Hallbar efterbehandling infér byggande pa fororenade
omraden (12119) och Projektriskbeddmning av
efterbehandlingsatgarder inféor byggande pa fororenade
omraden (12960).

Inom ramen for dessa projekt har en metod och ett
verktyg for hallbarhetsbeddmning av sanerings- SR
alternativ. — SCORE - tagits fram. En metod for EkO["I(f{[T”Il
ekonomisk projektriskbedéomning kopplat till sanering i
byggprojekt har ocksa tagits fram. PRA -metoden
bygger pa ett standardiserat satt att utféra - ;
riskhantering. Det dar mdjligt att anvdnda metoden vid SOC].E' M"jf)
en enskild bedémning av alternativ eller som en del i -

en hallbarhetsvardering med multi-kriterieanalys med
SCORE metoden.
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Bakgrund

Fororening av jord och grundvatten &r ett problem
over hela varlden. Det finns en Onskan fran politiker
och tillsynsmyndigheterna att angripa fororenings-
problematiken for att skydda framtida generationer.
Sanering, som tidigare ansetts vara hallbar i sig sjalvt
har under de senaste aren debatterats om att det finns
negativa bi-effekter sasom spridning av vaxthusgaser,
dammutslapp, avfall och risker for trafikolyckor.
Byggforetag kan komma i kontakt med fororeningar i
olika typer av projekt, t.ex. vid byggande av hus, vagar
och broar.

Saneringsprojekt ar hogriskprojekt pa grund av de
manga osdkerheterna ndr det géller fragor som
omfattning av foéroreningen, kvalitet pa
saneringsalternativet, tid och kostnad och det finns
generellt en oférmaga att hantera dessa osakerheter.

Gravsanering anses vara snabb, tillforlitlig och relativt
enkel att genomfbra. Byggbolag anvander ofta
gravsanering eftersom man dnda ofta graver i byggprojekt, t.ex. om man skall bygga hus pa en
f.d. industrifastighet.

Alla typer av saneringsprojekt ar forknippade med stora projektrisker eftersom det finns sa stora
osakerheter oftast, tex vad galler utbredning av fororeningar, i volym halt och typ. Detta ar
detsamma for gravsanering som for annan sanering, t.ex. in-situ.
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Ett satt att hantera riskerna ar att anvdnda sig av en projektriskbedémning for att fa en
uppfattning om riskerna och dess storlek. En sadan analys ar en del av ett féretags ekonomiska
analys men ingar ocksa i den ekonomiska domanen i en hallbarhetsbedémning.

Sammanfattning av foérvantade resultat av lic-projektet (proj.nr 12119
& 12960):

Malet med projekt 12119 har varit att ta fram en grundldggande beskrivning av en modell for
identifiering av hallbara efterbehandlingsatgarder i byggprojekt pa fororenade omraden,
baserad pa multikriterie-analys. Detta skulle ocksa ge en 6kad kunskap kring utformning av
hallbara efterbehandlingsatgdrder pa fororenad mark. En kalkylmodell for kostnads- och
energibesparingar for byggforetag for olika alternativa efterbehandlingsatgarder skulle tas fram
inom ramen for projekt 12119. Ett hjdlpmedel for att kvantifiera kostnadsbesparingar ar projekt
12960 som har det Overgripande malet &r att utveckla en metod for ekonomisk
projektriskbeddmning som samtidigt vager in osakerheter. Metoden anvands for uppskattning
av tillkommande kostnader till efterbehandlingsalternativ fér byggprojektet och/eller
projektdgaren. Vidare skall metoden tillampas pa genomférda efterbehandlingsprojekt for att
belysa dess andvdndbarheten. Metoderna for hallbarhetsbedémning och ekonomisk
projektriskanalys skulle fungera som en mall fér kommunikationsplan. Denna plan skulle
tillfredsstalla  informationsbehovet hos olika intressenter fére och under ett
efterbehandlingsprojekt.

Syfte
Projektens syften har varit att:

— | enlighet med behoven hos saval byggbolag som tillsynsmyndigheter och 6vriga
samhallet utveckla ett val strukturerat verktyg for identifiering av kostnadseffektiva
och langsiktigt hallbara efterbehandlingsatgarder infor byggande pa férorenade
omraden.

— Utveckla detta verktyg utifran tillampning och utvardering av framtagna metoder for
kostnads-nyttoanalys (KNA) och multikriterieanalys (MKA).

— Ge goda exempel pa tillampningar av exemplifieringar av verktyget for val av
efterbehandlingsinsatser.

— Att utveckla en metod for ekonomisk projektrisk-bedémning (PRA-metoden) ur
projektagarperspektiv. Metoden ska kunna inkluderas i hallbarhetsanalyser inom
ramen for Sustainable Choice Of REmediation - SCORE. Detta gors genom att

— Identifiera projektriskkategorier for saneringsprojekt som utférs fore
byggnation.

— Visa genom ett [ampligt fallstudieexempel hur PRA- metoden fungerar.

— Visa hur resultatet av utvarderingen med PRA- metoden ar en del i SCORE.



Fallstudie - Hexion

Ett verkligt NCC-projekt har anvants som fallstudie for dessa SBUF-projekt, Hexion i Mélndal,
figur 1, utanfor Goteborg. Detta ar en fastighet med en lang industriell historia med fargindustri.
Planerat ar att omvandla fastigheten till ett bostadsomrade. Fallstudieomradet fyller en
funktion for SCORE- och PRA metoderna genom att dessa kan prévas pa ett verkligt fall. Utifran
detta kan metoderna justeras och anpassas.

Figur 1. Hexion, till vanster innan rivning av fabriken och till hoger en visualisering av framtida
bebyggelse.

Genomfdrande

Projekten utfordes i form av ett doktorandarbete. Inom ramen for detta arbete har 2 SBUF-
projekt innefattats, dels ett grundprojekt “Hdllbar efterbehandling infér byggande pd
férorenade omrdden” (12119) och dels ett kompletterande projekt ”Projektriskbedémning av
efterbehandlingsatgarder infor byggande pa fororenade omraden” (12960). Arbetet initierades
av NCC Teknik och hallbar utveckling i Goteborg och Chalmers Tekniska Hogskola. Arbetet
genomfordes pa Institutionen for bygg- och miljoteknik, avdelningen for geologi och geoteknik,
pa Chalmers. Arbetet utférdes av Petra Brinkhoff med handledning av Lars Rosén och Jenny
Norrman pa Chalmers och Malin Norin pa NCC Teknik och hallbar utveckling. Doktorandarbetet
har resulterat i Petra Brinkhoffs licentiatavhandling ”Economic Project Risk Assessment for
Sustainable Choice Of REmediation (SCORE) in Construction Projects”. Projekten har finansierats
av SBUF och NCC.

SCORE metoden/verktyget ar resultatet av ett langvarigt samarbete mellan fem olika projekt
som har gemensamt att utveckla SCORE men med egna syften och mal. Samarbetet har
inneburit gemensamma moten, seminarier, fallstudier, publikationer och konferensdeltagande.
Samarbete har skett mellan akademin, féretag och statliga verk genom Enveco Miljoekonomi,
Statens geotekniska institut (SGI), Sveriges lantbruks universitet (SLU), NCC,
Marksaneringscentrum Norr (MCN), Chalmers och Naturvardsverket i Osterrike. Medel fér
forskningen har dven erhallits fran FORMAS och FORMAS Bic.



Metod

SCORE har utvecklats i enlighet med behoven hos saval byggbolag som tillsynsmyndigheter och
ovriga samhallet till ett strukturerat verktyg for identifiering av kostnadseffektiva och langsiktigt
hallbara efterbehandlingsatgérder infor byggande pa fororenade omraden. SCORE utvecklades
utifran tilldmpning och utvardering av framtagna metoder for kostnads-nyttoanalys (KNA) och
multikriterieanalys (MKA) samt ge goda exempel pa tillampning av verktyget for val av
efterbehandlingsinsatser.

For att utveckla en metod fér ekonomisk projektriskbedémning (PRA metoden) har ett antal
metoder anvants och arbetssteg gatts igenom, se figur 2. PRA-metoden bygger pa ISO
standarden for risk. Projektriskkategorier framtagna ur projektagarperspektiv vid sanering infor
byggande har identifierats genom fokusgruppsmote och en litteraturgenomgang. En
probabilistisk riskanalys med osdkerhetsférdelningar for sannolikhet och konsekvens for indata
har valts. Ett Excelverktyg for att hantera genomfdrandet av bedémningen och fér simulering av
risk- kostnaden har utvecklats. Fallstudien nyttjades for att exemplifiera anvandandet av PRAN.
Expertutlatanden har anvants for att fa indata till analysen.

1) Riskhanterings- ISO standard
ramverk (3000:2009)
Fokusgruppsmoéte

2) |dentifiering av
projektriskkategorier

Litteraturgenomgang

Probabilistisk

riskanalys
q q Modell for
3) Rlsklr;pélézttmngs- sannolikhets-
uppskattning
|| Modell for
kostnadsuppskattning
4) Metod - Excel-baserat
genomforande datorverktyg
Strukturerad
“brainstorming”
5) Fallstudie

Expertutlatande

Figur 2. Metoder och arbetssteg som anvants under arbetet med att ta fram PRA-metoden.



Resultat

SCORE:s ramverk, figur 3, visar den schematiska uppbyggnaden av SCORE. Huvudsyftet med
SCORE ar att ge beslutsstéd nar man valjer mellan en uppsattning saneringalternativ och dess
hallbarhet. Hallbarhetsvarderingen grundar sig i en analys av maluppfyllesise gentemot de tre
domanerna av hallbarhet, miljdmassigt, socialt och ekonomiskt (Rosén et al., 2015).
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Figur 3. SCORE:s ramverk.
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PRA metoden utvecklades inom SCORE. Bedomning av projektrisker i monetara termer ar en del
av ett foretags finansiella analys och i SCORE ingar det i den ekonomiska doméanen, ekonomisk
hallbarhet, som en del av en kostnads-nyttoanalys som berdknar samhaéllelig Ionsamhet, se figur

4.



Ekonomisk
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Figur 4. PRA-metodens plats i kostnads-nyttoanalysen i SCORE.

Projektetriskbedomning med PRA-metoden &r baserad pa etablerade ISO-standarden for
riskhantering, och utvecklad for projektdgare, t.ex. byggforetag. Metoden identifierar,
kvantifierar, analyserar och utvarderar projektrisker i saneringsprojekt. Den foreslagna metoden
ar probabilistisk och inkluderar osdkerhetsanalys av de ingaende variablerna baserat pa
expertutlatanden. Ett stegvis forfarande och ett datorbaserat verktyg (PRA verktyg) har
utvecklats for att underlatta riskbedémningen i projekt. Se figur2 och figur 4.

Resultatet av identifieringen av projektriskkategorier blev att sju stycken kategorier
identifierades fran genomforda fokusgruppsmoten och litteraturgenomgang. Dessa sju
kategorier ar:

1. Saneringsmetoden

Myndigheter

Oro och férvantningar

Projektorganisation och finansiell struktur

Teknisk grund for bedémning och teknisk kompetens
Ansvarsfragor

7. Ovriga fragor

ok wnN

Dessa projektriskkategorier anvands som utgangspunkt i den stegvisa PRA metodiken som visas
i figur 5.
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Figur 5. PRA-metodens stegvisa upplagg.

Fran vardera kategorin, t.ex. saneringsmetoden, identifierades sub-kategorier och riskhandelser.
Riskhdndelser med tillhdrande sub-kategorier bedéms i PRAN.

Tillampning av fallstudie

Fallstudien Hexion ha gett en SCORE-bedémning for de enskilda delarna av hallbarhet samt ett
hallbarhetspoang for de bedémda alternativen, se figur 6.
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Figur 6. SCORE-utvardering for fallstudien Hexion. Miljo, socialt och ekonomiska poang visas
som diagram tillsammans med det slutgiltiga hdllbarhetspodnget.
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PRA-resultatet finns med i den ekonomiska delen av SCORE-bedémningen. Det finns dock
mojlighet att fa ut resultatet av endast projektriskanalysen se figur 7. Rangordningen i PRAN
skiljer sig fran resultatet av den ekonomiska hallbarheten men ar samstdmmigt med
rangordningen av hallbarhetspoangen.
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Figur 7. Resultat av projektriskbedémning av fallstudien Hexion.

Slutsatser

PRA och SCORE &r i linje med aktuella trender och arbetet med hallbarhet i byggféretag, som
t.ex. anvandningen av certifieringssystem som BREEAM, LEED och CEEQUAL. Resultatet av
fallstudien visar vilket alternativ som har storst chans att leda till en hallbar utveckling och den
vidare analysen med PRA visar vilket alternativ som har den Ilagsta genomsnittliga
riskkostnaden, den hogsta sannolikheten att ha den lagsta riskkostnaden och hur
riskkostnaderna fordelas mellan projektriskkategorierna.

PRA &r en strukturerad och transparent metod for hantering av projektrisker och en viktig del av
en hallbar bedomning av saneringsalternativ. Det finns stora fordelar for ett riskhanteringsteam
i ett saneringsprojekt att anvanda metoden och i framtiden kunde man med fordel
vidareutveckla metoden for anvandning i storre infrastrukturprojekt. PRA-metoden hjalper
framfoérallt anvandaren att prioritera mellan riskreducerande atgarder.

Resultaten av SCORE- och PRA beddomningarna fungerar bade som beslutsstod for
entreprendrer, andra i saneringsbranschen (ex. konsulter) och tillsynsmyndigheter. Resultatet
kan ocksa anvidndas for kommunikation internt i ett projekt foretag eller extern mot t.ex.
tillsynsmyndigheten eller annan intressent.
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