

Lokala skolor

Lokala intresse
foreningar

Hogskolor med
miljéutbildningar
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B 3.5.2 Nyhetsbrev

Wl EMA

b FEA
SA HAR KOMMER DET NYA EKA-OMRADET ATT SE UT
Varmt valkomna till information onsdagen den 1 april kl.18.30

Figur 3.7: Texter och grafik i nyhetsbreven:
Ulrika Larson, Empirikon Konsult AB

Projektet har sammanlagt gett ut 13 nyhetsbrev
fran projektstart till avslut. Utgivning av nyhetsbrev
har f6ljt informationsplanen. Det forsta nyhets-
brevet gavs ut under projekteringsskedet i augusti
2003 och gav en allman presentation av projektet
och dess syfte. I genomsnitt har tva nyhetsbrev gi-
vits ut per ar. Nyhetsbreven har skickats till intres-
seorganisationer, foretag, hushall och sarskilt be-
rorda i Bengtsfors. Varje nyhetsbrev har tryckts i
2000 exemplar. Ulrika Larson, Empirikon Konsult
har svarat for texter och layout av nyhetsbreven.
Ansvarig utgivare har varit projektets bestallarom-
bud Boh Tivesten.

3.5.3 Projektets hemsida

En speciell avdelning for information om EKA-
projektet upprattades pa kommunens hemsida.
Hemsidan har uppdaterats kontinuerligt under
projektets gang av kommunens webbansvariga,
Anna Sandstrom och EKA-projektets miljokontrol-
lant Johan Fogelstrom. Déarigenom gick det att f6l-
ja saneringsarbetet via hemsidan. Hemsidan har i
genomsnitt haft ca 300 besdkare i manaden. 2014
publicerades daven en egen hemsida for EKA-mil-
jorum, som beskriver projektarbetet och aktuella
dokument.

3.5.4 Pressmeddelanden och annonser

Vid sarskilda aktiviteter samt vid ofoérutsedda han-
delser i projektet har pressmeddelanden skickats
ut till lokala och nationella medier.

Pressmeddelanden har planerats och skickats ut
bland annat da: press och allmdnhet bjudits in till
Oppet Hus, projektet ansokt om bidragspengar,
sanering av EKA-omradet paborjats, foretag for sa-
neringsentreprenaden. Tva stora oférutsedda inci-
denter i projektet har lett till att pressmeddelande
skickats ut, det forsta var nar ett stort antal oljefat
med okant innehall hittades i Bengtsbroholjen (de

visade sig senare vara tomma) och det andra var
vid entreprenadarbetet da fritt kvicksilver hittades i
stora mangder under golvet da cellhallen revs.

Annonser har satts in i Dalslanningen vid inbjudan
till Oppet Hus, seminarium och samradsmoten
samt vid kungorelse av ansokan om tillstand for sa-
nering hos Miljodomstolen.

3.5.5 Presskonferenser

Tre presskonferenser har anordnats i projektet.
Den forsta holls i augusti 2002 da kommunen lam-
nade forhandsinformation om de planerade insat-
serna pa EKA-omradet; den andra i februari 2006
i samband med att saneringen av EKA-omradet pa-
borjades. Den tredje dr planerad att hallas vid pro-
Jektets a}\flut i november 2015.

Figur 3.8: Informationskvall pd EKA-omradet 21 maj
2006

3.5.6 Oppet hus och informationskvallar

Under projektets gang har allmidnheten och media
kontinuerligt blivit inbjudna av Bengtsfors kom-
mun och EKA-projektet till 6ppet hus och informa-
tionskvallar. Det har varit en god uppslutning till
motena med manga intressanta fragestallningar.
Syftet med 6ppet hus och informationskvillarna
har varit att ge narboende, media och allmanhet
som varit intresserade av projektet mojlighet att
traffa styrgruppen och projektets experter for att
stalla fragor de funderat 6ver. Pa sa satt blir infor-
mationen mer individanpassad och det ger ocksa
projektet ett bra tillfalle att ta reda pa hur omvarl-
den uppfattar projektet och vad som kan tankas be-
hova informeras mer om.
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3.5.7 Studiebesok

Under projektets gang har manga besokare visats
runt pa EKA-omradet. Det har varit representan-
ter fran Lansstyrelsen, olika kommunenheter och
miljoorganisationer med anknytning till projektet,
men ocksd en hel del studiebesok fran t.ex. miljo-
konsultbranschen, andra kommuner som statt in-
for liknande saneringar och fran journalister. Ett
antal studenter med skolarbeten kopplade till EKA-
projektet har besokt omradet.

Entreprenoren underrattades alltid infoér en rund-
vandring. Alla besokare som skulle komma in pa
omradet utrustades med varselvastar, stovlar och
hjalmar. Information om saneringen och vilka sa-
kerhetsforeskrifter som gallde gicks igenom innan
man gick in pa omradet. Vil inne pa omradet var
ofta bullernivain sa hog att stora besoksgrupper
kunde fa det svart att uppfatta allt som sades. Det-
ta lostes genom att anvianda en megafon eller en
hogtalarvast. Ibland delades storre grupper upp pa
olika stationer, vilket underlittade kommunikatio-
nen. Besokare fick inte ga in i taltet pa grund av
de stranga sakerhetskrav som gallde dar. Vid utpas-
sage fran den smutsiga zonen tvittades stovlarna
noggrant.

Besokarna fick med sig ett kompendium bestaende
av nyhetsbrev och informationsblad. Pa en vagg i
EKA-kontoret hade alla artiklar och nyhetsbrev ro-
rande projektet satts upp, vilket var uppskattat av
besokarna. Dartill kom senare en anslagstavla med
information och karta, som anviandes for att visa
var de olika saneringsaktiviteterna utfoérdes. Tavlan
var nagot som efterfraigades da det hade saknats
vid tidigare besok. Nagot att tinka pa ar att kartan
behover vara dimensionerad sa att alla i en stor be-
soksgrupp skall kunna se ordentligt. Ett forslag for
framtida projekt ar att ha en skarm som visar bilder
fran tidigare skeden av projektet. Nagot som ocksa
efterfradgades av flera besokare var en demonstra-
tion av hur olika typer av provtagning gar till.

Efter att arbetena pa plats avlutades 2009 har det
funnits ett stort intresse fran bade media och all-
manhet att besoka EKA-miljérum. Detta har lett till
ett stort antal studiebesok fran foreningar, lanssty-
relser och kommuner bade fran Sverige och utom-
lands.

3.5.8 Kontinuerlig kontakt med boende och
journalister

Boh Tivesten, projektets bestallarombud, har varit
kontaktperson for projektet gentemot media. Han
har funnits tillgdnglig for att svara pa medias fra-
gor om projektet. Nastan 180 artiklar har skrivits
om EKA-projektet och majoriteten av de artiklarna
har varit rattvisande och inte spekulativa. Detta ar
ett resultat av projektets transparens och den kon-
tinuerliga dialog som forts mellan projektet medi-
erna. Mediakontakterna har resulterat i TV-inslag,

radiointervjuer och artiklar i fackpress och dagstid-
ningar.

Boende i Bengtsfors har alltid haft mdgjlighet att
ga forbi EKA-projektets miljokontor, beldget i den
gamla sjoboden vid hamnen, precis utanfor sane-
ringsomradets staket. P4 plats har miljo- och bygg-
kontrollanterna Sabina Fogelstrom, Johan Fogel-
strom och Annelie Loberg funnits for att svara pa
fragor och ta emot studiebesok.

Figur 3.9: Informationstavlan

3.5.9 Mediebevakning

Retriever (Mediearkivet) har anvants for mediebe-
vakningen och ett pressarkiv har upprattats.

3.5.10 Seminarier

Under projektet har tre stycken seminarier anord-
nats och ett fjarde avslutningsseminarium ar plane-
rat att hallas i november 2015. Syftet med seminari-
erna var att dela med sig av nyvunna erfarenheter
i projektet samt delge resultaten av saneringen.
Seminarierna har varit vialbesokta och lockat en
blandning av ortsbor, branschfolk, myndigheter,
kommuner med liknande projekt, skolor och me-
dier.

23




= Projektprocessen

Kjell Hansson & Joakim Schultzén, Empirikon Konsult AB

PROJEKTSKEDEN

FORSTUDIE ‘
Féroreningspotential

Forstudie
skall utforas

BESLUT

INITIERING
Problemidentifiering
Beddomningar

Spridniml; - risker
Ansvar - finansiering

UVUDSTUDIE
tgdrdsférslag

Huvudstudie
skall utfdras

Undersdkning/utredn.
Projekteringsdirektiv

(" FORBEREDELSE
Tillstandsansékningar
Forfragningsunderlag

\_Programhandlingar

( GENOMFORANDE
Entreprenadarbeten

Projektering
skall utforas

Investerings-
beslut

Kontroller
.,\Besnkmmgar

UPPFOLINING
Efterkontroller
Garantibesiktningar
Erfarenhetsaterféring

& EMPIRIKON AB

Arbeten
godkdnnes
Beslut om
uppfoljning

Eventuella
efterarbeten
godkinda

Y

AVSLUTNING j

Figur 4.1: Schematisk beskrivning av projektprocessen, Empirikon Konsult AB

EKA-projektet har bedrivits i enlighet med Natur-
vardsverkets kvalitetsmanual. Arbetet har delats in
i projektskedena Initiering, Forstudie, Huvudstu-
die, Forberedelser, Genomférande, Uppfdljning
samt Avslutning. De olika stegen har i praktiken
under projektets gang glidit in i varandra, medan
projektledningsarbetet har fortgatt genom hela
projekttiden. Utover det direkta ledningsarbetet
har projektledningen hanterat uppgifter som stra-

tegisk information, kalkylering, tidsplanering, fi-
nansieringsfragor med mera. Instruktioner for pro-
jektarbetets genomforande har successivt samlats i
en projekthandbok med rutiner, beslutsordning,
organisation, arbetssatt, dokumentstyrning, kvali-
tetsstyrning, kalkyler och tidplaner. Den viktigaste
uppgiften for projektledningen har dock varit att
driva processen framét och se till att samspelet mel-
lan projektets aktorer fungerat tillfredstallande.
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4.1 Initiering

Som ett led i Dalslands kanals vattenvardsférbunds
arbete och Naturvardsverkets nationella kartlagg-
ning genomfordes dioxinanalyser i sedimentpro-
ver fran Bengtsbrohoéljen 1990. Da uppmaittes de
hittills hogsta dioxinhalterna i Sverige (ca 10 ggr
hogre an i sedimentbassangen i Varo bruk). Anled-
ningen till intresset for Bengtsbroholjen var dels
den aterkommande fiskdoden dar, men ocksa ett
befarat lickage fran de fiberbankar som ansamlats
uppstroms EKA-omradet. Da Bengtsfors kommun
fann att ingen kunde hallas ansvarig enligt gal-
lande milj6lagstiftning atog sig kommunen, trots
avsaknad av eget ansvar, att som huvudman foér pro-
jektet administrera och genomféra efterbehand-
ling av EKA-omradet. Huvudsyftet var att férhindra
framtida skador och oldgenheter for manniskors
hélsa och miljon samt framtida spridning av féro-
reningarna. Hosten 2001 inleddes arbeten inom
atgardsramen med kompletterande utredning och
forprojekteringsarbeten - EKA-projektet.

4.2 Forstudien - Lansstyrelsens
inventering och utredning

Inom forstudien genomfordes ett flertal under-
sokningar av mark och sediment vid det gamla
industriomradet. Inom omrdadet genomfordes
unders6kningar av fororeningssituationen i mark
1996-1998 av Terratema AB (Sundberg et al., 1996)
och SGI (Sundberg et al., 1998). Undersokningar-
na visade pa en hog féroreningsgrad i marken och
att detta spreds vidare till sj6n. I undersékningarna
utvarderades aven utbredningen av foéroreningar
och forslag till mojliga atgarder.
Fororeningssituationen i Bengtsbrohoéljen har un-
dersokts genom provtagningar vid ett flertal tillfal-
len (Hasselrot, 1971; Lundgren, 1985; Lundgren,
1989; Lang, 1991 och 1992 samt Sundberg et al.,
1996). Undersokningarna pavisade forhdjda halter
av kvicksilver och dioxin i sedimenten. Framforallt
patriffades hoga halter i ndromradet till EKA:s f.d.
klor-alkalifabrik, sarskilt kring den angbatsbrygga
som ligger strax soder om fabriksomradet.

Ett genombrott i kartliggningen var nar kontakt
togs med Herman Holmdahl som arbetat vid EKA-
fabriken. Han kunde berétta om processen och pe-
kade ut att grafitslammet fran produktionen hade
tomts ute pa udden.

4.3 Projektet bemannas

Bengtsfors kommun inledde projektarbetet med
upphandling av projektledning och konsultstod
under hosten 2001. Kommunens beslutande organ

for EKA-projektet var kommunstyrelsens utskott [N

(KSU) med Boh Tivesten som kontaktperson, till-
lika bestiallarombud for projektet. Kjell Hansson,
Empirikon AB erholl kontrakt enligt ABK96 for
projektledningsuppdraget. I avvaktan pa beslut
fran styrande pa kommunen inleddes det egentliga
projektarbetet forst i borjan av 2002.
EKA-omradets komplexa fororeningssituation och
det kansliga laget invid Bengtsbroholjen och kraft-
verket, med dess regleringsmagasin och utloppska-
nal, blev styrande for projektets fortsatta organise-
ring. Det konstaterades att ytterligare utredningar,
provtagningar m.m. kravdes for att klargéra omra-
dets miljostatus. Med anledning harav beslutades
att projektet skulle bemannas med expertkompe-
tens inom berorda falt.

4.4 Upphandling av experttjanster

En forhandlad upphandling enligt LOU 5 kap
16 § genomfordes for de olika experttjansterna
benimnda A — I (se kap 5 nedan). Man avsag att
bjuda in minst tre anbudssokande per tjanst till
forhandlingar, forutsatt att tillrackligt antal anbud-
sansokningar skulle inkomma till kommunen. Vid
forhandlingarna med anbudsgivarna lades stor vikt
vid deras syn pa hur de avsag att genomfora upp-
draget, bl.a. med beaktande av projektets komplex-
itet med manga olika kompetenser involverade.
Forfarandet med forhandlad upphandling valdes
for att sakerstalla att de experter som upphandla-
des skulle vara ledande inom sitt omrade, ha er-
farenhet av projektarbete samt kunna genomfora
uppdraget med genomgaiende hog kvalitet och
med beaktande av helheten i projektet.
Upphandlingen genomférdes sommaren 2002 och
bemannade samtliga tjanster med basta tankbara
kompetens som fanns att tillga. Tjansten for bygg-
ledning kunde dock ej tillsattas. Med anledning av
detta genomfordes vid senare tidpunkt en separat
upphandling av denna tjanst. Uppdragen tilldela-
des:

e AB Jacobsson & Widmark (A — miljokemi)
® Studsvik Eco & Safety AB (B — hydrologi och

sedimentologi)

¢ GEO Innova AB (C - geoteknik, geologi och
geohydrologi)

* Golder Associates AB (D — byggnads- och indu-
striteknik)

¢ Envipro miljéteknik (E — projektering)

® GF-konsult (F — miljokontroll)

* Vigverket konsult (H — geotekniska och geohy-
drologiska faltarbeten), SGAB Analytica (I - ke-
miska analyser)

* Carl Bro AB (sedermera Grontmij AB) (G —
byggledning och entreprenadkontroll).
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B Alla konsulter anlitades med kontrakt enligt ABK

96. I en separat upphandling tilldelades Mannhei-
mer Swartling Advokatbyra AB for juridiska fragor
kring miljoprévningen.

4.5 Fordjupad huvudstudie

Den komplexa féroreningssituationen och det fak-
tum att det inte fanns nagra liknande tidigare pro-
jekt att dra erfarenheter ifran gjorde att projektled-
ningen valde en strategi dar projektgruppen gavs
storre frihet i utformning av fragestallningar och
genomforande av undersokningar. En maojlig nack-
del med en siddan strategi ar att deltagarnas roller
definieras under projektets gang, vilket inlednings-
vis kan leda till oklarheter i fraga om ansvarsfordel-
ning. Om man inte ar medveten om detta riskerar
vissa delar att falla mellan stolarna.

Enligt projektdeltagarna medfoérde arbetsklimatet
en oppen och kreativ miljo dar olika kompetenser
kompletterade och drog lirdom av varandra. For-
delarna med att ha en projektgrupp med bredd ar
just att flera infallsvinklar méts och gruppens med-
lemmar bjuder pa sina erfarenheter sa att kompe-
tensen samtidigt 6kar i hela projektgruppen, vilket
ar vardefullt for EKA-projektet men ocksa for fram-
tida efterbehandlingsprojekt. En genomgaende
bedomning har varit att konkreta och bra resultat
uppnitts och att en god stimning funnits i projekt-
gruppen. Aven det goda samarbetet med represen-
tanter fran kommunen har framhallits som en po-
sitiv erfarenhet.

Vasentligen alla projektmoten holls i Bengtsfors,
vilket innebar langa resor for i stort sett samtliga
i projektgruppen. Dock ansags narheten till efter-
behandlingsobjektet viktig, vilket dven innebar
att kommunens personal kunde delta, nagot som
framjade arbetet. Det kan ocksa bidra till hogre fo-

kusering nar deltagarna kan motas under trevliga
former med en hel dag reserverad for projektar-
bete.

4.5.1 Utredningar inleds -
faltundersékningar och bedémningar

Markundersokningarna visade tidigt pa betydande
fororeningar inom ett stort omrade. Utredningsar-
betet forsvarades initialt av att tillgangligheten till
omradet var begransad. Uppgorelser med fastig-
hetsdgare for att kunna underséka hela omradet
drog ut pa tiden och medforde att vissa undersok-
ningar fick forceras fram, samt forlaggas till helger
for att inte stora pagaende verksamhet.

Projektgruppen bedémde inledningsvis att en at-
gardsstrategi baserad pa en schaktsanering skulle
medfora stora risker pa grund av EKA-omradets
omedelbara narhet till Bengtsbroholjen. En full-
standig urgravning av jordmassorna skulle dess-
utom innebdra stora kostnader i forhallande till
den ytterligare miljoeffekt som skulle vinnas med
ett sadant alternativ. Vid utvardering av undersok-
ningsresultaten framkom ocksa att spridningen
fran EKA-omradet var begransad i férhallande till
fororeningsgraden och foéroreningstillférseln fran
uppstroms liggande vattendrag.

Projektet valde darfor att under utredningsfasen
inrikta sig pa mojligheten till fastliggning och
inneslutning av fororeningarna i undersoknings-
omradet. Motivet till detta var att undvika omfat-
tande, riskfyllda och komplicerade schaktarbeten
inom EKA-omradet med dess kdnsliga lage intill
Bengtsbroholjen och kraftverkskanalen. Planerade
atgarder inriktades darfor mot att kraftigt reducera
risken for framtida spridning och exponering av
fororeningar genom en kombination av kallterms-
reduktion och skyddsbarridrer.

Figur 4.2: Bengtsbrohdljen i gryningsljus.
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4.5.2 Milj6- & halsoriskbedédmning samt
oversiktlig atgardsutredning

En milj6- och halsoriskbedomning genomfordes
under 2002 (Arnér, Eriksson, Carlsson: Rapport
EKA 2002:15) i syfte att oversiktligt beskriva férore-
ningssituation och spridningsforutsattningar, redo-
visa miljé- och halsoriskbedémning samt atgards-
utredning med preliminara kostnader, baserat pa
genomforda undersokningar och utredningar. 1
rapporten slogs det fast att det var halsofarligt att
vistas i omradet pa grund av de hoga koncentratio-
nerna av framfor allt kvicksilver och dioxin. Foro-
reningar spreds till Bengtsbrohdljen, vilket med
tanke pa de stora fororeningsmangderna skulle ha
varit en process som skulle paga under mycket ling
tid. Sammantaget motiverade detta atgarder inom
landomradet. Flera potentiella skadehdndelser,
med okade exponeringsrisker och vasentligt 6kad
spridning med paféljande miljorisker i recipient
och nedstroms vattenomraden som foljd identi-
fierades. Exempel pa detta kan vara vid férandrad
mark- och byggnadsanviandning, eftersatt under-
hall av byggnader, brand, vagolyckor eller 6kad vat-
tenforing med 6kad erosion i strandomraden och
hogre grundvattenflode. For att uppna atgardsma-
len avseende spridnings- och exponeringsreduk-
tion foreslogs kombinationer av efterbehandlings-
atgarder. Olika ambitionsniva avseende graden av
riskreduktion redovisades, bland annat:

® Vertikala partikelbarriarer mot Bengtsbrohol-
jen for reduktion av spridning och spridnings-
risk (via grundvatten, erosion och skadehan-
delser) under och efter atgard.

e Horisontella barridarer inom

¢ Etablering av nya ledningsgator inom omradet
for reduktion av exponeringsrisk vid markarbe-
ten.

Utifran detta upprittades en Oversiktlig atgéards-
sammanstallning, i vilken kinda tillgangliga och
tillampbara efterbehandlingsmetoder redovisa-
des. En kombination av att atgirda huvuddelen
av fororeningarna genom schaktning och minska
spridningen av kvarstiende fororeningar genom
fastlaggning och inneslutning bedémdes fortsatt
vara intressant. Med en sadan strategi skulle en
betydande positiv miljoeffekt kunna astadkommas
till en betydligt rimligare kostnad jamfort med en
total schaktning av fororeningarna. Kombinations-
alternativet innebar rivning av cellhallsbyggnaden,
schaktning av de mest féororenade omradena, re-
duktion av grundvattenfléode och nivavariationer,
samt fastlaggning och inneslutning av kvarlamnade
fororeningar med horisontella och vertikala bar-
ridarer (inklusive filter). Utredningarna fokuserade
pa att lokalisera de storsta fororeningskoncentra-
tionerna, samt metoder for stabilisering och inne-
slutning av kvarlamnade foéroreningar. Sarskild
vikt lades vid att undvika de risker som omfattande
schaktningsarbeten under grundvattenytan i an-
slutning till strandlinjen skulle medféra.

I syfte att skapa stabila grundvattenférhallanden
med minimala nivavariationer foreslogs aven for-
hdjt grundvattenstand inom omradet. Projektgrup-
pen bedémde dock att det aterstod osiakerheter om
barriarfunktioner och eventuella negativa biogeo-
kemiska forhallanden till f6ljd av forho6jd grund-
vattenyta och minskad vattenomsattning (t.ex. syre-
fria foérhallanden).

omradet for minskning av Tabell 4.1: Schematisk beskrivning av de olika dtgardsnivaerna

exponeringsrisken och infil-

Argardsnivi T [2 [Ja|3b[4 |5 |& |7°
tration. = =0 ! :
° Rlvnlng av Cellhallsbyggna— spont langs hela strandlinjen X X X b = X
den for e]iminering av exX- | Endastspontsiitemur 1angs kralverkskanalen | x|
nerings- och spridnings- b S Wt ] Pt ], et
p_o ¢ gs- oc Sp d 88 Injekteringsmur langs med Strémgatan b3 BT T T
risken.
° Dranerande diken bl.a. for Awskdrande dednering  wid Ctrfemgatan och  mot | I SO Al B T
. Bengtsbrahddjen
reduktion av grundvatten— Slitsmur l3ngshela srandiinjen T G (il .55l i

flode och darmed forore-
ningsspridning.

¢ Urgravning samt behand-
ling/deponering av forore-
nade jordmassor for reduk-
tion av fororeningskallan.

¢ Administrativa atgarder i syf-
te att forhindra oonskad for-
andring av markanvandning
med pafdljande expone-
rings- och spridningsrisker.

slitsmur | EKA-gatan

Muddring av sediment

Filter och erosionssoydd

" M
{ &6 o ierri Fuiar

fivning av ferorenade byggnader S I B Tk TR B A

Urgravning av forcrenade massor T SO S S0 O T T B

Horisonteltabarridrer, titskikt I R T e e |

! innefattade en

total bortgrivning a samtliga

27




4.5.3 Beskrivning av atgardsniva 1-7

Baserad pa den utférda miljo- och halsoriskbedom-
ningen presenterades initialt (ar 2003) sju olika
atgardsnivaer (Tabell 4.5) som i olika grad skulle
reducera risken for framtida exponering och sprid-
ning och som i huvudsak innebar successivt 6kande
insatser och kostnader. I samband med detta ge-
nomfordes ocksa en kostnadsnyttoanalys.

Sammanfattningsvis innebar:

o Atgirdsniva 1 upprittande av ett miljériskom-
rade.

o Atgirdsniva 2 ett minimialternativ for att upp-
fylla projektets atgardsmal avseende halsa och
risken for spridning men omfattade inte risken
for potentiella skadehandelser.

o Atgirdsnivierna 3 till 6 omfattades av ett at-
gardspaket med olika ambitionsnivaer for ur-
gravning av fororenade massor. Sammanfatt-
ningsvis ingick i atgardsnivaerna att anligga
bl. a. vertikala och horisontella barriarer samt
en avskarande dranering, utfoéra urgravning av
fororenad jord, anlagga filter langs strandlin-
jen och genomfora rivning av den férorenade
cellhallsbyggnaden.

e Atgirdsniva 7 en fullstindig urgrivning av samt-
liga fororeningar vilket skulle inneburit att at-
garder for skydd mot spridning av féororeningar
endast hade kravts under genomfoérandet.

4.6 Forprojektering

Atgirdsforslaget redovisades i ansokan till miljo-
domstolen i januari 2004 (kap. 10.5 nedan). Pa
grund av osakerheten kring barridarfunktioner och
miljokemiska forhallanden framstalldes det mera
som en rambeskrivning 6ver dtgarder men med re-
dovisad atgardsinriktning. Efterbehandlingen skul-
le genomforas i etapper med successiv uppfoljning
och korrigering.

Under utredningsarbetet hade ett behov av delvis
andrad inriktning identifierats i de atgardsforslag
som utarbetats inféor miljoprovningen. Sarskilt be-
traffande planerade horisontella och vertikala bar-
ridrers inverkan pa framtida grundvattennivier
och utformning av vertikala barridrer mot kraftver-
kets utloppskanal och mot sjéon Bengtsbrohdljen.
Under tiden som MD behandlade forslaget tog
projektet fram en kravspecifikation for vilken kun-
skapsprofil som behovdes for att kunna hantera de
situationer som skulle kunna uppsta utifran den
begransade kinnedom om féroreningssituationen
man hade da. Projektgruppen bedémde att foro-
reningssituationen var sa svartolkad att den kravde
kompetens pa forskarniva.

4.7 Kvalitetssékring av atgarder

For att kvalitativt sakerstilla atgardsforslaget anlita-
des forskare fran Lunds Universitet, Olof Regnell
och Niklas Torneman. I samverkan med projektets
geohydrologiska expert Jan Sundberg, Geo Innova
AB, arbetade Regnell och Térneman under 2004
med omfattande utredningar enligt ett i projektet
utarbetat undersokningsprogram (Rapport EKA
2004:2). Syftet var att klargéra hur spridning av
kvicksilver och dioxin paverkas av forandringar
i grundvattenféorhdllanden och stérning av kom-
plexa biogeokemiska processer. I enlighet med
ansokan till MD var undersokningsstrategin inled-
ningsvis att lopande, infér och under genomféran-
deskedet, studera biogeokemiska och hydrologiska
forhallanden som skulle ligga till grund for en steg-
vis utveckling av atgarderna.

Detta kompletterande undersdkningsprogram ge-
nomfordes parallellt med att MD studerade det
ursprungliga atgardsforslaget och resultaten sam-
manfoll i stort med de fragestillningar som sedan
vacktes i miljoprovningen.

Inledande analyser visade att vald atgardsstrategi
for att reducera milj6- och halsorisker i huvudsak
var lamplig men askadliggjorde ett behov av att del-
vis andra inriktning pa det ursprungliga atgardsfor-
slaget till miljoprovningen. Sarskilt beroérde detta
de planerade barridrernas inverkan pa framtida
grundvattennivaer samt utformningen av de ver-
tikala barriarer mot kraftverkets utloppskanal och
mot sjon Bengtsbroholjen som foreslagits. Denna
barriarkonstruktion bedémdes leda till svarprog-
nostiserade forandringar i grundvattenflodet inom
omradet, samt 6ka kontakten mellan kvarvarande
fororeningar och grundvattnet genom hdjning av
grundvattennivan. Téta barridrers bestindighet
over tid och deras mojlighet att effektivt reducera
grundvattenfloden bedémdes som en osikerhet.
Konstruktionen av den planerade inneslutningen
behovde siledes dndras pa ett sadant sitt att om-
radets davarande grundvattensituation och mark-
kemi sa langt mojligt skulle forbli oférandrad.

4.8 Naturvardsverkets direktiv till
projektet

I maj 2004, efter att tillstandsansokan ldmnats in,
meddelade Naturvardsverket sin ambition for sane-
ringen och syn pa foreslagna atgarder. Naturvards-
verket bedémde att en limplig ambitionsniva for
reducering av kvicksilvermangden inom atgards-
omradet skulle vara 90 %, bl.a. med motiveringen
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att kvicksilver ar ett prioriterat amne saval natio-
nellt som internationellt. Ambitionen att fasa ur
kvicksilver ur biosfaren ska vara hég och huvudfi-
nansidren ansag att staten skulle férega som gott
exempel.

Redovisat atgardsforslag uppfyllde inte denna am-
bitionsniva. Schaktningen behdévde utokas vasent-
ligt, vilket i sin tur skulle medféra omfattande arbe-
ten under grundvattenytan.

4.9 Reviderad atgardsutredning

Naturvardsverkets nya ambitionsniva for reduktion
av kalltermen kvicksilver i kombination med resul-
tat fran den foérdjupade analysen av omradets bio-
geokemiska och hydrogeologiska forutsiattningar
medforde att projektet i avvaktan pa dom fran MD
under varen 2005 tog fram nya atgardsforslag.

4.9.1 Atgardsniva N1-N4

Inledningsvis tog projektet fram 4 nya atgardsni-
vaer, N1 till N4. Alternativen omfattades generellt
av samma tekniska utformning men med olika de-
talj- och ambitionsnivaer for urgravning av férore-
nade massor. Den stora forandringen mot tidigare
forslag (se avsnitt 4.5.3 ovan) var bl.a. att de plane-
rade slitsmurarna langs strandlinjen exkluderades
i atgardsforslagen och ersattes med en filterkon-
struktion. Dessutom skulle filter och erosionsskydd
enligt det nya forslaget anlaggas innanfoér sponten
vilket innebar att muddring inkl. skdrmar som
skyddsatgard for fyllningsarbeten inte langre skulle
behovas.

4.9.2 Principiella skillnader mellan
atgardsnivaerna

Den principiella skillnaden mellan atgéardsforsla-
gen 1-7 och N1-N4 var den atgardsstrategi som le-
gat till grund for de olika forslagen.

Atgirdsniva 1-7 utgick fran en fastliggning och
inneslutning av fororeningarna, det vill sdga att i
forsta hand sakra omradet fran framtida expone-
ring och spridning utan omfattande urgravningar.
Undersokningarna inriktades sidledes bl.a. mot att
avgransa de mest fororenade omradena och att
studera spridningsrisker fér kvarlimnade foérore-
ningar.

Sammantaget var de forvantade riskerna med de
ursprungliga atgirdsnivaerna (1-7) att:

®* Den kraftiga reduktionen av grundvattenflo-
den befarades medfora risk for syrefria forhal-
landen och frisittning av fororeningarna.

® De tata barridarerna forvintades leda till en hojd | IEEEEEGEG

grundvattenniva i omradet vilket leder till 6kad
kontakt mellan féroreningar och grundvatten
som kan innebara 6kad spridning.

* Detinte kunde uteslutas att tita barriarer skul-
le medfora forandringar i grundvattnets flodes-
riktning inom omradet med pafdljande 6kad
risk for spridning av foreningar till mindre kon-
taminerade omraden.

e Slitsmurars bestaindighet 6ver tid ar begransad
vilket innebar en osakerhet for framtida sprid-
ning nar féororeningar kvarlamnas.

For att minska dessa osakerheter inleddes komplet-
terande studier. Resultat fran unders6kningarna
och den oOkade ambitionsnivan avseende kvick-
silverreduktion innebar dndrade forutsattningar
for atgarderna. En reduktion av kélltermen skulle
minska behovet av skyddsatgiarder. Undersokning-
arna visade pa vikten att inte féorandra de biogeoke-
miska forhallandena i marken, men ocksa att mety-
leringspotentialen var mindre an befarad.

4.9.3 Beskrivning av det slutliga
atgardsforslaget N5

Efter utvardering av kompletterande atgardsinrik-
tade utredningar samt ytterligare studier av hydro-
geologiska forutsittningar i omradet tog projektet
slutligen fram ytterligare ett alternativ. Detta inne-
bar en optimering och viss modifiering av forslagen
NI och N2, ett forslag som benamndes N5. I N5
utgick samtliga slitsmurar (tata vertikala barridrer)
eftersom erhallna resultat visade att de skulle ha li-
ten eller ingen flodesreducerande effekt. Detta bi-
drog till att tidigare beraknade kostnader for entre-
prenaden kunde sinkas. Atgirdsniva N5 omfattade
huvudsakligen foljande dtgarder:

* Rivning av rena byggnader

¢ Installation av tillfallig spont under arbetstiden
* Rivning av den fororenade cellhallen

® Dranering och avledande av vatten

* Beredskap for rening av férorenat vatten pa
omradet

¢ Urgravning av fororenade massor

® Sortering och eventuell tvitt av utsorterade-
fraktioner

* Omhandertagande av férorenade massor och
rivningsavfall pa godkind anliggning

¢ Installation av filter med avsedd funktion att-
begransa in- och utfléde mot Bengtsbroholjen
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Aterfyllning samt horisontella barriarer
e Aterstillningsarbeten.

e Administrativa foreskrifter

For att beskriva restriktioner for verksamheter, som
kan paverka utférda skyddsatgirder inom omradet,
upprattades administrativa foreskrifter som bilades
detaljplanen fér omradet. I atgarden ingick att pa
omradet, genom miljérum eller liknande, informe-
ra om EKA-omrdadets historia och den saneringen
som genomforts.

4.10 Miljéproévningen

Mikael Hagglof, Mannheimer & Swartling

Miljoprévning — processbeskrivning
Miljoprovningsprocessen inleds med att sokan-
den definierar och avgransar den planerade at-
garden och lamnar uppgifter till lansstyrelsen
och enskilda berorda. Dérefter sker samrad
mellan dessa och s6kanden enl. MB kap 6 §
4. Sokanden upprattar samradsredogorelse att
bifoga ansokan. Darefter fattar lansstyrelsen
beslut om verksamheten kan antas medfora en
betydande miljopaverkan, i vilket fall ett utokat
samrad dar allmanheten bjuds in tillsammans
med berérda kommuner, myndigheter och or-
ganisationer.

Efter att ansokan lamnats in till Miljdédomstolen
remitteras den till berérda myndigheter (Na-
turvardsverket, Léansstyrelsen, miljo- och hal-
soskyddsnamnden m.fl.), som da far tillfalle att
begara kompletteringar. Efter eventuella kom-
pletteringar har limnats in och Miljodomsto-
len har beslutat att ta upp ansokan till prévning
sker kungorelse i lokala media.

En kungorelse innehaller bl.a. en kortfattad
redogorelse for ansokan och information om
ndr synpunkter pa ansékan senast kan limnas
till Miljodomstolen. EKA projektet kungjordes
i tidningen Dalslanningen.

Ansokan gar ut pa remiss till berérda myndig-
heter och agare till direkt berorda fastigheter.
Efter beredning av ansokan i form av skrift-
vaxling kallar domstolen normalt till huvud-
forhandling. Efterférhandlingen meddelar
Miljodomstolen dom, dvs. beslut i fragan om
huruvida kommunen fér tillstind att sanera
samt villkor for arbetenas genomfoérande. Over-
klagande maste ske inom tre veckor fran do-
mens datum.

4.10.1 Samradsfasen

Infor upprattandet av ansokan och MKB genomfor-
des samrad enligt 6 kap. miljobalken. Tidigt sam-
rad holls med Léansstyrelsen i Vastra Gotaland, Mil-
jo- och raddningsnamnden i Bengtsfors kommun
och allménheten. Inbjudan till samradet skickades
direkt till berérda och annonserades i tidningen
Dalslinningen. Samradsmoéte med lansstyrelsen
holls den 3 september 2003 och samradsmoéte med
allmanheten dgde rum den 26 augusti 2003.

Samradsmotet med allmdnheten ronte ett relativt
stort intresse i Bengtsfors. Vid motet deltog 13 per-
soner utover projektdeltagare och berérda myn-
digheter. Bl.a. diskuterades riskerna med de foro-
reningar som fanns inom EKA-omradet, paverkan
pa befintliga verksamheter samt efterbehandlings-
behovet.

En samradsredogorelse gavs in till Lansstyrelsen
den 5 september 2003. Den 2 oktober beslutade
lansstyrelsen att EKA-projektet kunde antas med-
fora en betydande miljopaverkan. Samrad i utokad
krets inleddes den 29 oktober 2003, infor vilket ett
reviderat samradsunderlag upprattades. Skriftligt
samrad genomfoérdes med bl.a. davarande Fiskeri-
verket, Raddningsverket, Arbetsmiljoverket, Kam-
markollegiet och Sjofartsverket samt med Natur-
vardsverket.

De synpunkter som framférdes under samradet
beaktades senare vid upprattande av miljokon-
sekvensbeskrivning och tillstindsansokan.

4.10.2 Tillstandsansdkan

Ansokan om tillstand till efterbehandlingsarbetena
fardigstalldes och gavs in till miljdédomstolen vid
Vanersborgs tingsratt den 20 januari 2004. Anso-
kan omfattade foljande:

Vattenverksamhet

la) Anldggande av en ca 500 meter lang vertikal
barriar (mot kraftverkskanalen och langs 6vriga
strandlinjen) i sjon Bengtsbroholjen till skydd mot
spridning av féroreningar fran EKA-omradet samt
utférande av ny kajanlaggning i anslutning till
skyddsbarridren.

1b) Uppgravning av hogst 3 000 ton (genomsnittlig
TS 20 %) fororenade sediment fran Bengtsbrohol-
jens botten.
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1c) Uppgravning av hogst 2 000 ton fororenade
massor i anslutning till den sydostra sidan av kraft-
verkskanalen pa fastigheten Bengtsfors 4:49.

1d) Fordjupning av kraftverkskanalen med i ge-
nomsnitt ca 20 cm (motsvarande uppgravning av
hogst 1 000 ton av kanalens bottenmaterial).

le) Bortledande av grundvatten fran och i anslut-
ning till EKA-omradet till en mangd av hogst 30
000 m3 i medeltal per ar och utférande av anliagg-
ningar for detta.

1f) Lagligforklaring enligt 17 § lagen (1998:811)
om inférande av miljobalken av befintlig angbats-
brygga inom fastigheten Bengtsfors 4:50, utrivning
av namnda brygga samt anldggande av ny brygga
som ersattning for den utrivna bryggan.

Miljofarlig verksamhet

2a) Utslapp i Bengtsbroholjen efter behandling av
lakvatten fran avvattning av sediment som avses i
punkt 1b ovan, vatten fran tvattning av de jordmas-
sor som avses i punkt 2c nedan och annat férorenat
overskottsvatten som uppkommer till f6ljd av en-
treprenadarbetena.

2b) Uppgravning av hogst 50 000 ton fororenade

jordmassor.

2c)Tillfallig lagring och behandling genom avvatt-
ning, sortering och tvattning av de uppgravda sedi-
ment och jordmassor m m som avses i punkterna
ovan, det rivningsmaterial som avses i punkt 2d
nedan och o6vrigt rivningsmaterial.

2d) Rivning av den fororenade cellhallsbyggnaden.

2e)Anlaggande av en ca 25 meter lang vertikal bar-
ridr (slitsmur eller annan titning) pa fastigheten
Bengtsfors 4:49 for skydd mot intrangande vatten
fran den uppstroms beldgna sjon Lelangen.

4.10.3 Kompletteringsrundan

Vissa remissmyndigheter begarde att ansokan skul-
le kompletteras i fraga om omfattningen av efterbe-
handlingen, bl.a. stilldes krav pd att yrkandet om
uppgravning av sediment skulle goras mer omfat-
tande. Kommunen anférde att omfattningen av
efterbehandlingen skulle avgoras inom ramen for
den s.k. finansieringsprocessen, som hanterades
av Naturvardsverket. Ansokan om tillstind enligt
miljobalken avsag endast kommunens ritt att vidta
de av verket finansierade atgarderna. Enligt kom-
munen kunde kommunen inte alaggas att utoka

efterbehandlingens omfattning inom ramen for
tillstandsprocessen. Inte desto mindre redovisade
kommunen timligen ingdende information om
grunden for sitt och Naturvardsverkets stallnings-
tagande.

Raddningsverket efterlyste uppgifter om skyddsat-
garder mot brand som paverkar PCE-féorekomsten
inom omradet och risker for brand i kvicksilverkon-
taminerat material. Kommunen lamnade komplet-
terande uppgifter i enlighet med verkets begaran.
Lansstyrelsens begaran om komplettering berorde,
forutom ansokans omfattning, bl.a. foljande:

e  Forekomst kvicksilver och dioxin 1 fisk,
* risk for spridning av fororenade sediment,

* reningskapacitet hos jordtvatt och narmare tek-
niska uppgifter om denna samt uppgifter om
kriterier for aterféring av renade massor,

* teknisk beskrivning av avvattningsanliggning
samt forslag till villkor betraffande utslapp av
suspenderade dmnen fran denna till Bengts-
broholjen,

* teknisk beskrivning av reningsanlaggningen for
overskottsvatten,

* ndarmare uppgifter om fororeningssituationen
i jord och kopplingen till planerade dtgarder,

* uppgift om hur barridrerna langs strandlinjen
forblir bestandiga pa lang sikt, samt

® kvalitetssikring av arbetet.

¢ Kommunen limnade kompletterande uppgif-
ter i enlighet med lansstyrelsens begaran.

e Davarande Fiskeriverket begirde att ansokan
skulle kompletteras med:

* ndarmare uppgifter om de absorberande/reak-
tiva filtertyperna.

* ndrmare uppgifter om en planerad oljeavskil-
jare,
* mer preciserade uppgifter om saneringsmalet,

¢ volym av och foéroreningsinnehall i éverskotts-
vatten,

* ndarmare uppgifter om reningssystemet for
overskottsvatten,

® ndarmare beskrivning av planerad luftning,

e forsiktighetsatgarder i samband med rivningen
av befintlig brygga, forsiktighetsatgarder vid
anldggningen av den nya bryggan, samt en ana-
lys av eventuella spridningseffekter av battrafik
i och invid bryggan,

¢ skyddsatgarder mot grumling vid fordjupning-
en av kraftverkskanalen,

® narmare beskrivning av vattenbiologin i Bengts-
brohdljen och nedstréms liggande vattenomra-
den,
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forslag till villkor for utslapp av berérda miljo-
gifter till luft,

® strangare riktvirden for utslapp av overskotts-
vatten till Bengtsbroholjen,

* ndrmare uppgifter om basta tillgdngliga teknik
for vattenrening,

* uppgift om mojligheten att ytterligare reducera
halterna av perkloretylen i vatten, och

* ndarmare uppgifter om kontrollprogrammet.

Kommunen kompletterande ansokan huvudsak-
ligen i enlighet med Fiskeriverkets begaran men
medgav inte nagon justering av foreslagna villkor.

En samlad komplettering av ansokan gavs in till
Miljédomstolen den 15 mars 2004.

Den 2 april 2004 forelade Miljodomstolen att kom-
ma in med ytterligare uppgifter om den planerade
efterbehandlingen huvudsakligen enligt foljande:

¢ Narmare uppgifter om den planerade bryggan,
¢ utférda geotekniska utredningar,

* narmare uppgifter om de hydrologiska forhal-
landena i Bengtsbroholjen och Lelang,

® de o6verviganden som ligger till grund for ut-
formningen av horisontella barridrer,

® de 6vervaganden som ligger till grund for sedi-
mentupptagningen,

* ndarmare uppgifter om filtermaterial mellan
spont och slant,

e forslag till villkor betraffande utslapp till luft,

* uppgift om risken fo6r PCE-fynd vid bortgrav-
ning och skyddsatgarder i samband diarmed,

* konkreta brandskyddsatgarder i cellhallsbygg-
naden,

e uppgift om hur geotextilbarridrens funktion
skulle sakerstallas vid arbeten i Bengtsbrohol-
jen,

¢ instillning till tillimpning av generella fore-
skrifter for deponering vid aterfyllnad med re-
nade massor,

* basta tillgdngliga teknik fér behandling av 6ver-
skottsvatten,

¢ utslappspunkt for 6verskottsvatten, samt

* uppgifter kvarstiende milj6- och halsorisker ef-
ter atgard.

¢ Kommunen besvarade Miljodomstolens kom-
pletteringsbegiran den 17 maj 2004 och fore-
slog foljande villkor med anledning av forelag-
gandet:

e Utslappet av gasformigt kvicksilver och damm

fran franluftskanalerna far som riktvirde och
veckomedelvarde inte 6verskrida 0,03 mg res-
pektive 10 mg per normalkubikmeter luft.

I de tekniska fragorna framholl kommunen att val
av teknik dnnu inte hade gjorts och att ett flertal
likvirdiga alternativ kunde komma i fraga. I 6vrigt
klargjordes att Naturvardsverket i finansieringspro-
cessen som villkor for EKA-projektets finansiering
hade kravt att uppgravning och bortskaffande av ca
90 % av kvicksilverféroreningarna.

4.10.4 Remissrundan

Miljodomstolen godtog kommunens komplette-
ringar och kungjorde ansokan den 7 juni 2004.
Samtliga remissmyndigheter och sakagare tillstyrk-
te kommunens ansokan. Lansstyrelsen lamnade
vissa synpunkter pa efterbehandlingens omfattning
(sedimentsanering). I villkorsfragor framfoérdes
sammanfattningsvis féljande synpunkter:

e Lansstyrelsen ansag att uppgifter om diox-
in- och kvicksilverhalter 1 konsumtionsfisk i
Bengtsbroholjen och Holjerudsforsarna borde
redovisas innan saneringsatgirderna pabor-
jades. Kommunen angav att kompletterande
provfiske hade utforts och aviserade att uppgif-
terna skulle redovisas vid huvudférhandlingen.

e Lansstyrelsen ansig att kommunen tydligare
borde ange skilen for att endast sanera de
sediment som finns i EKA-omradets absoluta
narhet. Kommunen justerade yrkandet om se-
dimentsanering till att avse 6 000 fororenade
sediment och forklarade att sedimentupptag-
ningen inte avsags utgora en efterbehandlings-
atgard i egentlig mening. Syftet angavs i stéllet
vara att undvika att den fyllning som behoévdes
for den planerade strandkonstruktionen skulle
tranga undan och omlagra sedimenten.

¢ Lansstyrelsen ansig att det av kommunen fo-
reslagna villkoret betriaffande utslapp till luft
borde skdrpas sa att riktvardet for damm be-
gransas till 5 mg per normalkubikmeter luft.
Vidare foreslog lansstyrelsen att villkoret skulle
kompletteras med en foreskrift om att det vid
rivning skulle sakerstdllas att undertryck rader.
Kommunen godtog lansstyrelsens forslag.

¢ Lansstyrelsen foreslog ett villkor enligt vilket
lagring av féororenade massor och rivningsma-
terial endast skulle fa ske pa tita ytor och under
nederbordsskydd om inte tillsynsmyndigheten
medger annat. Kommunen godtog lansstyrel-
sens forslag.
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Léansstyrelsen ansag att det borde foreskrivas att
behandlade massor skulle ateranvindas inom
omradet sa langt som mojligt. Kommunen mot-
satte sig lansstyrelsens forslag och anforde att
ansokningshandlingarna ar tydliga i fraga om
vad som kan respektive inte kan aterforas till
omradet. Ett villkor enligt lansstyrelsens forslag
skulle darfor skapa oklarhet.

Lansstyrelsen foreslog ett villkor med innebord
att tvattningsanlaggningar for jord- och riv-
ningsmassor skulle placeras under nederbo6rds-
skydd eller pa tit yta med uppsamling och
behandling av lakvatten. Kommunen godtog
lansstyrelsens forslag i princip.

Lansstyrelsen ansag att det borde foreskrivas att
fordon for transport av féororenade jordmassor
skulle vara tackta och att fordonens dack skulle
rengoras fore utfart fran omradet. Kommunen
foreslog ett villkor som sedan blev det slutliga
villkor 14.

Lénsstyrelsen ansag att de av kommunen fore-
slagna riktvirdena for perkloretylen, kvicksilver
och dioxin borde skarpas till 0,5 mg/1, 0,001
mg/1 respektive x ng TEQ/I. Vidare ansag lans-
styrelsen att riktvairden for kadmium (0,001
mg/1), zink (0,1 mg/1) och suspenderat mate-
rial (10 mg/1) borde foreskrivas. Kommunen
motsatte sig lansstyrelsens forslag och anférde
att de av lansstyrelsen foreslagna riktvirdena
skulle krava rening med omvand osmos eller
indunstning, vilket enligt kommunens mening
var orimligt. Kommunen foéreslog ett villkor
som, med undantag fér suspenderade amnen,
blev det slutliga villkor 10.

Léansstyrelsen ansag att krav pd minimering av
mangden oOverskottsvatten borde foreskrivas.
Kommunen delade lansstyrelsen uppfattning i
sak, men ifragasatte behovet av ett villkor.

Léansstyrelsen ansag att ett villkor borde fore-
skrivas med innebdérden att Overskottsvatten
skulle avledas till titad uppsamlings-, utjam-
nings- och sedimentationsbassang och darefter
via en reningsanlaggning till en utjamningsbas-
sang med provtagningsbassing. Vidare ansag
lansstyrelsen att forslag till detaljutformning av
behandlingsanldggningen skulle godkannas av
tillsynsmyndigheten innan efterbehandlingsar-
betet paborjades samt att tillsynsmyndigheten
skulle bemyndigas att meddela ytterligare fore-
skrifter i friga om behandling av 6verskottsvat-
ten. Kommunen godtog i princip forsta ledet
i lansstyrelsens villkorsforslag. Daremot kunde
kommunen inte godta det andra ledet i lans-
styrelsens forslag (tillsynsmyndighetens god-
kdnnande av detaljutformning av behandlings-

anldggningen) eftersom detta skulle forsvara
upphandlingen.

Lansstyrelsen foreslog ett villkor med inne-
borden att processvatten som uppkommer vid
tvattning av jordmassor m.m. skulle samlas upp
i ett slutet system och inte avledas till renings-
anlaggning for overskottsvatten om inte till-
synsmyndigheten sa medgav. Kommunen mot-
satte sig lansstyrelsens forslag och forklarade att
anldggningen inte kunde slutas helt.

Lansstyrelsen ansag att Naturvardsverkets rikt-
linjer for nyetablerad industri borde foreskri-
vas for verksamheten. Kommunen motsatte sig
lansstyrelsens forslag, men atog sig att dimen-
sionera flaktar och jordtvitt sa att dessa kunde
uppfylla sistnamnda riktlinjer.

Lansstyrelsen foreslog ett villkor med innebor-
den att omrade 1 och 2 skulle sluttickas pa
sadant sitt att en hogsta vattengenomslapplig-
het av 5 1/m2 och ar uppnas samt att sluttick-
ningen skulle ha en mycket god bestandighet
mot yttre paverkan och bestd av tatskikt, dra-
neringsskikt och skyddsskikt. Nar det galler
vertikala barridrer foreslog lansstyrelsen ett
villkor med inneboérden att anlaggande av ver-
tikala barridrer skulle utféras mot kraftverkska-
nalen och langs 6vriga strandlinjen till skydd
mot féroreningsspridning samt pa fastigheten
Bengtsfors 4:49 for skydd mot intrangande vat-
ten. De vertikala barridrerna skulle enligt lans-
styrelsens forslag utformas sa att de uppfyllde
funktionen pa mycket lang sikt och skulle inne-
halla tita slitsmurar. Kommunen motsatte sig
lansstyrelsens forslag, som till stora delar avsag
omfattningen/utformningen av den planerade
efterbehandlingen. I sak menade kommunen
att efterbehandlingen maste ske stegvis med ut-
vardering av varje steg. Det ansdgs darfor inte
vara lampligt att i villkor ange exakt hur bar-
ridarerna skulle utformas.

Lansstyrelsen foreslog en variant av ett stan-
dardvillkor fér kemikaliehantering. Kommu-
nen godtog lansstyrelsens forslag men forespra-
kade en nagot andrad lydelse.

Lansstyrelsen foreslog ett villkor med innebor-
den att ett aktuellt kontrollprogram for sane-
ringsarbetet och uppfoljande kontroll efter
sanering skulle redovisas till tillsynsmyndighe-
ten minst tva manader fore arbetenas igangsat-
tande. Kommunen foreslog att villkoret skulle
begransas till att avse sjdlva utférandet av efter-
behandlingen.

Lansstyrelsen foreslog ett villkor med innebor-
den att en sakkunnig och oberoende miljokon-
trollant skulle ansvara for att 6vervaka att sane-
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ringen utfors och kontrolleras i enlighet med
gallande handlingar och beslut. Kommunen
motsatte sig lansstyrelsens forslag och menade
att det saknades ett behov av en utomstaende
kontrollant.

Lansstyrelsen foreslog ett villkor med innebord
att tillsynsmyndigheten skulle informeras minst
tva veckor innan arbeten paborjades och dar-
efter kontinuerligt underrattas om arbetets
fortskridande. Kommunen motsatte sig lans-
styrelsens forslag men atog sig att halla tillsyns-
myndigheten informerad om efterbehandling-
ens fortskridande.

Lansstyrelsen foreslog ett villkor med innebor-
den att kommunen senast tva manader efter av-
slutad sanering till tillsynsmyndigheten skulle
redovisa hur efterbehandlingen utfallit. Kom-
munen motsatte sig inte att redovisa de uppgif-
ter lansstyrelsen efterfragade, men ifragasatte
behovet av ett villkor.

Lansstyrelsen foreslog ett villkor med innebor-
den att atgirder skulle vidtas om storande lukt
for omgivningen uppkommer. Kommunen
godtog lansstyrelsens forslag.

Lansstyrelsen foreslog ett villkor med inne-
boérden att transporter till och fran samt inom
anldggningen skulle ske pa lampligt satt fran
hilso- och miljosynpunkt. Kommunen ansag
att lansstyrelsens forslag var oklart och motsatte
sig bifall till yrkandet.

Lansstyrelsen foreslog ett villkor med innebor-
den att allmidnheten skulle férhindras tilltrade
till saneringsomradet i erforderlig omfattning.
Kommunen godtog lansstyrelsens forslag.

Bengtsfors Kraft och Industri AB och Bengts-
fors Tra AB (nedan BKI) befarade att ansokt
vattenverksamhet kunde komma att paverka
kraftverkskanalens avbordningsférmaga ne-
gativt och ansag att kommunen borde alaggas
att klargora hur sidana negativa effekter skulle
kompenseras. Kommunen angav att forhand-
lingar inletts i denna fraga och att kommunen
vid behov skulle erbjuda ersattning vid huvud-
forhandlingen.

BKI angav att det i omradet fér den planerade
vertikala barriaren fanns ett gammalt vattenin-
tag och elkablar och att det darfor var viktigt att
utfora markundersokningar for att forhindra
att omradet 6versvimmas under arbetets utfo-
rande. Kommunen delade BKI:s uppfattning
och anfoérde att markundersokningar hade pa-
borjats.

BKI ansag att arbetstiden borde forkortas och
tiden for anmalan av oférutsedd skada forlang-
as. Kommunens motsatte sig yrkandet.

Kommunens bemoétande gavs in den 17 september
2004. Den 22 september holls huvudférhandling i
malet. Efter huvudférhandlingen, den 27 oktober
2004, forelade Miljodomstolen kommunen att in-
komma med ytterligare kompletteringar i fraga om
dels den slutliga efterbehandlingsstrategin, dels
vilka sluttackningar och horisontella barridrer som
var miljomassigt motiverade som langsiktigt och
bestandigt skydd mot omgivningsexponering av fo-
rekommande féroreningar.

Kommunen redovisade efterfrigade komplette-
ringar den 2 mars 2005 samt dterkallade samtidigt
yrkandet om uppgravning av sediment och justera-
de yrkandet om uppgravning av fororenade massor
till att avse totalt 70 000 ton.

For att besvara fragan om efterbehandlingsstrategi
tidigarelade kommunen vissa av de undersokning-
ar och analyser som kravdes for ett slutligt stall-
ningstagande i fraga om efterbehandlingsstrategi.
Kommunen fokuserade analysen pa de inom EKA-
omradet radande biogeokemiska och hydrologiska
forutsiattningarna och dessas paverkan pa risken
for spridning av kvicksilver och dioxin. Analysen
visade sammanfattningsvis féljande.

Genom att kraftigt reducera kalltermen minskas
risken for framtida spridning av féororeningar.

Utlackaget av kvicksilver och dioxin fran EKA-om-
radet var vid undersokningstillfallet litet. Risk for
storre utlickage forelag vid erosion av strandnéra
omraden. Hoégkontaminerade strandndra omra-
den maste darfor saneras sa att killtermen i dessa
omraden i allt vasentligt avlagsnas.

Risk for metylering av kvarlamnade kvicksilverforo-
reningar ansigs kunna uppkomma vid dndrade for-
hillanden inom EKA-omradet. Denna risk ansags
kunna reduceras genom att minska vattenflodet ge-
nom kontaminerade massor och genom att skapa
forhallanden som bidrar till att halla grundvatteny-
tan sa konstant som mojligt. Effektiviteten hos ta-
tande och vattenavledande atgarder borde anpas-
sas sa att de biogeokemiska forhallandena kunde
bibehallas eller forbéttras i forhallande till dagens
situation.

Mot denna bakgrund redovisade kommunen f{ol-
jande huvuddrag i efterbehandlingsstrategin:

a) De mest kvicksilverféororenade massorna av-
lagsnas fran EKA-omrdadet. I enlighet med vad
Naturvardsverkets kravt skulle minst 90 % av
kalltermen avlagsnas.
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b) Vattentillforseln till EKA-omradet skulle mins-
kas genom tatande och vattenavledande atgar-
der.

c) Partikeltransport fran EKA-omradet skulle
motverkas med ett filter pA EKA-omradets
nedstromssida. Filtret skulle forses med ett
utanpaliggande erosionsskydd.

d) Direktexponering av fororeningar mot man-
niskor och omgivande miljo skulle motverkas
genom utskiftning av ytliga féororenade massor.

For att uppna ovanstiende redovisades fyra olika
atgardsalternativ som ansags vara likvardiga.

Fragan om de horisontella barridrerna besvarades
med tekniska uppgifter om barriarernas beskaffen-
het inom olika delomraden.

Miljodomstolen skickade kommunens komplet-
tering pa ytterligare en kompletteringsrunda och
kommunen besvarade inkomna forfragningar
om kompletteringar den 12 april 2005. Komplet-
teringarna kungjordes av Miljodomstolen som
ocksa kallade till ytterligare en huvudférhandling
i malet. Efter viss ytterligare skriftvixling och hu-
vudforhandling var parterna vasentligen ense om
tillstandets utformning, bl.a. reducerades de fyra
atgardsalternativen till tre, ett villkor betriffande
malsattningen med efterbehandlingen foéreslogs
och vissa yrkanden justerandes pa sitt som framgar
av avsnitt 2 ovan.

4.10.5 Miljédomstolens dom

Efter en andra huvudférhandling den 13 april 2005
meddelade Miljodomstolen dom den 4 juli 2005.
Miljodomstolen bifoll samtliga yrkanden i ansokan.
Villkor foreskrevs huvudsakligen i enlighet med
vad parterna enats om under processens gang. Do-
men 6verklagades inte och vann saledes laga kraft.

Figur 4.4: Provfiske pa Bengtsbrohéljen 2003

Tillstandets omfattning

Genom dom 2005-07-04, mal M 3015-04, lamnade
davarande Miljodomstolen vid Vanersborgs tings-
ratt Bengtsfors kommun (kommunen) tillstind
enligt miljobalken att i samband med efterbehand-
lingsatgarder pa fastigheterna Bengtsfors 4:49,
4:50, EKA 1 och 2 samt Moébelsnickaren 2 och 3;

1. grava upp hogst 70 000 ton férorenade massor
inom EKA-omradet;

2. grava upp ytterligare hogst 20 000 ton forore-

nade jordmassor utmed EKA-omradets grins

mot kraftverkskanalen i norr och Bengtsbro-
holjen i vaster samt anldgga erosionsskydd i de
utgravda omradena;

riva den fororenade cellhallsbyggnaden;

4. dllfalligt lagra och genom sortering och tvatt-
ning behandla de uppgravda massor m.m. och
det rivningsmaterial som avses ovan samt ovrigt
rivningsmaterial;

5. tll Bengtsbroholjen efter behandling slappa
ut vatten fran tvattning av massor liksom annat
fororenat overskottsvatten som uppkommer till
foljd av entreprenadarbetena;

6. i sjon Bengtsbroholjen, utmed den sydostra
stranden av kraftverkskanalen i sjons norra del
samt lings EKA-omrdadet i sjons ostra del, ut-
fora en ca 500 meter ling vertikal barriar till
skydd mot spridning av féororeningar fran EKA-
omradet samt slutligen

7. leda bort grundvatten fran och i anslutning till
EKA-omradet till en mangd av hégst 60 000 m3
i medeltal per ar och utférande av anliggning-
ar for detta.

8. Tillstandet foérenades med 23 slutliga villkor
som sammanfattningsvis stallde foljande krav
pa de efterbehandlingsarbeten som skulle ut-
foras:

9. Arbetena skulle utféras huvudsakligen enligt
ansokan.

10. Efterbehandlingsitgarderna skulle dimensio-
neras utifran malsattningen att reducera minst
90 procent av kvicksilverféororeningarna inom
EKA-omradet.

11. Aldre byggnader inom EKA-omradet skulle do-
kumenteras.

12. Slutlig utformning av barridrer till skydd mot
fororeningsspridning (horisontella och verti-
kala) skulle ske i samrad med lansstyrelsen.

13. Rivning av cellhallsbyggnaden skulle ske i ett
for andamalet uppfort talt med filterférsedda
franluftskanaler varvid utsldppet av gasformigt
kvicksilver och damm fran franluftskanalerna
som riktvirde och veckomedelvarde inte fick
overskrida 0,03 mg respektive 5 mg per normal-
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14.

15.

16.
17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

kubikmeter luft. Vid rivning skulle undertryck
sakerstallas.

Effektiva motatgarder skulle vidtas vid storande
lukt.

Hantering och férvaring av jordmassor, sedi-
ment och rivningsavfall skulle ske s& att sprid-
ning av féororeningar och damm till omgivning-
en minimerades.

Mingden overskottsvatten skulle minimeras.
Overskottsvatten skulle avledas till en titad
bassang for sedimentering och darefter till en
annan bassang for provtagning. Om provtag-
ningen visade pa ett behov av ytterligare rening
skulle sadan ske i samrad med tillsynsmyndig-
heten.

Utslapp av overskottsvatten fick inte 6verskrida
foljande riktvarden:

o Perkloretylen 1mg/I

o Dioxin 0,1 ng I'TEQ/1
o Kvicksilver 0,001 mg/1

o Kadmium 0,005 mg/1

o Bly 0,01 mg/1

o Zink 0,3 mg/1

o Koppar 0,01 mg/1

o Suspension 20 mg/1

o pHmellan 6 och 9

Processvatten fran tvattning av jord- och riv-
ningsmassor skulle samlas upp i slutet system
och behandlas enligt tillsynsmyndighetens an-
visningar.

Regler om skyddsatgarder vid lagring av olika
typer av féororenade massor och rivningsmate-
rial foreskrevs.

Tvattningsanlaggningar for jord- och rivnings-
massor skulle placeras under nederbordsskydd
eller pd en tat yta fran vilken dagvatten kunde
samlas upp for behandling.

Transport av fororenade massor skulle ske i
tickta fordon arbetsomradet skulle upp i en
“smutsig” och en "ren” del varvid maskiner och
fordon inte fick passera mellan delarna utan fo-
regaende rengodring av dack.

Hélso- och miljostorningar fran transporter
skulle minskas i skalig utstrackning.

Buller skulle i huvudsak begransas enligt Na-
turvardsverkets allmidnna rad (NFS 2004:15)
om buller fran byggplatser.

Kemiska produkter och avfall skulle hanteras
pa sadant sitt att risken for féororening av mark
och vatten minimeras. Lagring av kemikalier
fick endast féorekomma pa nederbordsskyd-
dad, invallad och tit yta. Invallningen skulle
inrymma det storsta forvaringskarlets volym
samt 10 % av den samlade volymen av Ovriga

forvaringskarl. Lagringen skulle vara skyddad
mot pakorning. Anvandning av kemikalier som
tillsats vid tvattning av jordmassor fick ske efter
tillsynsmyndighetens godkannande.

Ett kontrollprogram skulle upprattas.
Okontrollerat tilltridde till saneringsomradet
skulle forhindras.

Efter arbetenas slutférande skulle Sjofartsver-
ket underrattas om eventuella behov av att ratta
sjokort och nautiska publikationer.

Arbetena skulle vara utférda inom tio (10) ar
fran det att domen vunnit laga kraft i tillstands-
delen.

Ansprék i anledning av oférutsedd skada orsa-
kad av vattenverksamhet far framstdllas inom
fem (5) ar fran arbetstidens utgang.

Peglar skulle installeras i kraftverksdammen,
i kraftverkskanalens utlopp omedelbart ned-
stroms kraftverket samt i Bengtsbroholjen for
bedémning av fallférlust i kraftverkskanalen i
samband med arbeten i denna.

26.
27.

28.

29.

30.

31.

4.10.6 Viktiga erfarenheter fran
tillstandsprévningen

Utifran tillstandsprovning av ett flertal statligt fi-
nansierade efterbehandlingsprojekt kan numera
vissa generella slutsatser dras.

I det s.k. Svartsjoprojektet (muddring av kvicksil-
verféororenade sediment) paverkades utformning-
en av tillstindsansokan av huvudmannens beslut
att genomfora projektet som en totalentreprenad.
For detta andamal var det nodvandigt att bibehalla
ett stort matt av flexibilitet féor genomférandefa-
sen. Tekniska beskrivningar av verksamheten och
dess skyddsatgarder fick darfor i ansokningsmalet
en underordnad betydelse i forhallande till mil-
jofragorna. For saval tillstindsprévning som upp-
handling utarbetade huvudmannen genomtiankta
funktionskrav. Utgangspunkten for arbetet var re-
cipientens hoga skyddsvarde och dess kanslighet
(bl.a. beroende pa forekomst av flodparlmusslor).
Miljobalken forutsitter vid tillstandsprovning att
man utgar ifran den planerade verksamhetens lo-
kalisering och tekniska forutsittningar. Darefter
provas om verksamheten ar tillatlig och vilka for-
siktighetsmatt och skyddsatgarder som fordras for
denna. Tillampningen av milj6lagstiftningen har
under arens lopp utvecklats fran villkor och fore-
skrifter om olika tekniska skyddsatgarder till att
handla om en bedémning av vilka funktionskrav
(ofta utslappskrav) som ska uppfyllas av verksamhe-
ten. Utgangspunkten ar dock alltjamt (oftast) viss
teknik och dess funktion. Att kraven sedan uttrycks
som en funktion snarare dn en viss teknik beror pa
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att provningsmyndigheten anser det vara lampligt
att verksamhetsutovaren och tillsynsmyndigheten
ges frihet att tillimpa annan teknik om detta se-
nare skulle visa sig vara mdgjligt. Funktionskrav kan
dock ocksd utformas utifran vilken miljopaverkan
som kan anses godtagbar i den aktuella situatio-
nen. Sa skedde i Svartsjoprojektet och strategin var
dar framgéangsrik.

En annan strategi tillampades i EKA-projektet ef-
tersom det dar var svart att definiera annat an tam-
ligen allmant hallna miljokrav, utifran vilka det var
svart att dimensionera funktioner for arbetstiden.
Milet sattes slutligen sa att miljopaverkan fran det
fororenade omradet inte skulle 6ka under efterbe-
handlingens genomférande samt att miljopaver-
kan efter atgardernas genomfoérande skulle minska
avsevart. I syfte att visa att sa skulle kunna ske re-
dovisades efter hand ett relativt detaljerat tekniskt
underlag i ansokningshandlingarna. Detta med-
forde att remissmyndigheternas och Miljédomsto-
lens synpunkter pa ansékan blev mer detaljerade
an i Svartsjoprojektet, vilket ocksa medforde en viss
tidsutdrakt och jamforelsevis detaljerade krav i till-
standsvillkoren. Hur detta gick till framgar av be-
skrivningen av tillstindsprocessen i avsnitt 3 ovan.

Samtidigt belystes de miljotekniska aspekterna pa
ett mer ingaende sitt i EKA-projektet dn i Svartsjo-
projektet, vilket var betydelsefullt for den slutliga
utformningen av efterbehandlingsatgarderna. Mil-
jodomstolens slutliga omdoéme var att det fick anses
vara "uppenbart att ansokt saneringsverksamhet ar
tillatlig”. Av domskadlen framgar att domstolen an-
sag att efterbehandlingen var genomtankt och am-
bitios.

I efterfoljande saneringsprojekt har ambitionen att
sa langt mojligt tillimpa den metod som anvindes
i Svartsjoprojektet och detta har ofta varit fram-
gangsrikt. Det framstar emellertid som osannolikt
att det hade varit mojligt att beskriva EKA-projek-
tets genomfoérande med funktionskrav pa det satt
som gjordes i Svartsjoprojektet. Inom EKA-pro-
jektet fanns en ambition att uttrycka sig sd i de ur-
sprungliga ansokningshandlingarna. Denna ambi-
tion resulterade emellertid i att ansokan delvis blev
alltfor allmant hallen. Detta, i kombination med en
redovisning av vissa tekniska krav, kan ha skapat en
viss oklarhet kring hur efterbehandlingen skulle
genomforas. Med hansyn till atgardernas karaktar
kom de kompletterande uppgifter som smaningom
redovisades att bli tdmligen tekniska till sin natur,
vilket skapade underlag for ingdende tekniska dis-
kussioner saval i inlagor som under huvudférhand-
lingstillfillena. Erfarenhetsmassigt ar det i sidana

diskussioner svart att fullt ut beakta alla osikerhe- |IIIEIEGE

ter pa ett tillrackligt satt, vilket kan fa till foljd att
tillstandet blir on6digt begransande. Detta kan i sin
tur medfora att entreprenaden for genomforande
av projektet blir dyrare an vad den skulle ha varit
om entreprenoren hade getts en storre frihet. Det
ska emellertid ater understrykas att en sadan frihet
endast kan ges om miljo- och hélsoskyddsfunktio-
nen kan garanteras genom generella — men inte
allmant hallna — krav. (Huruvida tillstandet faktiskt
har varit begransande for genomforande av EKA-
projektet ar inte kant for oss.)

Sammantaget kan konstateras att den valda stra-
tegin for miljoprovningen i EKA-projektet kan ha
medfort en viss tidsutdrakt och nagot for detalje-
rade tekniska krav i tillstandet. Samtidigt var det pa
grund av aktuella atgarders karaktir inte mojligt att
utfora provningen pa nidgot annat satt.

Kommunens ansékan omfattade samtliga atgér-
der i projektet — dven de som formellt sett inte
var tillstindspliktiga, t.ex. uppgravning av forore-
nade massor och aterfyllnad m.m. Den viktigaste
erfarenheten av miljoprévningen av EKA-projektet
kan siledes vara att det inte alltid ar lampligt att
ansoka om tillstand till dtgarder som inte ar till-
standspliktiga. Anledningen till att dtgarder, som
uppgravning av férorenade massor, inte ar till-
standspliktiga dr att deras miljopaverkan anses vara
jamforelsevis begransad. Det kan i sin tur innebdra
att det ar svart att i kvantitativa termer ange hur
mycket atgarderna kan tillatas paverka miljon och
manniskors hilsa, vilket i de allra flesta fall riske-
rar att leda till diskussioner om hur skyddsatgarder
och forsikthetsmatt ska vidtas rent tekniskt. I en till-
standsprovning maste sadana diskussioner mynna
ut i stdllningstagande fran provningsmyndighetens
sida. Inom ramen for tillsynen enligt miljobalken
kan osakerheter hanteras successivt och pa ett mer
flexibelt och praktiskt satt an vid en tillstandsprov-
ning.

Om ett efterbehandlingsprojekt innehaller bade
tillstandspliktiga och icke tillstindspliktiga atgar-
der kan saledes 6vervagas att begransa tillstands-
ansokan till att avse endast tillstandspliktiga delar.
Det bor emellertid noteras att en sadan avgrans-
ning kan gora det svart for provningsmyndigheten
att forsta projektet i dess helhet, vilket kan forsvara
provningen. Det ska ocksd beaktas att mojligheten
att vidta atgarder som inte provas i tillstandsaren-
det inte skyddas av tillstindets rattskraft. Beslut om
vad tillstandsansokan ska omfattas bor darfor fattas
utifran foérutsittningarna i det enskilda fallet, var-
vid mojligheten att beskriva efterbehandlingens ef-
fekter med funktionskrav sarskilt bor beaktas.
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BN 4.11 Upphandling av

entreprenader

Entreprenadupphandlingen inleddes med att ut-
arbeta forfragningsunderlag for samtliga ingaende
entreprenader;

¢ Entreprenad 0: Etablering/avetablering av be-
stallarens byggplatskontor, batbrygga och riv-
ning av rena byggnader m.m.

¢ Entreprenad A: Rivning av férorenade byggna-
der.

¢ Entreprenad B: Utforande av tatspont.

* Entreprenad C: Avskdrande dranering mot
kraftverkskanalen.

e Entreprenad D: Atgirdsentreprenader.

¢ Entreprenad E: Omhiandertagande av forore-
nat byggnadsmaterial och foérorenade jordmas-
SOT.

Arbetet med entreprenadupphandling 16pte paral-
lellt med miljoprovningen.

0: Anlaggande av tillfallig brygga, ombyggnad av
bathus m.m.

Upphandlingen annonserades under varen 2005
och avslutades i maj samma ar. Peab i Sverige AB
(lokalkontoret i Bengtsfors) vann upphandlingen.

0: Rivning av rena byggnader

Visning av omradet annonserades 2005-01-14 i syfte
att undersoka intresset lokalt for demontering och
bortforsling av rena byggnader.

A: Rivning av férorenade byggnader (cellhallen)

Upphandlingen annonserades 2005-04-05 som en
oppen upphandling enligt 3 kap LOU. Anbudsti-
den gick ut den 15 juni 2005. Vid anbudstidens ut-
gang hade inga anbud inkommit.

Mot bakgrund av detta beslutades att upphandling-
en skulle 6verga till forhandlad upphandling enligt
3 kap 17 § andra punkten LOU. Den upphandlade
parten ar da i princip fri att vanda sig till vilken en-
treprenor man vill. Férhandlingar inleddes déarfor
med PEAB Bengtsfors. PEAB vann kontraktet med
ett kostnadseffektivt anbud och fortroende for att
kunna genomfora entreprenaden.

B: Skyddsspont

Miljodomstolens dom angav bland annat att
skyddsspont skulle installeras innan efterbehand-
lingsatgarderna paborjades da den utgjorde en
skyddsatgard. Anldggande av sponten var darfor av
sadan vikt att den behévde komma pa plats snarast
mojligt. Upphandlingen annonserades 2005-09-13
och genomfordes som en forenklad upphandling
enligt 6 kap LOU. Bestallaren beslutade att anta
Vagverket Produktions anbud.

C: Avskdrande dranering

Upphandlingen annonserades 2005-10-07 och ge-
nomfordes som en forenklad upphandling enligt
6 kap LOU. Bestallaren beslutade att anta Steneby
Schakt AB:s anbud.

D: Atgardsentreprenad

Upphandlingen publicerades i TED/ Europeiska
Gemenskapernas Officiella Tidning den 1 februari
2006 som o6ppen upphandling enligt 3 kap lagen
(1992:1528) om offentlig upphandling (LOU). An-
bud skulle ldmnas till Bengtsfors kommun senast
den 1 maj 2006. Intresset fran entreprenérer un-
der anbudstiden var relativt stort. Vid anbudstidens
utgang hade fyra anbud inkommit till kommunen.
De foretag som laimnade anbud var Skanska Sve-
rige AB, NCC Construction Sverige AB, DEC NV
och Peab Sverige AB. Vid granskning och utvarde-
ring av anbuden framkom relativt snart att samtliga
anbud var ofullstindiga och kravde mer eller min-
dre omfattande kompletteringar och fortydligan-
den. Ingen anbudsgivare svarade dock mot forfrag-
ningsunderlagets krav pa vattenrening. Bengtsfors
kommun beslutade att 6verga till forhandlad upp-
handling i syfte att alla anbudsgivare skulle fa moj-
lighet att lamna kompletteringar sa att anbuden
svarade upp mot de krav som angavs i forfragnings-
underlaget. En mycket viktig upphandlingsprincip
som foljdes strikt vid forhandlingarna var att inte
franga forutsattningarna i forfragningsunderlaget.
Forhandlingen avsag samtliga koder i méangdbe-
skrivningen med klargérande av arbetsmoment,
priser, tider for entreprenadarbetenas genomfor-
ande och vattenreningsmetod. Forhandlingen
holls en arbetsdag for respektive anbudsgivare.
Forhandlingsprotokoll upprattades for var och en
som skrevs under av projektets projektledare och
leverantérernas ombud. Kommunen fattade efter
forhandlingarna tilldelningsbeslut i slutet av sep-
tember 2006. Ingen av leverantorerna overklagade
upphandlingen hos lansratten. DEC NV anbud an-
togs och kontrakt skrevs den 27 september 2006 i
Bengtsfors kommun.
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E: Omhandertagande av férorenat
byggnadsmaterial och férorenade jordmassor

Upphandlingen annonserades 2004-06-26 och av-
slutades i april 2005. Flera bolag lamnade anbud.
Sakab AB vann upphandlingen med basta anbud
bade avseende kostnader och genomforande.

4.12 Sammanfattning av
efterbehandlingsatgarderna

Har foljer en kort sammanfattning av efterbehand-
lingsentreprenaden. Se kapitel 7 for en utforlig be-
skrivning.

Rivningen av byggnader pa EKA omradet som klas-
sificerats som rena paborjades i februari 2005. De
rena byggnaderna sildes, demonterades och kun-
de pa sa satt ateranvandas. De forsta byggnaderna
var rivna i mitten av mars 2005. Darefter var det
uppehall till april dret dar pa , da PEAB AB rev de
aterstaende "rena” byggnaderna och etablerade in-
for sanering och rivning av de foérorenade byggna-
derna. PEAB genomfo6rde aven ombyggnad av be-
fintlig sjobod till kontor, nybyggnad av toalett, ett
forrad, samt en tillfillig brygga for passagerartrafik.
Darefter installerade Vagverket Produktion AB un-
der april till juli 2006 en tillfallig skyddsspont langs
med EKA-omradets strandlinje. Syftet med spon-
ten var att hindra férorenade jordmassor fran att
spridas till Bengtsbroholjen under de kommande
schaktningsarbetena. Delar av skyddssponten har
lamnats kvar som en ytterligare permanent skydds-
atgard.

Under maj 2006 reste PEAB AB det talt som skulle
ticka de kontaminerade byggnaderna under riv-
ningsarbetet. I slutet pa augusti samma ar inleddes
rivningen och saneringen av den svart féororenade
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Figur 4.5: Kraftverkskanalen vid hégvatten, januari 2005

cellhallen. Efter att sanerings- och rivningsarbetet
avslutades i november 2006 rengjordes tiltet nog-
grant varefter det slutligen demonterades under
april 2007.

Marksaneringsarbetet utférdes av DEC NV och pa-
borjades i juni 2007. For marken under cellhalls-
byggnaden genomfordes schaktning ned till lagsta
grundvattenyta. Pa den starkt féororenade EKA-ud-
den schaktades till ca 2 meter under ligsta grund-
vattenytan, vilket innebar en utgravning av totalt ca
6 meter fran den ursprungliga marknivan. Inom 6v-
riga omraden gravdes ut till olika nivaer beroende
pa féroreningarnas utbredning. Identifierade "hot
spots” med extra hoga halter féororeningar schakta-
des bort i sin helhet.

Grundvattenavskarande dranering anlades i tva
etapper. En dranering anlades ut mot kraftverkska-
nalen och den andra med utlopp i Bengtsbrohol-
jen.

I oktober 2007 ca 4 manader efter entreprenad-
start upptacktes stora mangder metalliskt kvicksil-
ver i schaktmassor i marken intill den rivna cell-
hallsbyggnaden. Man valde att fortga med forsiktig
schaktning med granskning av schaktmassorna for
fordelning till olika omhéndertaganden och Sakab
upphandlades for att leda arbete med sanering av
metalliskt kvicksilver.

Efter att schaktningsarbetet avslutats i september
2008 aterfylldes omradet upp till den planerade
terrasseringsnivan. Darpa anlades en bentonitmat-
ta pa ett skyddsskikt av stenmjol och till sist ett halvt
meter maktigt draneringslager.

Totalt levererades under projektets gang ca 46 700
ton fororenat material till Sakab inom ramen for
efterbehandlingen.
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och utredningar

Figur 5.1: Utrustning fér provtagning av vatten.

5.1 Hydrologi och sedimentologi

Per Bjoringer, Studsvik RadWaste AB
5.1.1 Utvardering och slutsatser

Inom fa andra projekt har problemstallningar och
moijligheter genomlysts och samordnats pa samma
satt som inom EKA-projektet. Den 6ppna organi-
sationen har sannolikt starkt bidragit till detta.
Forbrukad tid for respektive aktivitet (planering,
moten/samordning, utredning, rapportskrivning
samt Ovrigt) visar att nara 20 % av forbrukad tid
lagts pa moten och samordning. Den valda meto-
diken har resulterat i att projektgruppen upplever
resultaten till stora delar som "gemensamma”.

W= Erfarenheter fran faltundersdkningar

5.2 Geoteknik , geologi och geohydrologi
Elke Myrhede & Jan Sundberg Geo Innova AB
5.2.1 Erfarenheter

For att na en effektivitet i arbetet ar det viktigt att
alla som ar med i projektet och paverkas av det
till exempel markagare ar infoérstadda med arbe-
tenas omfattning, syfte och paverkan pa annan
verksamhet i omradet. Det ar aven mycket viktigt
att markagarna ar inforstidda med de intrang en
undersokning kan ha pa befintlig verksamhet. Ett
markagaravtal bor vara undertecknat innan under-
sokningen sdtts igang. Att 6verenskommelser med
berord markdgare inte var klart forsenade projek-
tet och férsvarade genomférandet.
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Viktiga erfarenheter:

® De utredningar som genomforts har tillfort ny
kunskap som inte fanns tidigare gallande bland
annat fororeningarnas utbredning och mang-
der, geologi, hydrogeologi och spridning av
fororening.

* Virdefulla erfarenheter har erhallits avseende
provtagning av kvicksilver i vatten och dioxin
ivatten.

e Atgirderna var inte bestimda innan atgirds-
forberedande undersékningar paborjades. At-
gardsundersokningarna fick utféras samtidigt
som atgardsalternativen utreddes.

e Forutsittningarna andrades efter att atgards-
forslagen och riskbedomningen presenterades.
Finansidren stallde krav pa att 90 procent av
kvicksilverféororeningen skulle avligsnas fran
omradet. Hade projektet haft de forutsittning-
arna fran borjan hade undersdkningarna utfor-
mats annorlunda och fokus hade t.ex. istillet
for avgransning av “hot spots”, varit pa bestim-
ningar av foéroreningsmangder. Det innebar
att projektet haft battre data som underlag for
berdkning av hur stora mangder som maste av-
lagsnas fran omradet.

* Avtal med fastighetsiagare var inte klart nar ar-
betena skulle starta vilket fordrojde starten.

¢ Tillgangligheten till EKA-fastigheten var myck-
et begransad under undersokningstiden. Be-
gransningarna var omfattande i bade tid och
mojlighet att fritt valja plats for installation av
matutrustning och provtagning.

* Konsekvenserna av att tillgangligheten var
starkt begransad innebar att hela projektet for-
senades och att tidspressen okade ytterligare.
Vissa kvalitetsforsamringar intraffar da tillgang-
ligheten till omradet styrde provpunkters pla-
cering.

* Forseningarna innebar att filtundersokning-
arna fick utforas under besvirliga vinterférhal-
landen som innebar att vi inte kunde erhalla
alla data som var tinkta att samlas in.

* Huvuddelen av undersékningarna fick genom-
foras i kyla vilket innebar kostnadsokningar
jamfoért med arbeten under mer gynnsamma
forhallanden.

Kunskapen om kvicksilver i mark och provtagning
av kvicksilver i grundvatten har 6kat under pro-
jektet. Dock har det ocksa visat pa stora kunskaps-
luckor avseende kvicksilvers kemi i mark och da
industrimark med heterogen fyllning. Det pagar
en hel del forskning om kvicksilverkemi i sediment

och i skogsmark men kunskaperna om hur kvick- [
silverkemin paverkas av en industrimark som den
pa EKA-omradet ar begransad. De antaganden som
gjordes under delar av projektet bygger framforallt
pa erfarenheter och forskning om kvicksilverkemi
1 sediment.

Figur 5.2: Markradarundersékning.

5.3 Byggnads- och industriteknik
Mats Torring & Anders Bank, Golder Associates AB
5.3.1 Erfarenheter

Dialogen med fastighetsagaren och kommunen om
hur byggnader skulle kunna anvandas i framtiden
var konstruktiv, aven om asikterna varierade mel-
lan parterna. Eventuell ombyggnad av den kraftigt
fororenade cellhallen till annan anvandning (som
exempelvis bowlinghall) framkom som ett 6nske-
mal fran kommunen men mojligheten férkastades
nar det stod klart vilka halter av féroreningar som
fanns i byggnaden, (samt framforallt vad som be-
domdes finnas under byggnaden).
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B Dect var bra att det upprattades en central hélso-

och sikerhetsinstruktion fér provtagning. Framfo-
rallt gav den en bra och snabb 6versikt over risker
nar externa foretag anlitades for speciella uppdrag.
Infor projektering var det bra att provtagning/
provsanering genomfordes av entreprenér med
samma typ av utrustning som var tilltankt att anvan-
das vid framtida sanerings- eller rivningsarbeten.
Detta medfor att det finns stod for att projekterad
atgard kommer fungera.

En konstruktiv diskussion féordes med brandmyn-
digheter bl.a. med fragestillningarna: Vad hander
om det borjar brinna? Skall det slackas med vatten
da? Denna typ av fragor borde ha funnits svar pa
aven med tidigare kanda kunskaper om fo6rore-
ningar. Det dr dock en knivig fraga och innebér en
balansgang. Slickvatten skulle innebara utlakning
av kvicksilver till sj6 inklusive bortspolning av det
som ligger under golv. Att lata det brinna skulle
innebara att kvicksilver skulle spridas med luft 6ver
ett stort omrade. Det var ett bra samspel med repre-
sentanter for Tjanst A som var sammanhallande for
riskbedomningen. Det bor observeras att det fn.
inte finns nagra svenska eller internationella rikt-
eller gransvarden for fororeningshalter i byggnads-
material.

Det var en god idé att tidigt och kontinuerligt dist-
ribuera utkast med den historiska information som
fanns tillganglig till 6vriga i projektgruppen. His-
torisk information var av betydelse for all provtag-
ning (val av provpunkter ocksa i mark) modelle-
ring av vattenstromning m.m., samt uppskattningar
om t.ex. hur mycket kvicksilver och PCE det kan
finnas i mark och vatten.

Det var ocksa en god idé att samla allt material hos
Bengtsfors kommun i anslutning till undersok-
ningsomradet. Detta gjorde att materialet var till-
gangligt for 6vriga medverkande i projektet (exem-
pelvis gamla ritningar och flygbilder). Det faktum
att historisk dokumentation samlats pa ett stille
gjorde det mdijligt att bl.a. snabbt identifiera foton
som kunde bekrifta att flytbryggor funnits i omra-
det nar tunnor patraffades vid dykning.

En konstruktiv dialog féordes med Lansmuseet och
ett nyetablerat EKA museum dar representanterna
var en viktig kunskapskalla samtidigt som de sjalva
passade pa att skaffa information for historisk do-
kumentation till det kommande museet.

Annons i dagspress samt inte minst "6ppet hus” bi-
drog till att kontakt skapades med personer som
hade bra information (eller som visste vem som

hade information) om historiken kring EKA. Det
informella ”C)ppet hus” som arrangerades gjorde
det mojligt att fa kontakt med personer med bety-
delsefull kunskap som kanske annars inte vagat ta
kontakt.

Gamla arsbocker var en mycket bra informations-
kalla.

Besok pa Riksarkivet gav vissa pusselbitar till histo-
riken, bl.a. underlag for att via importdata for Sve-
rige och bokfort kvicksilvervarde vid flytt kunna ge-
nomfora kvalificerade gissningar av vilka mangder
kvicksilver som hanterats pa platsen.

5.3.2 Avvikelser och stérningar

Det tog mycket ling tid att fa rapport fran prov-
tagning av byggnadsmaterial, vilket gjorde att pre-
liminar delgivning av slutsatser fick delges over ett
halvdr innan redovisning av provtagningsresultat
forelag for att inte tidplanen for projektet skulle
paverkas. Néar flera parter ingar i ett projekt ar det
av storsta vikt att lamna ifran sig information i tid.
Aven ifall man vet vad det i stora drag kommer att
sta i en annan konsults rapport, sa kan inte rap-
porter (som beror av andra rapporter) fardigstal-
las eftersom ansvaret for den rapporten hor hos en
annan konsult och att innehdllet kan komma att
andras.

Att projektgruppen inledningsvis inte hade tilltra-
de till det aktuella undersokningsomradet forsva-
rade arbetsprocessen betydligt. Projektmoten holls
endast ett par hundra meter fran undersoknings-
omradet. Arbete var tvunget att genomféras pa
helger for att inte stora travaruhandeln som hade
verksamhet i de aktuella byggnaderna under dag-
tid.

Uppdelningen i ansvar for utredning respektive
provtagning gjorde att steget fran iakttagelser till
rapportering och konklusion var omstindlig. At-
garder for att hantera denna situation var manga
antaganden, snabba ritningsskisser och betydande
fotografering nar man val fick tilltrade till lokalen.
Det saknades byggnadsritningar och processrit-
ningar for de byggnader som uppfordes under
EKA-tiden. Det var darfor svart att lokalisera exakt
var olika processer forekommit. Flytt av industri-
verksamhet medfor naturligt att saker forsvinner.
Med anledning av att verksamheten pa plats avslu-
tades pa 1920 talet var det ocksa (inte helt ovantat)
svart att finna personal som befunnit sig i byggna-
derna nar de anvindes under EKA-tiden. Manga
antagande om hur det kunde se ut fick goras vilka
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inte kunde bekréftas forran efter att provtagning i underlaget till tidigt samrad, dar olika alternativ |

avslutats. analyserats, men inga synpunkter har framforts
fran vare sig tillsynsmyndigheten, ldnsstyrelsen el-
5.4 Projektering ler Naturvardsverket.

Bo Carlsson, Envipro Miljoteknik AB
5.4.1 Erfarenheter

Projektets upplaggning har karaktariserats av stor
oppenhet och diskussion. En icke obetydlig del
av arbetethar omfattat granskning, diskussion och
forslag till andra experters tjanster i projektet; ett
arbete som varit till stor fordel infor fortsatt pro-
jektering.

Den i projektet anvanda databasen med sin stora
mangd information (unders6kningsresultat, rap-
porter mm) har varit ett utmarkt hjalpmedel i ar-
betet. Liknande databaser bor inforas i flera efter-
behandlingsprojekt; mycket tid sparas och man far
vid varje tidpunkt en god bild av projektets status.
Milj6provningshandlingarna (teknisk beskrivning
och MKB) beskriver vad som slutligen tillats utféras
pa omradet. Dessa handlingar ska efter avkunnad
dom omformas i projekteringen till entreprenad-
handlingar. Det ar en fordel om miljoprovnings-
handlingarna kan upprattas av projektoren (eller
forprojektoren), eftersom kopplingen till entre-
prenadhandlingarna ar uppenbar. Vidare utgor
atgardsforslagen i projektrapport I och II, tekniska
beskrivningen och MKB samt entreprenadhand-
lingarna en "réd trdd” som kan tas tillvara om pro-
jektoren upprattar eller atminstone deltar aktivt i
namnda aktiviteter. Aven i detta hinseende upplevs
upplaggningen av EKA-projektet som lyckad.

5.4.2 Avvikelser och stérningar

Avvikelser och storningar har framst bestatt i for-
seningar av undersokningsresultaten som i sin tur
till stor del berott pa svarigheter att fa tilltrade till
omradet. Ett datum for inlamning av ansokan till
miljodomstolen var faststilld och forseningarna
innebar att teknisk beskrivning och MKB fick upp-
rattas under endast nagra veckor och dessutom
innan projektrapport I och II var fardigstallda. Si-
tuationen upplevdes som ytterst otillfredsstallande.
En komplikation i arbetet med efterbehandlingsat-
garderna, som projektet inte rar over, ar de delvis
motsagande direktiven som finns dels i depone-
ringsféorordningen och dels i Naturvardsverkets po-
licy kring hanteringen av kvicksilverhaltigt avfall.
Det har inte gatt att fa klarhet i hur projektet ska
hantera fragan, t.ex. om djupforvaring ska utredas
eller inte. Tankarna kring detta finns utvecklade
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handling

Goran Nilsson, Hifab AB

e Utredningsresultat omsatts i teknisk

Figur 6.1: EKA-omradet i juli 2005.

6.1 Utgangspunkter

I projekteringsarbetets inledning beslutades att en-
treprenaderna skulle indelas i 3 huvuddelar:

e Atgirdsentreprenad rivning
"Cellhallsbyggnaden”

e Atgirdsentreprenad marksanering

* Omhiandertagandeentreprenad

I bérjan var forutsattningarna att begransa urgrav-
ningar och bygga skyddsbarridren som exempelvis
vertikala slitsmurar runt hel EKA-omradet. Atgirds-
forslagen byggde pa den riskvardering som gjorts.
Olika schaktplaner upprittades for att beskriva

olika saneringsscenarier. Konstruktionsforslag for
olika atgarder sasom slitsmurar, 6évertickning med
tatskikt, vattenavledande atgarder av omradet re-
dovisades.

Hosten 2004 bestaimde Naturvardsverket att sane-
ringen av EKA-omradet inte skulle baseras pa risk-
varderingen utan pa att miljdmalet for saneringen
skall vara att ta bort minst 90 % av killtermen. And-
ringen av miljémalen féranledde en omvardering
av foreliggande atgardsforslag samt att kunskapen
om totalmangden kvicksilver var bristfallig for att
kunna berdknas pa ett bra sitt.

For att kunna utféra saneringsschaktningen pa ett
bra satt och for att kunna berakna kalltermen Hg
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kravs en okad kiannedom om hur kvicksilvret ar
fordelat 6ver omradet. For planering av sanerings-
schakterna och for att kunna berdkna nér atgards-
malen uppnatts utfordes darfor en fortitad prov-
tagning. Provtagningen utférdes i ett rutnat var
10:e meter med skruvprovtagare. Provtagningen
skulle ske ned tom 0,5 m i naturliga jordlager. Prov-
tagningen och analyserna fokuserade pa kvicksilver
men ocksa en utokad provtagning for dioxin. Ana-
lyser for 6vriga metaller utférdes ocksa.

For att effektivisera och minska kostnaderna for
omhandertagande av fororenade massor planera-
des att sikta ut och tvitta material storre 20 mm.
Provsiktningar och tvattningsforsok utfordes i full
skala. Det grova materialet tvattades rent fran fin-
partiklar, vilket gjorde materialet dteranvindnings-
bart. Det konstaterades att en sadan atgard var fullt
genomforbar och som da ocksa skulle spara mycket
pengar bade for lagre omhdndertagandekostnader
med mindre behov av inkép av aterfyllningsmassor.
Fororenade jordmassor och rivningsmaterial inde-
lades i omhandertagandeklasser i forsta hand med
avseende pa kvicksilver och delvis for dioxin. Av-
sikten var att omhandertagandekostnaden for de
olika klasserna skulle kunna vara variabel. Samma

klassindelning lag sedan till grund fér utformning- | IEEGEG_G_g

en av schakt- och forklassificeringsplaner.

Nedan visas den tabell som anviandes vid upphand-
ling av omhéandertagandeentreprenor. Den entre-
prenor som upphandlades var Sakab i Kumla.

| Klass 100 (Hg ==10000, Dioxin ==250)

| Klass 1 (Hg =>3000, Dioxin =>250)

| Klass 2 (Hg =>1000, Dioxin =>250)
Klass 3 (Hg ==100, Dioxin ==250)

| Klass 4 (Hg =>5, Dioxin =>250)

| Klass 5 (Hg <5, Dioxin =>250)

. Klass 6 (Hg <5, Dioxin <250)

Tabell 6.1: klassindelning for fororenade jordmas-
sor. For Hg galler mg/kg TS och for dioxin TEQ),
ng/kg TS.

Klassindelningen férandrades nagot efter att me-
talliskt kvicksilver patraffats i relativt stor omfatt-
ning. Det tillkom da en klass 100 som star for en
Hg-halt storre an 10 000 mg/kg.
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Figur 6.2: Exempel pa en forklassificeringsplan for nivan 0,5 - 1,0 m med interpolerade kvicksilverhalter
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Figur 6.3: Exempel pa en schaktplan fér nivan 0,5- 1,0 m

Forklassificeringsplaner upprattades med ett rut-
system 5 x 5 m. Forklassificeringen foljer inte
direkt rutsystemet utan ger mer kurvig bild av
fororeningsfordelningen (se figur 6.2). En forklas-
sificeringsplan upprittades for varje 0, 5 nivd ned
till naturliga jordlager.

Vid utformningen schaktplaner blir dock varje ruta
en specifik schaktenhet dar varje ruta har en farg
som representerar omhandertagandeklass (se figur
6.3). En schaktplan gors for varje 0,5 m niva ned
anvisad schaktbottenniva. Varje schaktenhet om
ca 13 ton lastas i en container. Bilar med vaxelflak
och slap som kan ta tre flak hamtar containern for
transport till Sakab i Kumla.

6.2 Forberedande atgarder och
temporara skyddsatgarder

6.2.1 Kompletterande undersékningar
Den forsta foreberedande verksamheten var att

grava ett antal provgropar for att analysera foro-
reningar, jordartsklassificera fyllningsmaterialet,

bereda lysimetrar for perkolationsforsok samt att
mata Hg i luft vid schaktning.

Nasta forberedande atgard var att utféra den
kompletterande provtagningen. Provtagning med
skruvborr utférdes i ett utsatt rutnat om 10 x 10
m. All borrning utférdes genom fyllningen och 0,5
m ned i naturliga jordlager. Totalt borrades 164
punkter och samlingsprover uttogs per 0,5 meter,
vilket resulterade i ca 860 prover. Utover analyser
av Hg och dioxin analyserade daven 6vriga metaller.
Avsikten med undersokningen var att battre kun-
na berdkna totalmangden kvicksilver och battre
kunna avgransa omraden med hoga eller mycket
hoga halter kvicksilver. Tre borrbandvagnar och
en provtagningspersonal per borrbandvagn blev
engagerade under ca tva veckor for att genomfora
unders6kningen.

Det sista steget av forberedande undersokningar
var att i full skala testa om siktning och tvattning av
material storre 20 mm var ett realistiskt alternativ.
Som entreprenor for forsoksarbetet anlitades Vast-
frakt AB. Vid gravningen av provgroparna togs prov
for analyser och Hg-halten i luft mattes. Schaktmas-
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sorna siktades utan nagra problem, det grova ma-
terialet tvattades med manuell hogtryckstvatt i en
nagot lutande container med ett avstingningsbart
utlopp i lagpunkten. Grus och sten analyserades
och befanns rena fran féroreningar. Tvittvattnet
togs ocksa omhand for analys som resulterade i
mycket ldga halter Hg under tillampbara riktvar-
den. Tvattvattnet hade en relativt hog halt suspen-
derat material, vilket kan forvantas vid tvatt av jord-
material oavsett sammansattning.

Med utgangspunkt fran den kompletterande un-
dersokningen kunde totalmingden (killtermen)
kvicksilver beraknas till 6,9 ton.

6.2.2 Skyddsspont

En temporar atgard var att installera en skydds-
spont omgardande hela EKA-tomten som en sprid-
ningsbarriir under schaktning och saneringsarbe-
ten. Spontens lage planerades sa att inga sediment
skulle paverkas under drivningsarbetet. For att
sakra spridningsrisken vid spontdrivningen fore-
skrevs en geotextilskarm som tillfallig barriar vid
drivningsmomenten utmed en stracka pa minst 30
m. Spontens drivningsdjup beraknades for att till-
racklig stabilitet skulle uppnas. Entreprenéren for-
utsattes i forfragningsunderlaget kunna bedoéma
behovet av eller utféra féorborrning for att uppna
stipulerat drivningsdjup.

Spontens planerade (6nskade) strackning lades
in pa ritning. For udden (omrade A) skulle en
dubbelspont installeras for att ge ett extra skydd
vid gravsaneringen. Den inre spontens strackning
drogs ca 20 m in pa land.

Forfragningsunderlaget upprattades med adminis-
trativa foreskrifter, mangdbeskrivning och teknisk
beskrivning av forutsdttningarna, bl.a. dimensione-
ring.

6.2.3 Forklassificering och schaktplaner

Schaktplaner med forklassificering upprattades for
varje 0,5 m schaktniva. Schaktplanen var uppdelad
i schaktenheter 5 x 5 x 0,5 m. Varje schaktenhet
motsvarade ca en fylld container efter bortsiktning
av material storre an 20 mm. Varje schaktenhet
hade ett ID-nummer som angav rutnummer, niva
overyta under markyta och nivd underyta under
markyta. Se exempel i Figur 6.4 gallande schakt-
plan G11A_0_05. Varje schaktenhet var koordinat-
satt i X, Y och Z, vilket mojliggjorde styrning och
kontroll av schaktningen med GPS.

DELOMRADEN
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| Pl 3 (Hy == 100 Dromies ==250}
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| Kln B [Hg =5, Dicaie « 250

Figur 6.4: Exempel pa schaktplan med forklassificering

6.2.4 Skyddsatgarder och aterstallning

Kalltermen kvicksilver skulle reduceras med 90 %
vilket innebar att relativt stora schaktmangder skul-
le behova avlagsnas. Totalt berdknades att 60 000
ton (ca 33 000 m?) fyllningsmassor skulle schaktas,
varav ca 35 000 ton skulle transporteras for slutligt
omhiandertagande pa Sakab. Resterande del skulle
tvittas och aterforas. Totalt planerades att ca 2 960
schaktenheter (rutor 5 x 5 x 0,5 m) skulle schaktas.

Permanenta skyddsatgarder planerades i form
av en filterfyllning utmed hela strandzonen mot
Bengtsbroholjen, grundvattenavskarande drane-
ring, tackning med titskikt av EKA-tomten samt
geotextil som grans mot fororenad fyllning inom
omradet for Brandts.

6.2.5 Saneringsatgarder
Containeruppstallningsplats

Innan iordningstallning av de planerade rena ytor-
na skulle den férorenade fyllningen schaktas bort
och laggas i upplag for att senare behandlas genom
siktning och tvittning. Omradet for containerupp-
stallningsplatsen skulle aterfyllas till ursprunglig
nivd och belidggas med asfalt. Vid asfalten ytter-
kanter skulle sedan betongsuggor placeras for att
ingen av misstag skulle kora pa fel sida.
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B Saneringsschakt

Saneringsschakten skulle utféras efter upprattade
schaktplan i schaktenheter (rutor) 5 x5 x 0,5 m
som var forklassificerade enligt klassindelningen
ovan. De slutliga schaktnivaerna bestamdes utifran
att mesta mojliga mangd kvicksilver skulle schaktas
bort. Schakten planerades att i forsta hand utforas
inom omraden med “hot spots”, vilka var "stenkis-
tan”, omrade A (udden) samt grunden for den riv-
na cellhallen. Metalliskt Hg hade dnnu inte iden-
tifierats i mer an ett prov, taget inom omrade A.
Nagon bedomning om omfattningen kunde darfor
inte goras, vilket ocksa ar orsaken till att hante-
ring av metalliskt kvicksilver inte kom med i for-
fragningsunderlaget. Schakten optimerades med
utgangspunkt fran kravet pa att avligsna minst 90
% av kalltermen. For att installera filterkonstruktio-
nen skulle stora schaktmangder erfordras trots att
halterna kvicksilver var relativt laga in dessa delar
vilket ocksd da skulle fa mindre betydelse for bort-
tagande av kalltermen Hg.

Siktning och tvattning

Siktning och tvattning av material >20 mm fore-
skrevs i handlingarna da stora fordelar forelag med
att kunna ateranvanda schaktat material och mini-
mera mangden férorenade massor for omhander-
tagande. Fyllningen som skulle siktas beskrevs som
en blandkorning jordart typ sandig moran. Utifran
den uppgiften forutsattes anbudsgivare forsta vilka
konsekvenserna skulle bli vid t.ex. omhandertagan-
det av slamhaltigt vatten.

Slamsugning av foérorenat atersedimenterat mate-
rial vid schaktning under grundvattennivan, "sten-
kistan” och "Udden omrade A".

Eftersom djupa schaktningar skulle komma att ut-
foras under grundvattennivan planerades att rens-
ning av atersedimenterat féororenat material skul-
le slamsugas for att sakerstdlla att huvuddelen av
kvicksilvret verkligen avlagsnades. Att denna atgard
var mojlig kontrollerades genom kontakt med bo-
lag som utfor den typen av uppdrag. Man kunde
dock rikna med att en storre mangd slamhaltigt
vatten skulle behova renas. Att utfora dessa schakt-
ningar med pumpning och lanshallning bedémdes
krava avancerade titningsatgarder med mycket sto-
ra kostnader som foljd. Sadana atgarder bedémdes
inte som rimliga och dven tveksamt mojliga inom
ramen for projektbudgeten.

Vattenrening och utjamningsmagasin

Mojligheten for vattenrening var ett krav enligt
miljodomen. Utredningar gjordes om vilka typer
av vatten som skulle kunna férekomma. Resultaten
sammanstalldes och bifogades forfragningsunder-
laget. Vattenmangden som skulle kunna komma
ifriga beriknades till ca 22 000 m3. Halterna Hg i
det vatten som analyserades var relativt laga. Fore-
komsten av PCE i vattnet, speciellt vid schakterna
under grundvattennivan vid omrade A, ansigs vara
problematisk dda man inte hade nagon kinnedom
om vilka mangder man kunde vanta sig. Om sto-
ra mangder PCE skulle frigoras hade det kunna
innebara spridning i luften (stark lukt) till samhal-
let eller antindning nara schaktomradet om t.ex.
schaktgropar ticktes. Nagot som bedémdes vara ett
annat problem vid vattenreningen bedémdes var
en hog halt suspenderat material eller slamhalt da
vattnet i stor omfattning skulle komma fran schakt-
ning under grundvattnet.

For att ge mojlighet till uppsamling av vatten och
en buffert for utslipp planerades tva stycken maga-
sin. Ett ujamningsmagasin for lagring av ca 2 000
m3 vatten samt ett kontrollmagasin for ca 1 000
m3 vatten. Magasinen skulle byggas pa plan mark,
vilket kravde byggnation av kantvallar och titning
med ett syntetiskt geomembran av LLDPE 1,5 mm.

6.2.6 Permanenta skyddsatgarder och
aterstallning

Grundvattenavskarande dranering

For att minska genomstromningen av grund-
vatten genom EKA-omradet planerades en grund-
vattenavskarande dranering langs Stromgatan och
hela norra sidan om omradet. Draneringen skulle
anldaggas horisontellt i nivdi med medelgrundvat-
tennivan och med utslapp i kraftverkskanalen samt
i Bengtsbroholjen nedanfor Brandts tomt. Dra-
neringen berdknades kunna leda bort ca 20 000
m3 grundvatten per ar. Draneringen skulle forses
med ett slitsat draneringsrér med diametern 160
mm kringfyllt med makadam. Innan utloppet mot
Bengtsbroholjen planerades en oljeavskiljare, dels
for samla in oljeférorenat vatten fran Stréomgatan,
dels sa att allt avrinningsvatten fran Brandts yttre
ytor (tak och asfaltsytor) skulle kopplas pa innan
avskiljaren. Oljeavskiljaren skulle vara forsedd med
nivdlarm for slam och vatska. Utloppsledningarna
forsags aven med backventiler sa stigande vattenni-
vaer i Bengtsbroholjen inte ska ledas upp bakvigen
i ledningen.
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Filter

Ett filter planerades for EKA-omradet utmed hela
strandzonen mot Bengtsbroholjen. Filtrets funk-
tion skulle vara att fastlagga partikelbundna foro-
reningar. Utanfor Brandts planerades filtret aven
forses med aktivt kol for att adsorbera bl.a. dioxin,
som bedomdes finnas i storre utstrackning inom
denna del av EKA-omradet. Filtret skulle anlaggas
genom fyllningsmaterialen ned till naturliga jord-
lager. Schakten for filterkonstruktionen skulle bli
stora, berdknade till ca 16 000 m?’, vilket ar nara %
av den totala schaktmangden for hela saneringsar-
betet.

Konstruktionen ar ett enkelt utférande i en anlagg-
ningsentreprenad forutom att filtersanden skulle
besta av en natursand med kornstorleksfoérdelning-
en 0,06 — 2 mm (Baskarpssand). Installationen av
filtersanden skulle ocksa utforas vertikalt med en
jamn tjocklek pa ca 1 m. kringfyllningen for filter-
sanden skulle vara samkross 0 - 64 mm. Filtersand
med kolpulver skulle placeras i en geotub innan in-
stallation under vattennivan.

Jordtadckning och geotextil

Inom omradet fér Brandts bilar var kvicksilverhal-
terna betydligt lagre an inom EKA-tomten varfor
kravet begransades till att schakta bort de oversta
0,5 m och nagra "hot spots”. Dessutom skulle en
ny avloppsledning anldggas ut fran huset. Gransen
mellan eventuell férorenad schaktbotten och ny
fyllning skulle markeras med en geotextil i bruks-
klass N4. Geotextilen skulle fungera som marke-
ring att schaktning darunder inte fick utféras utan
kontroll av féororeningshalter, samt beslut om hur
fororenade massor ska omhéandertas. Ovan geotex-
tilen placerades ett barlager av samkross 0-32 mm
och samkross 0-16 mm varpa belaggning med asfalt
kunde utforas.

Jordtackning med tatskikt

Redan tidigt bestaimdes att omradet for EKA-tom-
ten skulle tackas med ett tatskikt och tickning mot-
svarande deponiférordningens krav pa tickning
av icke farligt avfall. Konstruktionen som behovde
projekteras var da ett titskikt bestaende av ett ler-
geomembran (bentonitmatta) med ett ovanlig-
gande draneringsskikt och skyddstickning med en
minsta maktighet av 1,5 m.

Hojning av 6éverytan inom EKA-tomten

Omradets niva berdknades bli ca 2 m ovan ur-
sprunglig, vilket betyder att 6verytan skulle komma

att vara nast intill densamma som Stromgatan i slut-  |IRNREG

ligt skede.

6.3 Atgardsentreprenad, rivning av
"cellhallsbyggnaden”

Det blev tidigt tydligt i projektet att det skulle bli
problematiskt att riva den s.k. cellhallen, som kon-
staterats innehdlla mycket hoga halter metalliskt
kvicksilver i vaggar och golv. Beslutet togs relativt
snart att byggnaden skulle forses med ett omgar-
dande talt for att sakra att ingen spridning av kvick-
silver i luft skulle forekomma. Taltet skulle bli en
stor kostnad men var enda mojligheten att sikra
forhindrandet av fororeningsspridningen under
rivningsarbetet.

Handlingar upprittades pa ett specifikt satt sa att
anbudsgivare kunde bedéma omfattningen av
mangden av de olika rivningsmaterialen samt de
svarigheter som forelag for sjilva rivningsarbetet.
Ett tilt skulle monteras kring hela byggnaden for
att sakerstalla en minimal spridning av damm och
Hg till omgivningen. Den viktigaste delen for riv-
ningen bedomdes vara arbetsmiljon i en forsluten
volym med hoga halter Hg i luften. Taltet skulle
forses med undertrycksutrustning for att forhindra
utslapp samt att filter kunde installeras for att ab-
sorbera kvicksilver i luften.

Forfragningsunderlaget upprattades med adminis-
trativa foreskrifter, mangdbeskrivning och teknisk
beskrivning av rivningsmaterialen.

6.4 Atgardsentreprenad mark

Forutsattningen for sanering var, som tidigare
namnts, att schakta bort minst 90 % av totalméang-
den kvicksilver. Miljomalet innebar stora schakt-
mangder och att de tita vertikala barriarerna inte
langre var aktuella.

De planerade atgiarderna skulle darfor dven om-
fatta att minska instromningen av grundvatten till
omradet, minska mangden perkolationsvatten fran
nederbord samt begransa utflédet av fororeningen
genom bygga en filterbarridr i utstrémningsomra-
de mot Bengtsbroholjen.

Det var ocksa viktigt att tinka pa logistiken under
utférandet. En del som planerades i projektering-
en var en containeruppstillningsplats dar omradet
forst sanerades och sedan belades med asfalt. Den
specifika ytan betraktades sedan som rent omrade.
Inga maskiner eller personal fran férorenade om-
raden dér sanering pagick fick foras o6ver till den
rena ytan utan att forst rengoras.
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Figur 6.5: Provborrning med skruvborr

6.5 Omhandertagandeentreprenader

For att beskriva omhéandertagandet av féororenade
schaktmassor och rivningsmaterial upprattades en
teknisk beskrivning med redogorelse for de olika
massorna sammansattning och féroreningsgrad.

De fororenade materialen delades in i klasser sa
att anbudsgivaren kunde differentiera sina a-priser
beroende pa féroreningsinnehall beskaffenhet. En
liknande beskrivning gjordes for byggnadsmaterial
men utan en speciell klassindelning.

I forfragningsunderlaget fanns ocksa med en be-
skrivning och klassindelning for sediment. Nagon
sedimentborttagning blev dock aldrig aktuell var-
for indelningen inte heller visas har.

Forfragningsunderlaget omfattade administrativa
foreskrifter, mangdbeskrivning och en teknisk be-
skrivning.

I anbuden erholls en differentierad kostnad bero-
ende pa fororeningsgrad och vilken typ av material
som skulle tas om hand. Forhallandet gav projek-
tet incitament for att mycket noggrant bestimma
material med mangder och féroreningshalt for att
optimera kostnaderna sa langt som mojligt.
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Sanering av ett kraftigt férorenat

omrade

Goran Nilsson, Hifab AB & Joakim Schultzén, Empirikon Konsult AB
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Figur 7.1: Bilder fran rivning av byggnader inom EKA-omradet

Under detta kapitel beskrivs i korthet vad som han-
de och vilka andringar som genomférdes under en-
treprenadutforandet for de olika atgarderna.
Utgangspunkten for allt entreprenadarbete var att
utfora saneringen pa ett miljomassigt sitt, ta bort
erforderliga féroreningar for att klara miljomalen,
utféra entreprenaden enligt foreskrivning i arbets-
handlingar si att uppsatta miljomal kan uppnas,
samt verka pa ett yrkesmassigt satt.

7. 1 Utférande av entreprenader
7.1.1 Etablerings-/ avetableringsentreprenad

Entreprenaden omfattade ombyggnad av befintlig
sjobod till kontor, nybyggnad av toalett, ett férrad,
samt en tillfallig brygga for passagerartrafik. I upp-
draget ingick ocksa avetablering och aterstillande
av sjobod efter genomford sanering pa EKA-tom-
ten. Arbetet utfordes av PEAB AB, i samarbete med

NVS Installation AB, under perioden juli 2005 till
september 2006, med avetablering under novem-
ber/december 2008. Bland de ATA-arbeten som
utférdes kan namnas anlaggandet av en vandplan
for bussar, en tillfallig bod till Storholmens Rederi
och ett forrad till Rederi Dalslandia.

7.1.2 Rivningsentreprenad

Rivningen av byggnaderna pa EKA-omradet pabor-
jades i februari 2005. I en forsta fas revs de byggna-
der som klassificerats som rena, d.v.s. kontrollerat
fria fran kvicksilver.

Rivningen av byggnad D, samt byggnaderna E(a-h)
var klar i mitten pa mars 2005. Darefter var det up-
pehall i rivningarna till april aret darpa, da PEAB
AB rev de aterstaende "rena” byggnaderna C, E(i)
och F, samt etablerade infor sanering och rivning
av de fororenade byggnaderna.
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Byggnad A - lager. Byggnaden var sammansatt av
olika delar uppférda under fabrikens tidigaste ar
(ca 1896). Lagret hade inhyst flera verksamheter,
férutom just lager bl.a. saltberedning och bage-
ri. Mellan 1950 och 1975 huserade en kemtvatt i
byggnaden. Utdver inslag av asbest och oljeféro-
reningar betraktades allt konstruktionsmaterial i
byggnad A som férorenat. Vissa senare tillkomna
innervaggar kunde dock behandlas som rent tra.

Byggnad B - Cellhallen/Indunstningen. Cellhallen
anvandes ursprungligen som lokal for de celler
som anvandes i elektrolysprocessen vid framstall-
ning av kloralkalier, i vilken kvicksilver anvandes
som katodmaterial. | delen som kallades “Indunst-
ningen” skedde inkokning till fasta alkalier. Bygg-
naden anses vara uppfoérd under aren 1895-1905.
Allt byggnadsmaterial i den ursprungliga fabriks-
konstruktionen var att beteckna som férorenat. Se-
nare tillbyggnader i form av paneler, innertak och
skiljevaggar, hanterades som rent trd, men med
restriktionen att det skulle brannas pa anlaggning
som kunde hantera en viss del metallféroreningar
i trdet. Har fanns ocksa kvarlamnade kemikalier
och maskiner, samt ett par varmluftaggregat som
behovde saneras for asbest. Dessutom beraknade
man att ca 50 kg fageltrack behévde avlagsnas fran
taket.

i

7.1.3 Utférande av skyddsspont

Under april till juli 2006 installerade Vagverket
Produktion AB en tillfallig skyddsspont langs med
EKA-omradets strandlinje. Syftet var att hindra for-
orenade jordmassor fran att spridas till Bengtsbro-
holjen under de kommande schaktningsarbetena.
En skyddsskarm av geotextil lades forst ut i vattnet
utanfor den planerade strackningen i syfte att skyd-
da mot grumlade bottensediment och jordmaterial
under anlaggningen.

Spontningsarbetet utsattes direkt for svarigheter
beroende pa mycket kompakta jordmassor (fast
Moran och block) som ocksa varierade i spontens
strackning. Forhallandena foranledde ocksa vissa
andringar i spontens strackning. Att som alterna-
tiv forprojektera spontens drivningsdjup och lage
i en planerad strackning hade dock troligen okat
kostnaderna jamfort med an att gora detta i utfo-
randeskedet.

Figur 7.2: Till vénster ar den fardiga skyddssponten med slang till pump. Nere till héger anlaggs dranering
langs Stromgatan och skissen ovanfoér visar spontens profil
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Spontningen pabdrjades i kraftverkskanalen. Det
avsedda laget for sponten var precis i vattnet nara
strandlinjen. Har konstaterades att sponten inte
kunde foras ner mellan stenarna och blocken. Man
testade att driva sponten inne pa land i slanten vil-
ket lyckades. Sponten fick en rak linje anda fram
till gamla brofastet. Sponten skulle sedan dras forbi
brofistet och runda udden ut i vattnet ca 2 -5 m
ut. Innanfor den forsta sponten som rundar udden
skulle ytterligare en spont drivas runt de extremt
fororenade delarna i udden och in pa land for att
fungera som ett gravskydd vid saneringen. Spont-
ningen runt udden fungerade relativt val aven om
ett par spontplank inte kunde drivas till avsett djup.
Efter pdpekande om inte uppnadda drivningsdjup
gjordes nya forsok och de flesta spontplank kun-
de drivas ytterligare lite, sa att stabiliteten ansags
vara tillfredsstillande. Spontningen efter udden
utmed strandlinjen fungerade betydligt simre. Det
var svart att driva sponten i avsett lage pa grund av
mycket grovt material som sten och block. Det be-
slutades att flytta in spontstrackningen pa land och
forschakta innan spontslagning. Metoden fung-
erade och sponten kunde drivas till acceptabla ni-
vaer. Man kan konstatera att det inte blev manga
spontplank som installerades i avsett lage. Sponten
runt broféste och delarna in pa land var man ocksa
tvungen att férankra med dragstag.
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Figur 7.3: Handritad skiss 6ver nytt lage for
spontlinjen och numrering av spontplank

Skyddssponten har delvis lamnats kvar och kan sa-
gas ingd som del av framtida skyddsatgarder. Den
kvarlamnade sponten ar utmed kraftverkskanalen
fram till gamla brofundamentet samt den “inre”
sponten runt omrade A (udden).

Den kvarlamnade sponten beraknas kunna fung-
era som skyddsatgard i mer an 100 ar. Sponten
kommer i forsta hand borja rosta av i normalvat-
tenlinjen.

Byggnad C — matsalsbyggnad vars aldsta delar for-
modligen uppférdes nagon gang 1895-1905 och
darefter tilloyggd under 50- och 60-talet. Byggna-
den hade klassificerats som ren fran Hg, men dar
forvantades andra halso- och miljofarliga amnen
finnas, sasom asbesthaltigt byggnadsmaterial och
kvarlamnade kemikalier fran senare tiders verk-
samhet. Dar fanns ocksa en hel del oljeférorenat
material att omhanderta.

Byggnad D - ursprungligen anvant som pannrum,
sedermera kontor. | denna byggnad fanns risk for
asbesthaltigt byggnadsmaterial, samt vissa oljefor-
oreningar.

Byggnader E(a-i) — diverse forradsbyggnader. Har
fanns en del eternitmaterial att ta hand om, samt
vissa oljeféroreningar. Aven en del kemikalier, s&-
som lésningsmedel och tjara, bensin och bilbatte-
rier, fanns kvarlamnade i de olika férradsbyggna-
derna.

Byggnad F - transformatorbyggnad fran 60-talet.
Sjalva transformatorn innehéll olja som behévde
omhandertas och behandlas som farligt avfall.

Dessutom fanns i de flesta hus lysrérsarmaturer, vil-
ka omfattas av saval PCB- som kvicksilversanering.

7.1.4 Rivning av "Cellhallsbyggnaden”

Innan taltet uppfordes revs det s.k. "Tornet”, silon
och 6vervaningen pa byggnad A. "Tornet” hade ti-
digare anvants som vattentorn, varav namnet, men
darefter hade de Oversta vaningarna kapats och
sista tiden anvindes byggnaden endast som trapp-
hus. Under tiden som taltet uppfoérdes revs ocksa
transformatorn.

Under maj 2006 boérjade PEAB AB att resa det talt
som skulle ticka de kontaminerade byggnaderna
under rivningsarbetet. Téltet bestod av stalstom-
me med vavforstairkt PVC som taltduk. Det skulle
vara dimensionerat for sn6é och vindlast och med
hjalp av sugfliktar skapades ett undertryck inne i
taltet som skulle férhindra att kontaminerat damm
kom ut. Ventilationssystemet var forsett med filter
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Figur 7.4: Rivning av Cellhallen och Indunstningen i talt 2006

for att hindra damm och kvicksilverangor fran att
passera. En sluss upprattades mellan “smutsig” och
“ren” zon dar personalen kunde tvitta av sig efter
saneringsarbetet. Avvattning av taltets tak skedde
genom ett separat system med hdngrannor och
stupror och avleddes till Bengtsbrohdljen.

I'slutet pa augusti samma ar inleddes rivningen och
saneringen av de svart féororenade delarna av bygg-
nad A och B (se faktaruta), som bada varit del av
den ursprungliga EKA-fabriken.

En incident som kan namnas var nar en av vaggar-
na pa cellhallsbyggnaden rasade och skadade en
flakt samt delar av tialtduken. Detta innebar en viss
forsening eftersom arbetet maste sta still tills flakt-
systemet fungerade igen. Nagot 6verskridande av
gransvarden utanfor taltet till foljd av detta kunde
dock ej konstateras.

Efter att sanerings- och rivningsarbetet avslutades
i november 2006 rengjordes tiltet medels spol-
ning av insidan. Det férorenade spolvattnet avled-
des ned i de massor som skulle saneras harnast.
Inom ramen for Entreprenad A ingick inte rivning
av golv och grundlaggning, eftersom dessa skulle
hanteras i samband med omgivande jordmassor i
entreprenad D. Darfér lamnades majoriteten av
husgrunder och betongplattor kvar. Taltet demon-
terades under april 2007 samtidigt som bottenplat-
tan ticktes 6ver i vintan pa att schaktarbetena skul-
le komma igang.

7.1.5 Marksanering

Figur 7.5: Schaktningsarbeten pa EKA-tomten
2007/2008

Den forsta delen av saneringsschaktningen syf-
tade till att forbereda en ren yta for uppstillning
av containrar. Massorna fran detta omrade lades
pa upplag for att senare siktas och tvittas eftersom
den maskinella utrustningen annu inte var etable-
rad. Ytan asfalterades och betongsuggor placerades
i gransen mellan férorenat omrade och rent om-
rade sa att ingen av misstag skulle passera ut fran
fororenat omrade utan saneringstvatt. En sluss for
tvattning av personalstovlar och byte av klader eta-
blerades.
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Saneringsarbetet av marken och de bottenplattor
som lamnats in situ utférdes av DEC NV och pabor-
jades i juni 2007, efter att etablering av dammar,
arbetsbodar och containeruppstallning genom-
forts. Under cellhallsbyggnaden planerades schakt-
ning ned till ligsta grundvattenniva. Pa den starkt
fororenade EKA-udden schaktades till ca 2 meter
under lagsta grundvattenytan, vilket innebar en
schaktning av totalt ca 6 meter fran den ursprung-
liga marknivan.

Inom o6vriga omraden genomfoérdes schaktning till
olika nivaer beroende pa féroreningarnas utbred-
ning. Identifierade "hot spots” med extra hoga hal-
ter fororeningar schaktades bort i sin helhet. For
att minimera damning under saneringsarbetet an-
vandes vattendusch och 6vertickning av de konta-
minerade massorna.

Figur 7.6: Containeruppstallningsplats

7.1.6 Grundvattenavskarande dréanering med
oljeavskiljare

Figur 7.7: Installerad oljeavskiljare typ MIRI OAM
BP21/15s férsedd med larm, "bypass-funktion” och
backventil
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Figur 7.8: Grundvattenavskarande dranerings
strackning med spolbrunnar, oljeavskiljare och av-
stdngningsventiler

Anlaggande av draneringen utfordes i tva etapper.
Den forsta etappen ut mot kraftverkskanalen utfor-
des av Steneby schakt som ar en lokal entreprenor.
Utloppet forseddes med backventil for att férhin-
dra att stigande vattennivaer i kanalen tringer in
bakvagen i dranledningen. Ledningen forsags ock-
sa med tva avstingningsventiler.

Den andra etappen utfordes av DEC som var utfo-
randeentreprenor for marksaneringsarbetet. Den
delen av draneringen installerades utmed Strom-
gatan vinklad utmed EKA-gatan och utlopp ut i
Bengtsbroholjen nedanfér Brandts bilar.

Ca 20 meter innan utloppet installerades oljeav-
skiljaren vars funktion var att ta hand om slam och
oljeprodukter fran eventuellt spill pa Stromgatan
eller vatten fran Ytorna inne pa Brandts dar ytvat-
tenavledande ledningssystem var anslutet pa sam-
ma ledning vid oljeavskiljaren. Ledningen nedan-
for oljeavskiljaren var en tat ledning.
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B 7.1.7 Siktning och tvattning av schaktmassor

for aterféring av rena grévre massor genom
kontrollerad schaktning.

Figur 7.9: Borttagning av atersedimenterade
férorenade sediment

Enligt foreskriften i arbetshandlingarna skulle nas-
tan alla schaktmassor, utom eventuell lera och mas-
sorna inom omrade A, siktas sa att material storre
an 20 mm separerades fran det finkornigare. Det
grova materialet skulle sedan tvattas for att kunna
anvandas i aterfyllningen. DEC etablerade ett kom-
binerat verk for bade siktning och tvattning samt
omhandertagande av slamhaltigt tvattvatten. Ef-
ter en del justeringar borjade siktningen fungera
bra. DEC menade dock att materialet hade for hog
finjordshalt, nagot som ledde till hogre slamhalt i
vattnet och snabbt igensatta filter, vilket i sin tur
medforde att vattenreningen inte kunde utforas
(Bestallaren instamde inte med DEC:s bedémning
med avseende pa jordmaterialets beskaffenhet,
utan ansag att det ar vl beskrivet i handlingarna).
Siktningen med det kombinerade verket avbrots
darmed. DEC etablerade istillet en separat sikt
for att genomfora siktningen. Det grova materialet
blev dock inte tvittat och kunde darfor inte direkt
anvéandas for aterfyllning. En del av de massor som
lag i upplag pa EKA blev sinda direkt till Sakab
utan siktning och tvattning pa grund av platsbrist
for nya upplag, vilket annars skulle ha bromsat
schaktsaneringen.

7.1.8 Stenkistan

Under schakterna for "stenkistan” upptacktes stora
mangder bark. Barken blev ett annat omhander-
tagande eftersom det var organiskt material med
kvicksilver. I "stenkistan” féorekom aven grovt ma-
terial som sprangsten och dylikt. Stenkistan var
under drifttiden for fabriken utslippspunkten for
mesta delen av avloppet fran cellhallen. Det fanns

aven andra utslappspunkter som inte har kunnat
lokaliseras.

Entreprenoren kunde inte klara vattenreningen
vid slamsugning, vilket skulle betyda stora omhan-
dertagandekostnader for vatten. Det beslutades
darfor att slamsaneringen skulle utféras genom
kontrollerad schaktning. Efter grovschaktningen
tillats suspensionen i vattnet att sedimentera varpa
vattendjupet i gropen och sedimentens maktighet
mattes i forberedelse for den slutliga schaktningen
av sedimenten. Utifran matresultaten kunde sedan
mangden sediment berdknas och diarmed ocksa
totalmangden kvicksilver i sedimenten for bedom-
ning om hur stor mangd sediment som kunde kvar-
lamnas. Schaktningen utférdes ned till naturliga
jordlager.

Entreprenéren dlades att mata och dokumentera
foljande:

o Vattenytans niva vid mattillfallet

. Bottennivaer i ett rutnat 1 x 1 m

o Sedimentmaktigheti ett rutnit 1 x 1 m
o Karta med nivaer

. Karta med sedimentmaktighet

Figur 7.10: Aterfylining av “stenkistan” med rent
utsorterat grovt material
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Halterna Hg i vattnet (ofiltrerat) analyserades efter
en vecka for atersedimentering. I slutskedet for se-
dimentschaktningen togs prov ut for analysering av
kvarvarande Hg-halter. Halterna befanns tillrack-
ligt laga for att aterfyllning skulle kunna utforas.

Aterfyllning utfordes bland annat med rent grovt
utsorterat material som kompletterades med sam-
kross 0-63 mm upp till ursprunglig niva.

Med den dndrade tekniken behévde inte nagot vat-
ten renas.

7.1.9 Sanering och aterfyllning “Udden,
omrade A"

Figur 7.11: Urgrdvning av férorenade sediment i
stenkistan

b s

Figur 7.12: Utldggning av geotextil vid udden

Vid forberedelserna for att sanera den s.k. udden
kunde det konstateras att schakta till planerat djup
intill sponten kunde vara riskabelt avseende spon-
tens stabilitet. Kontrollberakningar gjordes av ex-
tern konsult och man kunde konstatera att sponten
var stabil men med lag sikerhetsfaktor. Slamsug-
ningen blev inte heller hdr aktuell da bland an-
nat vattenreningsanlaggningen inte var i funktion.
Nya forslag framarbetades; bl.a. sa diskuterades
frysmuddring.

Eftersom schaktningen inte kunde utféras pa full-
standigt satt nara sponten i bottendelarna maste en
del fororeningar lamnas innanfér spontens nedre
delar. Efter att grovschaktning genomforts i hela
omradet skulle bottennivan och sedimentmaktig-
heten matas in. En ramp av sprangsten fick byggas
for att schaktmaskinerna skulle na dnda ut till spon-
ten och schakta pa tillrackligt djup.

Under schaktningsarbetena pumpades vatten ur
omradet mellan skyddssponten och stranden, sa
att vattennivan innanfoér sponten holls 5 cm under
Bengtsbroholjens niva. Syftet med detta var att mi-
nimera lackage av fororenat vatten ut i Bengtsbro-
holjen genom att 6ka trycket fran den sidan. Det
uppumpade vattnet fordes vidare till reningsan-
laggningen innan det slapptes ut i sjon.
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B For att ta upp sa mycket fororenade sediment som

mojligt utférdes arbetet pa samma sitt som for
stenkistan. Suspenderat material sedimenterar och
ny matning gors for berakningar av de mangder
fororenat material som tas upp och de som maste
lamnas kvar. For att inte kontaminera filtermate-
rialet vid aterfyllningen beslutades att en filtergeo-
textil som var sammansatt till en enhet (hopsydd)
skulle sinkas ovanpa de kvarlimnade sedimenten.
Dukens storlek behovde vara ca 2 500 m2 for att
tacka botten och avsluta i gropens overkant i vat-
tenlinjen. Arbetet for att utfora dessa skyddsatgar-
der visade sig vara relativt svart varvid nya verktyg
(ett ramverk av stal for lyft av den sammansydda
geotextilen, ramverket var ca 20 x 20 m) och myck-
et planering kravdes innan sjalva utférandet kunde
paborjas. Bottennivaerna fylldes férst med sten-
mjol och sedan med 0-63 mm precis som for 6vriga
filterdelar. Filtermassan fér udden hanger samman
med filterkonstruktionens 6vriga delar. Medraknat
konstruktionen for udden bildas en sammanhang-
ande barriar filtermaterial fran kraftverket forbi
udden samt ut pa soédra omradet férbi nya bryggan.

Figur 7.13: Uppstallda fyllda plasttunnor med jord
och metalliskt kvicksilver med hogst halter
féroreningar

7.1.10 Filterkonstruktion

Schaktarbetena for filterkonstruktionen skulle ut-
foras till relativt stora djup, ca 6 m under markytan
och ca 4 m under grundvattennivan. Inom delen
for Brandts var stora block aviserade. Nar arbetet
paborjades visade det sig dock vara mer block dn
forvantat. Schaktningen kunde dnda genomforas
utan storre problematik. Da ett mycket speciellt
sandmaterial var forskrivet uppkom diskussion om
filterkonstruktionen.

Nya berdkningar for fastliggning gjordes. Kon-
struktionen andrades genom att ta bort det aktiva
kolet och byta filtersanden mot en samkross 0-63
mm for hela filterkonstruktionen.

Filtret var planerat att anlidggas pa naturliga jordla-
ger, vilket ocksa genomfoérdes. Den forsta metern i
botten fylldes med stenmjol 0-4 mm. Eftersom fyll-
ningsmaterialet var sa grovt befarade man att filter-
sanden skulle rinna ut i halrum vid installationsar-
betet. En vavd geotextil lades darfor i schakterna
innan aterfyllning som separation och forstark-
ning, se figur 7.12.

Den reviderade filterkonstruktionen innebar en
stor forenkling som underlittade arbetet for en-
treprendren. Arbetet utfordes darefter pa I6pande
rakning enligt sjalvkostnadsprincipen, vilket troli-
gen gjorde utforandet billigare.

Figur 7.14:Filterschakt som ordningsstalls for aterfylinad
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7.1.11 Metalliskt kvicksilver

Figur 7.15: Handjagning av metalliskt kvicksilver

I oktober 2007, ca 4 méanader efter entreprenad-
start, upptacktes stora mangder metalliskt kvicksil-
ver i schaktmassor i grunden for och nara intill den
rivna cellhallsbyggnaden. Kvicksilvret upptradde
som silverkulor val spridda i jordmassorna. Hur
stora mangder det rorde sig om var omojligt att be-
doéma. Manga olika tekniker utreddes; bland annat
frysschaktning, vattensortering, forsiktig schakt-
ning med granskning av schaktmassorna for férdel-
ning till olika omhédndertaganden. Valet foll pa den
senare tekniken och Sakab upphandlades for att
leda arbetet med sanering av metalliskt kvicksilver.
Med anledning av det fria kvicksilvret gjordes nya
berdkningar (bedomningar) av mangder och kost-
nadskalkyler for att uppratta budget 6ver de 6kade
saneringskostnaderna. De okade kostnaderna be-
raknades till ca 40 miljoner kronor. Projektets be-
domning ar dock att om mangden metalliskt kvick-
silver varit kind under utredningsskedet skulle
kostnaderna ha varit annu hogre i ett anbudsfor-
farande pa grund av den okunskap som finns for
att sanera denna typ av fororening i sa stor omfatt-
ning. Nagot liknande har inte tidigare utforts i Sve-
rige. Arbetet utfordes darefter pa I6pande rakning
enligt sjalvkostnadsprincipen.

Figur 7.16: Utbredning av skyddstackning. Geotex-
tilen som syns pa bilden fungerar som material-
skiljande lager mellan dréneringsskiktet och den
slutliga skyddstackningen

"Ytans lutning > 5% hela ytan buktar mot Bengtsbroholjen i varierande lutning

BT TTITOITITITe
SIS,

Bttt

it il

Ca 0,1 m samkross 0-16 mm

Ca 1,1 m Blandkorninga jord-
massor med silthalt < 15%

Ca 0,3 m bergkross 4-8 mm,
drineringsskikt

Titskikt ca 0,01 m
Lergeomembran/bentonitmatta

k

Kvarlimnade ndgot férorenad
befintlig fyllning dterférda klass 5
' massor, rena fyllningsmassor

Figur 7.17: Princip for tatskikt inom jordtackta
markomraden inom EKA-tomten

Hog sakerhet kravdes vid sanering av det metalliska
kvicksilvret for att forhindra spridning till luft och
for arbetande personal vid kontroll av schakterna.
Personal for schaktkontroll bar overall, handskar
och andningsmask. Arbetet utférdes under vinter-
halvaret varfor avdunstningen under arbetsfasen
anda var minimal. D& arbeten inte pagick ticktes
schaktgroparna med presenningar. Under sane-
ringsarbetet fylldes groparna med grundvatten. For
att kunna utféra kontroll av schaktbotten var detta
vatten tvunget att pumpas bort. Vattnet pumpades
mellan groparna for att undvika att allt skulle ga
till vattenrening. En del 6verskottsvatten blev dock
tvunget att pumpas till utjamningsmagasinet for re-
ning innan utslapp. Den totala mangden blev

ca 1000 m3,

7.2 Schaktnivaer fér saneringen

For installation av filterkonstruktionen utfordes
all schaktning ned till naturliga jordlager, vilket
alltsa styrde bade schaktvolymer och omfattning.
Detsamma gallde for anlaggningen av den grund-
vattenavskdrande draneringen. For saneringsschak-
terna gallde den forplanerade schaktplanen med
forklassificerade halter. Schakterna for sanering
eller borttagande av minst 90 % av totalmingden
kvicksilver koncentrerades dar det mesta av kvick-
silverfororeningarna fanns.
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B 7.2.1 Resterande fyllning, tatskikt och skydds-

tackning

Hela EKA-tomten (del av fastigheten Bengtsfors
4:50) var planerad att tickas med tatskikt och
skyddstackning for att minska perkolation av ne-
derbordsvatten intill underliggande jordmassor
som dnda hade en del kvarlimnade féroreningar
kvar. Tackningen skulle klara perkolationskravet
pa max 50 1/m2 ar, vilket motsvarar deponiférord-
ningens krav pa deponier for icke farligt avfall.

D)

. Ca 0,25 m bergkross 0-64 mm, forstirk-
. ningslager

- Vivd svart geotextil av Polypropen

Ca 0,15 m bergkross 4-8 mm, dridne-
ringskikt

Tétskikt ca 0,01 m Lergeomembran/
]_ bentonitmatta
1

I' Kvarlimnade nagot fororenade fyll-
ningsmassor

Figur 7.18: Reviderad konstruktion for tackning
med bentonitmatta som tatskikt under asfaltsyta

Efter schaktningsarbetet avslutats i september 2008
aterfylldes omradet med utsorterat grov material,
en del Klass 5 och 6 massor samt resterande fyll-
ning med samkross 0-63 mm upp till planerad ter-
rasseringsniva. Omradet var planerat att bli nagot
hogre an ursprunglig niva. Efter aterfyllning till
planerad niva installerades bentonitmattan pa ett
skyddsskikt av stenmjol. Ovan anlades ett drane-
ringslager ca 0,5 m maktigt. Det var vasentligt att
draneringsskiktets funktion sdkerstalldes och att
avrinningsvatten leddes ut i randzonen utanfor tat-
skiktet. Tat- och draneringsskiktet lutar darfér mot
Bengtsbroholjen strandzon.

7.2.2 Tatskikt under asfaltsytor

Under entreprenadtiden overtogs delar av EKA-
tomten av grannfastigheterna (Eka 1 och Bengts-
fors 4:49). De delar som 6verfordes var planerade
attingd i tickningen med tétskikt. Dessa ytor skulle
nu asfalteras, vilket betydde att konstruktionen
med tatskikt och ytskiktet med asfalt fick dandras till
en nagot tunnare skyddstickning.

7.3 Omhandertagandeentreprenad

Figur 7.19: En forsluten container lastas pa for
transport till Sakab

Omhandertagandeentreprenoren Sakab (numera
Ekokem) skulle tillsammans med SITA Sverige AB
leverera och borttransportera containrar for last-
ning. Varje container kunde lasta ca 13 ton och
entreprenaden dimensionerades for hantering av
minst 300 kubikmeter avfall per dag. Behovet av
containrar avropades efter hand. Det kontamine-
rade materialet lastades i stingda containrar inne
i taltet. I varje container fick bara en typ av avfall
med avseende fororeningshalt och mangd fyllas.
Under lastningen av massor fran cellhallen var
Sakab pa plats for forkontroll av massorna i syfte att
om mojligt forhindra korskontaminering.

Till varje container bifogades en transportsedel
som sedan ocksa skulle anvandas vid invagningen
pa Sakabs anldggning i Kumla. Allt material skulle
dokumenteras vid avgang fran EKA och vid an-
komst till Sakab. Inget material fick komma bort pa
vagen. Det slutliga dokumentet fran Sakab skulle
darfor verifiera att allt avsint material ocksa har
kommit fram. En sidan handling foreligger. Om-
hindertagandeentreprenaden startades samtidigt
med att rivningen paborjades.

Efter inviagning pa Sakab placerades massorna i
en taltbyggnad eller 6vertickta pa hardgjord yta.
Halten kvicksilver i massorna bestimdes med hjalp
av XRF teknik (rontgenfluorescensdetektor). Uti-
fran provresultatet sorterades massorna fér den be-
handling som var lampligast.
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Totalm&ngd kontaminerat material frin EKA mottaget av SAKAB

46 700 t
| I | I | I
Stabilisering Direktdeponering Destil- Trd, fér- Twdttad
Twattning utan tvatt Hg< 100 mg/kg TS  lering branning Metall
18 400 t 15000t 14000 t 291t 250t 23t
/ | \ Deponering Deponering 732 kg metzlliskt Hg Deponering
SAKAB SAKAR som forvaras av SAKAB
6 600 t 5600t | 700t SAkABeck Bamrat
Deponering Sandfraktion Stabilisering Beriiknad totalmingd Hg i materialet
SHRNE: SAKAB | deponering SAKAB  55m SAKAB mottagit frén EKA: 3.9 - 8.7 ton
4 400t 1300t

Organiskt mat.
farbranning

Konstruktionsmaterial
SAKAB & EKA

Berdknad totalmangd dioxin i toxiska
ekvivalenter: 534 - 579 g

Figur 7.20: Sakabs uppdelning av férorenat material fran EKA-tomten i olika behandlingsklasser. Sakabs
berdknade totalmangder kvicksilver och dioxin i det omhandertagna materialet framgar av den roéda tex-
ten. Angivna mangder massor ar hamtade fran Sakabs slutredovisning

Massor som testats inom gransvardena for kvicksil-
ver harpades forsiktigt 6ver en plat- eller lineryta
och storstyckigt material separerades fran finfrak-
tionen. Det storstyckiga materialet placerades dar-
efter i en stabiliseringscell samt fick genomga en
solidifiering for att ytterligare sdkerhetsstilla en lag
lakbarhet.

Stabilisering/solidifiering ar en behandlingsmetod
for avfall dar fororeningen utgor en mindre del av
totala massan. I detta fall stabiliseras de fororenade
kvicksilvermassorna genom en kraftig utdragen
tvangsblandning med sulfid samt efterféljande in-
blandning med cement fér erhallande av en solid
kropp med minimal kontaktyta mellan férorening
och eventuellt forekommande vatten. Den solida
kroppen provtas darefter och placeras i en stabili-
seringscell i deponi for farligt avfall.

Storre stycken med fritt kvicksilver eller hog kvick-
silverhalt avskildes fran 6vrigt material och borsta-
des eller dammsogs. Finfraktionen kontrollerades
genom utbredning pa plat- eller lineryta medels
okuldrbesiktning samt analys med barbar XRF.

Under projektets gang hade ett tyskt bolag och
underleverantor till Sakab utvecklat en teknik for
stabilisering av metalliskt kvicksilver. Tanken var att
det upparbetade kvicksilvret fran Bengtsforsprojek-
tet skulle omhandertas med den tekniken. Varen
2014 gick dock det tyska bolaget i konkurs varef-
ter man anlitade Batrec, ett Schweiziskt bolag med
teknik att destillera kvicksilvret. Massorna med fritt
kvicksilver transporterades i plastfat till Batrec i
Schweiz dar kvicksilvret destillerades och dioxinet

forbrandes. Det destillerade kvicksilvret skickades
darefter tillbaka till Sakab for tillfialligt forvar till
dess att slutforvar har ordnats. I dagslaget finns
inget godkant slutforar for kvicksilver i Sverige.

Totalt levererades ca 5 300 flak innehallandes 46
700 ton fororenat material till Sakab inom ramen
for efterbehandlingen.

Figur 7.21: Siktade jordmassor med det tvattade
grova materialet till vanster, bilden ar fran Sakab

En erfarenhet fran saneringen av jordmassorna
med kvicksilver i fri fas var att vinterkylan underlat-
tade vid schaktningen, eftersom den laga tempera-
turen forhindrade foérangning av kvicksilvret, men
medforde samtidigt att vattentvattning av massorna
inte kunde genomforas.
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BN 7.4 Arbetsmiljé och egenkontroll

7.4.1 Arbetsmilj6

Det stod tidigt klart att saneringen av EKA-omra-
det skulle krava extraordinédra skyddsatgarder for
utférande personal. Sarskilt rivningen i talt av den
kvicksilverkontaminerade cellhallsbyggnaden stall-
de hoga krav pa skyddsatgirder. Arbetsmiljopro-
grammen som togs fram for de olika delentrepre-
naderna visar tydligt pa de utmaningar som skulle
motas.

Utover de vanliga arbetsmiljoriskerna, som fall,
klimskador m.m. var det noédvindigt att ta fram
atgarder for kemiska risker. Denna uppgift dlag
tjanst F (se kapitel 8 Miljokontroll) och utférdes av
Norconsult AB (fore detta GF Konsult)i samarbete
med Bengtsfors kommun.

De hérdaste kraven stalldes pa Entreprenad D, som
skulle riva cellhallen. I golv och byggnadsmaterial
fanns hoga koncentrationer av féroreningar som
kunde spridas med rivningsdammet. Som ett mini-
mum kravdes att de som arbetade med rivningen
hade heltickande arbetsklader, skor med stalhitta,
hjalm och reflexvist. Under genomférandet av de
farligaste momenten (kod rod) kravdes, utover
det som ingick i ligre nivaer, aven tickande an-
siktsmask eller andningssystem med filterforsedda
lufttuber, nitrilhandskar och engangsoveraller.

For att mata exponeringen av luftburna férore-
ningar bar personalen luftprovtagningssystem som
visade mangden partiklar man blev exponerad for
under ett arbetspass. Hg mattes med en s.k. "snif-
fer” och med detektionstuber (s.k. Gastec tuber).
Flyktiga organiska foreningar (VOC) i gasform
mittes med en PID mitare. Aven bullernivan over-
vakades med en sarskild matare.

Entreprenaden forlopte utan allvarliga tillbud. Ut-
over ett par halkolyckor vintertid blev ingen skadad
till f6ljd av saneringsarbetena.

7.4.2 Egenkontroll

Kontroll av avlett vatten under atgarder

Allt 6verskottsvatten som uppstod vid schaktarbe-
ten och som avleddes fran arbetsomradet renades
innan det slapptes ut till recipienten. Efter kontroll
av fororeningsnivier leddes vattnet till Bengtsbro-
holjen. Halterna i vattnet fick ej 6verskrida larm-
nivaerna enligt tabell 7.1.

Parameter Larmvdrde  Riktvarde*
Perkloretylen 600 pg/l 1000 pg/l
Dioxin 80 pg TEQ/1 100 pg TEQ/I
Kvicksilver 0,8 g/l I pg/l
Kadmium 4,2 ug/l 5 g/l

Bly 8,3 pg/l 10pg/l

Zink 250 pg/l 300 pg/l1
Koppar 6,5 pg/l 10 pg/l

Susp. 17 mg/l 20 mg/l

Tabell 7.1: Haltkrav i avlett 6verskottsvatten till
recipient

Allt vatten avlett till kontrollmagasin kontrollera-
des okuldrt samt med avseende pa perkloretylen
med nedbrytningsprodukter, kvicksilver, kadmium,
bly, zink, koppar, suspenderade amnen och pH.
Analys pa dioxin gjordes vid igdngsattning av re-
ningsanlaggningen. Mangden avlett vatten doku-
menterades. Samtliga analyser utférdes pa ofiltre-
rade prover. Inget vatten slapptes till recipienten
innan resultat fran dessa parametrar erhallits.

Figur 7.22: Matning av spridning av féroreningar i
luft ut fran taltet

For utslapp av overskottsvatten som uppkommit
under entreprenadtiden gallde att pH pa utgaende
vatten fran reningsanliggning skulle ligga mellan
6 och 9. Vid awvikelse skulle rening av vatten upp-
repas fram till dess att halterna néatt under larm-
vardena. Vid overskridande av larmvardet skulle
rapportering omedelbart ske till projektledaren
och bestallaren. En rapport med forslag till korri-
gerande atgirder skulle upprattas.
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Matning av damm under atgarder

Mitningar av damm utférdes i anslutning till
schaktarbeten och rivning av cellhallen. Forebyg-
gande atgarder for att minska damningen vidtogs.
Mitningarna utgjorde underlag for beslut om yt-
terligare dammbindande/dammbegransande at-
garder.

Mitningarna inom miljokontrollen omfattade en
stationar pump for analys av dammbhalterna inom
omradet. En matstation uppfoérdes i dominerande
vindriktning fran EKA-omradet.

Mitningarna av damm intensifierades vid rivning-
en av cellhallsbyggnaden och schaktning vid udden
(omrade A). Som gransviarde fér miljokontrollen
gallde samma varden som for arbetsmiljon, se ned-
an.

Det hygieniska nivagransvirdet (NGV) for total-
damm ar 10 mg/m?® (AFS 2000:3). Om dammet
innehaller bade oorganiskt och organiskt damm,
far den organiska delen ej 6verstiga 5 mg/m3.

Halten i luft avdamm inom arbetsomradet skulle ej
overskrida foljande gransvarden:

. Totaldamm: 5 mg/m? (8 timmar)
. Respirabelt damm: 5 mg/m3 (8 timmar)

Dammfo6rebyggande atgard skulle omedelbart ske
om gransvardena overskreds.

Luftmatningar, klorerade alifater och vinylklorid
under atgarder

Mitningarna gjordes i forsta hand for att sakerstal-
la arbetsmiljon vid atgarder men fungerade aven
som en miljokontrollmatning.

Mitning av klorerade alifater och vinylklorid inom
EKA-omradet (utomhusluft) genomférdes under
atgardsskedet. Métningar utférdes vid schaktning
inom omrade A och C, se figur 9.20.

For miljokontrollen gillde samma halter inom ar-
betsomradet som for arbetsmiljon:

. Hygieniska nivagransvardet (exponering
under en arbetsdag)

. tetrakloreten (perkloretylen) ar 70 mg/m?

. vinylklorid 2,5 mg/m3

. Korttidsvardet (medelvarde for expone-
ring under en referensperiod av 15 minu
ter)

o tetrakloreten (perkloretylen) 170 mg/m?

U vinylklorid 13 mg/m3

For matning anvandes passiva diffusionsprovtagare,
alternativt aktiv matare samt personburna matare.

Bullermatningar

Bullermatningarna skulle kontrollera att tillaitna
bullernivéer ej 6verskreds. Buller méttes fortlopan-
de av entreprendéren under atgarderna. Tillatna
bullernivder for entreprenadarbetena reglerades
av krav definierade i projektets miljoplan. Buller
mattes vid spontning och andra ljudintensiva atgar-
der.

Vibrationsmatningar

Vibrationsmétningar utféordes for att kontrollera
och forebygga att ej skadliga vibrationer uppstod
som foljd av entreprenadarbeten. Vibrationsmat-
ningar utfordes av entreprenor i anslutning till vi-
brationskansliga byggnader.

Kontroll av utgaende luft fran talt

Rivning av cellhallsbyggnaden gjordes i ett for an-
damalet uppfort talt med filterférsedda franlufts-
kanaler. Syftet med téltet var att undvika spridning
av fororeningar fran rivningsarbetena. Utgaende
luft kontrollerades for att sakerstalla att faststallda
krav i miljoplanen ej 6verskreds.

Mitning genomférdes utanfor franluftskanalens
filter. Matningarna omfattade mangden luft (luft-
flodet), kvicksilver och damm. I det inledande
skedet gjordes matningar av kvicksilverhalter varje
dag. Darefter bestamdes den fortsatta matfrekven-
sen utifran de erhallna resultaten.

Se kapitel 8 Miljokontroll fé6r mer information.

7.5 Slutbesiktning

Under slutbesiktningarna framkom inga allvarliga
avvikelser och alla entreprenader godkandes mot
plan for avhjalpande av de fel som noterats.

63




BN 7.6 Slutlig aterstallning

7.6.1 Avlamning av ytor och Installationer i
skyddstackningen

Anlaggningen av en miljopark innefattade ett an-
tal installationer i markskiktet ovan skyddstack-
ningen for geomembranet. Det ansags viktigt att
saneringsentreprenoren utforde detta arbete efter-
som denne har garantiansvaret for utférandet av
skyddstackningen och titskikten. Efter att dessa in-
stallationer genomforts 6verlimnades den fardiga
ytan sasom i figur 7.23.

7.6.2 Det gamla brofastet

Brofastet ar byggt av granitblock ca 30 x 30 x 60 cm.
Stenarna iar murade med inborrade stift (dessa var
delvis avrostade) som lasning mellan blocken.
Brofastet befanns efter besiktning vara i simre skick
an vad man tidigare trott. Stenar hade forskjutits
och fogningen var dalig, varfor det beslutades om
att forstarkning skulle ske. Vid denna justerades
blockens lage och blocken fixerades med stalband
pa insidan av fundamentet. Som avslutning gots en
topp for att halla ihop 6versta delen och férankra
fundamentet till land.

Figur 7.23: Inspektion av EKA-omradet efter genomférd sanering 2009. Med pa bilden ar Johan Sandzén,

7.6.3 Ny brygga

Ny strackning av filterkonstruktionen innebar att
den gamla bryggan behovde rivas. Filterkonstruk-
tionen flyttades ut i vattnet féorbi EKA-gatan och ut
mot sédra omradet. Andringen gjordes for att inte
ta for mycket mark i ansprak i bojen vid EKA-gatan
och oljeavskiljaren samt for att leda forbi filtret ut-
anfor sjoboden. En ny brygga anlades istillet langs-
gidende med strandlinjen.

7.6.4 EKA miljérum

For aterstallningen av EKA-tomten var ett langsik-
tigt sakerstallande av avgorande betydelse. I ett tu-
senarigt perspektiv ar det angeldget att skyddsan-
ordningarna forblev intakta. Detta gallde inte minst
den horisontella bentonitmattan. Det var darfor
nodvandigt att undvika framtida gravningsarbeten
som kunde skada detta skyddsskikt. Av samma an-
ledning maste vaxtligheten kunna kontrolleras sa
att tradrotter inte penetrerar bentonitmattan. Det
innebdr att vaxtlighet enbart tillats i avgransande
planteringsutrymmen. Det langsiktiga sdkerstal-
landet innefattar ocksa ett pedagogiskt krav. Kom-
mande generationer maste vara medvetna om de
sarskilda hansyn som kravs. Dessa forutsattningar
ledde fram till en pedagogisk park som vi kallat
EKA Miljérum. Parken beskrivs utforligare i kapitel
11.

. = Ay,

Boh Tivesten, bestadllarombud pa Bengtsfors kommun, samt Kjell Hansson och Fredrik Hansson fran

Empirikon Konsult AB
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Miljékontroll

Annelie Loberg, Norconsult AB
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Figur 8.1: Provtagning for dioxin i recipientvatten

8.1 Miljékontroll

Norconsult AB (fore detta GF Konsult) har varit
ansvarig delprojektledare for miljokontrollen un-
der projektet. Ansvarig pa Norconsult var Asa Gra-
nath (2001-2005) och darefter Katarina L. Parkko-
nen (2006-2010).

Personal fran Norconsult har utfért miljokontrol-
len tillsammans med fyra projektanstillda pa kom-
munen; Asa Svensson, Sabina Fogelstrom, Annelie
Loberg samt Johan Fogelstrom.

Miljokontrollen syftade till att folja upp projektets
paverkan pa omgivningen i faserna innan, under
och efter atgard. Miljokontroll, som en del av utfo-
randet, syftade till att styra saneringsarbetet sa att
detta skedde enligt plan.

Genomforda efterbehandlingsatgarder inom EKA-
omradet har foljts upp med ett miljokontrollpro-
gram. I programmet ingar ett antal parametrar

som kontrollerades innan, under och efter utférda
atgarder. Tyngdpunkten i programmet lag pa kon-
troller av vatten (ytvatten, grundvatten, avlett vat-
ten), luft, sediment och biota. En del av kontrol-
lerna ingick i verksamhetsutévarens egenkontroll
och har utforts av anlitade entreprenorer.

Infoér efterbehandlingsatgarder inom EKA-omra-
det har omfattande undersokningar utférts inom
och i anslutning till omradet. Undersokningarna
har omfattat provtagning av jord och grundvatten
samt byggmaterial och inomhusluft i utvalda bygg-
nader. Unders6kning av sediment och ytvatten har
utforts i Bengtsbroholjen och Lelangen. Ekolo-
giska undersokningar med kontroll av biologiska
parametrar har dessutom utforts i Bengtsbroholjen
och Lelangen. Resultaten fran de utférda under-
sokningarna finns redovisade i rapportserien EKA
for aren 2002 och 2005. Utvalda undersdkningar
som utforts inom ramen for dessa undersokningar
ingar i ett I16pande miljokontrollprogram for EKA-
omradet.
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B Dec utférda undersokningarna utgjorde underlag

for miljoriskbedédmning och for projektering av ef-
terbehandlingsatgarder. I projektrapport 1, 2 och
3 redovisas miljo- och halsoriskbedomningen samt
planerade atgirder. I projektrapport 3 redovisas
aven mal, atgarder och maluppfyllelse i detalj.

Syftet med ett 6vergripande miljokontrollprogram
for EKA-projektet var att:

e Erhalla data som gav en samlad bild av férhal-
landena innan efterbehandlingsarbeten pabor-
jats (referensundersokningar).

® Sakerstalla att relevanta kemiska, fysikaliska och
biologiska referensdata fanns for att utvardera
effekterna av utférda efterbehandlingsatgarder
(utféorandekontroll, efterkontroll).

¢ Kontrollera att ingen 6kad fororeningssprid-
ning av exempelvis kvicksilver och dioxin till
vatten och luft skedde till omkringliggande om-
raden och nedstroms liggande vattenomraden
under atgardsskedet.

Resultaten fran olika kontrollpunkter/stationer
i referenskontrollen skulle ge underlag for beslut
om lampliga atgarder. Miljokontroll under utfo-
rande hade framst som syfte att kontrollera att mat-
bara villkor enligt, for projektet, gallande Domslut
(Mal nr M 3015-04) uppfylldes. De olika kontroll-
momenten utférdes med bestimd omfattning och
utvarderades fortlopande under projektets ging.
Pa sa satt kunde nodvindiga atgarder sattas in inn-
an skadliga foljdverkningar uppkom.

Miljokontrollprogrammet indelades i tre projekt-
faser:

1. Referenskontroll (R)
Undersokningar i forskedet fram till dess att
efterbehandlingsatgirderna paborjades, dvs.
tiden fram till och med 2005. Referenskontrol-
len innebar ytterligare insamling av data och
dokumentation av befintliga férhallanden.
Referensundersokningarna skulle represen-
tera de naturliga arstidsvariationer som kan
paverka matresultaten.

2. Miljokontroll (M)
Milj6kontroll under entreprenadarbetena,
2006-2008.

3. Efterkontroll (E)
Efterkontrollen utfordes i projektets regi de
forsta tva aren efter slutférda efterbehand-
lingsatgarder. Darefter 6vergick miljokontrol-
len till Bengtsfors kommun t.o.m. 2019.

Nedan foljer en beskrivning av syftena med prov-
tagning och matningar samt redovisning av de pa-
rametrar som undersoktes. Forkortningarna som
anvands i rubrikerna star for R=Referenskontroll,
M=Miljokontroll under entreprenadarbetena och
E=Efterkontroll.

8.2 Erfarenhetsaterféring

Inom ramen for miljokontrollprogrammet togs
provtagningsplaner och anvisningar fram for att
kvalitetssakra provtagningen. Detta visade sig vara
mycket bra da projektet pagick under flera ar och
involverade olika personer som utférde provtag-
ningen.

Erfarenhetsaterféring bor genomféras kontinuer-
ligt varje ar for att inte vissa erfarenheter ska glom-
mas bort och for att vissa problem skall kunna upp-
marksammas och atgiardas omgaende.

Vid ldnga projekt som detta boér analysmetoder och
ovriga forandringar hos underleverantorer foljas
upp kontinuerligt.

For att samla alla provtagningsresultat skapades
i inledningsskedet en databas for registrering av
matdata. Genom att Eka-databasen funnits har
kunskap kunnat vidarebefordras pa ett hanterbart
satt vid byte av personal. Vid inférande av en data-
bas ar det dock viktigt att man noggrant tanker ige-
nom hur prov-ID skall anges. For data fran samma
provpunkt, t.ex. filtrerat/ofiltrerat vatten, har det i
projektet ej gatt att lagga resultaten under samma
prov-ID utan mast laggas under flera prov-ID vilket
forsvarat sokbarheten.

Minga provtagningar som skulle ha utférts av bygg-
kontrollen har utférts av miljokontrollen. Det har
funnits en viss flytande grans mellan de olika de-
larna. Vid ett framtida projekt bor kanske tydligare
granser faststdllas eller annu hellre ska all provtag-
ning utféras av miljokontrollen for att fa en konti-
nuitet med provtagningen.

Problem med att erhalla tillstand att utféra under-
sokningar inom omradet har inneburit att arbe-
tena var svara att planera och blev ryckiga. Detta
har sannolikt inneburit en viss merkostnad for pro-
jektet, da arbeten forlades till helger, och paverkat
tidshallningen.

Under vissa perioder hade det varit bra med avlast-
ning och en kollega foér miljokontrollanten pa plats.
Miljokontrollanten har periodvis upplevt att det va-
rit svart att prioritera vad som ar viktigast vilket har
varit en stressfaktor. Overlag har dock arbetet varit
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givande och utvecklande med stora mojligheter till
egna initiativ och problemlosning.

Det har varit till stor nytta att ha ett program med
definierade detektionsgranser och krav pa provkarl
for laboratorieanalyser, systematiska fel har troligt-
vis kunnat undvikas.

bl ] Rl

Figur 8.2: Provtagning av grundvatten

8.2.1 Grundvattennivaer (R, M, E)

Syftet med métningarna av grundvattennivaer var
att kontrollera hur nivierna paverkades under och
efter slutforda atgarder. Mitningarna syftade aven
till att erhalla matdata for att utféra en hydrogeolo-
gisk modellering for kontroll av grundvattennivéer.
Grundvattennivaer kontrollerades i grundvatten-
ror inom EKA-omradet och angransande omraden
i utvalda stationer. Matningarna utférdes med ljus-
alternativt ljudlod. Kontinuerlig matning utférdes
dessutom i representativa stationer for omradet
(divers med logger).

Erfarenheter fran Miljokontroll

En viktig erfarenhet av miljokontrollen har varit att
ha ett tillrackligt stort antal grundvattenmatningar
for bedomningar av eventuella forandringar i sam-
band med atgard.

Under utférandeentreprenaden kom vissa av
grundvattenréren inom arbetsomradet att skadas
alternativt att helt forstoras. Om det finns mojlig-
het att utforma ett kontrollprogram med grund-

vattenror enbart utanfor arbetsomradet sa ar det [ NN
att foredra. Att roren lig inom arbetsomradet or-
sakade aven extremt hdga halter i vissa ror da de
lag i direkt samband med schakterna under entre-
prenadtiden. Grundvattenréren gav aven upphov
till en kontinuerlig tvist mellan miljokontrollanter

Figur 8.3: Station f6r matning av atmosfarisk deposi-
tion av kvicksilver

och entreprenor, vilket ocksa i vissa fall kan ha for-
drdjt entreprenéren med langsam schaktning for
att undvika skada pa ror.

Erfarenheter fran referenskontroll

Det har varit mycket bra att grundvattenréren har
varit tackta med dexlar av metall for att under sno
och sand kunna lokalisera dessa med metalldetek-
tor.

8.2.2 Grundvattenkvalitet (R, M, E)

Undersokningarna av grundvattenkvaliten omfat-
tade provtagning av grundvatten for laboratorie-
analyser och filtmatningar. Undersokningarna
genomfordes for att dokumentera halterna innan,
under och efter utférda atgarder. Resultaten var
aven underlag fér berakning av uttransport av foro-
reningar fran EKA-omradet. Faltmatningarna var
till for att se om fysikaliska/kemiska avvikelser upp-
stod och som skulle kunna leda till en 6kad trans-
port av losta féroreningar.
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I Provtagning av grundvatten for laboratorieanalys

Grundvattenkvaliteten undersoktes i utvalda grund-
vattenror inom EKA-omradet. Vatten frin dessa ror
analyserades med avseende pa fysikaliska/kemiska
parametrar som metaller, totalkvicksilver, metyl-
kvicksilver, TOC/DOC, dioxiner och furaner, klo-
rerade alifater med nedbrytningsprodukter inkl.
vinylklorid samt polycykliska aromatiska kolviten
(PAH). Laboratorieanalys av metaller har utforts
bade pa ofiltrerat och pa filtrerat vatten. Filtrering
av metallprover utfordes i filt. Ovriga analyser ut-
fordes pa ofiltrerade prover.

Faltmatningar

Faltmatning av konduktivitet, pH, syre och redox
utférdes i antal representativa grundvattenror.

Erfarenheter fran Miljokontroll

For att kunna gora korrekta bedomningar av even-
tuell spridning av fororeningar under saneringsar-
betet maste man ha en tillrackligt stor omfattning
av grundvattenmatningar. Utférda analyser har
aven bidragit till att kunna gora en bedémning av
forvantade halter i vattnet vid oppna vattenfyllda
schakter under saneringen.

Vid faltmatningarna erholls varierande resultat av
halter i grundvattnet. Vid vissa tillfdllen var variatio-
nen onaturligt stor och extra filtmatningar utfor-
des direkt for kontroll. Variationen tros ha berott
pa en kombination av instabilitet hos WTW-instru-
mentet samt att det tidvis var olika personer som ut-
forde matningarna och kalibrerade elektroderna.
Genom att marknivin hojdes i entreprenadens
slutskede kravdes aven en forlaingning av vissa be-
fintliga grundvattenror. For forlaingningen anvan-
de entreprendren en annan modell av ror, vilket
har gjort provtagningen svarare att genomfora ef-
tersom det nu finns skarvar invandigt i roren.

8.2.3 Nedfallsmatningar, deposition av
kvicksilver (R, M, E)

Syftet med métningarna var att erhalla varden pa
kvicksilverdepositionen (vatt + torrt) i anslutning
till EKA-omradet innan, under och efter utférda
atgarder. Méatningar utférdes pa udden vid kraftsta-
tionen samt pa taket av faltlokalen. Vardena jam-
fordes med bakgrundshalter fran métstationen pa
Onsalahalvon (EMEP station).

Under saneringsarbetena nyttjades en depositions-
metod som visade sig vara mest lamplig att anvanda

vid omraden dar tillging pa en fast station med
uppvarmning inte fanns att tillga. Provtagningen
utfordes med s kallad bulkprovtagare som bestod
av en oppen specialflaska som kunde placeras pa
representativa stillen. Ovriga analyser utfordes pa
samma satt och samma plats/punkt som referens-
provtagningen. Direktvisande resultat erholls ej vil-
ket dock medgav att dessa matningar endast blev
ett "kvitto” pa hur mycket som tillférts luften och
fallit ner i anslutning till omradet.

Erfarenheter fran referenskontroll

Kontrollmatningarna som utfordes innan sane-
ringen paborjades har varit till nytta bade under at-
gardsfasen och vid efterkontrollen. Det har direkt
varit mojligt att se paverkan fran saneringens olika
delentreprenader. Det har aven gatt att utvirdera
efterkontrollen och se att nedfallsdepositionen har
minskat.

Erfarenheter fran miljékontroll

Genom tillgang till referensmatningarna kunde
ett direkt samband med en korrekt tackning av de
fororenade massorna och sjunkande halter i depo-
sition pavisas.

8.2.4 Luftmatningar, kvicksilver i gasfas (R, M, E)

Mitningarna utférdes for att erhdlla virden pa
kvicksilverhalten i gasfas (TGM) inom EKA-om-
radet (utomhusluft) innan, under och efter ut-
forda atgarder. Mitning utfordes som pumpad
provtagning i tre stationer. Matvardena jamfordes
med bakgrundhalter, métstation pa Onsalahalvon
(EMEP-station). Under atgiarden genomfordes
aven matning av kvicksilver med passiva provtagare.

Erfarenheter fran referenskontroll

Kontrollmatningarna innan saneringen paborja-
des har varit till nytta under atgarderna men fram-
forallt var de till nytta vid efterkontrollen. Det gav
mojlighet att utvardera efterkontrollen och pavisa
huruvida paverkan har minskat eller ej.

Erfarenheter fran miljékontroll

Under entreprenaden utfordes aven luftmatningar
av arbetsmiljoskal. Det visade sig att hogre halter
endast erholls mycket nara schakt/kélla. For kon-
troll av arbetsmiljon anvandes normalt ett direktvi-
sande instrument vid matningar i luft. Det har varit
ett gott samarbete med entreprenoren under sane-
ringen och miljokontrollen har dven fatt ta del av
entreprenorens matresultat.
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8.2.5 Luftmatningar, partikulart
bundet kvicksilver (R, M, E)

Syftet med matningarna var att erhalla matvarden
pa partikulart bundet kvicksilver (TPM) i utom-
husluft inom EKA-omradet innan, under och efter
utforda atgarder. Matningen utférdes som aktiv
matning med insamling av partiklar pa filter. Prov-
tagning gjordes i samma liagen som TGM.

Erfarenheter fran referenskontroll

Kontrollmatningarna som genomfoérdes innan sa-
neringen paborjades har varit till nytta under at-
garderna men framforallt vid efterkontrollen. Det
har gatt att utvardera efterkontrollen och pavisa att
paverkan har minskat.

Erfarenheter fran miljokontroll

Under entreprenaden nyttjades dven depositions-
provtagarna for att se spridning av partikulart bun-
det kvicksilver.

8.2.6 Luftmatningar, dammpartiklar

Denna provtagning inleddes strax innan entrepre-
nad arbetena paborjades.

Erfarenheter

Vid luftmatningar ar det latt hant att annan verk-
samhet sasom trafik med damm fran nérliggande
vagar etc. paverkar métningarna.

Det finns inga direkt anviandbara riktvirden for
damm. Damm kan vara rent damm eller férorenat
damm. Riktvardet for fororenat damm bor inte
vara detsamma som riktvardet for rent damm. Det
basta ar att vidta forebyggande atgarder och att for-
hindra damning genom tickning och eventuellt
vattenbegjutning eller dylikt.

8.2.7 Hydrologiska foérhallanden i Bengtsbro-
holjen samt metrologiska férhallanden (R, M, E)

De hydrologiska matningarna syftade till att do-
kumentera Bengtsbroholjens variationer av vat-
tenniva och fléden. Matningarna anvindes vid
berdkning av masstransport och hydrogeologisk
modellering och utvirdering av atgarder. Vattenni-
vavariationer och fléden mittes vid kraftstationen
och i Lelangen.

En klimatstation fanns placerad pa faltlokalens tak,
strax soder om EKA-omradet. Matstationen regist-

rerade kontinuerligt temperatur, nederbord och [N

vindriktning. Data anvandes som underlag for vat-
tenbalansberdkningar och utviardering av atgarder
mm.

Erfarenheter fran referenskontroll

Mitsationen har varit bra vid manga tillfillen néar
data har behovts for andra provtagningar. Sista aret
under efterkontrollen koptes aven liknande mat-
data fran SMHI vilket bade har varit smidigt och
tillforlitligt.

8.2.8 Ytvatten

Erfarenheter fran referenskontroll

I referensunders6kningen togs ytvattenprover pa
olika djup. Det var bra att sla ihop referensunder-
sokning med forundersékningar for att dra ned pa
kostnaderna vid de forsta unders6kningarna for
spridningsberakningar.

Figur 8.4: Provtagning med sedimentfallor
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B 8.2.9 Ekologiska undersékningar och

sedimentprovtagningar

Provtagning av bottenfauna (profundalfauna) ut-
fordes i enlighet med den standardiserade meto-
den BIN RR 01 och Naturvardsverkets handbok
for miljoovervakning (Ekmanhuggare, 5 hugg per
provpunkt).

Sedimentprovtagning utférdes med rorprovtagare.
Sedimenten skivades i skikt om 1 c¢m, vilket mot-
svarar ca 5-10 ars sedimentationspabyggnad. Preli-
minart analyserades skikten 0-1, 1-2, 5-6, 10-11 och
20-21 med avseende pa kvicksilver, dioxiner, TS
(torrsubstans) och GF (glodforlust).

Dateringar hade visat att relativt ostérda sediment
fanns i anslutning till EKA-omradet och i sjons
sodra och vastra djuphalor (6007 respektive 6008).
Eventuell paverkan fran EKA-omradet borde tydli-
gast kunna ses i station B2101 och B2106, medan
djuphalorna visar en mer integrerad bild som aven
paverkas av forhallanden i vattendragen uppstroms.

8.2.10 Deposition av sediment, sedimentfallor
Erfarenheter fran miljékontroll

For att utvirdera av depositionen fran partiklar i
vattenmassan har det kravts mycket berdkningar.

8.2.11 Provfiske och kontroll av
kvicksilver- och dioxinkoncentration i
fiskmuskel (R, M, E)

Fiskunders6kningarna syftade till att:

e Kvantifiera forekomst av olika fiskarter och fisk-
bestandens storlek

® Bedo6ma art- och individrikedom, relativ fore-
komst, enskilda arters bestandsstruktur och
langdsammansattning och frekvens av yttre
missbildningar.

¢ Erhdlla underlag fé6r bedémning av mellan-
arsvariation i Bengtsbroholjen samt underlag
for jamforelse med liknande sjoar.

¢ Undersoka nivaer och ev. féorandring av halter-
na av kvicksilver och dioxiner i mindre och stor-
re abborre (konsumtionsstorlek) samt 6ring.

Arbetet omfattade undersokningar av fiskpopula-
tionerna i Bengtsbroholjen (provfiske) samt fore-
komst av miljogifter i fiskmuskel infor, under och
efter efterbehandlingsitgarder inom EKA-omra-
det.

Provfisket utférdes enligt Naturvardsverkets hand-
bok for miljéovervakning (Provfiske i sjoar, version
1:2 010820, www.naturvardsverket.se). Provfisket
utfordes i augusti/september och pa tidigare un-
dersokta lokaler i Bengtsbroholjen.

Resultaten utvarderades i enlighet med riktlinjerna
i Naturvardsverkets bedémningsgrunder for sjoar
och vattendrag (Naturvardsverket 1999). For att
bedoéma fororeningskoncentrationerna i fetare
konsumtionsfisk analyserades aven 6ring fran Hol-
jerudsforsarna var 3:e ar.

Erfarenheter fran Miljékontroll

Undersokningar utférdes bade med nat och med
pimpelfiske. Detta visade sig vara behovligt for att
fa upp de storlekar som o6nskades. Vidare bor be-
aktas att tidpunkten for fisket anpassas efter en
viss storlek, t.ex. sma abborrar. 1-arsfiskar bor till
exempel fiskas i augusti-september. Fisket bor ut-
foras vid samma tidpunkt varje gang och bor daven
omfatta referensfiske i narbeldgen sjo. Det har varit
bra att endast koncentrera sig pa ettars fisk under
entreprenadarbetena for att se eventuell direktpa-
verkan. Storre fisk paverkas under lingre tid och
kan ha mycket mer varierad kost vilket inte visar
paverkan direkt fran entreprenadarbetena.

8.2.12 Kontroll av vatten mellan EKA-omradet
och spont (E)

For att minska paverkan fran saneringsarbetena pa
land installerades en spont utanfor strandlinjen.
For att kontrollera eventuell spridning fran sane-
ringsomradet kravdes regelbunden kontroll av vatt-
net mellan EKA-omradet och sponten.

Erfarenheter

Okular kontroll av grumlingen visade sig efter hand
och vid jamforelse med analyssvar vara tillrackligt
for oversiktlig kontroll. I samband med installering
av sponten utférdes en mer noggrann matning
med turbiditetsmatare och laboratorieanalyser.

8.2.13 Kontroll av utgdende luft fran talt (E)

For att minimera spridning av luftburna forore-
ningar holls ett viss undertryck i tiltet. Matning-
arna utfoérdes med ett direktvisande faltinstrument
for Hg(gas) och verifierades med laboratorieana-
lyser. Provtagning skedde innan kolfiltret for utga-
ende luft samt efter utslippet. En reningsgrad pa
mer dn 90 % uppmittes. Provtagning utférdes aven
utanfor portarna dar fyllda och tomma containrar
transporterades ut respektive in i taltet.
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8.2.14 Provtagning av jord i dike fo6r anlaggan-
de av sandfilter vid kraftverkskanalen (E)

Provtagning av jord utfordes vid schaktning for an-
laggande av sandfilter. Syftet med provtagningen
var att klargora fororeningssituationen nara strand-
kant vid kraftverkskanalen.

Denna provtagning kravde att kommunikationen
med entreprendrerna skedde kontinuerligt da den
skulle utforas under en enda dag, nar arbete be-
drevs justi denna del. En sddan "tajming” ar latt att
missa i ett stort projekt och denna typ av provtag-
ning bor foretradelsevis utforas fére saneringsstart.

8.3 Erfarenhetsaterféring o6vriga till-
kommande provtagningar

8.3.1 Innanfér grumlingsskydd

For att forhindra oonskad spridning av grumling
utférdes kontroll enligt en upprattad rutin for
daglig kontroll. Kontrollen utférdes med en di-
rektvisande turbiditetsmatare innanfor och utan-
for grumlingsskyddet. Instrumentet inhyrdes for
varje provtagningstillfalle vilket kunde vara svart att
planera da detta var avhdngigt enskilda entrepre-
nadmoment, och att dessa inte alltid startade vid
utsatta tider.

Vid nagra tillfillen inhyrdes ett annat matinstru-
ment, nagot som tyvarr orsakade problem da var-
dena inte 6verensstimde med det instrument som
1 huvudsak anvandes. Att utvirdera matinstrumen-
ten mot varandra var inte mojligt.

8.3.2 Draneringen

Vid hogvatten december 2006 proppades den av-
skdarande draneringen mot Stromgatan. Innan dra-
neringen ateroppnades gjordes vattenanalyser. Un-
der saneringen ar 2007 uppmattes féorhdjda halter
av kvicksilver i draneringens utlopp mot kraftverks-
kanalen. Det uppmarksammades aven att kvicksil-
verhalter i filtrerade vattenprover var i samma stor-
leksordning som i de ofiltrerade vattenproverna.
Ledningen stingdes di och innan 6ppnandet av
draneringen utférdes en spolning av dranerings-
ledningen. Provtagning av spolvattnet utfoérdes inn-
an utslapp. Material som sedimenterad i ledningen
omhandertogs.

For att folja utvecklingen och utreda kallan till de
forhojda halterna i draneringen upprattades ett
kontrollprogram for draneringen. Foreslagna kon-
troller utférdes sedan fran maj 2009 till juni 2010.

8.3.3 Omrade A

Under saneringsatgirderna visade det sig att entre-
prenoren hade viss svarighet att rena uppkommet
lansvatten inom omradet. Av denna anledning un-
dersoktes vattnet i omrade A for att utreda i vilken
fas fororeningarna befanns. Kunde det vara maoj-
ligt att undvika omsattning av vattnet med rening
som fo6ljd och istillet lata féroreningarna i vattnet
sedimentera? Undersokningarna visade att huvud-
delen av fororeningarna befann sig bundet till par-
tiklar som sedimenterade.

Entreprenoren sakerstillde nivaskillnaden mellan
vattnet innanfoér spont och utanfér spont vid om-
rade A med en egenkontroll. Detta for att saker-
stalla att sponten var tit. I entreprenaden skulle
det aven installeras en yttre spont vid omrade A.
Entreprenorens egenkontroll slutade att fungera
vilket gjorde att miljokontrollanterna fick genom-
fora provtagning utanfoér den inre sponten. Niva-
skillnaden var hogre innanfor. Det skulle underlat-
ta kontrollarbetet om vissa viktiga omgivnings- och
kontrollmatningar var specifikt angivna i AF och/
eller mangdbeskrivningen.

8.3.4 Klass 5 massor

For att fa ned kostnaden féor omhandertagandet av
fororenade massor anvindes en stor del utsorte-
rade klass 5 massor (dioxin >250-<1000 ng/kg TS)
som aterutfyllnad inom omradet under tatskiktet.
En rutin upprattades darfor for kontroll av dessa.
Har bor jamforelse av kostnaden mot vinsten go-
ras. Lardom till andra projekt ar att materialvinsten
kan atas upp av de extra konstader som uppstar.
Darfoér bor kostnaden for extra hantering for en-
treprenor och provtagning med laboratorieanaly-
ser medraknas.

8.3.5 Kompletterande provtagning i cellhallen,
utanfér och vid udden

Denna provtagning utfordes under tidspress i de-
cember i taltet efter att cellhallen rivits. En kom-
pletterande provtagning utfordes aven utanfor fore
detta cellhallen och vid omrade A. Arbetet utfordes
med haltagning i bottenplatta och efterfoljande
borrprovtagning av jorden. Kontrollerna genom-
fordes under ljusmadssigt svara arbetsforhdllanden
och proverna var svara att bedéma i filt. Uttagna
prover sindes omgaende for analys. Arbetsmiljo-
massigt visade det sig i en utredning att det kunde
finnas risk for explosion (vinylklorid i kombination
med hetta och metall). Detta kontrollerades med
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B peroxidstickor och en GC/FID, PID. Innan arbetet

utférdes gjordes en utredning for att kontrollera
om miljon var gynnsam for bildandet av explosiva
peroxider och dven andra foreningar. Ingen kon-
staterad risk forelag.

8.3.6 XRF i schaktrutor

Schaktrutorna och den totala férorenade jorden
som skulle transporteras bort var forbestamd. De
forutbestimda schaktrutorna foljdes konsekvent
forutom vid forekomst av fritt kvicksilver, da an-
passning gjordes for att avlagsna frittkvicksilver. Ef-
tersom det inte utfordes laboratorieanalyser under
entreprenaden har XRF-instrument varit bra for
oversiktlig kontroll vid slutprovtagning i schaktbot-
ten. Vid beaktande av osikerheten i mitmetoden

med XRF, som kan paverkas av andra metaller samt
av TS-halt, har danda dokumentationen varit till
nytta.

8.3.7 Arbetsmiljon i taltet

I samband med rivningsarbetet inne i taltet ge-
nomfordes utforliga kontroller av arbetsmiljon.
Positivt var tillgdng till direktvisande madtinstru-
ment. Resultaten kunde direkt kommuniceras
med entreprenadansvarig samt arbetare pa plats.
Detta skedde pa en Whiteboard i arbetarnas om-
kladningsrum. Diskussioner avseende forore-
ningar samt skydd mot dessa forekom kontinu-
erligt. Detta medforde att gallande foreskrifter
angaende skyddsutrustning efterfoljdes relativt
val. Aven rengoring och byte av filter efterfoljdes.

Figur 8.5: Dubbel regnbage 6ver Bengtsbrohdljen
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8.4 Hantering riktvarden/gransvarden

Vid projektets start fanns inte riktvarden/grans-
varden framtagna for alla parametrar som skulle
utvarderas under projektet. Varden fick tas fram
under projektets gang vilket var bade positivt och
negativt. Negativt da det kravdes tid men positivt
da forhallanden férandras under projektets gang.
Det finns inga relevanta varden for varken grum-
ling (NTU) eller damning (mg/m?). Bada parame-
trarna har en svarighet i definition néar det galler
fororenade omraden. Det dr pa grund av att foro-
reningens utslapp/paverkan pa omgivningen kan
vara oberoende av halten av grumling/damning.
Ar halten av fororening stor kan paverkan bli stor
aven om mangden grumling/damning ar liten,
och omvant.

8.5 Rutiner miljékontrollen

Kommunen anstillde personal som skotte stora
delar av miljokontrollen pa plats med stod av an-
svarig konsult. Detta var positivt, speciellt under sa-
neringsentreprenaden da stindig narvaro kravdes.
Att ha egen personal innebar en lagre kostnad for
kommunen. Mellan parterna upprattades kvalitets-
dokument avseende provtagning vilket gjorde att
kvaliteten pa arbetet blev god.

8.6 Erfarenheter av samverkan mellan
projektets olika parter

Da det under entreprenaden regelbundet uppstod
fragestillningar avseende resultat fran miljokon-
trollen var det bra att expertstdd var kopplade till
projektet. Detta gallde framforallt spridningsfor-
hallanden och arbetsmiljo.

Det ar viktigt att miljokontrollen far narvara och
framfora sina synpunkter pa byggmotena. Detta
underldttar planeringen av kommande arbeten
och forbereder bade miljokontrollanter och entre-
prenor. Viktigt var ocksa att byggkontrollen fick in-
formation och aterkoppling till provtagning kontra
arbetsmoment.

Kommunen har i projektet varit stindigt narvaran-
de pa moten och medverkat vid fragestallningar
som uppstatt. Detta har varit mycket positivt. Kom-
munen har aven anstdllt miljo- och dag(bygg)kon-
trollanter vilket har varit positivt eftersom det har
varit mojligt att staindigt ha personal pa plats.

Ett gott samarbete och god kommunikation med
Lansstyrelsen under hela projektet har gjort att
fragestillningar som uppstatt kunnat losas relativt
omgaende.

8.7 Erfarenhet efterkontroll

I projektet togs ett program fram for efterkontroll.
Dock framkom svarigheter avseende begriansning-
en av hur linge denna skulle paga. Framst pa att
projektet onskades ha ett angivet avslut vilket ur ef-
terkontrollshanseende ar svart att tillmotesga.

Detta hanterades genom att Lansstyrelsen delade
upp efterkontrollen i tva delar, ett avslut 2015 da
omhéndertagande entreprenaden avslutades och
ett separat avslut for efterkontrollen 2020.
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Olof Regnéll, Lunds Universitet

I detta avsnitt stills de uppnadda resultaten av
schaktningarna och 6vriga atgarder pa EKA-omra-
det mot de malsattningar som formulerats for pro-
jektet. Malsattningarna var:

1. Reduktion av kalltermen kvicksilver med minst
90 %

2. Reduktion av spridningen av kvicksilver fran
EKA-omradet med minst 90 %

3. Reduktion av spridningen av dioxin (TEQ)
med minst 85 %

Av dessa malsittningar ar den forsta oproblematisk
pa sa vis att den inte ger utrymme for olika tolk-
ningar. Vad som avses med en viss reduktion av
spridningen uttryckt i procent ar inte lika sjalvklart,
nagot som diskuteras i EKA-rapport 2012:2. Reduk-
tionen av spridningen till f6ljd av atgarderna kan
namligen inte vara oberoende av de férhallanden
som rader pa omradet samt i kringliggande vatten
(kraftverkskanalen och Bengtsbrohoéljen). Exem-
pelvis skulle utforandet av ett visst atgardsprogram
kunna ha resulterat i en minskad spridning med
90 % under "normala” vattenstand och flodesfor-
hallanden men inte nédvandigtvis under perioder
med extremt hoga vattenstind och vattenfloden.
Man skulle kunna ha fortydligat malsattning 2 och
3 i listan ovan genom att lagga till "oavsett vilka
hydrologiska férhallanden som rader”. I vilket fall
som helst ar det omajligt att verifiera med matning-
ar om man har uppnatt mélen, eftersom métningar
fore och efter inte tacker alla typer av tankbara hy-
drologiska forhallanden.

Problemet med malsattningarna betraffande sprid-
ning ar storre for dioxin an for kvicksilver. For
kvicksilver kan man resonera att en reduktion av
kalltermen med 90 % i kombination med 6vriga
atgarder (anldggningar av filter, forbattrade ero-
sionsskydd, borttagning av ledningar, utlaggning
av horisontella barriarer med ovanliggande skydds-
skikt) under alla hydrologiska forhallanden leder
till en reduktion av spridningen av kvicksilver med
90 %. Pa grund av avsaknaden av malsattning for
reduktion av kalltermen dioxin, kan inte samma
resonemang foras for dioxin.

Malséttningarna ovan indikerar att Naturvardsver-
ket ansag att spridningen av dioxin fran EKA-om-
radet fore atgird var ett nagot mindre problem én
motsvarande spridning av kvicksilver. Sa var troli-
gen ocksa fallet, eftersom dioxin har lag vattenlos-
lighet och ocksa ar mindre benaget att avges till luf-

== Resultat och effekter

ten, i synnerhet jamfort med metalliskt kvicksilver.
Kraftig erosion i samband med hoga vattenfloden
skulle emellertid kunna leda till omfattande sprid-
ning aven av dioxin.

Tva EKA-rapporter behandlar spridningen av
kvicksilver och dioxin fére och efter atgard, del-
vis med olika utgangspunkter (EKA-rapporterna
2012:2 och 2012:3). En av dessa rapporter (2012:3)
behandlar dessutom halter av kvicksilver i grund-
vatten pda EKA-omradet under atgard och jamfor
dessa med de som uppmattes fore atgird. Nedan
inleds emellertid diskussionen om maluppfyllelse
med berdkningar av reduktionen av kalltermerna
kvicksilver och dioxin med stod av EKA-rapport
2015:1. Denna rapport bygger i sin tur till stor del
pa EKA-rapport 2012:1 samt Sakabs slutrapport gal-
lande sitt omhandertagande av fororenade massor
frain EKA-omradet. Valet att ga igenom reduktio-
nen av kalltermerna forst motiveras av att dessa ar
viktiga for berakningarna av reduktionen av kvick-
silver- och dioxinspridningen.

Hur fororeningsbilden har forandrats for ovriga
fororeningar pa EKA-omradet tas inte upp nedan.
Helt kort kan hir namnas att mangden PCE (per-
kloretylen) troligen inte har forandrats mer an
marginellt, att mangderna av PAH (polyaromatiska
kolvaten) ungefar har halverats (cancerogena PAH
fran 1060 till 572 kg, 6vriga PAH fran 1497 tll 797
kg) och att mangderna av andra tungmetaller an
kvicksilver har reducerats med 31- 88 %. For me-
tallerna koppar och bly som efter kvicksilver hade
hogst kontamineringsfaktor (kvoten mellan upp-
matt medelhalt och bakgrundshalt) av tungmetal-
lerna pa omradet har killtermen reducerats med
88 respektive 87 %, motsvarande en minskning for
bly fran 28,3 till 3.7 ton och for koppar fran 29,3
tll 3,4 ton.

9.1 Berakningar av reduktionen av kall-
termerna kvicksilver och dioxin

9.1.1. Kvicksilver

For att bestimma méngden kvicksilver pa EKA-
tomten i Bengtsfors togs under forberedelseske-
det sammanlagt 1060 jordprover som analyserades
med avseende kvicksilver pa laboratorium. Jordvo-
lymen delades upp i delvolymer av 5 x 5 x 0,5 m for
vilka kvicksilverhalten interpolerades fram med
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metoden Inverse Distance Weight
Interpolation (IDW). Den samman-
lagda kvicksilvermangden berakna- &
des till 6 900 kg. Denna berakning
innefattade bedémningar av mas-
sornas densitet (1,7 — 1,9 g/cm?®)
samt andel finfraktion (< 20 mm) i
massorna, det senare for att kvick-
silver hade befunnits vara associerat
uteslutande med denna finfraktion.
Har skall noteras att inget fritt kvick-
silver (metalliskt kvicksilver) hade
observerades under provtagningen.

FORKLARINGAR
AL LT
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Under schaktarbetena upptacktes Figur 9.1: Omraden inom vilka metalliskt kvicksilver hittades i schakt-

emellertid fritt kvicksilver i form

massorna. Dessa lag inom A-omradet ("Udden), B-omradet (”Fabriks-

av kvicksilverdroppar 1 varierande omradet”) och vid gransen mellan C- och D-omradet (”Stenkistan)

mangd inom delomradena “Fa-
briksomradet”, "Stenkistan” och "Udden” (Figur
9.1). Det antogs att fritt kvicksilver hade skakats
av borrskruven under provtagningen, som utfor-
des med en maskinellt driven skruvborr. Foljaktli-
gen fann man anledning att rakna upp kalltermen
kvicksilver. Upprakningen av denna kunde inte ba-
seras pa annat an okuldr inspektion av mingden
kvicksilverkulor i massorna, nagot som utfordes
av en och samma person under pagiaende schakt-
ning. Halten kvicksilver i massor med forekomst av
fritt kvicksilver bestamdes till 1 000, 3 000 eller 10
000 mg Hg/kg finfraktion beroende pa férekom-
sten av kvicksilverkulor och oberoende av tidigare
bestimd halt i jordvolymen i fraga, utom nér den
tidigare bestimda halten var hogre an den som
uppskattades genom okular besiktning (fatal fall).
Detta resulterade i att kalltermen kvicksilver revide-
rades upp till 15 065 kg.

I efterhand har framkommit att fritt kvicksilver trots
allt kan ha kvantifierats i de urspungliga analyser-
na, detta pa grund av att det metalliska kvicksilvret
kan ha finférdelats som ett resultat av vibrationer
under provtagningen och diarmed undgatt obser-
vation. Man kan darfor anta att kalltermen kvicksil-
ver lag i intervallet 6 900 — 15 065 kg. Genomférda
XRF-métningar av kvicksilverhalter i schaktbottnar
gav vid en jamforelse med modellberaknade halter
inget stod at antagandet att fritt kvicksilver skaka-
des av proverna under provtagningen. Nagon saker
slutsats kan emellertid inte dras fran denna jamfo-
relse.

Utifran uppgifter fran Sakab, som ansvarade for
omhdndertagandet av allt férorenat material fran
EKA, beriaknades de bortschaktade jordmassorna
ha innehallit 7 200 — 12 000 kg kvicksilver. Detta
ar en upprakning i férhallande till Sakabs egen

berdkning pa 3 900 — 8 700 kg Hg (Figur 7.20).
Upprakningen motiverades av att kvicksilverhalten
i de mest kontaminerade massorna som gick till ett
schweiziskt foretag (Batrec) for avdestillering av
kvicksilver maste ha underskattats kraftigt av foreta-
getifraga. Enligt de antaganden som gjordes i pro-
jektet utifran observation av metalliskt kvicksilver
(se ovan) borde dessa massor ha innehallit mer an
5 600 mg kvicksilver/kg. Sakabs egna matningar av
kvicksilverhalt i samlingsprover fran dessa massor
resulterade i medelhalten 4 900 mg/kg (1 100 — 12
000 mg Hg/kg, n=5). Batrec 4 sin sida angav med-
elhalten 887 mg/kg (n = 26), baserat pa sina ana-
lyser av kvicksilverhalten i de mottagna massorna
med XREF. Just for sidana haltnivaer det var fraga
om har har det konstaterats att XRF-matningar un-
derskattar kvicksilverhalten. Eftersom Sakab utgick
fran Batrecs métningar i sin mangdberakning av
omhandertaget kvicksilver (T. v. Kronhelm 2015),
valdes i EKA rapport 2015:1 att rakna upp Sakabs
angivna méangdintervall med en 6kad mangd fran
de mest kontaminerade massorna baserad pa kvo-
ten av Sakabs och Batrec haltberdkningar. Detta
resulterade i méingdintervallet 7 200 — 12 000 kg
kvicksilver. Det kan i sammanhanget namnas att
forhoppningar hade stallts att Batrecs separation av
kvicksilver i metallisk form skulle ge exakt informa-
tion om kvicksilverinnehallet i massorna helt en-
kelt genom att vaga avskilt kvicksilver. Angivet skal
till att sa ej skedde var att upparbetningen var en
kontinuerlig process och att darfor avskilt kvicksil-
ver inte kunde tillskrivas ett visst kallmaterial.

Ett rimligt satt att berakna reduktionen av kallter-
men kvicksilver ar att valja mittpunkten i det berak-
nade intervallet for kalltermen (6 900 — 15 000 kg)
och mittpunkten for det berdknade intervallet for
hur mycket kvicksilver som har tagits bort och
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B ombhindertagits baserat pa Sakabs uppgifter (7 200

— 12 000 kg). Detta berdakningssatt ger att kallter-
men kvicksilver har reducerats med 88 %, att jam-
fora med det uppstillda malet pa 90 %. Det finns
skal att anta kalltermen kvicksilver var narmare 6
900 an 15 000 kg (se ovan) och dven att den bort-
tagna mangden var narmare 12 000 an 7 200 kg,
det senare for att Sakab matte kvicksilverinnehallet
i de olika kategorierna massor (Figur 7.20) foretra-
desvis med XRF. Siledes ar det en rimlig slutsats
att malsattningen att 90 % av kélltermen kvicksilver
pa EKA-omradet skulle avldgsnas ar uppfylld. Dock
framgar av ovanstiende genomgang att osidkerhe-
ten ar stor i berdkningarna av bade kélltermen och
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Figur 9.2: Utférd schaktning med schaktningsdjup
for olika delar av EKA-tomten. A: "Udden”, B: Fa-
briksomradet D: “Stenkistan” E: Brandtsomradet

borttagen mangd kvicksilver.
Fran de tre identifierade
hogst  kvicksilverforekomst ("Udden” (A-
omradet),”Fabriksomradet”  (B-omradet) och
“Stenkistan” (C/D-omradet) avligsnades sa mycket
fororenade massor som var mojligt genom gravar-
beten utan att riskera ras och spridning av férore-
ningar (Figur 9.2). Dessa omraden var dessutom
belagna pa platser fran vilka risken for spridning
av kvicksilver och andra fororeningar var stor. Det
ar tveksamt om 6kad schaktning pa dvriga platser
med lagre kvicksilverhalter hade lett till signifikant
mindre framtida spridning av kvicksilver fran om-
radet.

delomradena med

9.1.2. Dioxin

For dioxin uppstélldes inget mal fér reduktion av
kéllterm. Pa grund av detta och for att dioxinanaly-
ser ar dyra togs farre prover for dioxin- an for kvick-
silveranalys, endast 120 stycken och foretradesvis
fran nivin 0 — 1 m (n = 75). Resterande prover
togs néstan utelutande fran niva 1 — 2 m och inga
prov togs under nivan 3 m. Kélltermen beraknades
liksom for kvicksilver med metoden IDW. Berak-
ningen gav att kdlltermen dioxin var 520 g TEQ.
Av denna mangd beraknades att 336 g TEQ fordes
bort med foérorenade massor, vilket innebar en re-
duktion av kalltermen med 65 %. Sakabs berak-
nade att mangden dioxin i de erhallna massorna
fran EKA-omradet inneholl 534 - 579 g TEQ (Figur
7.20), vilket indikerar att bade kallterm och bortta-
gen mangd dioxin tidigare hade underskattats.

Bade kvicksilver- och dioxinférekomster pa EKA-
omradet forklarades av den elektrokemiska pro-
cessen 1 kloralkalifabriken. Metalliskt kvicksilver
anvandes som katodmaterial och dioxin bildades
pa grafitelektroder som utnyttjades for rening av
kvicksilvret i den elektrokemiska omvandlingen av
natriumklorid och vatten till klorgas, vatgas och
natriumhydroxid. Elektrodslam som dumpades pa
EKA-tomten inneholl darfér hoga halter av bade
kvicksilver och dioxin. Foljaktligen borde kvicksil-
ver och dioxin férekomma pd samma platser. Detta
visade sig bara delvis vara fallet, troligen pa grund
av att flera verksamheter pa omradet var killor till
dioxin. Antagandet stods av att dioxinet uppvisade
olika kongenmoénster pa olika delar av omradet.
Hoga halter av bade kvicksilver och dioxin forelag
pa tva av de tre platser dar kvicksilverhalterna var
som hogst: "Udden” och "Stenkistan”. Fran dessa
platser borde den procentuella reduktionen av
mangden dioxin ha varit ungefiar den samma som
for kvicksilver. Pa "Fabriksomradet” var kvicksilver-
halterna de hogsta pa EKA-omradet, samtidigt som
dioxinhalterna generellt sett var lagre an pa "Ud-
den” och i "Stenkistan”. Hoga dioxinhalter fanns
dessutom pa en del platser (Brandt-omradet) déar
kvicksilverhalterna inte var sarskilt hoga. Aven vid
dessa platser utfordes schaktning, men inte djupa-
re ner an 2 m (Figur 9.2). Saledes ar det rimligt att
anta att den procentuella reduktionen av kallter-
men dioxin var nagot ldgre an den for kvicksilver.
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Tabell 9.1 Olika berakningar av spridningen av kvicksilver, metylkvicksilver och dioxin fran EKA-omradet till |G

Bengtsbroholjens vattenmassa (BBH) fore atgard

Berikning utfird i Typ av berikning Kvicksilver fran Mety] kvicksilver fran Dioxin fran ERA till
EKA till BRI EEA till BEIT BBIT
i % arv enf! war | %6 avall tiflfdrsel o TR ar %a arv aff
tififéirsel fillfarsel
EKA rapport 2012:2 Sedimentprofiler BEH < 500 =< 0.02
EEA rapport 2002:2 Massbalans 3400 10 0.2 025 0016 Tlo=
Elert och Fanger 2001 | Mimingar pi EKA 2008 20 0.03b 42
EEA rapport 20023 Mimingar pi EKA 400 0,006+
EKA rapport 20023 Mimingar i BRH 5504

a) Enbart partikelbundet. Viardena ar beraknade genom att balansera budgeten for BBH. I vardet ingar dven even-
tuell resuspension fran Bengtsbrohéljens sediment. b) Tidigare beraknade virden baserade pa matningar pa EKA-
omradet. ¢) Sundberg et al. (2003) angav att virdet skulle kunna vara 5 — 10 ganger hogre. d) Varde baserat pa
nettoutléde fran Bengtsbrohoéljen + ackumulation i sediment. * Berakning baserad pa massbalans fér kongenen

2,3,7,8 TCDF

9.2. Spridningsreduktioner av kvicksilver
och dioxin

Forsok har gjorts att berdkna spridningsreduktion
baserade pa matningar i grundvatten och luft pa
EKA-omréadet fore och efter atgard. Man har aven
forsokt att jamfora halter i vatten uppstroms EKA-
omradet med halter i vatten i Bengtsbroholjens
utlopp fore och efter atgard. Bada dessa angrepps-
satt forsvaras av stora haltvariationer i tid och rum.
En viktig spridningsprocess som ar ytterst svar att
kvantifiera genom direktmatningar ar erosion och
export av partiklar fran strandlinjen. Olika berdk-
ningar av spridningen foére atgird av kvicksilver
och dioxin fran EKA-omrédet till Bengtsbrohoéljen
har emellertid utforts, bland annat foér partikelbun-
det kvicksilver och dioxin (Tabell 9.1). Problemet
ar att det utifran befintlig data inte gick att sarskilja
spridningen av partikelbundna féroreningar fran
EKA-omradet fran resuspension av foéroreningar
fran sediment i Bengtsbroholjen.

Halter i vatten paverkas av floden, vattenstand och
temperatur, medan halter i luft paverkas av vind,
luftfuktighet och tempratur. En férandring i féro-
reningsspridningen med grundvatten vore svar att
faststilla d&ven om de uppmatta halterna val repre-
senterade situationen fore respektive efter atgard,
eftersom halter dr svara att tillskriva olika grund-
vattenfloden. Dessutom kan kvicksilver och dioxin
fastliggas eller tillféras innan grundvattnet nar yt-
vattnet. Forsoken att berakna hur spridningen av
kvicksilver och dioxin fran EKA-omradet har for-
andrats utifran matningar i grundvatten och luft
samt matningar i Bengtsbrohdljens in- och utflo-
den bed6ms darfér som sa osdkra att de inte refe-
reras till har. Betraffande kvicksilver i luft indikerar
dock métningar fére och efter atgard att halterna

TGM ngm’™
B TGM R

B TGM pa EKA-tomten

2003 - 2004
TPM pg m”

2009

B TPM Ras
B TPM pa EKA-tomten

—_— = P N
= h D h D WA

2003 - 2004 2009

Figur 9.3: Medelhalter av gasformigt kvicksilver
(TGM) och partikelbundet kvicksilver (TPM) i luft
pa EKA-tomten och pa en referenslokal fére (2003-
2004) och efter atgard (2009)

sjunkit ner till bakgrundsnivaer (Figur 9.3).

Ett mojligt satt att komma fram till hur mycket
spridningen av kvicksilver och dioxin har reduce-
rats utover de beraknade procentuella reduktio-
nerna av killtermerna ar att i bedomningarna viga
in effekterna av framst installerade horisontella
och vertikala barridrer, dndrade grundvattenflo-
den samt reduktionen av metalliskt kvicksilver néar
det galler kvicksilverspridningen. Nedan beskrivs
hur spridningsreduktionerna har beridknats utifran
dessa utgangspunkter och vilka resultat berdkning-
arna har lett till.
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B 9.2.1 Berakningar av spridningsreduktioner

Reduktionen av spridningen i procent ges av ut-
trycket
{1-[(Kallterm

JKallterm  x(k . /K. )]}x100

efte fore

dar kfém och keﬁer ar de overgripande spridningshas-
tigheterna for kalltermerna fore respektive efter
atgard.

Eftersom Kéilltermefmr/ Kéilltermﬂ..)m for Hg har be-
domts till 0,1 (reduktion av killtermen med 90 %)
behovs sdledes bara att k  inte dr storre an k
for att kravet om en reduktion av Hg-spridningen
pa minst 90 % skall vara uppfyllt. Reduktionen av
kalltermen dioxin var troligen mindre an den for
kvicksilver: c:a 65 % enligt EKA rapport 2012:1. Om
vi utgar fran denna procentsiffra kravs att kefter/
kfore < 0.43 (motsvarande en minskning av sprid-
ningshastigheten med minst 57 %) for att kravet
om en reduktion av dioxinspridningen med 85 %
eller mer skall vara uppfyllt.

Det mest kritiska scenariot ar extrema fléden och
oversvamningar av EKA-omradet som leder till om-
fattande erosion och utlakning av fororeningar.
Under sadana forhallanden ar det av stor vikt att
horisontella och vertikala barridrer har installerats
i form av forbattrade erosionsskydd, partikelfilter
langs strandlinjen innanfor erosionsskydden samt
horisontella titskikt med ovanpaliggande skydds-
skikt. Helt klart har bade kvicksilvrets och dioxinets
spridningsbendgenhet minskat till f6ljd av dessa at-
garder. Detta géller dven for mer normala forhal-
landen under vilka spridningen sker i mindre dra-
matisk omfattning genom erosion langs strandlinje
och grundvattenutfléden, samt for kvicksilver aven
genom forangning av metalliskt kvicksilver.

Vardena i Tabell 9.1 indikerar att spridningen av
bade kvicksilver och dioxin till Bengtsbrohoéljen

sker framst i partikelbunden form. For dioxin 6ver-
ensstaimmer detta med iakttagelsen att en Overva-
gande del av dioxinet i de av Sakab omhéndertag-
na massorna var associerat med mycket bestindiga
grafitpartiklar. Kolonnforsok med filtermaterial har
visat att halterna av olika dioxinkongenerer i foro-
renat grundvatten fran EKA minskade med mellan
55 och 94 % vid passage genom kolonnerna. Dar-
med ar det rimligt att anta att de installerade barri-
arerna mot spridning, och da framst partikelfiltret
langs strandlinjen och det forstarkta erosionsskyd-
det utanfor, har minskat spridningen av dioxin fran
EKA-omradet med minst sa mycket som kravs for
att uppna en reduktion av spridningen med 85 %.
Till dessa effekter skall laggas effekterna av borttag-
ning/injektering av ledningar och ledningsbaddar
och det faktum att dven andra kanaliserade floden
(exempelvis orsakade av sprangsten) har elimine-
rats genom anlaggningen av partikelfiltret. Aven
for kvicksilver har rimligen partikelfiltret och de
forstarkta erosionsskydden minskat spridningsbe-
nagenheten avsevart.

Modelleringar har utforts av grundvattenfloden
fran EKA-omradet samt genom separata delar av
omradet fore och efter atgarder. I Tabell 9.2 anges
dessa floden samt de delar av dessa floden som rin-
ner/rann ut i Kraftverkskanalen/Bengtsbroholjen.

Total sett har grundvattenutflédena fran EKA-om-
radet minskat med ca 16 %, vilket till stor del be-
ror pa minskad infiltration. Infiltrationen (grund-
vattenbildningen) har emellertid minskat betydligt
mer an med 16 %, medan instrémningen fran en
underliggande akvefar har 6kat. Grundvattenflode-
na till Kraftverkskanalen och Bengtsbrohéljen har
emellertid 6kat marginellt. For Brandtomradet dar
troligen huvuddelen av kvarlamnat dioxin ligger
har grundvattenutflodet till Bengtsbrohdljen mins-
kat, vilket talar for en minskad snarare dan en 6kad
spridningsbenagenhet for dioxin som en f6ljd av

Tabell 9.2: Modellberaknade grundvattenutfléden fran indikerade omraden fore och efter atgarderna pa
EKA-omradet, samt de delar av dessa fléden till Kraftverkskanalen/Bengtbrohéljen anges ocksa

Omride Totalt utfléde (m3/ar) | Utflode (m?/ar) till Kraftverkskanalen/BBH
Fore Efter Fore Efter

Hela EKA-omradet 14040 11810 10660 10770

EKA-tomten 9830 10170 8300 9220

Brandt 4850 2120 2360 1550

Udden 480 1130 300 300

Fabriksomradet 830 740 230 0*

* Inget utfléde pa grund av sponten langs kraftverkskanalen
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forandringarna i grundvattenfloden.

Saledes bor atgarderna pa EKA-omradet samman-
taget ha lett till en minskad spridningsbendgenhet
hos det kvarlaimnade dioxinet som ar tillracklig for
att uppfylla mélet att spridningen av dioxin mins-
kas med 80 %.

Metalliskt kvicksilver har betydelse inte enbart for
kvicksilveravgang till luft, utan aven for kvicksilver-
halterna i grundvatten. Hur grundvattnet flodar i
forhallande till forekomsterna av metalliskt kvick-
silver dr en faktor som kan ha stor inverkan pa
kvicksilverspridningen (se nedan).

De hogsta halterna av 16st kvicksilver som har upp-
matts i grundvatten pad EKA-omradet (i storleksord-
ningen 10 pg/L) har varit inom och i narheten av
fabriksomradet dar stora mangder metalliskt kvick-
silver forekom. Dessa hoga halter kan troligen for-
klaras av att metalliskt kvicksilver latt oxideras pa
ytan och att det oxiderade kvicksilvret sedan latt 16-
ser sig i vatten. Det hélls sedan i 16sning genom att
det komplexbinds av l6sta och kolloidala amnen i
vattnet. Oxiderat kvicksilver som sedan linge fun-
nits i marken ar mer hart bundet och dirmed min-
dre rorligt an oxiderat kvicksilver som nyligen bil-
dats pa ytan av metalliskt kvicksilver. Dessutom kan
metalliskt kvicksilver 16sa sig direkt i vatten utan
foregaende oxidation och teoretiskt ge upphov till
kvicksilverhalter pa upp till 50 pg/L. Foljaktligen
ar det av vikt i vilken utstrackning mangden metal-
liskt kvicksilver har reducerats. Nagra sikra uppgif-
ter om detta finns inte, men man kan konstatera att
den mest omfattande schaktningen utférdes inom
de tre omraden dar metalliskt kvicksilver upptack-
tes (Figurerna 9.1 och 9.2). Dessutom indikerar
luftmatningarna att mangden metalliskt kvicksilver
har reducerats avsevart (Figur 9.3). Halterna av gas-
formigt kvicksilver kan emellertid ha sjunkit aven
som ett resultat av anlagda horisontella tatskikt.
Grundvattenutflodet till Kraftverkskanalen fran
"Fabriksomradet” har eliminerats till f6ljd av spont-
ningen. Aven det totala utflodet av grundvatten
fran "Fabriksomradet” har minskat. Detta talar for
en minskad rorlighet for det kvarlamnade kvick-
silvret till £6]jd av férandringarna i grundvattenflo-
den, eftersom huvuddelen av kvarlamnat metalliskt
kvicksilver troligen ligger inom "Fabriksomradet”.
Sammantaget forefaller det rimligt att anta att
mangden metalliskt kvicksilver har reducerats i
hogre grad an totalmangden kvicksilver. Detta, till-
sammans med minskad grundvattenutstromning
fran "Fabriksomradet” bor ha lett till att det kvar-
lamnade kvicksilvret har lagre spridningsbenagen-
het an den ursprungliga kalltermen kvicksilver, och
darfor foljaktligen till att spridningen av kvicksilver

har minskat med mer dn 90 %.

For metylkvicksilver finns inte tillrackligt mycket
data for att kunna goéra nagon realistisk bedom-
ning av spridningsforandringen. Dock galler att
spridningen av metylkvicksilver fran EKA-omradet
var ringa redan fore atgarderna (Tabell 9.1). Detta
forklaras av att den totala metyleringspotentialen
var liten i férhallande till den stora mangden kvick-
silver som fanns pa omradet. Vad som talar for att
kvicksilvermetyleringen har minskat ar att metal-
liskt kvicksilver har tagits bort. Det ar namligen oxi-
dation av kvicksilver pa ytan av metalliskt kvicksilver
som troligen leder till uppkomst av kvicksilverfor-
eningar som kan metyleras bade abiotiskt och av
mikroorganismer.

9.3. Slutsatser

¢ Kalltermen kvicksilver har genom schaktning-
en pa EKA-omradet minskat med c:a 90 %.

® Metalliskt kvicksilver, som ar mer spridningsbe-
naget an markbundet oxiderat kvicksilver, har
reducerats procentuellt sett mer dn den totala
mangden kvicksilver.

¢ Killtermen dioxin har reducerats i nagot min-
dre grad an kalltermen kvicksilver.

e Andrade grundvattenfloden och installation av
vertikala och horisontella barriarer har tillsam-
mans inneburit en lagre spridningsbendgenhet
for bade kvicksilver och dioxin.

¢ Sammantaget har man genom dtgirderna pa
EKA-omradet uppnatt malen med en 90 % re-
duktion av kalltermen kvicksilver och en reduk-
tion av spridningen av kvicksilver och dioxin
fran omradet med 90 respektive 85 %.
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= Ekonomi

Agneta Kallberg & Fredrik Hansson, Empirikon Konsult AB

10.1 Utgangspunkter for projektets
ekonomi- och tidsredovisning

Projektets ekonomiska slutredovisning grundar sig
pa aktuell kvalitetsmanual daterad 2014-06-30.

Den administrativa hanteringen har skett med ut-
gangspunkt fran de ekonomirutiner som imple-
menterats vid projektstart och som finns dokumen-
terade i projektets rutiner. Data som hanterats i
redovisningen har som syfte att tillgodose de krav
och 6nskemal om innehall som finansiaren kraver
enligt bidragsvillkor, och ar samtidigt viktig for pro-
jektets planering och uppfoljning.

Redovisning av intakter, kostnader och nedlagd tid
i EKA-projektet har integrerats i kommunens redo-
visning i det befintliga kommunala datasystemet
med kodning genom projektkonton i kommunens
ekonomisystem, nedan kallade verksamheter, samt
aktiviteter for projektets uppfoljning. En verksam-
het inom projektet utgoér en funktion som bestar av
upphandlade tjanster och kommunens personal, t
ex juridiskt stod, projekteringstjanster och miljo-
kontroll.

Aktivitetskoderna avspeglar vad for typ av arbete
som utforts oavsett verksamhet. Exempel pa akti-
viteter ar konsult, entreprenadarbete och provtag-
ning.

10.2 Omfattning

Kostnads- och tidsredovisningen omfattar hela at-
gardsdelen av EKA-projektet, samt arbeten med
kompletterande utredningar och projekteringsar-
beten. Projektet initierades hosten 2001 av Bengts-
fors kommun, bemannades 2002 och omfattar pe-
rioden fram till och med 2015.

Under 2015 har atgardsfas i marginell omfattning
16pt parallellt med nasta skede, den efterfoljande
miljokontrollen.

Kostnader for den efterfoljande miljokontrollen
som uppkommit under aret har sirredovisats, och
kommer att redovisas mot beslutade bidrag for av-
sett arbete. Bokford kostnad for efterfoljande mil-
jokontroll uppgar till 305 940 kr per 31/12 2015
och ingar inte i redovisningen for projektet.

Nedlagda kostnader fore 2001 redovisas inte inom
ramen for detta bidrag.

Viktigt att ta hansyn till, for att kunna anvanda siff-
rorna i jamforelser, ar de poster som av olika an-
ledningar éar svara att harleda till endast en typ av
aktivitet. Exempel pa det ar en konsult som utfor
provtagning och kan redovisas bade som konsult
och som provtagning. Var redovisning visar dia-
gram och utfall med forklaring av innehallet.

10.3 Finansiering
10.3.1 Finansiering och erhallna bidrag

Projektet ar huvudsakligen statligt finansierat. Na-
turvardsverket har bidragit med 287,8 Mkr till EKA-
projektets atgardsfas fran 2002 till och med 2015.
Tillsammans med kommunens egeninsats, 2,5 Mkr,
har EKA-projektet en intikt om totalt 290,3 Mkr.
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Tabell 10.1: Erhallna bidrag i kr 6ver tiden fran 2002 till och med 2015

EKA - Bengtsfors

Erhallna bidrag Egeninsats Summa aret
Ar 2002 5313625 565 530 5879 155
Ar 2003 15440000 474740 15914740
Ar 2004 13 500 681 590476 14091 157
Ar 2005 14 041190 630 798 14 671 988
Ar 2006 27785612 238 456 28 024 068
Ar 2007 44 366 234 - 44 366 234
Ar 2008 107 265 942 - 107 265942
Ar 2009 14 300 000 - 14 300 000
Ar 2010 10 500 000 - 10500 000
Ar 2011 25 800 000 - 25800000
Ar 2012 - - -
Ar 2013 2990000 - 2990000
Ar 2014 5909 315 - 5909 315
Ar 2015, kvartal 4 550 000 - 550 000
Totalt erhallna bidrag 287 762 599 2500000 290 262 599

Bengtsfors kommun har rekvirerat 1 000 000 kr for
att tacka de kostnader som beraknats for sista kvar-
talet 2015. Av dessa medel ar 550 000 kr vikta for
projektets avslutande rapportering m.m. i atgards-
fas, och resterande medel for den efterfoljande
miljokontrollen.

10.4 Kostnader for efterbehandling
projektet

EKA-projektet har, perioden 2001-2015, forbrukat
290,3 Mkr. Kostnaderna ar fordelade mellan f6l-

jande funktioner/verksamheter:

Tabell 10.2: Utfall per funktion/verksamhet

EKA - Bengtsfors

Kostnader for den efterfoljande miljokontrollen
aren 2015 till 2020 berdknas uppga till 6,2 Mkr.
EKA-projektets kostnad totalt berdknas uppga till
ca 296 Mkr.

Inom varje summa, verksamhet, aterfinns deltjans-
ter som ingar for en mer detaljerad kostnadsmas-
sig uppf6ljning mot kalkyl och for rapportering till
bidragsgivaren. Har framgar exempelvis hur kost-
naderna for entreprenader ar fordelade mellan de
olika delentreprenaderna, samt hur stor del av de
juridiska kostnaderna som avser ersattningar enligt
avtal med markégare etc.

;Eltgéin:ler fér avhjalpande av fororeningsskador 2001 - 2015

summa utfall %
summa projektledning 31903 401 10,99%
Summa projektering 13 964 678 4.81%
summa miljakentroll 25351 951 8,73%
summa juridik 10333 453 3,56%
summa entreprenader inkl byggledning 194 169 057 66,89%
summa erfarenhetsiterfiring 1316 237 0,45%
Summa utredningar 13 241 584 4,56%
SUMMA TOTALT 290 280 400
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B Tabell 10.3: Utfall och prognos per deltjanst

EKA - Bengtsfors
Atgirder for avhjilpande av fororeningsskador 2001 - 2015
summa utfall

Projektledning
8811 Projektledning 21 340 985
£B13 Méten, ekonomi och adm huvudmannen, konsultinsats 4 516 335
£E14 Upphandlingar 3 559 964
EB15 Information huvudmannen, konsultinsats, rapporter 2486117
I summa projektledning 31903 401 I
Projektering
8821 Projekteringsledning konsultinsats 395 180
8822 Undersokningar (farprojektering, projektering inkl undersékning klassificering) 5491 747
BE23 Férprojektering konsultinsats 1002 638
8824 Detaljprojektering 5687919
8825 Revideringar m.m. kansultinsats 1 387 194
I Summa projektering 13 964 678 I
Miljokontroll
BE31 Planering och ledning 4 956 648
8832 Referensundersdkningar frecipientundersékningar 2001 ingdr 5 245623
8B35 Analyskostnader referensundersokningar 2 757 845
2833 Miljokontroll under entreprenad 4433771
BR36 Analyskostnader miljdkantroll 1576 440
2834 Efterfoljande miljSkontroll 4 908 929
8837 Analyskostnader efterfaljande miljgkontroll 14726596
Summa miljdkentroll 25351951
Juridik
8841 Ersattningar & 758 000
8B42 Ombudskostnader miljdprévning, tillstand, tilltride till mark 3575453
| Summa juridik 10333453 |
Entreprenader, genomférande
B851 Byggledning, arbetsmiljs, cgenkantroliprogram inkl entr. forberedelse 11 442 384
8RS58 ENTREPRENAD O 319 836
8852 ENTREPREMAD A 12 087 011
8B53 ENTREPRENAD B 5 741 668
£E54 ENTREPRENAD C 383 563
2855 ENTREPRENAD D 77 836 162
8656 ENTREPREMAD E 81 244 614
2E57 Kontroller, pravningar och besiktningar 4 550 347
8861-8852 Entreprender vrigt; omhandertagande av tunnor 563 511
I Summa entreprenader inkl byggledning 194 169 097 I
Erfarenhetsrapp./kunskapsuppbygg/slutrapport
2871 Erfarenhetsrapport inkl tryck 1189 209
EE72 Slutrapportinkl tryck 127 029
| Summa erfarenhetsdterfiring 1316237 |
Utredning
Farstudie ol
Huvudstudie konsultinsats -
2881 Huvuedstudie - komplettering konsultinsats & 741 249
RRA? Utredningar - entreprenadetapper kansultinsats, projektstéd 3772704
2883 Verifiering av malupplyllelse, draneringsledning 2727630
I Summa utredningar 13 241 584 I
fsunina ToTaLT 290280400 |

10.4.1 Kostnader per aktivitet

I projektet redovisas aven kostnader som styrs av aktivitet. EKA-projektet har 6 olika aktiviteter som obero-
ende av verksamhet fordelats utifran vilken aktivitet som utforts. Exempel pa aktiviteter ar konsultinsatser
samt arbete utfort av myndigheter och huvudmannen.
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Figur 10.1: Kostnader i kr och % per aktivitet

Forbrukade medel (kkr)
fordelade per aktivitet

Cirkeldiagrammet till
vanster redovisar resurs-
atgang i tusentals kronor
i forhallande till totalt
redovisad medelsfor-
brukning i EKA-projektet
under 2001-2015.

Som diagrammet visar
utgors de storsta kost-
nadsposterna av konsult-
och entreprenad-
kostnader som tillsam-
mans utgor hela 86% av
den totala projektkostna-
den.

Myndigheter och
huvudmannens arbete

Konsultinsatser

B Provtagning och analyser

Kostnad for miljokon-
troll ingar daven inom
aktiviteterna konsultin-
satser, provtagning och
analyser och redovisas
mer korrekt i kontona
for miljokontroll.

B Genomférande av
entreprenaden

Miljokontroll

Ovriga omkostnader

For huvudmannen och konsulter star nastan uteslutande kostnaderna i direkt relation till antal nedlagda
timmar. For 6vriga aktiviteter avser kostnaderna bade nedlagd tid och andra kostnader utan nagon kopp-
ling till tid, exempelvis analyser och mangdreglering inom entreprenaderna, som istallet regleras med

hjalp av a-priser.

10.4.2 Kostnader féor huvudmannen

Bengtsfors kommun har bidragit till sanerings-
projektet med en egen insats om 2.500.000 kr som
erlagts som varde av egen tid. Summan hade upp-
arbetats i mitten av 2006.

Huvudmannens arbete kan till storsta delen raknas
som projektledningsresurs inom ledning, ekono-
mi- och administration samt information. 86% av
huvudmannens kostnader, miljokontrollen exklu-
derad, aterfinns inom projektledningsfunktionen.

Under projektets aterstallningsskede, 2009-2010,
kunde Bengtsfors kommun nyttja resurser i AME-
atgard. Kostnad for detta uppgick till ca 899 000
kr, vilket motsvarar ca 7,5% av huvudmannens kost-
nader. Kostnaderna for tjansten ingar i funktionen
Entreprenadkostnader.

Resterade del av huvudmannens och myndigheter-
nas arbete i atgard motsvarar framst kostnader for
myndigheternas nedlagda tid inom 6vriga verksam-
heter, sarskilt omkostnader fér utredningar, under-
sokningar och tillstindsiarenden.

Bengtsfors kommun har féorutom funktionen som
huvudman éaven tillhandahallit stor del av miljo-
kontrollresursen inom projektet, dels mellan 2002
och oktober 2008, och dels med boérjan under 2014
for den del av den efterfoljande miljokontrollen
som paborjades da.
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B 10.4.3 Konsultkostnader

Konsulttjansterna avser:

* projektledning utom kommunens arbete inom projektledning,
* projektering med inriktning pa tekniska undersokningar och dokumentation,

¢ miljostyrning under hela projekttiden, samt miljokontrollstdd tom oktober 2008 - darefter fullstan-
dig kontrollfunktion fr.o.m. slutet av 2008 till 2014,

* juridiska tjanster

projektets byggledning inom entreprenaden och besiktningsuppdrag samt

¢ kompletterande utredningar, malverifiering och kunskapsuppbyggnad m.m.

Konsultinsatser forekommer inom alla verksamheter, men mest frekvent inom projektledning samt
inom miljokontroll och entreprenadstdd. Nedan redovisas kostnadsfordelningen i tusentals kronor
mellan de fyra mest resurskravande verksamheterna:

Projektledning;
Ledning, ekonomi, information mm#*

25 303 (34,5%)

Miljékontroll; 13 232 (18,0%)
Ledning, referensundersokningar, miljokontroll mm
Entreprenader; 12932 (17,6%)

Byggledning, kontroll, besiktning
Projektering;
Ledning, undersokningar, projektering mm

10 218 (13,9%)

Ovriga verksamheter star tillsammans for resterande del av ca 16% av konsultkostnaderna.
*) 5,1 Mkr av projektledningskostnaderna (20,3%) bestar av utredningskostnader.

10.4.4 Entreprenadkostnader

Kostnad for efterbehandlingsentreprenaderna ar i kontoplanen uppdelade mellan olika verksamheter,
d.v.s. de olika delentreprenaderna m.m. Nedan redovisas kostnadsfordelningen i tusentals kronor dar-

emellan:

Forberedelser, rivningar rena byggnader m.m....... 1521  (0,8%)
- Entreprenad A; Sanering och rivning av byggnader ................... 12 087 (6,2%)
- Entreprenad B; Anlidggande av tatspont .................ccoeviininnn. 5742 (2,9%)
- Entreprenad C; Anldggande av grundvattenskidrande dranering ... 384 (0,2%)

- Entreprenad D; Atgéirdsentreprenaden
- Entreprenad E; Omhéandertagande av farligt avfall

Under aren 2005-2008 har Bengtsfors kommun
tillvaratagit egna resurser for arbetet med miljo-
kontroll, som i kontoplanen férdelats mellan olika
ansvarsomraden och verksamhetsomraden. Arbe-
tet har da bedrivits bade fore och under efterbe-
handlingsatgard, under ansvarsomrade Miljokon-
troll, samt som en form av entreprenadkontroll,
under ansvarsomrade Entreprenader. Arbetet har
utforts sjalvstandigt med stod och backup av miljo-

77 836 (40,1%)
81 245 (41,8%)

ledningskonsult. I november 2008 6verlamnas mil-
jokontrollfunktionen till konsulttjansteféretag och
redovisas foljaktligen som en aktivitet utfért av en
konsult. Siffrorna som visar redovisning av Miljo-
kontroll kan darfér inte anses vara representativ
for projektet i helhet genom enbart aktivitetsredo-
visningen utan aterges mer korrekt inom utfallsre-
dovisningen och uppfoljning mot kalkyl.
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10.4.5 Ovriga kostnader

Ovriga omkostnader omfattar alla kostnader som inte kan hinféras till ndgon av de andra aktiviteterna.
Av projektets totala dvriga kostnader om 11 011 kkr bestar 58%, motsvarande 6 419 kkr, av kostnader for
markersittningar som varit nddvandiga for att kunna genomfora efterbehandlingen. Exempel pa 6vriga
kostnader ar resekostnader, logi, halsokontroller och 6vriga omkostnader, och férekommer inom alla
verksamheter inom projektet enligt foljande fordelning:

o Entreprenader 1.966 kkr motsvarande
o Projektledning 1.056 kkr

o Milj6kontroll 1.018 kkr

o Projektering 409 kkr

o ovriga funktioner 141 kkr

10.5 Tidsatgang

(18%)
(10%)
(9%)
(4%)
(1%)

Tabell 10.4: | tabellen nedan redovisas den totalt nedlagda tiden for

genomférande av EKA-projektet.

EKA - Bengtsfors
Atgard
Tid per aktivitet, timmar

Myndigheter och huvudmannens arbete fér
forberedelse, ledning och uppféljning/ utvirdering
m.m.

Konsultinsatser

Provtagning och analyser

Genomfarande av entreprenaden

Miljokontrall

Owrigt

SUMMA,

Ack per 2015-12-31

24 423
84 435
662

23 396
5602
13821

140 339

Forbrukad tid (tim)
fordelade per aktivitet

Ll . syndipheter ach
| 1 nuvE mannens arbete

Lonsultnsatser

® ot agring ol anabygser
B Gemomiorards gy
el e aden

Mijdkantrall

Orerifa omigostnader

B4
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Figur 10.2: atgang i tid per aktivitet

Cirkeldiagrammet till vanster redovisar resurs-
atgang i timmar i férhallande till totalt redovi-
sad tid i EKA-projektets atgardsfas, 2001- 2015.

Som diagrammet visar utgoér konsulternas ar-
betade tid hela 60% av projektets totala tidsat-

gang.

Av dessa aktiviteter har myndighet/huvudman,
konsulter och entreprenor lopande lamnat
uppgift om tidatgang.
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B 10.5.1 Tidsatgang for huvudmannen

Omkring 21 000 timmar, motsvarande ca 86% av
huvudmannens arbete i tid har producerats inom
ledning, ekonomi och administration samt infor-
mationsarbete.

Ytterligare 2 900 timmar, ca 12%, av arbetet har
huvudmannen producerat inom entreprenadfunk-
tionen, dar resurser i AME-dtgard kunde nyttjas for
omradets aterstillningsskede, 2009-2010.

Kommunen har férutom ledningsfunktionen aven
tillhandahallit stor del av miljokontrollresursen
inom projektet, dels mellan 2002 och oktober 2008
och dels med borjan under 2014 fér den del av den
efterfoljande miljokontrollen som paborjades da.

Kommunens resurs for efterféljande miljokontroll
har dnnu inte foljts upp tidmassigt.

Resterade del, som ar en forsvinnande liten del
motsvarar kostnader for myndigheternas nedlagda
tid inom plan- och lantmaéterifragor.

10.5.2 Konsulttid

Konsultinsatser forekommer inom alla verksamhe-
ter, men mest frekvent inom projektledning samt
inom miljokontroll och entreprenadstod. Nedan
redovisas nedlagd tid i timmar férdelade mellan de
fyra mest resurskravande aktiviteterna:

- Projektledning; 30 739 (36,4%)
Ledning, ekonomi,
information mm

- Miljskontroll; 16 203 (19,2%)
Ledning, referensundersokningar,
miljokontroll mm

- Entreprenader; 14 636 (17,3%)
Byggledning, kontroll, besiktning

- Projektering;
Ledning, undersokningar,
projektering mm

11 561 (13,7%)

Ovriga verksamheter star tillsammans for aterstaen-
de knappt 13% av konsulttid, varav kompletterade
utredningar och verifiering av maluppfyllelse star
for merparten, 10,8%

10.5.3 Entreprenadtid

Tid rapporterad inom aktivitet entreprenad ar
framst maskintid i den man den uppgiften fram-
gatt av underlagen. Huvuddelen av kostnaden for
entreprenaderna bestar av mangder enligt anbud
varfor tid for aktiviteter i detta sammanhang inte
ar helt rattvisande.

10.5.4 Foérbrukad tid fér miljokontroll

Funktionsmassigt har dessa kostnader forts som
miljokontroll under hela atgardstiden fram t.o.m.
2015, medan tiden enbart registrerats de forsta
tre aren. Fran november 2008 och darefter ar tim-
marna redovisade inom gruppen konsultinsatser, i
samband med att kommunen inte sjalv langre hade
mojlighet att utfora tjansten.

10.6 Ekonomisk slutredovisning - sam-
manstallning och slutsatser

Rapportering av projektets kostnader ger lasaren
en uppfattning om hur resurserna féordelas inom
ett projekt, men aven i jamforelse med andra lik-
nande projekt. Utfallen bidrar till att bilda statistik
som i ett storre perspektiv kan anvandas for rimlig-
hetsjamforelser och erfarenheter i form av nyckel-
tal m.m.

For styrning av ett saneringsprojekt ar kostnads-
uppf6ljningen inom projektets olika verksamheter
av stor vikt. Kalkylen har av praktiska skal samma
struktur som kontoplanen pa verksamhetsniva, vil-
ket aven mojliggor utfallsrapportering mot aktuell
budget pa samma niva.

Trots bristen pa exakta uppgifter om nedlagd tid
for kommunens egna resurser for miljokontroll
kan man dra en viktig slutsats — att genom mojlig-
gora anvandning av interna kompetenser till sa stor
del har projektets slutkostnad for ansvarsomradet
hamnat betydligt lagre an om man hade behévt an-
vanda konsulter till tjansten.

Sammanfattning:

* konsultkostnaderna ar forhallandevis jamnt
fordelade o6ver tiden och varierar endast del-
vis i relation till det arbete som laggs ned, en
miniminivd maste uppratthallas i projektet
oavsett hur aktivt projektet ar

e projektets genomforandetid ar helt avgo-
rande for den totala kostnaden avseende
konsultinsatser

* entreprenadarbetena i projektet svarar for
2/3 av kostnaderna, och som faller ut under
en begransad tid
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Vi ser att disposition av nedlagd tid kontra kostna-
der mellan de olika ansvarsomradena dverensstim-
mer val mellan ansvarsomradena.

Om man jamfor andelar tid och andelar kostnader
kan man darfor se en omfoérdelning mellan akto-
rerna som ar ganska intressant, mest synligt inom
de tva stora blocken; konsulter och entreprenader,
dar konsulterna star for 60% av tiden, men endast
25% av den totala kostnaden och entreprenorerna
for 17% av tiden, men 61% av kostnaderna.

Kommunen har bytt kontoplan for verksamhet 3
ganger och aktivitet 2 ganger under projekttiden
vilket har forsvarat uppfoljning och erfarenhets-
rapportering, det ar dock en foljd av att projektet
genomforts under sa lang tid.

10.7 Erfarenheter — Arbetade timmar
och kostnader

Genom uppfoljning av arbetad tid i projektet har
en O6kad medvetenhet erhallits for hur mycket tid
som faktiskt anvands inom olika delar av projektet
samt i vilka faser detta sker. Statistiken bidrar till
storre forstaelse for kostnader och sikrare under-
lag for framtida kalkyler i form av uppdaterade
nyckeltal.

Ett projekt av denna storleksordning upptar en hel
del resurser fran den politiska ledningen, kommun-
ledningen och forvaltningen. Projektet har savitt
avser beslutsprocesser (inriktning och ramar) och
ekonomiredovisning integrerats med kommunens
ordinarie verksamhet och har pa sd satt kommit att
utgora en integrerad del av Bengtsfors kommun.
Att driva ett efterbehandlingsprojekt kraver enga-
gemang och resurser fran huvudmannen vilket syn-
liggbrs genom projektets redovisning av nedlagd
tid. Den kunskap och erfarenhet som kommunen
tillgodogjorts under tiden for detta och tidigare
genomfort projekt har betydelse for hur kommu-
nen kan komma att se pa och engagera sig i nya
miljoprojekt pa regional niva samt som referens for
andra kommuner som o6vervager att genomfora lik-
nande miljosaneringar.

10.7.1 Projektets styrning kontra finansiarens
krav pa tid- och ekonomiredovisning

Naturvardsverkets struktur i kvalitetsmanualen for
fordelningen av nedlagd tid och upparbetade kost-
nader stimmer inte direkt 6verens med projektets
behov av system for styrning. Projektet ar unikt de-
signat for att 16sa en specifik uppgift. Ett projekt ar
darfor vanligen funktionsindelat i huvudaktiviteter

(t ex projektledning, projektering, miljokontroll,
entreprenader osv.) och delaktiviteter inom res-
pektive huvudaktivitet (t ex projektledning kan de-
las in i ledning, ekonomi, information, upphand-
ling och erfarenhetsaterféring). Projektets behov
av planering och uppfoljning styr kontoplanens
indelning huvudaktiviteter och delaktiviteter.

Den indelning som har valts innebar att t ex huvud-
mannens nedlagda tid och kostnader redovisas pa
samma aktivitet som exempelvis konsulter. Att yt-
terligare i redovisningen sarskilja kostnadsarterna
huvudmannen och konsulten kraver darfor ytter-
ligare en kod i kontoplanen. Det kraver vidare att
huvudmannens ekonomisystem klarar av en sadan
konstruktion, vilket var fallet i EKA-projektet. Det
ar vidare en fordel om ekonomisystemet klarar av
att redovisa aven nedlagd tid; vilket var fallet i pro-
jektet. Rent tekniskt utgor detta inget hinder i teo-
rin for de flesta ekonomisystem. I praktiken maste
projektets redovisning folja beslutade bidragsvill-
kor och en anpassning av ekonomisystemens ruti-
ner kan bli for omfattande for ett enstaka projekt.
Denna erfarenhet skulle kunna utgéra en forutsatt-
ning for omproévning av bidragsvillkoren vad galler
tids- och ekonomirapportering.
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Figur 11.1: Plan 6ver EKA Miljérum i Bengtsfors. lllustration: Boh Tivesten

11.1 EKA Miljérum - historien, en del av
framtiden

Mycket stora resurser har satsats pa saneringen av
EKa-omradet for att undanrdja framtida miljohot.
For att sakerstilla saneringsresultatet utformas
olika typer av administrativa bestaimmelser. I det
mycket ldnga perspektivet kommer sikerligen de
administrativa regelverken att i grunden forandras.
For ett omrade som har ett centralt och strategiskt
lage i en tatort dyker det ofta upp 6nskemal om
fordndringar. Risken finns att kunskapen om omra-
det i det langa loppet gar forlorad. Det fanns dar-

for en osakerhet om vi hittat en langsiktigt hallbar
16sning. De fortsatta diskussionerna ledde fram till
att det var viktigt att langsiktigt vidmakthalla kun-
skaperna om omradet. Detta ar det framsta syftet
med EKA Miljérum Bengtsfors. Pa plats finns en
permanent utstillning om omradets industrihisto-
ria, miljogifter och hur saneringen har genomforts.

Inspirationen till pedagogiken for EKA Milj6-rum har
hamtats fran Naturvardsverkets Naturum-koncept,
japanska parken och héllristningarna i Tisselskog.
Information finns pa hemsidan:
www.ekamiljorum.se.
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11.1.1 Gestaltning av backomradet pa
EKA Miljérum i Bengtsfors

Den 60 meter linga anliggningen ar uppbyggd
som flera olika avldnga “tittskap”. Tanken ar att
man ska ga efter ena langsidan och titta in och se
lite olika tankar om vad svensk tradgardskonst kan
vara.

den

[
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ac

651&*_ k{r

Figur 11.2: Oversikt av Backtradgarden i EKA Milj6-
rum. lllustration: Einar Hessman Larsson

Allra langst upp i backtradgarden ar det som torr-
rast och soligast, vattnet springer som en kalla ur
en sprucken sten, det ar dar allting borjar. Tittar

man historiskt pa vad som varit utgangspunkten for |

hur manga tradgardar formats sa ar det just vatten-
draget som har varit utgangspunkten. Det var ocksa
fran vattendraget som Einar Hessman Larsson tog
sitt avstamp fran nar han formgav backtradgarden
pa EKA Miljorum — det svenska vattendraget, en
stilla porlande skogsback.

Dar det ar torrt och soligt trivs malort, kungsmynta,
martorn m.fl. Darifran ser man tvirs 6ver backen
till ett blatt falt av tva olika sorters stippsalvia som
symboliserar den blommande angen. Genom det
har faltet rinner backen som en nordisk skogsback.
Det torra och soliga rummet 6vergar i en fuktig
skuggig plats omgardad av l6vbuskar.

Ovanfor slussen/fallet finns en grund damm. Pa
ena sidan av den bryter en bergsformation igenom
backomradet och gar ut i en vild klippformation
dar det vaxer tre olika stadsegrona barrvaxter. Ska
man inspireras av naturen maste man gora det pa
dess villkor. Naturen ar inte tamjbar. Stenarna i det
har straket bryter sig igenom det pastorala lugnet.
Vaxtligheten har plockats uti tre olika former. Den
upprittstaende formen visas med enen. Den kom-
pakta formen illustreras av kubistiska stenar och
den runda bolltallen. Bredvid den vaxer den laga
platta krypenen, den ar bla for att kontrastera mot
den grona bolltallen.

Barrvaxterna star pa vanster strandsida av dammen
och pa den hogra sidan finns en lund i miniformat
som inramas av buskar i olika hojd och form (liten
ronn, haggmispel, olvon). Lunden ar tinkt att ge
skugga at perennerna som ar en blandning av oli-
ka skogsvaxter, till exempel slingrande stormbhatt,
ormbunkar, aklejruta och liljekonvalj.

Gér man nedstréoms biacken kommer man till nasta
rum som dar av helt annan karaktar. Det ar det del-
tagande rummet diar man inbjuds att kinna pa vatt-
net, hoppa pa stenarna 6ver backen — delta i back-
ens fard. Det ar en inbjudan till lek. Den delen ar
inspirerad av Bengtsfors slussar, kanaler och forsar.

I nasta rum kommer den lilla bron over till infor-
mationen om saneringen — en tambur 6ver till in-
formationsrummet. Den inramas av stora buskar
som skapar en lugn fond for att man ska kunna fa
ro att ga och titta pa utstillningen.

I det nedersta rummet ar dammen lugn. Dar finns
det en blandning av vaxter som tycker om fukt och
haller sig nédra vattendrag. Dammen for tankarna
till den lilla sjon — tjarnen. Runt dammen finns
en blandning av perenna blommande vaxter och
ormbunkar. Till den ansluter en lugn och bred be-
vattningskanal dar vattnet flyter stilla fram pd en
botten av skiffer.
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i
Figur 11.3: EKA Miljérum invigs 3/9 2010

11.2 Miljésaneringsprojekt i kommunal
regi

Boh Tivesten, Bengtsfors kommun

Saneringen av EKA-omradet har varit ett mycket
omfattande och komplicerat arbete. For en liten
kommun som Bengtsfors pa knappt 10 000 inva-
nare ar det sjalvfallet en stor utmaning att hantera
Sveriges da storsta saneringsprojekt. Projektet lig-
ger langt ifrdn vad man normalt hanterar i den
kommunala vardagen. Detta leder till en osakerhet
om vilka problem som kan uppsta och hur arbetet

bor laggas upp.

For att undvika missforstand ar det viktigt att pape-
ka att staten och kommunen i grunden har samma
mal med saneringen. Fran det lokala perspektivet
finns dock en rad fragor som &r viktiga att belysa.

Kommunledningen har varit mycket uppmarksam
pa risken att oplanerade kommunala kostnader

'.-.”' "-'.'-1-‘ il

7

skulle kunna uppsta som en fo6ljd av projektet. Den
kommunala ekonomin kan mycket latt allvarligt
rubbas av saidana oférutsedda kostnader.

Saneringen av EKA-omradet dr en stor handelse
i kommunen. Information och dialog med kom-
muninvanarna har darfor varit och ar fortfarande
en mycket viktig kommunal uppgift. Redan vid de
studiebesok kommunen gjorde i andra kommuner
innan projektet startade framkom att denna verk-
samhet ar avgorande for hur projektet skall lyckas.

Sett fran kommunal synpunkt har projektet varit
framgangrikt. Nagra storre oférutsedda kommuna-
la kostnader har inte uppstatt. Information och di-
alog med kommunmedborgarna har fungerat bra.
Kommunal kompetens fran bland annat ekonomi-
enhet, tekniska omradet inklusive raddningstjanst,
IT-enhet, kommunkansli och arbetsmarknadsen-
het har underlattat projektets genomférande. Den
pedagogiska japanska parken — EKA Miljorum —
har blivit ett positivt tillskott och en del av det of-
fentliga rummet i Bengtsfors tatort.
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Figur 11.4: Landshévding Lars Backstréom placerar
ett USB-minne med hela projektets dokumentation
i en av tusenarsstenarna

Det storsta kommunala atagandet aterstar dock,
namligen att forvalta den stora investering staten
gjort genom att sanera EKA-omradet. Aven om
kommunen bidragit med sin kompetens under
projekttiden finns den samlade kunskapen inom
projektet. Nar kommunen nu skall 6verta ansvaret
maste denna kunskap 6verforas till den kommu-
nala forvaltningen.

Den framtagna dokumentationen ar mycket omfat-
tande. Kommunen har darfor lagt ner stor omsorg
pa att ordna detta material pd ett éverskadligt och
lattillgangligt satt. Det ar ocksa viktigt att skotseln
och kontrollen organiseras pa ett effektivt och sa-
kert satt.

Handledning for tillgdng och tillimpning av den
samlade kunskapen har samlats i ett kommunalt
policydokument som antagits av kommunfullmak-
tige —"Riktlinjer for tillsyn och skotsel av EKA-om-
radet”. For att ytterligare oka tillgangligheten till
EKA-material har kommunen startat en ny hem-
sida — www.ekamiljorum.se.

Figur 11.5: Miljérummet idag
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= Dokumentation

12.1 Rapporter i utredningsskedet

Foljande utredningar rérande miljoproblematiken
kring EKA-tomten har utforts i regi av, eller pa be-
stallning av Lansstyrelsen Vastra Gotalands lan, ti-
digare Alvsborgs lin samt Bengtsfors kommun:

Henriksson, L., Nyman H. och Oscarsson H. (1984)
"Dalslands kanal — en utvardering av recipientun-
dersokningar 1958-81.” Linsstyrelsen i Alvsborgs
lan. Rapport 1984:4.

Henriksson L., Nyman H. och Oscarsson H. (1986)
”Bottenfaunan i Laxsjon och Ostebosjon 1984 —
Tva metallbelastade sjoar i Dalslands kanal.” Lans-
styrelsen i Alvsborgs lan. Rapport 1986:3.

Olsson L. (1991). "Undersokning av 6ring med
leverskador i Bengtsbroholjen, Upperudsalven.”
Lansstyrelsen i Alvsborgs lin, Miljévardsenheten.
1991-01-07.

Lang, L-O (1991). "Sedimentundersokning i Dals-
lands kanal avseende nedlagd industriell verksam-
het i Bengtsfors tatort.” Dalslands kanals vatten-
vardsforbund.

Lang, L-O (1992) "Dioxin i Bengtsbroholjen — Un-
dersokning av sediment nedstroms nedlagd kloral-
kalifabrik, Bengtsfors tatort.” Bengtsfors kommun
1992-04-21.

Bengtsfors Kommun m.fl. (1992). "Virvlar passa-
gerarbatarna upp sediment vid angorning av bryg-
gan i Bengtsbroholjen?” Lansstyrelsen i Alvsborgs
lan, Dalslands kanals vattenvardsférbund, Bengts-
fors Kommun. 1992-06-15.

Carlsson B. (1992).”Dioxinfororenade sediment
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12.2 Handlingar i férberedande arbete
och projekteringen

"Bengtsbroholjen: Kompletterande vattenana-
lyser 2001.”

Forfattare: Marie Arnér(2002).] & W Energi och
Milj6. 2002-02-19.

EKA 2002:1 Mark och grundvattenforhallan-
den vid EKA omradet i Bengtsfors

Forfattare: Jan Sundberg, Geo Innova AB, Elke
Myrhede, Geo Innova AB

Undersokningarna syftar till att kartligga omradet
uppbyggnad, stabilitet och geohydrologiska funk-

tion som underlag féor bedomning av féororenings- [N

spridning och genomférande av atgarder.

Rapporten omfattar mark- och grundvattenférhal-
landen och innefattar omradets uppbyggnad, geo-
teknik, geohydrologi och fysikaliska egenskaper,
bl.a. jordlagerforhallanden.

EKA 2002:2 Foéroreningssituationen i mark och
grundvatten

Forfattare: Maria Carling, Geo Innova AB, Par-Erik
Back, Geo Innova AB, Elke Myrhede, Geo Innova
AB, Jan Sundberg, Geo Innova AB

Syftet med rapporten ar att den ska bilda underlag
for en fornyad riskbedomning och riskvardering
samt utgora underlag for val och design av atgar-

der.

I rapporten redovisas kartliggning av fororening-
arnas utbredning i framfoérallt landomradet och
strandlinjen. Har beskrivs féororeningssituationen i
mark och grundvatten och en uppskattning av den
totala fororeningsméangden gors.

EKA 2002:3 Foéroreningsspridning fran EKA-
omradet i Bengtsfors

Forfattare: Jan S}lndberg, Geo Innova AB, Marie
Arnér, WSP, Per Ostlund, Studsvik RadWaste

Syftet ar att klargora spridningsvagarna for forore-
ningar, kvantifiera spridningen samt bedéma fram-
tida risker.

EKA 2002:4 Atgarder for att begransa forore-
ningsspridning.

Forfattare: Jan Sundberg, Geolnnova AB

Syftet ar att exemplifiera, vardera och kvantifiera
effekten av nagra in-situ atgarder for att begransa
fororeningsspridningen fran EKA-omradet. Vidare
ingdr bedomning av risker for dessa atgarder.

EKA 2002:5 Lakbarhet av jord, sediment och
byggnadsmaterial.

Forfattare: Marie Arnér, WSP Environmental, Mi-
kael Eriksson, WSP Environmental, Elke Myrhede,
Geo Innova AB, Jan Sundberg, Geo Innova AB

Syftet med undersokningarna ar att infér berdk-
ning av spridning, riskbedémning och utformning
av atgarder bedoéma:

® lakbarhet av oorganiska och organiska dmnen
pa kort och lang sikt

e effekter av forhojda koncentrationer av PCE
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pa lakbarhet av kvicksilver respektive organiska
foreningar

¢ potentiella effekter pa lakbarheten vid olika ef-
terbehandlingsatgarder som kan leda till bl. a.
foriandrade pH- och redoxforhallanden

* bedomning av potentialen for partikular féro-
reningstransport samt olika barridrers/par-
tikelstorlekars potential att motverka foérore-
ningstransport

EKA 2002:6 Historisk inventering av méjliga
kallor till bl.a. kvicksilver och dioxin i Bengt-
brohéljen.

Forfattare: Per Ostlund, Studsvik RadWaste AB

Det overgripande madlet fér utredningen ar att
identifiera och om mdjligt kvantifiera de kallor
utover EKA-omradet som bidrar till spridningen
av vattenburna féroreningar till och fran Bengts-
brohoéljen. Den 6kade forstaelsen syftar till att ut-
gora underlag for att foresla atgarder riktade mot
spridningen av fororeningar fran EKA samt for att
utgora ett underlag for att folja upp effekter av ge-
nomforda atgirder.

EKA 2002:7 Resultat fran markundersdékningar
inom EKA - omradet. Sammanstallning av re-
sultat fran faltundersdkningar och laboratorie-
analyser

Forfattare: Marta Landell, Geo Innova AB, Elke
Myrhede, Geo Innova AB, Asa Granath, GF Konsult
AB, Asa Svensson, Bengtsfors kommun

Syftet med resultatrapporten ar att samlat redovisa
framtagna data fran markundersokningar pa och
kring EKA-omradet. I rapporten redovisas samtliga
resultat framtagna i tjanst C (geoteknik, hydrogeo-
logi och geologi) i projektet.

EKA 2002:8 Arbetsmiljoplan

Forfattare: Katarina L. Parkonen, GF Konsult AB,
Asa Granath, GF Konsult AB

Rapporten omfattar projektets upprattade arbets-
miljoplan avseende arbete med miljokontroll inom
ramen for EKA-projektet.

EKA 2002:9 Miljokontroll. Riktlinjer for prov-
hantering och laboratorieanalyser for fordju-
pade undersdkningar/referensundersékningar.

Forfattare: Asa Granath, GF Konsult AB

Rapporten omfattar riktlinjer for provhantering
och laboratorieanalyser for undersokningar som
utfors under november och december ar 2002.

EKA 2002:10 Miljoteknisk undersékning av
klorerade alifater i grundvatten, porluft och
ytvatten inom norra och nordvastra delen av
EKA-omradet.

Forfattare: David Engdahl, Golder Associates AB,
Anders Bank, Golder Associates AB

Syftet med utférd undersokning var att identifiera
kallomradet eller kallomraden till i tidigare under-
sokningar upptackta fororeningen av klorerade
alifater, framst tetrakloreten, samt dven att grovt av-
gransa fororeningen i grundvatten inom de norra
och nordvastra delarna av EKA-omradet.

EKA 2002:11 Efterbehandlingsatgarder
Forfattare: Bo Carlsson, Envipro Miljoteknik AB

Syftet med denna rapport ar att ge en allman over-
sikt av atgarder for efterbehandling av EKA-om-
radet i Bengtsfors. Vidare ar syftet att vardera at-
garderna mot bakgrund av de forutsattningar som
galler for EKA-omradet samt att synliggora viktiga
parametrar/faktorer som ar styrande for entrepre-
nadarbetena.

EKA 2002:12 Projektstatus EKA-Bengtsfors
2001-2006, projektrapport 1

Forfattare: Fredrik Hansson, Empirikon AB, The-
rese Steinholtz, Empirikon AB

Rapporten syftar till att ge en sammanfattad rap-
portering till Lansstyrelsen i Vastra Gotalands lan
och Naturvardsverket av projektstatus 2002-11-22
vad avser hittills genomfort arbete samt planerat
arbete ar 2003.

EKA 2002:13 Kompletterande miljéteknisk un-
dersékning av byggnader

Forfattare: Mats Torring, Golder Associates AB, An-
ders Bank, Golder Associates AB, David Engdahl,
Golder Associates AB, Marie Arnér, WSP Environ-
mental

Syftet med den kompletterande undersokning av
byggnader som presenteras i denna rapport har va-
rit att ta fram underlag for en riskbedomning och
i forlaingningen for om atgarder erfordras. Rap-
porten omfattar huvudsakligen kvarvarande bygg-
nader fran EKA-tiden. Avsikten har i detta skede
inte varit att ta fram ett tillrackligt underlag for att
detaljprojektera atgarder.
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EKA 2002:14 Kompletterande atgardsinriktad
historisk inventering av EKA:s gamla industri-
omrade i Bengtsfors, rapport nr EKA 2002:14

Forfattare: Mats Torring, Golder Associates AB,
Asa Svensson, Bengtsfors kommun

Syftet med denna rapport ar att ge en komplette-
rande atgardsinriktad historisk oversikt for EKA-
omradet i Bengtsfors. Med atgardsinriktad avses att
detaljer av enbart historiskt intresse, som patraffats
i de kallor som anvants, inte presenteras utan en-
dast de upplysningar som bedoms vara av betydelse
for riskbedémning och som kan forenkla vid plane-
ring och utférande av atgarder. Informationen som
presenteras bygger pd en blandning av muntliga
upplysningar och uppgifter fran litteratur. Vissa av
de upplysningar som presenteras har kunnat be-
kraftas exempelvis genom provtagning.

EKA 2002:15 Projektrapport del |

Forfattare: Marie Arnér, WSP Environmental, Mi-
kael Eriksson, WSP Environmental, Bo Carlsson,
Envipro Miljoteknik AB

Syftet med rapporten ar att:

e Oversiktligt ge en bakgrund till och beskrivning
av omradet (historisk och nuvarande verksam-
het, mark- och grundvattenfoérhallanden, féro-
reningssituationen, spridningsforutsattningar).

* Redovisa miljo- och halsoriskbedomningen.

* Presentera atgirdsalternativ och prelimindra
kostnader.

EKA 2002:16 Bottenfaunaundersékning
Forfattare: Marie Arnér, WSP Environmental

I denna rapport redovisas resultaten av komplette-
rande undersokningar av profundal (djuplevande)
bottenfauna samt féororeningshalter i sediment och
fisk fran recipienten Bengtsbrohoéljen.

EKA 2002:17 Provfiske i Bengtsbrohéljen
Forfattare: Marie Arnér, WSP Environmental

I denna rapport redovisas resultaten av natprov-
fiske i Bengtsbroholjen. Undersokningen syftar till
att besvara foljande fragestillningar avseende fisk-
populationernas struktur och sammansattning:

* Awviker fiskpopulationen i Bengtsbroholjen
med avseende pa art- och individrikedom, frek-
vens av yttre missbildningar och diversitet med
forvantad i jamforbara vattensystem?

¢ Kan tidigare erhdllna resultat verifieras?

Darutover syftar undersékningen till att erhalla re-
ferensdata for miljokontroll.

EKA 2002:18 Riskvardering av
atgardsalternativ

Forfattare: Marie Arnér, WSP Environmental

Syftet med rapporten ar att redovisa en vardering
av atgardsalternativen avseende riskreduktion,
teknik, enskilda och allmdnna intressen samt eko-
nomi. Varderingen ligger till grund for beslut om
atgarder for efterbehandling av EKA-omradet samt
forslag till matbara atgardsmal och atgardskrav.

EKA 2002:19 Provtagningsmanual. Vagledning
for kvalitetssakrad provtagning.

Forfattare: Asa Granath, GF Konsult

Provtagningsmanual for att erhélla en kvalitetssak-
rad provtagning av jord och vatten.

EKA 2002:20 Transport av kvicksilver och dioxin
inom, till och fran Bengtsbroholjen.

Forfattare: Per Ostlund, Studsvik RadWaste AB

Det overgripande malet for foreliggande rapport
ar att oka forstaelsen av den pagaende fororenings-
transporten genom sjon samt att jamfora bidraget
fran olika kallor och processer. Forstaelsen syftar
dels till att utgéra underlag for beslut om atgarder
riktade mot spridningen av fororeningar, samt att
utgora underlag for uppfoljning av effekter efter
genomforda atgarder.

I rapporten sammanfattas resultaten fran tidigare
resultat genererade inom den pagiende miljoo-
vervakningen i omradet samt en kompletterande
undersokning, vilken i sin tur har som malsittning
att beskriva forekomsten av vattenburna férore-
ningar och andra komponenter till, genom och
fran Bengtsbroholjen.

EKA 2002:21 Foéroreningar i Bengtsbrohdljens
sediment - forekomst och spridningsférutsatt-
ningar.

Forfattare: Per Ostlund, Studsvik RadWaste AB

Med syftet att komplettera resultaten fran tidigare
undersokningar har nya undersokningar initierats
och genomfoérts. Malsittningen har varit att kart-
lagga forekomst, fordelning samt spridning av for-
oreningar till sedimenten i Bengtsbrohdljen, med
tonvikten pa EKA:s nidromrade. Sedimenten har
undersokts med avseende pa pabyggnadshastig-
het, féororeningar i plan och djup samt spridnings-
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B forutsittningar vid forandrad kemisk miljo. Med

malsittningen att forklara forekomsten av dioxin i
naromradets sediment sa har férdelningen av diox-
inkongener i sedimenten jamforts med férdelning-
en i markmaterialet pd EKA samt i det vatten som
rinner in och ut fran sjén Bengtsbroholjen.

EKA 2003:1 Resultat av XRF-matningar jam-
forda med laboratorieanalyser for jord

Forfattare: Asa Granath, GF Konsult, Jimmy He, GF
Konsult, Elisabet Pennman, GF Konsult

Syftet med det nu utforda arbetet ar att jamfora re-
sultat fran XRF-matningar av kvicksilver och bly i
jord som utférdes under hosten och vintern ar 2002
och se hur dessa samstimmer med resultat fran ut-
forda laboratorieanalyser. En jamférande studie av
resultat fran undersokning av byggnadsmaterial i
november 2002 och maj 2003 har aven utforts.

Syftet ar aven att unders6ka om det ar magjligt och
lampligt att anvinda XRF-instrument for att av-
gransa exempelvis hoga kvicksilverhalter i efterbe-
handlingsskedet samt att klassificera jord och bygg-
nadsmaterial. Resultaten kan ligga som underlag
for att ta fram riktlinjer for hur XRF-instrumentet
kan och skall anvandas inom projektet.

EKA 2003:2 Provtagning i byggnader
Forfattare: Asa Granath, GF Konsult

Som en del i unders6kningen av EKA-anlaggning-
en och omradet kring denna har GF Konsult AB
utfért provtagning av byggnadsmaterial, provtag-
ning under byggnad samt utfért undersékningar i
inomhusluften i byggnader. Avsikten med de har
redovisade undersokningarna har varit att klargora
i vilken man de verksamheter som bedrivits i de
olika byggnaderna under skilda tider kontaminerat
byggnadsdelarna. Unders6kning av jordlagren un-
der f.d. cellhallen ingar som del i undersékning av
jordlagren inom hela EKA-omradet. Foreliggande
handling redovisar utférda undersokningar samt
resultat av faltmatningar och laboratorieanalyser.
Utvardering av och kommentarer till utférda un-
dersokningar redovisas i sarskild handling, rapport
2002:13.

EKA 2003:3 Ansvarsutredning
Forfattare: Helena Rudin, Mannheimer Swartling

Pa uppdrag av Bengtsfors kommun har Mannhei-
mer Swartling Advokatbyra utfort en juridisk analys
av ansvaret enligt miljobalken for undersokningar
och efterbehandlingsatgarder avseende markom-
radet runt Elektrokemiska Aktiebolagets tidigare
kloralkalifabrik samt sedimenten i sjon Bengtsbro-

héljen i Bengtsfors kommun (EKA-omradet).

Denna ansvarsutredning grundas pa sakférhallan-
den som redovisas i genomfoérda miljoutredningar
samt intervjuer med personer som har arbetat med
utredningarna. I syfte att kartlagga vilka verksam-
heter som har bedrivits pa omradet har aven efter-
forskningar gjorts i myndighetsarkiv m.m.

EKA 2003:4 Redovisning av flottjobb

Forfattare: Maria Carling, Geo Innova AB, Elke
Myrhede, Geo Innova AB

Syftet med provtagningarna fran flotte i Bengtsbro-
holjen var att undersoka strandslantens och bott-
nens beskaffenhet med avseende pa vattendjup,
sedimenttjocklekar, geotekniska egenskaper och
fororeningsgrad. Syftet med foreliggande rapport
ar att komplettera tidigare redovisade rapporter av-
seende detta.

EKA 2003:5-10 Erfarenhetsrapportering delrap-
port Tjanst A-F

Forfattare: Samtliga ansvariga for utredningstjans-
ter (A - D)samt operativa tjanster (projektering
samt miljokontroll, Tjanst E och F).

Underlag for erfarenhetsrapportering tas fram 16-
pande i projektet. Dessa rapporter utgor underlag
for att beskriva utredningsfasen.

EKA 2003:11 Faltlokalen f6r EKA-projektet i
Bengtsfors

Forfattare:  Asa Svensson, Bengtsfors Kommun

For det intensiva filtarbete som paboérjades i sam-
band med att EKA-projektet startades hosten 2002
upprattades en filtlokal for ombyte, forvaring av
prover och provkarl samt faltlaboratorium. Rap-
portens syfte ar att utreda huruvida den ska finnas
kvar for den resterande projekttiden

EKA 2003:12 Projektstatus EKA — Bengtsfors
2001-2006, projektrapport 2

Forfattare: Therese Steinholtz, Empirikon AB

Foreliggande rapport syftar till att ge en samman-
fattad rapportering till Lansstyrelsen i Vastra Go-
talands lan och Naturvardsverket av projektstatus
2003-11-27 vad avser hittills genomfoért arbete samt
planerat arbete ar 2004.

EKA 2003:13 Teknisk beskrivning
Forfattare: Bo Carlsson, Envipro Miljoteknik AB

Denna tekniska beskrivning omfattar de efterbe-
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handlingsatgarder som planeras genomforas i det
si kallade EKA-projektet i Bengtsfors. Atgirdernas
forutsattningar, funktioner och tekniska utférande
beskrivs.

EKA 2003:14 MKB
Forfattare: Bo Carlsson, Envipro Miljoteknik AB

Syftet med Miljokonsekvensbeskrivningen ar att
identifiera och beskriva de direkta och indirekta
effekter som den planerade verksamheten eller at-
garden kan medfora pa:

* manniskor, djur, vaxter, mark, vatten, luft, kli-
mat, landskap och kulturmilj6

* hushallningen med mark, vatten och den fysis-
ka miljon i 6vrigt och annan hushallning med
material, ravaror och energi.

Vidare ska en MKB mojliggora en samlad bedom-
ning av dessa effekter pa manniskors halsa och mil-
jon.

EKA 2003:15 Miljokontrollprogram
Forfattare: Asa Granath, GF Konsult AB

Miljokontrollprogrammet innehaller forslag till
kontrollpunkter, provtagningsmedia, provtag-
ningsfrekvens, laboratorieanalyser samt villkor for
halter for vissa parametrar. Dessutom redovisas hur
datahantering och datasakring skall utforas.

Miljokontrollen ar inriktad pa undersékning, prov-
tagning och matning av ytvatten, grundvatten, luft,
sediment och biota. Provtagning inom ramen for
projektet omfattar aven jord och byggnadsmaterial.

EKA 2003:16 Kompletterande undersékning
fér avgransning av féroreningar i EKA — omra-
det

Forfattare: Jan Sundberg, Geo Innova AB

Syftet med denna kompletterande undersokning
har varit att skapa ett battre underlag for avgrans-
ningen av féororenad jord i sodra delen av EKA-om-
radet, samt att fa en battre bild av féroreningssitua-
tionen i grundvattnet.

EKA 2003:17 Tillstandsansékan
Forfattare: Mikael Hagglof, Mannheimer Swartling

Ansokan om tillstand enligt miljobalken till efter-
behandlingsatgarder vid EKA-omradet.

EKA 2004:1 Miljékontroll — rapportering av ut-
forda referensundersékningar 2003

Forfattare: Asa Granath, GF Konsult AB, Asa Svens-
son, Bengtsfors kommun

I detta PM redovisas undersokningar som ar utfor-
daunder ar 2003 och ej ar redovisade i andra doku-
ment. En del av de redovisade undersokningarna
ingar i det 6vergripande miljokontrollprogram for
EKA-projektet som loper under hela projekttiden.

EKA 2004:2 Modellering av grundvatten- och
spridningsfoérhallanden av olika atgardsalter-
nativ, program

Forfattare: Jan Sundberg, Geo Innova AB

Rapporten inaktuell from 2007 p.g.a. andrad upp-
foljning av atgarder, ersitts med nytt program

EKA 2004:3 Kvicksilvret pa EKA-omradet,
Bengtsfors — en syntes om féorekomstformer
och spridningsbenagenhet

Forfattare: Olof Regnéll, Lunds Universitet

Rapporten fokuserar pa att bedéma risken for
kvicksilverspridning till Bengtsbroholjen samt de
risker som ar forknippade med att sa sker.

EKA 2004:4 Lakforsok i kolonner - program
och resultat

Forfattare: Karsten Hakansson, Geo Innova AB

Olof Regnell, Lunds Universitet, Niklas Torneman,
Lunds Universitet, Bo Carlsson, Envipro Miljotek-
nik AB

Undersokningen syftar till att klarligga de kvarsta-
ende osidkerheterna fran lakférsoken i laboratori-
um (EKA 2002:5) och fa mer kunskap om effekter
av olika biogeokemiska férhdllanden. Komplette-
rande storre lakforsok i halvskala gors pa material
taget pa plats i Bengtsfors. For att efterlikna en
verklig situation utférdes kolonnforsok, d.v.s. vat-
ten tillférdes underifran eller ovanifran utan om-
blandning av jorden.

EKA 2004:5 Avrapportering Niklas Torneman,
april 2004-juni 2005

Forfattare: Niklas Torneman, Lunds Universitet

Huvudsyftet med denna undersokning har varit
att utreda de mojliga biogeokemiska férandringar
som de foreslagna atgarderna skulle kunna leda till
och vilka effekter detta skulle kunna ha pa l6slig-
heten/mobiliteten av dioxin. I detta uppdrag in-
gick ocksd att beskriva hur dioxin beter sig i mark
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B och grundvatten och vad som styr deras mobilitet

och transport. Ett stort arbete har ocksa varit plane-
3ringen och utvarderingen av det lakférs6k som ge-
nomfordes under hosten 2004 med syfte att fa em-
piriska underlag for en bedomning av vad som styr
mobiliteten av dioxin specifikt inom EKA-omréadet.

EKA 2004:6 Upphandlingsstrategier
Forfattare: Jan Andersson, Empirikon AB

Rapporten anger riktlinjer féor upphandlingen av
entreprenadarbetena.

EKA 2004:7 Plan for egenkontroll (inledande ar-
bete ersatt med EKA 2006:1)

Forfattare: Therese Steinholtz, Empirikon AB
Ersatt med 2006:1

EKA 2004:8 Bestallarens arbetsmiljoplan for
entreprenader (ingar férfragningsunderlag)

Forfattare: Asa Granath, GF Konsult AB, Maria Kris-
tensson, GF Konsult AB

Denna handling utgor bestallarens underlag till en-
treprenorer och byggledare for att ta fram arbets-
miljoplaner som ska gilla under byggskedet och
géller for alla som bedriver arbeten som ingar i ef-
terbehandlingsatgarder av EKA-omradet.

EKA 2004:9 Projektstatus EKA - Bengtsfors
2001-2007, projektrapport nr 3

Forfattare: Therese Steinholtz, Empirikon AB

Rapporten syftar till att ge en sammanfattad rap-
portering till Lansstyrelsen i Vastra Gotalands lan
och Naturvardsverket av projektstatus 2004-12-17
vad avser hittills genomfort arbete samt planerat

arbete ar 2005.

EKA 2005:1 Atgardsforberedande undersok-
ningar - provtagningsprogram

Forfattare: Bo Carlsson, Envipro Miljoteknik AB,
Goran Nilsson, Envipro Miljoteknik AB

Infor saneringsarbetet i EKA-projektet beslutades
det att utfora atgirdsinriktade undersokningar.
Dessa undersokningar omfattade provborrningar
och provschakter med péfoljande analyser. Enbart
jord/fyllnadsmassor har analyserats. Analyser har
utforts dels pa enskilda prover och dels pa samlings-
prover.

Samlingsprover valdes ut efter ssmmanstallning av
de enskilda analyserna. Darefter utfordes lakférsok
av de utvalda samlingsproverna. Syftet var att utfora

en forklassificering av befintliga jordmassor och
uppratta en schaktplan infér kommande gravsa-
neringen. Syftet har ocksa varit att utvirdera bade
schaktmassor och kvarlamnade jordmassor utifran
Naturvardsverket foreskrift, NFS 2004:10, om de-
ponering, kriterier och forfarande for mottagning
av avfall vid anldggning fér deponering av avfall.

EKA 2005:2 Atgardsforberedande undersok-
ningar - provschakt, siktning, tvattning och
analyser

Forfattare: Bo Carlsson, Envipro Miljoteknik AB ,
Goran Nilsson, Envipro Miljoteknik AB

Dessa undersokningar omfattade provschaktning,
siktning och tvattning av jordmaterial som bedéms
kommer att avlagsnas och omhéndertas i sanerings-
schakterna. Malsittningen var att forutbestimma
vilka eventuella mangder av grovre fraktioner som
kan innehalla lagre halter och som kan tvattas for
att avlagsna fororeningar. Undersokningen lig-
ger till grund for en utviardering i férhand pa hur
mycket grovt material som kan sorteras ut for even-
tuell atervinning, aterfoéring i schaktgropar inom
EKA eller omhandertas med ligre kostnader. I
undersokningen ingick daven provtagning for klas-
sificering enligt Naturvardsverkets mottagningskri-
terier for deponering (NFS 2004:10).

EKA 2005:3 Beredskapsplan

Forfattare: Sabina Kolodynska, Bengtsfors kom-
mun, Johan Fogelstrom, Bengtsfors kommun

Utgatt, ersatt av egenkontroll

EKA 2005:4 Manual till schaktdatabas - anvan-
darhandbok

Forfattare: Mikael Pyyny, Envipro Miljoteknik AB

EKA 2005:5 Projektrapport III, Komplettering av
miljo- och halsoriskbedémning samt atgiardsutred-
ning med riskvardering av atgardsalternativ

Forfattare: Jan Sundberg, Geo Innova AB, Olof
Regnéll, Lunds Universitet, Niklas Toreman,
Lunds Universitet, Bo Carlsson, Envipro Miljotek-
nik AB, Marie Arnér, WSP Environmental AB, The-
rese Steinholtz, Empirikon AB, Karsten Hakans-
son. Geo Innova AB, Elke Myrhede, Geo Innova
AB, Goran Nilsson, Envipro Miljoteknik AB

Denna rapport utgor tillsammans med projektrap-
porterna 1 och 2 EKA-projektets huvudstudierap-
port. Den ger en samlad bild och skall kunna lasas
som en fristiende rapport. Rapportens forsta del
omfattar en vetenskaplig genomlysning samt gjor-
da bedomningar betriffande riddande forutsitt-
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ningar och fororeningssituation (nollalternativet),
miljo- och halsorisker, forslag till atgardsmal, lamp-
liga atgarder som reducerar risker, atgardsutred-
ning samt forslag till efterbehandlingsatgardens
omfattning.

Del II beskriver genomford riskvardering, vilken
riskreduktion som uppnas om det forordade alter-
nativet genomfors och arbetet i efterfoljande pro-
jektskeden.

EKA 2005:6 Beskrivning av hydrogeologisk
konceptuell modell

Forfattare: Jan Sundberg, Geo Innova AB

Denna undersdkning har haft som 6vergripande
syfte att fordjupa forstaelsen om platsen hydrolo-
giska forhallanden och uppritta en hydrogeologisk
konceptuell modell. Genomfoérda delundersok-
ningar har haft foéljande specifika syften:

* undersoka jordlagren hydrogeologiska egen-
skaper, framst for att lokalisera de titaste lag-
ren/skikten i det naturliga jordtacket samt for
att undersoka de djupbeldagna jordlagren.

* bestimma grundvattnets flédesbanor genom
omradet, framst fran Lelang.

* undersoka hur en inducerad grundvattensank-
ning i djupa respektive grunda jordlager pa-
verkar flodet till den mest fororenade delen av
omradet.

EKA 2005:7 Projektstatus EKA - Bengtsfors
2001-2010, projektrapport nr 4

Forfattare: Kjell Hansson, Empirikon AB

Rapporten syftar till att ge en sammanfattad rap-
portering fran kommunen till staten som huvud-
finansiar genom Lansstyrelsen i Vastra Gotalands
lan och Naturvardsverket som del av underlag for
beslut om finansiering.

EKA 2005:8 Fortydligande av platsspecifika riktvar-
den samt atgardskrav for halter i jord samt rattelse
av Projektrapport 3

Forfattare: Jan Sundberg, Geo Innova AB, Olof
Regnéll, Lunds Universitet, Niklas Toérneman,
Lunds Universitet, Bo Carlsson, Envipro Miljotek-
nik AB, Marie Arnér, WSP Environmental AB, The-
rese Steinholtz, Empirikon AB

Rapporten ar ett fortydligande av Projektrapport 3
(EKA 2005:5) avseende projektets framtagna plats-
specifika riktvarden och bedémningar I projektets
riskreduktionsanalys for reduktion av halso- och
exponeringsrisker.

EKA 2006:1 Plan for egenkontroll i enlighet
med foérordningen (1998:901) om verksamhets-
utdévarens egenkontroll

Forfattare: Therese Steinholtz, Empirikon AB

Plan for egenkontroll syftar till att ge riktlinjer for
hur verksamhetens egenkontrollarbete skall utféras
sa att uppsatta krav enligt Miljobalken, foreskrifter
som meddelas med stod av miljobalken, domar och
beslut rorande verksamhetens bedrivande och kon-
troll som beslutats med stod av miljobalken {6ljs.

EKA 2006:2 Kemiska arbetsmiljorisker vid riv-
ning av cellhallsbyggnad

Forfattare: Niklas Torneman, Sweco Viak

Syftet med foreliggande arbete ar att identifiera
de arbetsmiljorisker som forekomsten av dioxin,
kvicksilver klorerade kolviten i och under bygg-
nadsmaterial innebar, beskriva i vilka delar av bygg-
naden som dessa risker forekommer och ange vilka
atgarder som bor tas for att minimera dessa risker.

EKA 2007:1 Kompletterande miljéteknisk
markundersékning ute pa udden samt under
och i anslutning till den fére detta cellhalls-
byggnaden

Forfattare: Katarina L. Parkkonen, GF Konsult AB

Syftet med denna kompletterande miljotekniska
markundersokning har varit att ta upp och analy-
sera de jordprover som man ej lyckades med under
den systematiska provtagningen. Analysresultaten
fran undersokningen har sedan anvénts av Envipro
Miljoteknik for att fardigstilla schaktbottenniva
samt uppdatera klassificeringen av schaktvolymer-
na.

12.3 Dokumentation i projektets slut-
och uppféljningsskede

EKA 2009:1 Sammanfattning av grundvat-
tensituationen under entreprenadtiden, EKA,
Bengtsfors kommun

Forfattare: Fredrik Mossmark, Jan Sundberg, Geo
Innova AB

Syftet med foreliggande rapport ar att sammanstal-
la de féorandringar av grundvattennivaer och stréom-
ningsvagar som skett till foljd av de atgarder som
utforts pa omradet.
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B EKA 2010:1 Utvardering av kvicksilvermatning-

ar i luft och nederbérd i samband med EKA-
projektet i Bengtsfors.

Forfattare: Ingvar Wangberg, IVL, Annelie Loberg,
Norconsult AB

I rapporten redovisas resultatet fran en utvardering
av de kvicksilvermatningar som ingick i EKA-pro-
jektets arbetsmiljo- och omgivningskontroll. Syftet
med utvarderingen ar att dokumentera den mil-
jopaverkan som saneringen gav upphov till. Dess-
utom diskuteras arbetsmiljoaspekter i avseende pa
kvicksilver.

EKA 2010:2 Riktlinjer for tillsyn och sédkerheten
kring miljoskyddande atgarder och miljofor-
hallanden inom EKA-omradet.

Forfattare: Goran Nilsson, Faveo Projektledning
AB

Rapporten beskriver riktlinjerna foér framtida till-
syn och sikerhet kring EKA-omradet.

EKA 2011:1 Modellering av grundvattenflode,
fore och efter sanering.

Forfattare: Fredrik Mossmark, Vectura AB

Modelleringen syftar till att bedoma effekter av ge-
nomforda atgirder ur ett hydrogeologiskt perspek-
tiv och ska utgoéra underlag for att kvantifiera sprid-
ning av féororeningar.

EKA 2011:2 Metodbeskrivning och analysre-
sultat - Draneringsledning vid EKA, Bengtsfors
kommun.

Forfattare: Annelie Loberg, Norconsult AB.

Syftet med rapporten ar att samla alla provtagnings-
metoder och resultaten fran Kontrollprogrammet
for draneringen i ett 6versiktligt dokument. I doku-
mentet redovisas aven historik, val av provpunkter
samt utvardering av osakerheter.

EKA 2012:1 Kvarlamnade mangder férorening-
ar och deras utbredning inom EKA-omradet

Forfattare: Goran Nilsson, Mikael Pyvny Faveo pro-
jektledning AB

Denna handling ger berakningar av totalmangden
kvarlamnade mangder kvicksilver(Hg), dioxin,
polyaromatiska kolviten (PAHer), perkloretylen
(PCE) samt ovriga tungmetaller kadmium (Cd),
krom (Cr), Nickel (Ni), Bly (Pb), zink (Zn) och ar-
senik (As).

EKA 2012:2 Fdroreningsspridning fran EKA-
omradet i Bengtsfors fére och efter atgard -
en samlad beddmning av dtgardernas omedel-
bara och mer langsiktiga effekter.

Forfattare: Olof regnell, Cinnobex-MBC, Niklas
Toérneman, Sweco

Foreliggande rapport ger en samlad bedémning
av vilken reduktion i foéroreningsspridning som
atgarderna pa omradet kan forvantas ha lett till.
Bedomningar gors ocksa av vilka effekter miljo-
forandringar (férandrade floden, vattenstand och
temperatur) kan ha pa den framtida spridningen
av kvarvarande fororeningar.

EKA 2012:3 Féroreningsspridning efter atgard
- EKA-omradet i Bengtsfors.

Forfattare: Jan Sundberg, Karsten Hakansson, Vec-
tura AB

Syftet ar att beskriva och kvantifiera spridningen av
fororeningar, framst kvicksilver och dioxin efter att
atgarder har genomforts. Vidare ar syftet att jamfo-
ra med spridning fore atgard och bedéma om den
forvantade reduktionen ar i paritet med de mal
som stallts upp for saneringen.

EKA 2012:4 Vardering av féroreningsspridning
via dranledning, EKA, Bengtsfors kommun.

Forfattare: Jan Sundberg, Vectura AB

Syftet med foreliggande rapport ar att vardera féro-
reningsspridningen via dranledningen. Att forsoka
utreda varifran fororeningen harrér ar en viktig
del i utvarderingen.

EKA 2012:5 Natprovfiske i Bengtsbrohdljen
2012.

Forfattare: Annelie Loberg, Norconsult AB

En del av miljokontrollen ar att bedéma fiskpopu-
lationens status i sjon och eventuella féorandringar
pa denna. Standardiserade provfisken har utforts
vid tva tillfillen tidigare, 2000 och 2003. Provfisket
som beskrivs i denna rapport ar det forsta sedan
sjalva saneringen utfordes.

EKA 2013:1 Fiskens status i Bengtsbrohéljen -
Paverkan av miljogifter 2002-2012.

Forfattare: Annelie Loberg, Norconsult AB

EKA 2013:2 Analysresultat och metoder 2002-
2010 - Eka-projektet, Bengtsfors kommun.

Forfattare: Annelie Loberg, Norconsult AB
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EKA 2015:1 Borttagna och kvarlamnade mang-
der kvicksilver och dioxin — uppskattningar och
osakerheter.

Forfattare: Olof Regnéll, Cinnobex-MBC/Empiri-
kon, Peter Harms-Ringdahl, Empirikon

Rapporten tar upp de osakerheter som foreligger
kring bedémningen av féroreningarnas kallterm
och hur mycket som atgardats. Rapporten behand-
lar aven de teorier som ligger bakom tidigare be-
rakningar och undersoker vilka av dessa verkar tro-
ligare.
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== Ordlista

ABK
Allmanna bestammelser for konsultuppdrag.
Alkalinitet

Vattens formaga att neutralisera syror. Den neutra-
liserande formagan (alkaliniteten) utgdrs av kar-
bonat- och vitekarbonatjoner som kan binda tva
respektive en vatejon och uttrycks normalt i millie-
kvivalenter eller mikroekvivalenter.

Amalgam

Fast eller flytande legering av kvicksilver och en el-
ler flera andra metaller.

Bailerror/Bailernamtare

Langsmala ror med backventil i botten fér hamt-
ning av vattenprov i grundvattenror.

Biosfar

Den del av jorden inklusive jordens atmosfar dar
forekommer.

Biota
Den levande faunan och floran inom ett omrade.
Dibensofuran

Skiljer sig fran dibensodioxin genom att bara ha
en syrebrygga mellan bensenringarna (dioxin har
tvd). Nar man talar om dioxiner som miljogift avser
man normalt klorerade dibensodioxiner och di-
bensofuraner och i vissa fall sa kallade plana PCB-
foreningar.

Dioxin

Polyklorerade dibensodioxiner, PCDD, och di-
bensofuraner, PCDF, utgor tva grupper néstan pla-
na tricykliska aromatiska féoreningar med liknande
egenskaper. Teoretiskt finns 75 olika kongener (va-
rianter) av PCDD och 135 av PCDF. Dessa skiljer
sig 4t med avseende pa antal kloratomer och deras
placering. Den mest toxiska ar 2,3,7,8-tetraklor-
dibenso-p-dioxin. Dioxiner ar lipofila persistenta
foreningar som bildas oonskat vid tillverkning av
t ex klorfenoler, blekning av pappersmassa och i
kloralkaliprocessen. De bildas aven vid bl.a. skogs-
brander och vid ofullstaindig férbranning av sopor.

Diver

Anvands for att automatiskt registrera grundvat-
tenniva/ -lufttryck (D) och vattentemperatur (T) i
t.ex. grundvattenror.

DNAPL

"Dense Non-Aqueous Phase Liquid”, vatskeforen-
ing som ar tyngre an vatten och bara delvis 16slig
i vatten, exempelvis PCE (perkloretylen) och klo-
roform.

DOC

Organiskt kol ingdende i 16sta organiska férening-
ar (Dissolved Organic Carbon).

Dragerror

Drager Ror™ anvinds for att enkelt mata gaser i
omgivningsluft. Tillsammans med handpumpen
Accuro kan man mata upp till femhundra olika
gaser. Drager Ror™ kan anvindas for momen-
tan matning, for provtagning samt for kontroll av
trycksatt luft.

Efterbehandling

Efterbehandling ar ett mer omfattande begrepp an
sanering, och innefattar bl. a. det juridiska ansva-
ret, utforande enligt bestimda normer och kvali-
tetsmanualer, samt uppfoljning av atgarden i form
av efterkontroll.

Ekmanhuggare

Bottenprovtagare av skopmodell. Ekmanhuggaren
passar bast for bottnar av tamligen 16s karaktar.

Elektrolys

Elektrokemisk process dar tillford elektrisk energi
framkallar kemiska reaktioner. Vid den negativa
elektroden (katoden) sker en s.k. reduktion (t.ex.
vatgasutveckling) och vid den positiva elektroden
(anoden) en s.k. oxidation (t.ex. klorgas- eller syr-
gasutveckling). Elektrolys ar industriellt mycket
viktig vid framstallning och raffinering av metall-
ler (t.ex. aluminium och koppar), framstillning av
klor, viatgas och ammoniak och vid ytbehandling av
metallféremal m.m.
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EMEP-station

EMEP (European Monitoring and Evaluation Pro-
gramme) ar ett internationellt program inom UN-
ECE:s konvention om langvéiga gransoverskridande
luftféroreningar. Verksamheten inom EMEP om-
fattar overvakning av luftkvalitet och nederbord-
skemi, inventering av utslapp till luft och model-
lering for att kartldgga och utvardera den langviga
gransoverskridande transporten och depositionen
av fororeningar i Europa.

Flodescell

Flodescellen anvands for att 6ka noggrannheten
vid analys av vattenprover. Matning sker direkti fl6-
descellen genom vilken vattnet som skall analyseras
strommar kontinuerligt.

Geomembran

Tatskikt som tillverkas av polymermaterial kallas
med ett gemensamt namn fér geomembran. Mem-
branen kombineras ibland med bentonit. Geo-
membran anvands bl.a. for att skydda grundvatten
fran féroreningar och for att hindra vatten fran att
tranga in i t.ex. tunnlar.

Geotextil

Geotextil dar en vavd duk eller matta av polyester
med eller utan glasfiberforstairkning beroende av
anvindningsomrade. Geotextiler anvinds vid vag-
byggen och anliggningsarbeten for att skilja olika
ballastmaterial ifran varandra, vid utférande av
grundlaggning eller vid infiltrationsanldggningar i
mark.

Glodrest/Glédforlust

Viktandel av provet som blir kvar/avgar da provet
glodgas vid 550°C i minst 2 h (Provet skall forst ha
torkats i 105°C).

GMS

Groundwater Monitoring System. Systemet an-
vands bl.a. for att ta grundvattenprover och att
gora pumptester och tryck- och permeabilitetsmat-
ningar i olika isolerade zoner i ett borrhal. Nar fler
system i olika borrhdl kopplas samman kan man
erhalla en detaljerad 3D-bild av viktiga parametrar
som beskriver grundvattnets rorelser och kemiska
och fysikaliska egenskaper.

Grundvattenror

Ett ror trycks eller borras ner till grundvattenféran-
de lager for att man skall kunna studera grundvat-
tennivd, flode och vattenkemi. Det finns olika typer

av grundvattenrér. Om enbart nivaimatning ska go- [N

ras anvands ofta ett enkelt jarnror. For provtagning
och analys av vattnets kemiska innehall anvands sa
kallade miljoror av tungmetallfri PVC-plast.

Indunstning

Ett satt att koncentrera amneskoncentrationer i en
vatska genom foérangning av l6sningsmedlet (t.ex.
vatten). En vanlig anledning ar att erhalla matbara
koncentrationer.

Immobilisering av féroreningar

Innebar att fororeningarnas rorlighet begransas
genom att de binds till en ororlig fast fas och/eller
att de innesluts av ndgon typ av diffisionsbarriar

JB-sondering

En standardiserad metod for att framst mata mar-
kens borrmotstand. Anvinds i samband med geo-
tekniska undersokningar.

Metoden innebdr att man forst borrar sig ner ge-
nom jordlagren till fast berg. Darefter fortsatter
borrningen ett antal meter for att sakerstilla att det
verkligen ar berg man traffat pa och inte ett block.

Kolloid

Liten vattenburen partikel som paverkas i ringa
grad av gravitationen och vars transport i vatten
darfor skiljer sig i ringa grad fran losta dmnen.
Vattenburet oxiderat kvicksilver ar ofta bundet till
organiska kolloider. Det samma géller troligen vat-
tenburna hydrofoba organiska molekyler.

Kolror

Adsorbentror fyllt med aktivt kol eller annan ad-
sorberande material avsett framst for provtagning
av gasformiga kolviaten, men kan aven anvandas for
provtagning av kvicksilver. I det senare fallet ar ad-
sorbentmaterialet vanligtvis guld.

Konduktivitet

Term som vanligen anvands for elektrisk lednings-
forméaga. Vanlig enhet: milliSiemens per meter
(mS/m). Termen anvands dven for virmelednings-
formaga (termisk konduktivitet) och markens vat-
tenledningsférmaga (hydraulisk konduktivitet).

Kongener

Beteckning for varianter inom en och samma
grupp av halogenerade organiska féreningar. Olika
kongener har samma grundlaggande molekylstruk-
tur men olika halogeneringsgrad och/eller olika
placering av halogenatomerna.
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B Kallterm

En avgriansad forekomst av ett dmne fran vilken
spridning av amnet kan ske.

Lakning

Extraktion av en eller flera bestandsdelar ur ett fast
material med ett l6sningsmedel, exempelvis vatten.
I naturen sker lakning av amnen fran bergytor med
regnvatten. Fororenat lakvatten fran t.ex. avfalls-
upplag kan spridas och ge miljoproblem. Lakfor-
sok med olika typer av lakvatskor utfors for att av-
gora risk for lackage av miljéstorande damnen fran
fororenat fast material.

LOU

Lagen om offentlig upphandling reglerar hur en
upphandling med anbudskonkurrens ska genom-
foras. Grundprincipen i lagen ar att upphandling-
en ska goras affairsmassigt, i konkurrens och pa ett
icke-diskriminerande satt. Lagen styr hur en upp-
handling ska goéras med hansyn till formerna for
anbudskonkurrens, tidsperioder och annonsering,
val av anbudsgivare m.m.

Lysimeter

Provtagningsinstrument som anvands for att mata
vattenbalanser, men ocksa for att mata lickage av
olika dmnen fran marken, exempelvis 16st orga-
niskt material (DOC).

Metylkvicksilver

Metylkvicksilver (MeHg) ar en giftig organisk kvick-
silverférening som anrikas i organismer. En gadda
kan innehalla 1 - 10 miljoner mer MeHg dn samma
viktmangd vatten. Metyleringen av kvicksilver sker
framst nar nedbrytning av organiskt material leder
till syrebrist och anaeroba forhallanden. Ett stort
antal undersokningar har visat att sulfatreduceran-
de bakterier orsakar kvicksilvermetylering.

Miljokonsekvensbeskrivning (MKB)

Syftet med en miljokonsekvensbeskrivning for en
verksamhet eller atgard ar att identifiera och be-
skriva de direkta och indirekta effekter som den
planerade verksamheten eller atgarden kan ha pa
miljon.

Maktighet

Miktighet ar en term inom geologin som avser
tjockleken pa ett skikt eller lager av till exempel en
bergart eller jordart. Termen avser tjockleken vin-
kelratt pa lagret.

Nollalternativ

Alternativ till atgard, d. v. s. att inget gors for att
minska risken for en oonskad handelse, exempel-
vis spridning av miljéstorande amnen fran ett féro-
renat omrade. Nollalternativet kan valjas efter en
“cost — benefit analys som visar att riskreduktionen
inte ar viard atgiardskostnaden, eller for att risker
ar forknippade med atgirden, exempelvis risk for
spridning av fororeningar under muddringsarbe-
ten.

Peristaltisk pump

Anvands for provtagning av sma vattenvolymer.
Kan aven kallas slangpump eller rullpump.

Perkolationsforsdk

Lakningsforsok som utfors genom att vatska tillsatts
uppifrdn och sedan far rinna igenom exempelvis
ett jordprov. Lakbarheten av det aktuella amnet be-
raknas genom att analysera koncentrationen av det
i bade jordprovet och lakvitskan. Perkolationsfor-
sok imiterar lackage av dmnen fran jord som orsa-
kas av nederbord.

PID

Fotojonisationsdetektor. Anvands for att mata latt-
flyktiga kolvéten i jord eller vattenprov vid miljo-
tekniska markundersokningar.

Redoxpotential

Begreppet redoxreaktioner star for en stor grupp
kemiska reaktioner i vilka 6verforing av elektroner
sker mellan dmnen. Nar ett kemiskt grundamne/
forening oxideras limnar det ifran sig elektroner
till ett annat grundamne/férening som da redu-
ceras. Nar, det vill siga vid vilken energiniva, en
viss reaktion kan dga rum avgors av den elektriska
spanningsskillnaden, eller redoxpotentialen (Eh),
i ett medium (exempelvis vatten). Eh kan ses som
ett matt pa drivkraften for reaktionen. Redoxpo-
tentialen dr en indikator pa vilka redoxreaktioner
som sker. Ett Eh-varde lagre an 200 mV indikerar
att miljon ar reducerande, vilket bland annat kan
innebdra att grunddmnena jarn och mangan gar i
16sning, att sulfat reduceras till svavelvate, och att
koldioxid omvandlas till metangas.

Ruttnerhamtare

I Sverige ofta anvand provtagare for vatten. Den
anvinds for att hamta upp vattenprover fran olika
djup. Ruttnerhdmtaren stings pa avsett djup ge-
nom att ett lod skickas ner langs provtagningslinan.
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Semivolatila

Medelhog flyktighet (bendgenhet att avges till luf-
ten).

Slitsmur

En slitsmur ar en vertikal vagg, vanligtvis av betong,
utford fran markytan. Inledningsvis schaktas en
djup och smal slits i jorden. Slitsen stabiliseras un-
der schakten med stodvatska, vanligtvis bentonit-
suspension, for att undvika kollaps av slitsvaggarna.
Nar slitsen ar fardig installeras vid behov armering
varefter betonggjutning sker genom rér med un-
dervattensgjutningsteknik.

Sorptionsfilter

Filter for losta dmnen som kemiskt eller fysikaliskt
binds till en fast fas (t.ex. partiklar). Principiellt
kan sorption aven innefatta fastliggning av icke
losta &mnen, t.ex. oljor pa sagspan.

Susp-halt

Mingd partikuldrt material i vikt per volymsenhet
vatten (mg/l). Ofta anvands filter med porstorlek
0,45 pm for att separera 16sta amnen fran partikel-
bundna.

TEQ

Star for "Toxic Equivalents” och ar ett matt pa den
sammanlagda toxiciteten hos de klorerade dioxin-
foreningar som féorekommer i ett prov. Den mest
toxiska klorerade dioxinféreningen TCDD ges
toxiciteten ett (Toxic Equivalent Factor = 1). An-
dra dioxinforeningar har TEF-varden < 1. Toxi-
citeten baseras pa i vilken utstrackning dioxinfoér-
eningen inducerar enzymsystemet cytokrom p450
monooxygenas som ofta mats som EROD-aktivitet.
TEF-vardena for de olika dioxinforeningarna skil-
jer sig nagot at mellan olika satt att berakna TEQ. I
praktiken ger dock de olika berakningssatten oftast
samma eller nastan samma TEQ-varde.

TOC

Summan av allt organiskt kol i ndgot medium, ex-
empelvis, vatten, jord eller sediment (Total Orga-
nic Carbon).

Torrsubstans (TS)
Vikten av ett prov efter torkning vid 105 °C.
Totalkvicksilver

Summan av allt kvicksilver i ett medium.

VOC

Flyktiga organiska foreningar (Volatile Organic
Compounds).

WTW-instrument

Portabla eller stationara instrument som bl.a. ma-
ter temperatur, konduktivitet, syre, pH, m.m.

XRF

Instrument for snabb bestimning av grundamnes-
halter i olika material. XRF star for X-Ray Fluores-
cence. Ger indikativa virden som bor korreleras
mot laboratorieanalyser och kan ej anvindas nar
hog precision kravs.
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