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Tack till

En viktig del av detta projekt har varit de intervjuer tillsammans med experter,
entreprendrer och bestallare som gett mycket vardefull kunskap och underlag fér denna
rapport.

PEAB Anlaggning AB har i huvudsakligen utformat och genomfort studien. Tack ocksa
till kollegor som pa olika satt bidragit med information, feedback och insikter. Slutligen
tack till Svenska Byggbranschens utvecklingsfond (SBUF) som med ekonomiskt stod
gjort detta mojligt.
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Sammanfattning

Denna rapport analyserar hallbarhetsaspekter av in-situ sanering och stabilisering av
fororenade massor i tre olika byggprojekt i Sverige. Bedémningen omfattar sektorsvisa
effekter pa milj6, ekonomi och samhalle, och anvander metoder som livscykelanalys
(LCA), livscykelkostnadsanalys (LCC) samt intervjuer med experter och intressenter.

Enligt tillganglig litteratur minskar in-situ sanering ofta klimatpaverkan jamfort med
traditionell schaktsanering, sarskilt tack vare minskat transportbehov och mindre
deponering av férorenade massor. Flera fallstudier bade i Sverige och internationellt
visar att in-situ metoder aven ofta har mindre negativ paverkan pa andra miljdaspekter,
inklusive luft- och vattenkvalitet, biologisk mangfald och resursanvandning, jamfért med
ex-situ metoder. Dock finns det fa svenska studier som direkt jamfor dessa metoder,
vilket understryker behovet av ytterligare forskning.

Metodologin for hallbarhetsbeddémning inkluderar tydliga systemgranser, indikatorer for
milj6, ekonomi och sociala faktorer, samt analyser av hot-spots och
forbattringsomraden. De sociala effekterna av in-situ sanering kan innebara minskade
transporter och stérningar, men paverkan kan variera beroende pa projektets karaktar
och plats. Rapporten understryker vikten av att harmonisera och férbattra
livscykelmetoder for att mojliggora mer tillforlitliga jamforelser mellan olika
saneringsmetoder.

Resultaten fran de tva projekt dar in-situ insatser syftade till att behandla massor pa
plats, vilket minskade eller helt eliminerade behovet av omfattande transporter och
extern sluthantering, visar pa betydande hallbarhetsfordelar, sarskilt vad galler
klimatpaverkan. | ett tredje fall, dar in-situ atgarder anvandes for att stabilisera
fororenade massor for att mojliggora ex-situ sluthantering, var dock resultatet mindre
fordelaktigt, eftersom atgarderna inte eliminerade behovet av transporter och extern
hantering.

Slutligen framhaver rapporten att in-situ sanering kan bidra till hallbar stadsutveckling,
mindre negativ paverkan pa omgivningen, minskad klimatpaverkan och férbattrade
ekologiska férhallanden. Samtidigt kvarstar kunskapsluckor, sarskilt inom svenska
sammanhang, och det finns begransningar i hur tillgangliga LCA-verktyg kan hantera
vissa aspekter, exempelvis langsiktiga risker kopplade till férorenade massor i
havsmiljo.
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Summary

This report analyzes sustainability aspects of in-situ remediation and stabilization of
contaminated soils in three different construction projects in Sweden. The assessment
covers sector-specific effects on the environment, economy, and society, utilizing
methods such as life cycle analysis (LCA), life cycle cost analysis (LCC), and interviews
with experts and stakeholders.

According to available literature, in-situ remediation often reduces climate impact
compared to traditional excavation methods, primarily due to decreased transportation
needs and less disposal of contaminated soils. Several case studies both in Sweden
and internationally demonstrate that in-situ methods generally have less negative
effects on other environmental aspects, including air and water quality, biodiversity, and
resource use, compared to ex-situ methods. However, there are few Swedish studies
that directly compare these methods, highlighting the need for further research.

The methodology for sustainability assessment includes clear system boundaries,
indicators for environmental, economic, and social factors, as well as analyses of
hotspots and areas for improvement. The social effects of in-situ remediation may
include reduced transportation and disturbances, but impacts can vary depending on
the project’s nature and location. The report emphasizes the importance of harmonizing
and improving life cycle methods to enable more reliable comparisons between different
remediation techniques.

Results from the two projects where in-situ measures aimed to treat soils on-site,
thereby reducing or eliminating the need for extensive transportation and external
handling, show significant sustainability benefits, especially regarding climate impact. In
a third case, where in-situ measures were used to stabilize contaminated soils to enable
ex-situ final disposal, the results were less favorable, as the measures did not eliminate
the need for transportation and external handling.

Finally, the report highlights that in-situ remediation can contribute to sustainable urban
development, reduced climate impact, and improved ecological conditions. At the same
time, knowledge gaps remain, particularly within the Swedish context, and there are
limitations in how available LCA tools can address certain aspects, such as long-term
risks associated with contaminated soils in marine environments.
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BAKGRUND/FORORD

Bygg och fastighetssektorn star i nulaget for runt 21% av vaxthusgasutslappen och 33%
av energiforbrukningen i Sverige, och ar en av de sektorer som mest bidrar till Sveriges
miljopaverkan (Boverket, 2021). In-situ sanering och stabilisering ar en speciell typ av
geotekniska losningar som kan anvandas for att hantera fororenad mark genom att
avmobilisera férorenande amnen pa plats. Olika typer av in-situ stabiliseringsteknik kan
ha olika miljdpaverkan, sa att hitta en optimal teknik kan vara utmanande eftersom
miljoprestanda av markstabilisering ar ganska fallspecifikt (Wang et al., 2021). Oftast ar
kostnads-nyttoanalys det enda multikriterieverktyg som anvands i urval av atgardsmal
och saneringsmetod, detta riskerar att leda till att det inte integreras andra typ av
variabler an ekonomiska. Se ISBN978-91-620-5836-41 flera ar har fokus for in-situ
stabilisering varit att sakerstalla att toxiska @mnen inte rinner ur omréadet till omgivande
mark eller vattenmiljoer, eller pa andra satt negativt paverkar omgivningen.

Idag ar definitionen av hallbar utveckling bredare an bara miljopaverkan (UN, 2015),
och dessutom har forskare fokuserat mer pa "green and sustainable remediation”
(GSR), som ocksa syftar pa funktionalitet av omraden efter stabilisering och tar hansyn
till andra hallbarhetsdimensioner an miljo (Wang et al., 2021). Nar det galler andra
dimensioner av hallbarhet har ekonomiska aspekter oftast varit prioriterade (Basu et al.,
2015). Vissa studier har utforskat mer an miljépaverkan, och analyserar aven andra
hallbarhetsaspekter. Till exempel, Suer et al. (2009) jamférde JET-grouting med
biogrouting fran ett miljo- och ekonomiskt perspektiv, med positiva resultat for bio
alternativet. Multi-kriterium analys har anvants tidigare for att analysera
hallbarhetsaspekter av stabiliseringsmetoder, i jamforelse med ett alternativ scenario
dar massorna gar till deponi (Harbottle et al., 2007).

En livscykelanalys (LCA) ar ett systemanalysverktyg som utforskar miljiopaverkan av
produkter eller tjanster under hela livscykeln, for att undvika problemforskjutning (1ISO,
2016). Detta livscykelperspektiv kan ocksa appliceras for att analysera andra
hallbarhetsperspektiv utdver de miljiomassiga. Ekonomiska aspekter av byggprojekt kan
analyseras genom livscykelkostnader (Reidy et al., 2005). Eftersom in-situ stabilisering
oftast ager rum tidigt i projektskedet, finns en relativ stor potentiell att identifiera och
implementera miljoéforbattringar i sjalva tekniken med hjalp av livscykelanalyser (Basu et
al., 2015). Det finns i dagslaget fa livscykelanalyser av grundlaggningsmetoder. De som
finns saknar harmoniserad metodologi, vilket leder till motsagande resultat, men
harmoniseringen ar utmanande eftersom det finns ett flertal olika tekniker som ocksa
har valdigt olika satt att leverera sin funktion (Song et al., 2021).

Flera livscykelanalysstudier har visat att in-situ sanering av férorenade omraden har
mindre miljdpaverkan an urgravning och deponering av fororenade massor (Goldenberg
& Reddy, 2014). Celauro et al. (2015) visade genom livscykelanalys att in-situ
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stabilisering av massor med kalksten har miljéférdelar, da framst om biprodukter kan fa
avsattning. Chen et al. (2020) analyserade fyra alternativ for sanering av ett férorenat
omrade i Kina med input-output livscykelanalys fran ett socialt, miljdmassigt och
ekonomiskt perspektiv. Studien visade att in-situ sanering var det basta alternativet for
miljon, men inte utifran de ekonomiska och sociala perspektiven. | Italien har en
liknande studie utforts, fast bara for miljopaverkan, dar visade utfallet pa mindre
miljdmassig paverkan for ex-situ alternativet (Barjoveanu et al., 2018). Det finns dock
ingen liknande studie i Sverige, i en svensk kontext kan detta anvandas som en
informationskalla for atgardsutredning, LCA kan bidra med en integrerad syn pa andra
miljoaspekter som ett verktyg till beslutsfattare infér val av saneringsmetod/er

In-situ sanering och stabilisering ar komplexa tekniker som kan paverka milj6, ekonomi
och samhallet pa olika satt. Det finns dock en stor kunskapslucka avseende hur sadana
metoder presterar i svenska sammanhang vad galler helheten for miljdpaverkan,
ekonomiska kostnader samt sociala for-eller nackdelar. Dessutom har fa studier i
varlden analyserat mer an en dimension av hallbarhet, eller mer an ett objekt eller
omrade i samma region, och dessa har i vissa fall gett motsagelsefulla resultat.
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SYFTE

Syftet med projektet ar att utféra en hallbarhetsanalys av tre fallstudier av in-situ
sanering- eller stabilisering i samband med anlaggningsprojekt i Sverige. Analysen
kommer att jamfora in-situ tekniken med urgravning och deponering av massorna som
referensalternativ, for att utforska nettoeffekterna av tekniken for alla tre dimensioner av
hallbarhet; miljo, samhalle och ekonomin. Ett sekundart syfte med analysen ar att
identifiera "hot-spots” i projektets hallbarhetsprestanda, som underlag for att identifiera
vilka atgarder ska prioriteras i framtidsutvecklingen av teknikerna.

Studiens avsedda anvandning ar att fungera som underlag for beslutsfattande i framtida
utvecklingar av den studerade tekniken (In-situ sanering) och projekt dar de kommer att
implementeras. For narvarande finns det inte manga liknande fallstudier i Sverige dar
dessa teknologier tillampas, och kunskapen om deras effekter pa dimensionerna av
héallbarhet ar darfér begransad. En mangd olika specialmaterial och maskiner anvands
for in-situ sanering och stabilisering vars effekter annu inte ar val forstadda. Darfor bor
studien mest anvandas som en kunskapskalla, som ett satt att ytterligare minska de
negativa effekterna av dessa tekniker. Malgruppen fér denna rapport ar dessutom
personer som ar direkt involverade i sadana projekt (arbetsledare, platschef,
arbetschef) samt medverkare som sitter pa tekniksidan (geotekniker, expert,
anlaggningsteknik).

Det 6vergripande malet ar att ge stddja en hallbarhetsanalys av in-situ sanering och
stabilisering i svenska anlaggningsprojekt. Malen inkluderar att jamfora tekniker for att
utvardera deras paverkan pa milj6, samhalle och ekonomi, samt att identifiera kritiska
omraden for forbattring. En sekundar malsattning ar att skapa underlag for
beslutsfattare att prioritera atgarder for att optimera teknikutvecklingen och minska
negativa effekter. Dessa mal ska fungera som vagledning for framtida tillampningar och
forskning inom omradet, samt for att informera relevanta aktdrer om teknikens effekter
och forbattringsmajligheter.
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1. METODIK

For att beddma hallbarhetsprestanda for de in-situ sanerings- och stabiliseringsmetoder
som anvands i respektive projekt, har olika metoder och indikatorer anvants for att mata
de tre dimensionerna av hallbarhet; miljo, ekonomisk och social. Resultaten fran dessa
tre metoder integreras sedan i en dvergripande hallbarhetsbeddomning. Det har avsnittet
sammanfattar metodologin som anvands for var och en av dessa komponenter.

1.1 Miljédimension: Livscykelanalys (LCA)
For studiens LCA-komponent har den europeiska standarden SS-EN 15 978 (SIS,
2011) tillampats. Nagra specifika metodiska val gjorts, som sammanfattas i Tabell 1.

Tabell 1 Sammanstélining av de metodologiska valen fér livscykelanalysen

Funktionell enhet

Cut-off regler

Allokering

Systemgranser

Exkluderade
processer

Datakvalitet

1 ton sanerad eller stabiliserad mark

Studien inkluderar minst 90% av totala material och
energiinput for de processer och aktiviteter som inkluderas
inom systemgranserna.

Fysisk allokering appliceras sa lange skillnaden i vinster
mellan produkterna inte ar betydande (i samband med SS-EN
15 978).

Inget allokeringsproblem har tillkommit.

| det studerade systemet for alla studerade objekt (inklusive
deponi alternativet) inkluderas foljande processer:

e Produktion av material och varor.

e Transport av material, varor och maskiner till/fran
byggarbetsplatsen.

e Produktion och forbrukning av energi pa plats.

e Transport fran byggarbetsplatsen och sluthantering av
avfall.

Systemgranserna ar illustrerade i Figur 1.
De foljande aktiviteter och processer exkluderas:

e Produktion av maskiner och utrustning.

e Transport av personal till och fran byggarbetsplatsen.

e Produktion och drift av arbetsbodar och liknande
tillfallig infrastruktur.

e Drift och underhall av det sanerade omradet.

e Slutskede av det sanerade omradet

Projektspecifika data i form av material och energiférbrukning,
transportsatt och avstand, spill och anlitade leverantérer
anvands dar det ar relevant. For produktion av material och
energi prioriteras produktspecifika data i form av
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miljévarudeklarationer (EPD). Generisk data och schabloner

fran LCA databaser anvands om produktspecifik data ej ar

tillganglig.
Analyserade Féljande miljdindikatorerna valdes fran EPD standardens EN
indikatorer 15804 (SIS, indikatorslista analyseras i studien:

e Global uppvarmning (GWP, kgCO2e); fossil
Forsurning (AP, kg SO2e)

Overgédning (EP, kg PO4e)

Bildning av marknar ozon (POCP, kg Ethenee)
Eutrophication Potential (EP); terrestrial and marine
Ozonnedbrytning (ODP — kg CFC11e)

Abiotisk utarmning potential (ADP-fossila branslen,
MJ) for fossila resurser

Mer information om de specifika metoderna som appliceras
finns i rapporten

Begransningar
Tillverkning av Transport till Byggaktiviteter Drift och underhall Slutskede /
byggprodukten byggarbetsplatsen och arbetsplatsen av projektet End-of-life
Moduler A1-A3 Modul A4 Modul A5 Modul B Modul C

Ramaterialutvining Transport av Transport av Underhall av Rivning
byggprodukter och maskiner ill sanerad omrade
Transport till varor till arbetsplatsen under sin livstid Transport av riven
fabriken arbetsplatsen 1 avfall till hantering
Produktion av
Tillverkning av bransle och el Hantering av riven
byggprodukten avfall

Forbrukning av
bransle i maskiner

Transport och
hantering av spill
och avfall

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Figur 1 lllustration av systemgrédnserna for studien. Streckade linjen visar de
processerna som ar inkluderade.

1.2 Ekonomisk dimension: livscykelkostnader
En enklare livscykelkostnadsanalys (LCC) kommer att genomforas for de studerade
projekten. Denna kommer att genomforas enligt foljande.

10
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1. ldentifiera kostnadskomponenter: Data samlas om alla kosthader som ar
forknippade med aktiviteter inom angivna systemgranserna (se1.1). Detta
innefattar kostnader kopplat till konstruktion, transporter, avfall samt drift under
den period projektet ar aktivt.

2. Berakna livscykelkostnader: Berakna de totala kostnaderna over projektets
livslangd.

3. Jamfor alternativ: Utvardera In-Situ respektive Ex-situ alternativ i de projekt dar
detta ar relevant.

4. Dokumentera och rapportera: Sammanstall resultaten och redovisa slutsatser.

1.3 Social dimension: intervjuer med intressenter

For att analysera projektens paverkan i den sociala dimensionen har en metodik for
genomfdrande av intervjuer sammanstallts.

Tabell 2 Sammanstélining av de metodologiska valen fér analysen av den sociala
dimensionen

Typ av intervju Semistrukturerade intervjuer

Intressentgrupper Bestallare; representanter fran organisationen som ser

och antal behovet av projektet (1 intervjuade per projekt)

intervjuade Medarbetare; person som jobbar i projektet (1 intervjuad per
projekt)
Expert (1 intervjuad)

Format Intervjuerna utfors i fysiska eller online samtal

Typ av fragor Oppna fragor, baserade pa bakgrundslitteratur, som
intervjuade fick i forhand.

Intervjuinnehall Fragorna anpassas till de roller de intervjuade personer har.

Resultaten rapporterades som pastaenden relaterade till de
socialt dimensionen av hallbarhet i termer av positiva
paverkan ifran projektet, och inkluderar kompletterande,
underbyggande och motstridiga pastaenden.

Bearbetning av data Kvalitativ kodning

1.4 Hallbarhetsanalys

SDG (Sustainable Development Goals) Impact Assessment Tool ar ett online verktyg
som mojliggdr en bedémning av hur aktiviteter, i detta fall gallande hantering av
fororenade massor, paverkar de globala malen for hallbar utveckling (SDGs)
Verktyget visualiserar resultaten fran en sjalvskattning och syftar till att 6ka forstaelsen
for komplexiteten i hallbar utveckling och de olika aspekterna av SDGs

Fem steg: Anvandare foljer fem steg for att sortera SDGs, bedéma deras paverkan och
valja en strategi framat
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Sjalvskattning: Verktyget later anvandare genomféra en sjalvskattning av hur deras
verksamhet paverkar de olika malen

Visualisering: Resultaten visualiseras for att ge en tydlig bild av paverkan och hjalpa
anvandare att prioritera atgarder.

1.5 Definitioner av In-Situ metoder

1. In-situ 6vertackning: Denna metod innebar att man tacker de férorenade
massorna med ett lager av material som forhindrar spridning av féroreningar.
Materialet kan vara naturligt eller syntetiskt och syftar till att isolera
fororeningarna fran omgivningen.

2. Stabilisering och solidifiering (S/S): Denna metod innebar att man tillsatter
bindemedel till de férorenade massorna for att immobilisera féroreningarna.
Bindemedlen kan vara cement, kalk eller andra kemiska tillsatser som reagerar
med fororeningarna och minskar deras rorlighet. Detta ar den aktuella I6sningen
som anvénds i Skelleftea Hamn

3. Bioremediering: Denna metod anvander mikroorganismer for att bryta ner
fororeningarna i marken. Mikroorganismerna kan vara naturligt forekommande
eller tillsatta och de omvandlar féroreningarna till mindre skadliga @mnen genom
biologiska processer. Denna process ar relativt langsam.

4. Fytoremediering: Denna metod anvander vaxter for att ta upp, stabilisera eller
bryta ner féroreningarna. Vaxterna kan absorbera féroreningarna genom sina
rotter och antingen lagra dem i vaxtvavnaden eller omvandla dem till mindre
skadliga amnen

5. Termisk behandling: Denna metod innebar att man anvander varme for att
avlagsna eller forstora fororeningarna. Varmen kan appliceras genom direkt
uppvarmning av marken eller genom att injicera anga eller varm luft

6. Kemisk oxidation: Denna metod innebar att man injicerar oxidationsmedel,
exempelvis vateperoxid, kaliumpermanganat eller natriumpersulfat, direkt i den
fororenade marken. Oxidationsmedlen reagerar med fororeningarna och bryter
ner dem till mindre skadliga @mnen.

7. Kemisk reduktion: Denna metod anvander reduktionsmedel, sasom
natriumditionit eller nollvalent jarn, fér att omvandla féroreningarna till mindre
skadliga eller mindre rorliga former. Reduktionsmedlen injiceras i marken och
reagerar med féroreningarna.

8. Permeabla reaktiva barriarer (PRB): En PRB ar en underjordisk barriar som
innehaller reaktiva material, sasom aktivt kol eller nollvalent jarn, som kemiskt
reagerar med fororeningarna nar grundvattnet passerar genom barriaren. Detta
kan effektivt minska koncentrationen av féroreningar i grundvattnet
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9. Kemisk immobilisering: Denna metod innebar att man tillsatter kemiska
bindemedel till den fororenade marken for att immobilisera fororeningarna.
Bindemedlen kan vara cement, kalk eller andra kemiska tillsatser som reagerar
med fororeningarna och minskar deras rorlighet

1.6 Aspekter som paverkas

Samtliga miljérelaterade indikatorer som kan bedémas i One-click ingar i redovisningen
av resultatet, fokus ar dock pa Global uppvarmning (GWP). Detta da det ar den faktor
som brukar kravstallas i anlaggningsprojekt och dar primart fokus ligger.

e Global uppvarmning (GWP, kgCO2e); fossil

Forsurning

Overgddning

Bildning av marknar ozon

Abiotisk utarmning potential (ADP-element) for icke fossila resurser
Abiotisk utarmning potential (ADP-fossila branslen, MJ) for fossila resurser
Biogen karbonlagring

Ozonnedbrytning

Andra aspekter som omfattas i rapporten och som utvarderas i olika delar av studien ar:

e Ekonomi

Sociala aspekter

Paverkan tredje man

Okad kunskap och spridning av kunskapen
Riskhantering
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2. PLANERING — MAL, MALGRUPPER OCH INDIKATORER

2.1 Malet med studien

Malet ar att genom att analysera olika aspekter av in-situ sanering och stabilisering i
svenska anlaggningsprojekt med behov av att behandla férorenade massor, ge ett
underlag for kommande planering och genomforande. Detta inkluderar att jamfora
tekniker i en svensk kontext for att utvardera deras paverkan pa miljé, samhalle och
ekonomi, samt att identifiera kritiska omraden for forbattring. En sekundar malsattning
ar att skapa underlag for beslutsfattare att prioritera atgarder for att optimera
teknikutvecklingen och minska negativa effekter. Dessa mal ska fungera som
vagledning for framtida tillampningar och forskning inom omradet, samt for att informera
relevanta aktorer om teknikens effekter och forbattringsmojligheter.

2.2 Beskrivning av de tre undersokta fallen

2.2.1 Bobergsgatan Stockholm

Bobergsgatan blir huvudgatan i det nya bostadsomradet i Hjorthagen som byggs i flera
etapper och ar en del av Norra Djurgardsstaden. Bestallare ar Stockholms stad |
projektet ingar det att sanera totalt cirka 220 000 kubikmeter férorenad jord, varav 55
000 kubikmeter lera ska stabiliseras. Volymerna motsvarar ungefar en meters
schaktdjup pa fem fotbollsplaner. De sanerade massorna kommer sedan att bli fylining
och utgoéra grunden for framtida gator och bostadsomrade i norra Djurgardsstaden i
Stockholm.

Pa omradet fanns tidigare Vartagasverket som redan 1853 startade verksamhet i
omradet och som férsag Stockholm med stadsgas. Vartagasverket var helt och hallet
ett koleldat gasverk, men sedan 70-talet drevs verket pa olja och senare lattbensin.
Verket stangdes 2011. Denna verksamhet har efterlamnat féroreningar i marken fran
tidigare verksamhet. Fororeningsriskerna ar framfér allt bundna

till kolvaten och svavelvate, men aven bly, fenoler och cyanider, vilkka uppkommit vid
produktion av gas och som delvis lackt ner i marken och grundvatten. Dessa
fororeningar kan utgora en risk for bade halsa och miljo, och har lett till att omradet har
klassats som ett férorenat omrade.

| ett tatt samarbete med Stockholms Stad och Geomind har PEAB tagit fram ett tekniskt
utférandekoncept

Genom In situ- sanering (behandling pa plats utan forflyttning av massor) i lera och
moran undviker projektet urgravning, borttransport och deponi av férorenad jord och
lera.

Projektet avser att forhindrade spridning av markféroreningar till vatten och maojliggora
boende pa tidigare férorenad industrimark.
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Det jamférande scenariot utgar fran traditionell schaktsanering av 220 000m3 férorenad
jord.

2.2.2 Port of Skellefta

Projektet gar ut pa att bygga en ny kaj med tillhérande logistikytor i Skelleftehamn,
bestallare ar Skellefted kommun. Den nya kajen blir 275 meter lang med en bredd om
28 meter och den kommer att ha ett ramfritt djup pa 12,5 meter, dvs 7.700
kvadratmeter, med logistikytor blir det nya hamnomradet dver 60.000 kvadratmeter.

Omradet ar en viktig del i Skelleftea kommuns samhallsutveckling. Kajen mdjliggor att
storre fartyg kan lagga till i hamnen, vilket behdvs i och med de stora
industrisatsningarna som sker i Skelleftea och i hela regionen.

Uppdraget i sin helhet innefattar; muddring, erosionsskydd, palning, betongarbeten och
hamnspecifik utrustning. Utéver detta byggs omfattande ytor for logistik och
godshantering.

Delar av bottnarna utanfér hamnen ar kraftigt paverkade av historiska féroreningar fran
narliggande verksamheter.

Till skillnad fran de andra projekten gors for detta projekt livscykelanalyser for tre
scenarier

Det forsta scenariot som representerar Ex-situ perspektivet utgar fran den hantering
som ursprungligen planerades. Detta handlade om att att férorenade saval som rena
massor skulle dumpas till havs i en process dar de férorenade massorna tacktes av de
rena for saker forvaring over tid, detta godkandes inledningsvis av tillsynsmyndigheten.
Detta beslut kom dock att 6verklagas av Havs- och vattenmyndigheten, och detta kom
senare att faststallas av Mark-och Miljoéverdomstolen.

Beslutet innebar att ca 118000 tfm3 K1 massor (motsvarande klass 1-3 enligt
Naturvardsverkets rapport 4914) kan dumpas pa havsbotten som avsett, men att
muddermassor i klass K2—K3 inte far dumpas utan ska omhandertas pa land av en
mottagare som har fér andamalet erforderliga tillstand eller dispenser. Detta ligger till
grund for scenario 2-3 som bada innefattar In-situ stabilisering.

Det som skiljer scenario 2 och 3 ar hur de stabiliserade massorna klassas for
sluthanteras, eftersom de férorenade massorna behdvde stabiliseras innan transport
var mojlig ar denna process nédvandig oavsett klassning. Daremot skiljer paverkan i
LCA-verktyget betydande beroende pa klassning, férorenade massor ger en betydligt
storre paverkan. Scenario 2 utgar darfor fran att de alla stabiliserade massorna klassas
som inerta, medan scenario 3 att de ar farligt avfall. | samband med fardigstallandet av
denna rapport ar den slutliga klassningen inte beslutad, det ar fullt mgjligt att resultatet
kommer att bli att de stabiliserade massorna kommer att klassas olika vilket skulle ge
ett annorlunda resultat mot det som redovisas.
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2.2.3 Gasklockan Norrkdping

| runt 100 ar tillverkades gas fran stenkol i hamnomradet. Verksamheten har [amnat
efter sig kraftiga féroreningar i form av framst bensen och tjara och pa delar av
gasverkstomten ligger de sa djupt, ner till 8 meter att det ar svart att anvanda traditionell
schaktsanering.

Till foljd av detta tittade man infér reningen av gasverkstomten pa andra majliga
metoder. En av dem var termisk rening, dar fororeningarna kokas bort. Detta ar inte en
vanligt forekommande metod i Sverige men den har tidigare anvants pa platser som har
varit fororenade av klorerade kolvaten, till exempel vid en kemtvatt.

Termisk rening innebar att marken hettas upp till ver 100 grader via borrade hal. Det
gor att fororeningarna kokas till gas som sedan sugs upp och renas. Nar behandlingen
ar klar tas jordprover for att sakra att tillracklig rening uppnatts.

| de delar av gasverkstomten dar fororeningarna inte ligger sa djupt renas pa det mer
klassiska sattet — att det schaktas ur och koérs bort. Vid upphandling stalldes krav pa att
schaktmassorna skulle forsdka renas.

2.3 Malgrupper

De intressenter som identifierats i forarbetet innefattar geotekniker, beslutsfattare,
entreprendrer och bestallare som upphandlar liknande projekt, men aven funktioner i
projekt som beraknar och foljer upp miljo-och klimatprestanda i projekt dar
marksanering ar en aspekt som hanteras.

2.4 Analyserade indikatorer
For livscykelanalysen har verktyget One-click anvands, specifikt en funktion som
hanterar paverkan fran infrastrukturprojekt.

Tabell 3 Analyserade miljbaspekter i One-click

Miljoaspekt Enhet
Global uppvarmning kg CO2e
Forsurning kg SO2e
Overgbdning kg PO4e
Ozon nedbrytningspotential kg CFC11e
Bildning av ozon i lagre atmosfarer kg Ethenee
Abiotisk utarmning potential (ADP- kg Sbe
element) for icke fossila resurser

Abiotisk utarmning potential (ADP-fossila | MJ
branslen) for fossila resurser

Biogen karbonlagring kg CO2e bio
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3 LIVSCYKELSINVENTERING (LCI)

3.1 Bakgrund

En livscykelinventering ar en detaljerad datainsamlingsfas inom ramen for en
livscykelanalys (LCA). | LCI samlas all information om de miljomassiga flodena in och ut
ur ett system, det vill saga resurser, energi, utslapp, som ar kopplade till en produkt,
tjanst eller som i detta fall projekt under hela dess livscykel. Denna information utgor
underlaget for att bedéma miljopaverkan i nasta fas av LCA.

For respektive projekt och scenario har darfor data samlats in for att faststalla
materialtyper, mangder, transportstrackor, bransle, arbetsmaskiner osv. Da projekten i
samband med insamlingsfasen befunnit sig i olika faser ar den data som sammanstallts
i vissa fall preliminar och baseras pa den data som ar tillganglig.

Resultatet fran analysen redovisas som ett sk Sankeydiagram.

Ett Sankey-diagram ar en typ av flodesschema som anvands for att visualisera
fordelningen eller dverforingen av resurser, energi, pengar eller andra kvantiteter mellan
olika delar av ett system. Diagrammet ar sarskilt anvandbart for att visa proportioner
och for att identifiera var de storsta forlusterna eller fléodena sker inom systemet.

Att analysera ett flodesdiagram ar en viktig process inom systemutveckling,
processanalys och projektledning. Ett flodesdiagram ar en grafisk representation av en
process eller ett arbetsflode, dar olika steg eller aktiviteter visualiseras med symboler
och pilar som visar riktningen for flodet. Syftet med att analysera ett flodesdiagram ar att
forsta, utvardera och forbattra processen for att Oka effektiviteten, minska fel och
identifiera flaskhalsar.

Designen av ett Sankey-diagram kannetecknas av dess breda pilar eller band, dar
bredden pa varje pil ar proportionell mot mangden som flédar genom den. Detta gor det
enkelt att snabbt se vilka delar av systemet som ar mest betydelsefulla eller vilka floden
som ar storst. Pilarna flyter fran vanster till hoger.

Notera att det i dessa diagram inte gar att utlasa storheter for de bedémda aspekterna, i
detta fall koldioxidekvivalenter, utan bara den relativa fordelningen av floden. For att se
storheter for de aktuella aspekterna se kapitel 4.

Det bor aven noteras att det i vissa fall har anvants proxyresurser. Detta gors i de fall da
verktyget inte i sin resurslista har en resurs som motsvarar den faktiska resurs som
anvands i projektet. Da valjs en produkt med liknande karaktar, och om maijligt en
liknande paverkan. Om det inte ar mojligt behdver en omrakning goras, normalt sett av
mangd, for att den totala klimatpaverkan skall bli korrekt. Detta kan leda till att namnen
pa vissa av de resurs som redovisas i sammanstalliningen kan férefalla felaktiga.
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Huvudkomponenter i ett Sankey-diagram:
Floden: Pilar som representerar kvantiteter, exempelvis energi, pengar eller material.

Proportioner: Bredden pa varje pil ar direkt kopplad till storleken pa flodet, vilket gor
det Iatt att jamfora olika delar av systemet.

Kallor och mottagare: Ursprungspunkter for flodena och de punkter dar flodena tar
slut eller fordelas vidare.

Ett sankeydiagram ger foljande information:

Identifiera nyckelaktiviteter: Tydliggora de kritiska stegen i processen, sasom
beslutspunkter, manuella insatser eller resurskravande aktiviteter.

Analysera flodet: Utvardering av hur material och energi rér sig genom processen.

Identifiera flaskhalsar och problem: Belyser punkter dar processen ofta stannar upp
eller dar det uppstar fel. Dessa kan vara beslutspunkter med manga alternativ eller steg
som kraver mycket resurser.

Underlag for forbattringar: Baserat pa analysen kan man féresla férandringar for att
optimera flodet. Det kan innebara att eliminera onddiga steg, automatisera delar av
processen eller omorganisera arbetsflodet.

Dokumentera och kommunicera: Sammanfatta analysen och rekommendationerna i
en rapport eller presentation. Det ar viktigt att involvera berdrda parter for att sakerstalla
att forbattringarna kan implementeras effektivt.

| rapporten redovisas resultatet for klimatpaverkan, i bilaga 2-8 redovisas resultat fran
samtliga miljdaspekter fran analysen.
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3.2.1 Bobergsgatan In-Situ Sanering av massor

Sankey-diagram, Global uppvarmning

Figur 1. Fléden av koldioxidekvivalenter inom livscykelfaser och kategorier. In-Situ
sanering

Kommentar till resultatet

Det huvudsakliga flodet som bidrar till klimatpaverkan ar den cement som anvands for
In-situ hanteringen. Cementproduktion ar en av de mest energikravande processerna
inom bygg-och anlaggningsbranschen och star for en betydande andel av de globala
koldioxidutslappen, framst pa grund av den kemiska processen som kallas kalkning, dar
kalksten omvandlas till kalk och koldioxid.

Utover sjalva produktionen av cement bidrar anvandningen av cement i byggprojekt till
klimatpaverkan genom den energi som kravs for att transportera, hantera och applicera
materialet pa byggarbetsplatserna. Aven avfall som uppstar (ej férorenade massor) ger
ett betydande bidrag, eftersom deponering av dessa material ofta innebar utslapp av
metan och andra vaxthusgaser, sarskilt om de deponeras under lang tid. Det ar viktigt
att notera att avfallshantering kan forbattras genom atervinning och ateranvandning av
material, vilket kan minska behovet av ny produktion och darmed klimatpaverkan.
Bransleférbrukning fran arbetsmaskiner och interna transporter under byggprocessen
(A5) ar ocksa betydande faktorer. Anvandning av fossila branslen i dessa maskiner
bidrar till utslapp av koldioxid, medan évergang till mer hallbara energikallor kan minska
klimatpaverkan. Mass- och materialtransporter (A4) ger relativt begransad paverkan i
jamférelse med schaktsanering, men deras roll bor inte underskattas, sarskilt i stora
byggprojekt dar transportavstanden kan vara langa. For att minska den totala
klimatpaverkan ar det viktigt att implementera strategier som minimerar
cementanvandning, optimerar materialhantering, forbattrar energieffektiviteten i
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maskiner och transporter samt framjar anvandning av miljévanliga material och metoder
inom byggsektorn.

3.2.2 Bobergsgatan Ex-Situ Sanering av massor

Sankey-diagram, Global uppvarmning

all Mineralavfall

AS Byggprocessen

Massor som an.ﬁats for proj... \\\‘ Sand, jord och gl.

Maskin timmar Anvéindning av maskir.

AAl-A3 Produktfas

Figur 2. Fléden av koldioxidekvivalenter inom livscykelfaser och kategorier. Ex-Situ
sanering

Kommentar till resultatet

Detta scenario motsvarar en traditionell schaktsanering, vilket innebar att man anvander
sig av etablerade metoder for att avlagsna férorenad jord eller material fran
arbetsomradet. Den huvudsakliga paverkan pa miljén och klimatet i detta sammanhang
kan delas in i tva huvudkategorier: den direkta paverkan fran arbetsmaskiner och
transport samt den mer omfattande, langsiktiga paverkan fran deponering av
fororenade massor.

Den direkta paverkan kommer framst fran anvandningen av arbetsmaskiner som
graver, lyfter och transporterar schaktmassor. Dessa maskiner forbrukar fossila
branslen, vilket genererar koldioxidutslapp och andra vaxthusgaser. Dessutom bidrar
buller och luftféroreningar till den lokala miljépaverkan. Transporten av massor till och
fran platsen innebar ytterligare utslapp, sarskilt om langa avstand ar involverade.

Den mest betydelsefulla klimatpaverkan harror dock fran deponering av férorenade
massor. Nar dessa massor deponeras pa deponeringsplatser, sker en rad kemiska och
biologiska processer som kan frigora vaxthusgaser som metan, en mycket potent
vaxthusgas. Dessutom kan lackage av fororeningar till mark och grundvatten ske, vilket
kan ha langsiktiga miljoeffekter.

Ur ett livscykelperspektiv ar det viktigt att beakta hela processen, fran utvinning av
material, transport, hantering, till deponering och eventuella efterbehandlingsatgarder.
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Att minimera klimatpaverkan kan exempelvis innebara att valja mer energieffektiva
maskiner, optimera transportvagar, samt att undersdka mojligheter till atervinning eller
ateranvandning av férorenade massor.

Sammanfattningsvis ar det avgorande att ha en helhetssyn pa
schaktsaneringsprocessen for att kunna minska dess klimatpaverkan, inte bara genom
att fokusera pa enskilda delar, utan genom att implementera hallbara och miljévanliga
metoder i hela kedjan.

3.3.1 Skelleftea Hamn In-Situ Stabilisering av muddermassor Farligt Avfall

Sankey-diagram, Global uppvarmning

Byggprocessen | Mine

A4 Transport - material ~Oklassificgrade/onnan ! | g

Figur 3. Fléden av koldioxidekvivalenter inom livscykelfaser och kategorier. In-Situ
sanering, Farligt Avfall

Kommentar till resultatet

Huvuddelen av den direkta klimatpaverkan fran stabiliseringsprocessen kommer fran
anvandandet av cementslurry (benamns “kakel/lim” i figur 3) som bindemedel i
stabiliseringsprocessen. Den dominerande delen av den totala paverkan kommer dock
fran sluthanteringen av de stabiliserade massorna. Effekten av farligt avfall i deponier
kan variera stort beroende pa avfallets egenskaper och hur hantering gar till i deponier.
| Sverige finns regler for hantering av farligt avfall som begransar dess effekt i miljon,
bland reglerna finns hantering av till exempel metangas som minskar utslapp av
vaxthusgaser, hantering av lakvattnet, osv. Tillgang till det farliga avfallets effekter i
miljon ur ett svenskt perspektiv och beroende pa avfallets egenskaper skulle kunna
bidra till battre underlag fér beslutsfattare och ar darfér ett omrade som skulle kunna
behb6va undersokas ytterligare.
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3.3.2 Skelleftea Hamn In-Situ hantering av muddermassor Ej farligt avfall
Sankey-diagram, Global uppvarmning

- material

Figur 4. Fléden av koldioxidekvivalenter inom livscykelfaser och kategorier. In-Situ
sanering, Ej farligt Avfall

Kommentar till resultatet

Detta scenario har utgatt fran samma férutsattningar och arbetsmoment som 3.3.1 med
skillnaden att det stabiliserade massorna inte klassas som farligt avfall, det innebar en
betydligt mindre paverkan ur ett livscykelperspektiv och darfor blir paverkan fran
stabiliseringsprocessen storre relativt sett.
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3.3.3 Skelleftea Hamn Ex-Situ hantering av muddermassor

Sankey-diagram, Global uppvarmning

A5 Byggprocessen Arbetsplatsens bransleforbrukn... Oljebaserade branslen

Oklassifi e/onnan Andra resurstyper

Figur 5. Fléden av koldioxidekvivalenter inom livscykelfaser och kategorier. Ex-Situ
sanering,

Kommentar till resultatet

Det scenario som bedéms har ar som framgar av beskrivningen av projektet principiellt
mycket enkel. Massor, rena och fororenade, muddras och laggs direkt pa pramar som
sedan fraktas ut till anvisad dumpningsplats utan nagon hantering av materialet i 6vrigt.
Fororenade massor laggs i botten och tacks av rena massor pa fordefinierade platser.
Inga speciella konstruktioner eller stédjande funktioner kravs i detta scenario. Paverkan
kommer darfor i princip uteslutande fran anvandandet av muddringsverk samt
transporter av materialet med pramar, och dessas anvandning av fossila branslen. Det
kan anses, vilket ocksa var Havs- och vattenmyndighetens resonemang, att denna
metod inte ar utan risk for paverkan pa omgivningen. Eventuell paverkan pa havsmiljon
till foljd av muddermassors effekt i havsbotten (grumling, utslépp av féroreningar osv)
saknas i One-click, troligtvis pa grund av brist pa underlag och darfoér speglas inte dessa
effekter dver tid, viket kan ses som en brist i metodiken, se vidare kap 4.
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3.3.4 Norrkoping In-situ sanering av fororenade massor

Sankey-diagram, Global uppvarmning

-A3 Produktfas
Geotekniska s rer och fun...
/mm ml
. Anvéndning av maskhl
rocessen \
l Byggp Maskllnmar Explosivos y otros productos q...
b Transport - masstransport E .

Figur 6. Fléden av koldioxidekvivalenter inom livscykelfaser och kategorier. In-Situ
sanering,

Kommentar till resultatet

Den metod som avses i Norrkoping ar relativt lik den som anvands i Bobergsgatan,
vilket innebar att bada platserna anvander sig av en liknande process for att hantera
och behandla material. Den huvudsakliga bidragande produkten i denna metod ar det
oxidationsmedel som anvands, vilket benamns som "/lim" i figur 6. Detta
oxidationsmedel ar avgorande for att mojliggdra en kemisk reaktion som bryter ner eller
omvandlar materialet pa ett effektivt satt, vilket ar en central del av
behandlingsprocessen.

Utdver detta spelar en rad andra faktorer en roll i den totala processen. Transport av
material ar en betydande faktor, eftersom det paverkar bade tidsatgang och
bransleforbrukning. Dessutom ar aktiviteter kopplade till byggarbetsplatsen, sdsom
hantering av avfall, férberedelse av arbetsomradet och anvandning av arbetsmaskiner,
viktiga for att sdkerstalla att processen genomfors pa ett sakert och effektivt satt.
Bransleatgang for arbetsmaskiner ar en annan kritisk faktor, eftersom den paverkar
bade kostnader och miljdpaverkan.
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3.3.5 Norrkdping Ex-Situ hantering av férorenade massor

Sankey-diagram, Global uppvarmning

A5 Byggprocessen all Mineralavfall

A1-A3 Produktfas

Figur 6. Fl6den av koldioxidekvivalenter inom livscykelfaser och kategorier. In-Situ
sanering,

Kommentar till resultatet

Detta motsvarar en traditionell schaktsanering att aviagsna markféroreningar. Den
huvudsakliga paverkan i denna process kommer fran sluthanteringen av de férorenade
massorna, vilket innebar att de férorenade jordmassorna behandlas eller deponeras pa
en godkand anlaggning. Utdver detta bidrar i mindre omfattningg maskinanvandning i
samband med schaktning till paverkan, dar gravmaskiner och andra maskiner anvands
for att grava och forflytta jordmassor, samt transporterna av massorna till
sluthanteringsanlaggningen. Dessa aktiviteter, aven om de ar mindre omfattande, kan
aven bidra till exempelvis buller och dammnng och beroende pa vilken typ av maskiner
och transportmedel som anvands

| den beskrivna processen for schaktsanering avlagsnas féroreningar fran marken,
vilket ar en viktig del av miljdskydd och markrenovering. Den huvudsakliga paverkan i
denna process ar relaterad till hanteringen av de férorenade massorna, vilket innebar
att jordmassorna som innehaller féroreningar maste behandlas eller deponeras pa etn
godkant avfallsanlaggning. Detta steg ar kritiskt eftersom det direkt paverkar miljén och
kraver noggrann planering for att minimera riskerna for ytterligare spridning av
fororeningar. Exempelvis kan férorenade jordmassor deponeras i sarskilda
anlaggningar som ar utformade for att férhindra lackage och spridning av skadliga
amnen till omgivningen.

Utover detta bidrar i mindre omfattning paverkan fran maskinanvandning i samband
med schaktning, dar gravmaskiner och andra maskiner anvands for att grava upp och
forflytta jordmassor. Transporterna av massorna till sluthanteringsanlaggningen ar
ocksa en viktig faktor, eftersom de kan generera buller, damm och resulterar i utslapp
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av fororeningar. Exempelvis kan anvandning av dieseldrivna gravmaskiner och lastbilar
leda till utslapp av kvaveoxider och partiklar, vilket paverkar luftkvaliteten i omradet.
Aven om dessa aktiviteter ger utslapp i mindre omfattande jamfort med sjalva
masshanteringen, kan de anda ha betydande miljoeffekter, sarskilt om de inte utférs
med moderna, miljanpassade maskiner eller under kontrollerade forhallanden.

For att minimera den negativa paverkan kan man exempelvis anvanda elektriska
maskiner, implementera dammregleringstekniker, och planera och optimera transporter
for att undvika onddig trafik och resulterande utslapp. Dessutom kan man genomféra
regelbundna miljdutvarderingar for att sdkerstalla att paverkan halls pa en acceptabel
niva och att atgarder vidtas for att reducera eventuella negativa effekter.

4. MILJO-LIVSCYKELANALYS (LCA)

| detta kapitel presenteras hur stor paverkan pa de analyserade aspekterna som
beskrivs under 2.4 har for respektive undersokt scenario. | stapeldiagrammen redovisas
hur stor paverkan ett scenario har jamfoért med ett eller flera andra.

4.1 Jamforande analys Bobergsgatan

@ 5-In-situ alternative @ 5 - Ex-situ alternative

oDp D RWD

GwpP Lagring av AP EP POCP ADPE ADPF Vatten HWI NHWD
bio-CO2 konsumption

120 %

®

100 %
80
60

0% I| || || I

x

ES

40
20

®

Figur 7. Jamférelse av paverkan av samtliga miljéaspekter.
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© A1-A3 Produktfas @ A4 Transport - material @ A4b Transport - masstransport @ A5 Byggprocessen
B1 Anvandning @ B2 Underhall @ B3 Reparation @ B4-B5 Utbyte
@ B6 Operativ energianvandning B7 Vattenanvandning @ C1-C4 Slutet av livscykeln

30M

25M

20M

kg CO2e
=

10M

5M

5 - In-situ alternative 5 - Ex-situ alternative

Figur 8. Jamférelse méngd COZ2e uppdelat pa faser i livscykeln
Kommentar till resultatet

For majoriteten av de beddémda aspekterna ar paverkan betydligt lagre for In-Situ
alternativet. Skillnaden ar sarskilt pataglig, mer an en halvering, for féljande
aspekter:

e Global Uppvarmning

e Overgddning

e Bildning av ozon i lagre atmosfarer

e Abiotisk utarmning potential (ADP-element) for icke fossila resurser

e Abiotisk utarmning potential (ADP-fossila branslen) for fossila resurser
e Hantering av icke farligt avfall

e Hantering av radioaktivt avfall

Det kan noteras att for In-Situ alternativet har produktfasen (A1-A3) en betydligt storre
paverkan relativt sett mot Ex-situ alternativet dar byggprocessen (A5) ar dominerande,
detta kan forklaras med att transporter och masshantering som ar betydligt mer
omfattande i Ex-situ alternativet ligger i den kategorin. For In-situ alternativet sker en
relativt begransad mangd transporter och extern masshantering,

Det finns dock osakerheter gallande exempelvis avgang av metan i samband med
stabilisering (In-situ) som inte fangas upp i denna analys, daremot ar det en faktor som
paverkar i Ex-situ alternativet for deponering av massor. Detta gor sannolikt att
skillnaden i paverkan pa Global uppvarmning ser stoérre ut an i verkligheten, hur stor
denna skillnad ar har dock inte kunnat kvantifieras i denna studie. En annan potentiell
osakerhet ar att det for férorenade massor till deponi inte finns nadgon resurs som

27



SBUF =

redovisar paverkan baserad pa svenska varden utan bara ett generellt globalt varde.

Detta galler for samtliga scenarion som redovisar den typen av resurs.
i RWD

NHWD

4.2 Jamforande analys Skelleftea Hamn

© 2-Skelleftea Ex Situ @ 2 - Skellefted In Situ FA @ 2 - Skellefted In-situ IFA

EP oDP HWD

Gwp Lagring av AP pocp ADPE ADPF Vatten
bio-CO2 konsumption
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Figur 9. Jamférelse av paverkan av samtliga miljéaspekter.

@ A1-A3 Produktfas @ A4 Transport - material @ A4 Transport - masstransport ® A5 Byggprocessen
B1 Anvandning @ B2 Underhall @ B3 Reparation @ B4-B5 Utbyte
@ B6 Operativ energianvandning B7 Vattenanvandning @ C2 Avfallstransport @ C1-C4 Slutet av livscykeln
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Figur 10. Jamférelse méngd CO2e uppdelat pa fas i livscykeln

Kommentar till resultatet

Det ar tydligt att det for samtliga kategorier ar mycket stor skillnad mellan Ex-situ
scenariot och de tva jamfoérande In-situ fallen. Detta beror huvudsakligen pa den
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forhallandevis enkla Ex-situ hanteringen, se 2.2.2, som ger mycket begransad paverkan
inom de flesta ingaende aspekterna da det i princip inte atgar nagra material utan
nastan enbart bransle i samband med muddring och direkttransport av muddermassor.
Det ar dock viktigt att notera att den potentiella paverkan pa havsmiljon som var
grunden till att den I6sningen inte anvandes inte heller hanteras i livscykelanalysen.

| jamfoérelsen mellan de tva In-situ alternativen (stabilisering) ger alternativet dar det
antas att stabiliserade massor i sin helhet klassas som Farligt avfall betydligt storre
paverkan inom féljande kategorier:

e Global Uppvarmning

e Abiotisk utarmning potential (ADP-element) for icke fossila resurser

e Abiotisk utarmning potential (ADP-fossila branslen) for fossila resurser
e Hantering av farligt avfall

4.3 Norrkoping, In-situ sanering av fororenade massor

® 2-in-Situ Sanering @ 5-Ex-Situ
120 %
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100 %
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60

ol ‘-‘|I|I|‘||“I
AP EP obp

20
Gwp Lagring av pPOCP ADPE ADPF Vatten HWD NHWD RWD
bio-CO2 konsumption
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N
(=]
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Figur 11. Jamférelse av paverkan av samtliga miljbaspekter.
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@ A1-A3 Produktfas @ A4 Transport - material @ A4b Transport - masstransport @ A5 Byggprocessen
B1 Anvandning @ B2 Underhall @ B3 Reparation @ B4-B5 Utbyte
@ B6 Operativ energianvandning B7 Vattenanvandning @ C2 Avfallstransport C1-C4 Slutet av livscykeln

aMm

3M

kg CO2e

2M

2 - In-Situ Sanering 5 - Ex-Situ

Figur 12. Jamférelse méngd COZ2e uppdelat pa fas i livscykeln
Kommentar till resultatet

Liknande som fér projekt Bobergsgatan sa ger In-Situ alternativet betydligt mindre
paverkan pa flertalet av de undersdkta aspekterna.

e Global Uppvarmning

e Overgddning

e Bildning av ozon i lagre atmosfarer

e Abiotisk utarmning potential (ADP-fossila branslen) fér fossila resurser
e Hantering av icke farligt avfall

e Hantering av radioaktivt avfall
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5. AKTIVITET 4 LIVSCYKELKOSTNADER

Livscykelkostnadsanalys ett vardefullt verktyg for att bedoma den totala
kostnadseffektiviteten av saneringsprojektet. Genom att inkludera relevanta kostnader
over projektets hela livslangd kan beslutsfattare optimera resurser och sakerstalla att
projektet ar hallbart bade ekonomiskt och miljdmassigt. For projekten Bobergsgatan och
Norrképing var Ex-situ alternativet aldrig aktuellt sa inga ekonomiska kalkyler har tagits
fram for dessa scenarion. For Port of Skellefted daremot var Ex-situ alternativet
beraknat.

5.1 Schablonkostnader for ex-situ Bobergsgatan

Efter samtal med entreprendrer samt genomgang av befintliga projekt dar
schaktsanering genomforts har schabloner for kostnader i Sek for foljande poster tagits
fram, dessa skall ses som en relativt grov uppskattning, variationer utanfor detta spann
kan féorekomma.

Tabell 4, Schablonvédrden masshantering

Arbetsmoment Lag (sek/ton) Hog (sek/ton) Medel (sek/ton
(ton)

Schaktarbete 100 200 150

Transport till 50 100 75

mottagning (10 km)

Mottagningsavgift 100 200 150

ej farligt avfall

Mottagningsavgift 1000 2000 1500

Farligt avfall

Nedan redovisas totala mangder avfall kopplat till schaktsaneringen, det handlar
huvudsakligen om jordmassor men aven mindre mangder asfalt som ej atervinns.

Farligt avfall 62 000 ton

Ej farligt avfall 152 000 ton
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Berakning av totalkostnad for avfallshantering

For att berakna den totala kostnaden multiplicerar vi mangderna av avfallet med

kostnaderna for varje arbetsmoment och alternativ. Nedan visas berakningarna for varje

scenario.

Scenario 1: Lag (sek/ton)

Farligt avfall:

e Schaktarbete: 62 000 ton * 100 sek/ton = 6 200 000 sek
e Transport: 62 000 ton * 50 sek/ton = 3 100 000 sek
e Mottagningsavgift farligt: 62 000 ton * 1000 sek/ton = 62 000 000 sek

Ej farligt avfall:

e Schaktarbete: 152 000 ton * 100 sek/ton = 15 200 000 sek
e Transport: 152 000 ton * 50 sek/ton = 7 600 000 sek
e Mottagningsavgift ej farligt: 152 000 ton * 100 sek/ton = 15 200 000 sek

Totalkostnad for scenario 1:

Farligt avfall: 6 200 000 + 3 100 000 + 62 000 000 = 71 300 000 sek

Ej farligt avfall: 15 200 000 + 7 600 000 + 15 200 000 = 37 999 999 sek
Sammanlagt: 109 299 999 sek

Scenario 2: Hog (sek/ton)

Farligt avfall:

e Schaktarbete: 62 000 * 200 = 12 400 000 sek
e Transport: 62 000 * 100 = 6 200 000 sek
e Mottagningsavgift: 62 000 * 2000 = 124 000 000 sek

Ej farligt avfall:

e Schaktarbete: 152 000 * 200 = 30 400 000 sek
e Transport: 152 000 * 100 = 15 200 000 sek
e Mottagningsavgift: 152 000 * 2000 = 304 000 000 sek

32



SBUF =

Totalkostnad for scenario 2:

Farligt avfall: 12 400 000 + 6 200 000 + 124 000 000 = 142 600 000 sek

Ej farligt avfall: 30 400 000 + 15 200 000 + 304 000 000 = 349 600 000 sek
Sammanlagt: 492 200 000 sek

Scenario 3: Medel (sek/ton)

Farligt avfall:

e Schaktarbete: 62 000 * 150 = 9 300 000 sek
e Transport: 62 000 * 75 = 4 650 000 sek
e Mottagningsavgift: 62 000 * 1500 = 93 000 000 sek

Ej farligt avfall:

e Schaktarbete: 152 000 * 150 = 22 800 000 sek
e Transport: 152 000 * 75 = 11 400 000 sek
e Mottagningsavgift: 152 000 * 1500 = 228 000 000 sek

Totalkostnad for scenario 3:
Farligt avfall: 9 300 000 + 4 650 000 + 93 000 000 = 106 950 000 sek
Ej farligt avfall: 22 800 000 + 11 400 000 + 228 000 000 = 262 200 000 sek

Sammanlagt: 369 150 000 sek

5.2 In situ Bobergsgatan

| tabellen nedan redovisas sammanfattande de moment som ar kopplade till in-situ
saneringen i projekt Bobergsgatan.

Tabell 5 Kostnader In-Situ Bobergsgatan
Arbetsmoment Sek
FORARBETEN, HJALPARBETEN, 1644 912

SANERINGSARBETEN, FLYTTNING,
DEMONTERING, RIVNING, ROJNING M

M

HJALPARBETEN | ANLAGGNING 1757 290
SANERINGSARBETEN | MARK, 85453 740
ANLAGGNING O D

FLYTTNING, DEMONTERING OCH 2 809 547
RIVNING
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TRADFALLNING, ROINING M M 65 946
SCHAKT 4 851 564
FYLLNING, LAGER | MARKM M 9457 476

UTTAG AV MASSOR, AVLAMNANDE 6 055 271
AV MASSOR OCH AVFALL

LAGER AV GEOSYNTET, CELLPLAST, | 171692
MINERALULL, STALM M

Totalt
112 267 438

Analys av kostnadsfordelning och tidsram

Projektet stracker sig 6ver cirka 28 manader, fran december 2023 till juni 2024. Under
denna period ar de storsta kostnaderna for saneringsarbeten i mark, anlaggning och
relaterade aktiviteter. Det ar viktigt att notera att kostnader fér sanering i mark och
anlaggning utgor den storsta delen av den totala kostnaden, vilket indikerar att detta ar
en kritisk faktor i projektets ekonomi.

Faktorer som paverkar livscykelkostnader

« Projektets omfattning och komplexitet: Ju mer omfattande och komplext
saneringsarbetet ar, desto hogre blir initialkostnaderna.

« Miljokrav och regelverk: Strangare krav kan leda till 6kade kostnader for
miljoskydd och kontroll.

« Teknologiska Iésningar: Anvandning av avancerad teknik kan initialt vara
kostsamt men kan minska kostnader pa lang sikt.

o Efterféljande underhall: Planering for framtida underhall och kontroll ar
avgorande for att minimera langsiktiga kostnader.
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5.3 Ex-situ Skelleftea

Totala kostnader kopplade till muddringsarbetet, vilket i princip utgor Ex-situ alternativet
i sin helhet. De aktiviteter som omfattas i kosthadssammanstallningen omfattar ca 6
manader. Dessa ar uppdelade enligt féljande poster:

Tabell 6 Kostnader Ex-situ Skelleftea

Muddring jord 64 968 000
Muddring berg 16 906 000
Slantbekladnader och erosionsskydd 6 288 485

Totalt 88 162 485

Aktiviteter kopplade till muddring, vilket framst handlar om maskinhyra och
transportkostnader, uppgar till ca 81 MSek och utgér saledes den absluta majoriteten av
kostnader for detta scenario. Utdver dessa kostnader tillkommer en kostnadspost for
slantbekladnad och erosionsskydd vilket totalt ger kostnader pa ca 88 MSek.
Branslekostnaderna utgar fran att Diesel MK1 anvands, skulle exempelvis HVO-100
anvandas sa skulle klimatpaverkan kunna minskas betydande men till en viss
kostnadsokning. Hur stor denna skulle bli varierar betydande over tid och har inte
beraknats i detta fall.

5.3 In-situ Skelleftea
De totala kostnaderna kopplade till In-situ stabiliseringen redovisas nedan.

Kostnader kopplade till forsening eller omprojektering ingar inte i dessa kostnader.

Tabell 7 Kostnader in-Situ Skelleftea

Anlagga behandlingsanlaggning 17 913 469
Muddring, sjdmatning, siltgardin 74 947 908
Lossning, blandning, utlastning & 61770 874
deponering

Rivning behandlingsanléggning 16 868 640
Omkostnader landhantering 537 845
Totalt 172 038 736

Denna analys ger en Oversikt dver de totala kostnaderna for in-situ
stabiliseringsprojektet i Skelleftea, med fokus pa att sammanfatta de ekonomiska
aspekterna av projektets hela livscykel. Kostnaderna ar baserade pa en tidsperiod av
cirka sex manader, vilket ar den planerade varaktigheten for aktiviteterna.

Kostnaden for muddring ar liknande den som beradknades i ex-situ scenariot, den

huvudsakliga kostanden som tillkommer ar sjalva stabiliseringen och hanteringen av de
stabiliserade massorna ("Lossning, blandning ..”)
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6. AKTIVITET 5 ANALYS AV SOCIALA EFFEKTER-INTERVJUER

6.1 Forutsattningar

For att se pa eventuella sociala aspekter av In-situ hanteringen har ett antal intervjuer
genomforts. | detta fall ar det svart att direkt jAmféra med motsvarande effekter for Ex-
situ hanteringen da dessa ar teoretiskt jamférande scenario. Den huvudsakliga
stérningen som kan antas uppsta vid Ex-situ hanteringen som normalt inte ar lika
omfattande vid In-situ hantering ar 6kade transporter med tung trafik samt en langre
tidsperiod da markarbete pagar i det aktuella arbetsomradet.

| fallet Skelleftea hamn ar dock férhallandet det omvanda eftersom Ex-situ alternativet
med muddring/dumpning till havs sannolikt skulle ha mycket begransad direkt paverkan
pa tredje man. Det faktiska alternativet med In-situ stabilisering med efterféljande extern
sluthantering medfor 6kade transporter pa land och ger darfér sannolikt storre direkt
paverkan pa omgivningen. Konsekvensen pa sociala aspekter av en dumpning av farligt
avfall till havs ar svart att bedéma och ett sadant resonemang skulle bli alltfér
hypotetiskt.

Ett frageunderlag togs fram for bestallare respektive amnesexperter. Se bilaga x.
Intervjuer genomférdes via Teams med representanter fran projekten.

6.2 Kvalitativ kodning

Kvalitativ kodning innebar att analysera och kategorisera data for att identifiera
meningsfulla monster och teman. Denna process ar central inom kvalitativ forskning och
kraver en systematisk metod for att sakerstalla att kodningen ar bade tillforlitlig och
meningsfull. For att effektivt fardigstalla kodningen bér man forst ha en tydlig forstaelse
for de data som analyseras, inklusive att ha tagit fram initiala koder baserade pa de
fragor som stalls.

Kodningen sorteras under tva huvudkategorier: axial och selektiv kodning. Axial kodning
innebar att man organiserar de initiala koderna kring centrala kategorier eller teman,
vilket hjalper till att forsta relationerna mellan olika delar av underlag. Under denna fas
bdr man identifiera huvudkategorier och relatera subkategorier till dessa, vilket ger en
struktur for vidare analys.

Selektiv kodning ar den sista fasen i kodningsprocessen, dar man fokuserar pa de mest
relevanta och centrala kategorierna for att utveckla en sammanhangande beréattelse
eller teori. Har valjer man ut de koder som bast representerar forskningsfragorna och
integrerar dessa till en dvergripande forstaelse av datamaterialet. Det innebar att man
forfinar och justerar kategorierna for att skapa en tydlig och koherent narrativ.

For att sakerstalla att kodningen ar av hog kvalitet bér man dokumentera varje steg i
processen, inklusive motivering for kodval och kategorisering. Det ar ocksa
rekommenderat att involvera flera kodare for att 6ka reliabiliteten, samt att regelbundet
granska och revidera kodningen for att undvika subjektivitet och sakerstalla att den ar
sa objektiv som mdjligt. Slutligen bér man sammanstalla resultaten i en rapport eller

36



SBUF =

presentation som tydligt visar hur kodningen har genomférts och vilka insikter den har
genererat.

6.3 Sammanfattning av kvalitativ kodning — In-situ sanering i tre projekt
Den kvalitativa analysen bygger pa open codes fran tre separata saneringsprojekt:
Bobergsgatan i Stockholm, Gasklockan i Norrkdping och Port of Skelleftea. Genom en
systematisk kodningsprocess har materialet bearbetats i tre steg: 6ppen kodning, axial
kodning och selektiv kodning.

Open Coding

Initialt identifierades ett brett spektrum av observationer och erfarenheter fran intervjuer
for respektive projekt, sasom tekniska utmaningar, miljdeffekter (faktiska eller
potentiella), kommunikations- och uppféljningsbehov. Koderna fargmarkerades for att
sarskilja projekten och ge visuell 6versikt dver aterkommande teman.

Axial Coding
Open codes sorterades under fyra tematiska axiala kategorier:

1. Teknisk funktion och genomférande — Variation i injektering, reaktionstid och
geologiska forhallanden, paverkan pa projekttid.

2. Miljomassig paverkan — Luktproblem, spridning och restféroreningar.

3. Upplevelse och acceptans — Oro bland boende, bristande kommunikation och
projektagarens respons.

4. Utvardering och uppfoljning — Tolkning av matdata, behov av kompletterande
provtagning och metodutveckling.

Selective Coding
Tva karnkategorier identifierades som 6vergripande teman:

» Systemisk komplexitet i in-situ sanering — saneringsprocessen paverkas av
tekniska, miljdmassiga och utvarderingsmassiga faktorer i ett sammanhangande
system.

* Legitimitet genom kommunikation och transparens — projektets sociala acceptans
ar beroende av tydlig information, delaktighet och fértroendeskapande atgarder.
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Slutsats Intervjuer

Analysen visar att framgangsrik in-situ sanering inte enbart beror pa teknisk effektivitet,
utan kraver en helhetssyn dar miljomassiga konsekvenser, social acceptans och
utvarderingsmetodik integreras. Resultatet kan ligga till grund fér framtida modellering
av saneringsprojekt som adaptiva system med parallella tekniska och kommunikativa
dimensioner.

En framgangsrik in-situ sanering innebar att man inte bara fokuserar pa att eliminera
fororeningar pa plats, utan aven tar hansyn till de langsiktiga miljdmassiga effekterna
och hur dessa paverkar det omgivande samhallet. Det ar avgérande att forsta de
potentiella riskerna och fordelarna med olika saneringsmetoder for att kunna valja den
mest hallbara I6sningen. Dessutom ar social acceptans en kritisk faktor, eftersom
projektets framgang ofta ar beroende av omgivningens stdéd och forstaelse for
atgarderna.

Utvarderingsmetodik spelar en central roll i att mata och folja upp saneringsresultatet.
Det handlar om att anvanda sig av robusta och transparenta metoder for att bedoma
effekterna av saneringen, inklusive miljomassiga, sociala och ekonomiska aspekter.
Genom att integrera dessa faktorer kan man skapa en mer heltackande bild av
projektets framgang och identifiera omraden for forbattring.

Framtidens modellering av saneringsprojekt bor darfor utvecklas till adaptiva system
som kan anpassa sig efter férandrade forhallanden och ny kunskap. Dessa system bor
ha parallella tekniska och kommunikativa dimensioner, dar tekniska losningar
kombineras med effektiva informations- och kommunikationsstrategier for att engagera
alla intressenter. Pa sa satt kan saneringsinsatser bli mer flexibla, hallbara och
accepterade av samhallet, vilket 6kar chansen for langsiktig framgang och minimal
miljépaverkan.
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7. SAMMANFATTANDE HALLBARHETSANALYS.

Agenda 2030 och de globala malen for hallbar utveckling, FN:s Agenda 2030 fér hallbar
utveckling, med sina 17 globala mal och 169 delmal, kraver en hallbar omstallning pa
bred front i vart moderna samhalle. Det ar en av de mest ambitiésa och viktiga globala
overenskommelserna som antagits i modern tid. Malet ar att alla FN-lander ska
implementera de globala malen och dess delmal och pa sa satt uppna en hallbar
framtid for manskligheten senast 2030.

Aven om de globala malen primart ska implementeras av nationer, kan de ocksa
anvandas for att utvardera olika verksamheter eller projekt. Att bedéma hur en
verksamhet eller ett projekt paverkar den hallbara utvecklingen och genomférandet av
de globala malen kan vara svart eftersom det innefattar nastan alla aspekter av
samhallet och det kan exempelvis vara svart att bedém hur avgransningar skall goras
och hur indirekt paverkan skall hanteras. Dessutom 6kar var kunskap standigt.

SDG Impact Assessment Tool ar ett verktyg dar anvandaren kan bedéma hur en
aktivitet, organisation eller innovation paverkar de globala malen. Metoden innefattar en
sjalvskattning mot respektive mal och bedémer paverkan pa malet och om den ar
positiv eller negativ, direkt eller indirekt, alternativt om det behdvs med kunskap.
Verktyget visualiserar resultatet och ger en battre forstaelse for komplexiteten i hallbar
utveckling och de olika aspekterna av de globala malen

En beddmning av paverkan pa de globala malen i verktyget ar beroende av kunskaps-
och ambitionsnivan hos de som genomfor bedomningen. Darfér ar resultatet en
subjektiv och preliminar bedémning som boér vara éppen for att andras eller
kompletteras under ett projektets olika faser.

Samtliga aspekter bedéms men det kan finnas flera som inte beddéms ha en paverkan.

SDG Impact Assessment Tool har utvecklats av Wexsus - Vastsveriges nexus for
hallbar utveckling (tidigare Goteborgs centrum for hallbar utveckling), vid Chalmers
tekniska hogskola och Géteborgs universitet, i samarbete med SDSN Northern Europe
och Mistra Carbon Exit, med finansiellt stéd fran Vastra Gétalandsregionen genom
Maritima klustret i Vastsverige.
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De mal som ingar i bedomningen ar:
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Figur 13 FNs Agenda 2030 Hallbarhetsmal

| beddmningen som genomfors ar syftet att bedéma hur In-Situ hantering av massor
forhaller sig i jamforelse med traditionella metoder (schaktsanering). Nedan redovisas
de aspekter som bedémdes som relevanta. Aven de som inte ar relevanta visas i den
sammanfattade figuren for respektive projekt.

7.2 Bobergsgatan
Bobergsgatan
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Figur 14. Oversikt av paverkan i projekt Bobergsgatan
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Kommentar till resultat
Direkt positiva effekter:

3. God Halsa och valbefinnande: Féroreningar i mark, oavsett om den harror fran
naturlig kalla eller mansklig, riskerar att genom direkt paverkan eller naturliga processer
spridas till omgivningen. Beroende pa vilken typ av férorening det handlar om ar
paverkan olika. | fallet Bobergsgatan handlar det primart om féroreningar i form av PAH
fran ett tidigare gasverk. Dessa ar pa en niva vilket gor att det finns oacceptabla risker
for manniskor och miljo.

6 Rent Vatten och sanitet for alla: Se aven mal 3 da det till stor del ar en liknande
problematik kopplat till risker att befintliga fororeningar kan lacka till vattenmiljéer och
hamna i det vatten som anvands av manniskor. Genom sanering hanteras
fororeningarna pa ett satt som innebar mycket liten risk for att féroreningar skall na
vattenmiljéer okontrollerat och aven risken fér framtida féroreningar elimineras.

9 Hallbar industri, innovationer och infrastruktur: In-situ sanering eller stabilisering
kan i vissa fall vara det enda realistiska alternativet for att en exploatering skall kunna
genomfdras pa den aktuella marken. Detta ger mdjligheter som annars inte skulle
finnas. | fallet Bobergsgatan bedémdes schaktsanering som orealistisk ur bade ett
teknikst och ett kostnadsperspektiv. Att inte genomféra saneringsatgarder skulle inte
gjort det mgjligt att géra nédvandiga markarbeten sakert eller ge forutsattningarna for att
bygga bostader pa platsen.

Utveckling av och forstaelse for effekterna av In-situ tekniker vid sanering av férorenade
ar viktig for utvecklingen av infrastruktur i omraden som annars skulle vara utmanande,
eller omdjliga att utveckla. Dessa omraden ligger ofta i anslutning till tatbefolkade
omraden dar trycket pa exploatering ar stort.

11. Hallbara stader och samhallen: In-situ sanering kan bidra till att gora det mgjligt
att bygga bostader i omraden med stora behov. Att géra det sakert och till en rimlig
kostnad ar en forutsattning.

Andrade hydrologiska férhallanden till foljd av klimatférandringar skulle kunna leda till
att féroreningar i mark mobiliseras och riskerar att negativt paverka miljé och manniska,
denna risk minskas.

13. Bekampa Klimatforandringar: Marksanering ar en forutsattning for att kunna
exploatera omradet. | projektet ingar klimatanpassningsatgarder, bland annat for att
hantera havsnivahojning och skyfall.
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LCA-berakningarna visar pa att IN-situ alternativet ger betydande minskningar av CO2e
utslapp. Masshantering star nationellt fér en betydande del av de klimatpaverkande
utslappen.

14. Hav och marina resurser: Minskade fororeningarna i haven. Eliminerar eller
minskar kallan till transport av féroreningar till havsmiljo (Vartan). Vartan ar idag en
recipient som ar kraftigt paverkad av historiska féroreningar. Skydda och aterstall
ekosystem. Skall det pa sikt ga att aterstélla en god status for ekosystemet i havsmiljon
(Vartan) sa ar det viktigt att inte tillféra ytterligare féroreningar.

7.2 Skelleftea Hamn

Skelleftea Hamn

Direkt positivt n
Indirekt DOSitin n n n n
Ingen péverkan - n n n n n n

Indirekt negativt

Direkt negativt n

Figur 15. Oversikt av paverkan i projekt Skelleftead Hamn

Kommentar till resultat

8. Anstandiga arbetsvillkor och ekonomisk tillvaxt: Projektet har betydelse for den
regionala ekonomiska utvecklingen, utan majlighet att hantera fororenade massor skulle
det bli svart att genomféra muddringen vilket i sin tur ar en férutsattning for kajens
utbyggnad. Transporter via fartyg ar i allmanhet ett mer ekonomiskt och miljomassigt
[dmpligt alternativ jamfort med lastbilstransporter.

| projektet framjas innovation, stabilisering i sig ar inte en ny I6sning men férhoppningen
ar att lardomar skall kunna dras som kan appliceras pa andra projekt. Att se pa
effekterna ut ett livscykelperspektiv bidrar till att 6ka kunskapen om paverkan inom flera
miljoaspekter.

Fragan om resurseffektivitet ar viktig i projektet. Stabilisering och senare frakt for
sluthantering ger visserligen inte resursmassiga fordelar jamfort med det alternativa
scenariot men stabiliseringen i sig genomfort pa ett satt som avser att minimera
resursanvandningen.

En valplanerad utbyggnad kan bidra till sékrare arbetsférhallanden inom hamnomradet
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9. Hallbar industri, innovationer och infrastruktur Utbyggnaden av kajen och
medfdljande muddringsatgarder starker infrastrukturen i regionen och gér det mgjligt att
hantera fler och storre fartyg och darmed stérre volymer material for att mojliggéra
utveckling av den regionala industrin.

Modernisering av hamnen kan innebara implementering av renare teknologier och mer
resurseffektiva processer

11. Hallbara stader och samhallen: Transportinfrastrukturen for framst
godstransporter till sjoss forbattras betydligt i regionen genom projektets genomférande.
Transporter med fartyg har en betydligt lagre klimatpaverkan ar den fran landsvags eller
flygtransporter.

12. Hallbar konsumtion och produktion: Det finns ett fokus i projektet pa att minimera
resursanvandandet. Detta foljs upp via klimatkalkyl och Hallbarhetsplan for ingaende
produkter.

Stabilseringsatgarder sakrar att farliga amnen inte lakar till omgivande land. eller
vattenmiljoer. Stabilisering minskar vasentlig deponering jamfort mot andra alternativ

Insatser finns fran kommunen att kommunicera vad som gors inom Hallbarhet/Klimat i
projektet for att sprida kunskap.

14. Hav och marina resurser: Borttagande av féroreningar i sediment minskar risken
att dessa orsakar skada. Om inte atgarder som stabilisering gors finns risk att
fororeningar frigérs i samband med andra aktiviteter som battrafik. Samtidigt som 6kad
hamnverksamhet 6kar risken for havsfororening och utslapp, lackage och avfall.

Det féorekommer idag betydande féroreningar och bottenddd i omradet. Skall omradet
kunna aterstallas ar det viktigt att inte tillféra mer féroreningar. Det finns Marina
naturskyddsomraden relativt nara arbetsomradet. Narmast ligger Maléren-Vandren ca
15km SO om hamnen.
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7.2 Norrkoping

Norrkoping

Indirekt positivt n
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Indirekt negativt
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Figur 16. Oversikt av paverkan i projekt Norrképing

Kommentar till resultat

9. Hallbar industri, innovationer och infrastruktur | projektet bedrivs ett aktivt miljo-
och klimatarbete som avser att bidra med positiva effekter inom de aktuella omradena. |
projektet aven ingar att sakra en hallbar infrastruktur

11. Hallbara stader och samhallen: Att rena marken ar en forutsattning for trygg,
inkluderande stadsutveckling och mojliggor ett transparent planerings-arbete i enlighet
med hallbara tillvaxtstrategier.

Avancerade saneringsmetoder kraver samordning mellan bestallaren myndigheter,
konsulter och entreprendrer, vilket starker integrerade politik- och planeringsprocesser.

12. Hallbar konsumtion och produktion: Sanering och masshantering utfors enligt en
plan och kontrolleras regelbundet, vilket sakerstaller att utslapp till luft, vatten och mark
minskas och att kemikalierna hanteras pa ett sakert satt

In-Situ sanering minskar vasentlig volym avfall som behdver hanteras jamfoért mot
schaktsanering. Detta leder i sin tur till reducerade behov av transporter samt paverkan
fran sluthantering av icke-sanerat avfall.

15. Ekosystem och biologisk mangfald: Efterbehandling av férorenat omraden bidrar
direkt till aterstallning strandmiljé samt Motala strom

Genom sanering minskar fororeningsspridning, vilket bidrar till aterstallning av markens
ekologiska funktion.
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SLUTSATSER OCH REKOMMENDATIONER FOR FORTSATT ARBETE

Utfallet inom de olika aspekterna inom hallbarhet for de undersokta projekten visar pa
att det ar svart att gora alltfér svepande antagande som passar alla projekt gallande
huruvida in-situ eller ex-situ I6sningar ar bast lampade. Ett omfattande forarbete ar
nddvandigt for att utvardera i fallet Port of Skelleftea ar in-Situ hanteringen i form av
stabilisering inte en sluthantering, och darfér egentligen inte en ren in-situ 16sning, vilket
innebar att den paverkan som kommer fran transport och sluthantering vid
schaktsanering tillkommer aven har. Detta exempel visar ocksa pa en av de
begransningar som LCA-verktyg kan ha da dessa inte kan kvantifiera den risk for
langsiktig negativ paverkan pa havsmiljon som tillsynsmyndigheten ansags foreligga vid
dumpning och 6vertackning féororenade mangder. Detta innebar att for det projektet sa
blev utfallet att In-situ alternativet bade var dyrare, innebar en férlangning av
projekttiden och 6kade paverkan inom flertalet av de undersokta aspekterna som
livscykelanalysen undersokte, inte mins klimatpaverkan.

For de dvriga tva projekten dar In-situ hanteringen avser en sluthantering av
fororeningar som majliggor en exploatering av omradet, pavisar LCA-analysen mycket
stora férdelar med In-situ hanteringen inom de flesta beddmda aspekterna. Fokus har
varit pa klimatpaverkan (GWP) men aven fér andra analyserade aspekter har in-situ
I6sningar i de flesta fall varit férdelaktigare.

For att fa mer exakta resultat av genomforda analyser hade det kravts tillgang till mer
specifika ingangsvarden, att anvanda proxy-varden dar data saknas ar ofta ofrankomligt
men det Okar osakerheten. Att analysera fler olika typer av saneringsmetoder utifran ett
livscykelperspektiv skulle gett en bredare kunskap och skulle kunna vara ett tema for
framtida studier.
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BILAGOR

Bilaga 1. Fragestallningar intervjuer

Bilaga 1. Fragestillningar intervjuer

Fragor till experter;

1

8
projektet?

Vad brukar vara initiativet till att anvanda In-situ metoder for att
hantera massor?

Vilka risker finns med In-situ sanering och stabilisering?
Vilka specifika utmaningar brukar uppkomma?

Hur brukar en bedomning av olika alternativ goras?

= Ekonomi

= Miljo

= Tid

= Sociala faktorer
= Lagkrav

=  Annat?

Vad ar vanligast att marken anvands till efter sanering/stabilisering?

= Finns det anvandande som kan vara olampliga?
= Langtidsrisker
» Framtida markarbeten/andrad anvandning

Ser ni nagon risk for samhallet med in-situ sanering / stabilisering
tekniken? (inte miljo). Exempelvis galinde:

= Fdéroreningar kan lakas?
= Marken blir inte stabil
= Anvandning av kemikalier

Hur hanterar branschen fragan? Finns det stod for aktorer att hamta?

= Hur har ni upplevt tekniken?
= Feedback fran privatpersoner i omradet?
= Hur skulle ni utvardera in-situ Idsningar?

Avrunda med en 6ppen fraga: hur ser ni social mervardet fran

e Fritt
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Fragor Bestallare/entreprenor (anpassas efter behov)
1 Lite bakgrundshistoria for projektet fran ert perspektiv

e Hur kom det sig att ni sag behovet av projektet?
e Hur projektet blev i gang, fran deras perspektiv

2 Visste ni fran borjan att in-situ stabilisering eller sanering var aktuellt?

e Vad var bakgrunden till férslaget, vem initierade?

3 Utvarderades ett alternativt scenario till in-situ sanering eller
stabilisering?

e Vilken skulle dessa alternativa lIdsningar kunna vara?
e (Att kdra massorna till deponi?)
e (Att inte bygga pa just denna mark 6ver huvudtaget?)

4 Vad var anledningen till att eventuella alternativa scenarion valdes
bort?

e Okad transport

e Att omradet blir av med konstruktionen som planeras
e Lagkrav

e Ekonomi

e Stdrningar, annat?

5 Vad planerar ni att bygga pa marken efter att arbetet med
sanering/stabilisering ar klart?

e Diskutera samhallsnyttan av denna planerad konstruktion

e Maste det byggas just dar?

e Om det inte kan byggas dar, skulle det da byggas nan annan stans
eller inte byggas 6ver huvud taget?

e Kommersiellt varde?

e Minskar transporter genom att ligga narmare till bostadsomradet?

e Bygga bostader? Bostadsbrist

e Har ni planerad livslangd for just denna konstruktion?

6 Ser ni nagon risk for samhillet med in-situ sanering / stabilisering
tekniken? (inte miljo)

e Fororeningar kan lakas?
e Marken blir inte stabil
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e Anvandning av kemikalier

7 Har ni eller andra aktorer som ni kdnner sett mojlighet att applicera
tekniken i andra omraden?

e Hur har ni upplevt tekniken?
e Har ni hort nagon feedback fran privatpersoner i omradet?
e Hur skulle ni utvardera in-situ I0sningar?

8 Avrunda med en enkel fraga: hur ser ni social mervardet fran
projektet?

e Fritt

Bilaga 2 Resultat LCA Analys Bobergsgatan In-Situ

Bilaga 3 Resultat LCA Analys Bobergsgatan Ex-Situ

Bilaga 4 Resultat LCA Analys Skelleftea Hamn In-Situ Farligt avfall
Bilaga 5 Resultat LCA Analys Skelleftea Hamn In-Situ Ej Farligt avfall
Bilaga 6 Resultat LCA Analys Skellefted Hamn Ex-Situ

Bilaga 7 Resultat LCA Analys Norrkdping In-Situ

Bilaga 8 Resultat LCA Analys Norrkdping Ex-Situ

Dessa bildggs som excelfiler da formatet inte ldmpar sig for inkludering i rapporten
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