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Viskan Riskvärdering 1.3 – PM
Åtgärdskostnader
Förutsättningar
En åtgärdstutredning har gjorts, där olika alternativ har tagits fram, vilka
sammanfattats i Tabell 1.

Tabell 1 Sammanfattning av åtgärdsalternativ

Tabell 2, även den från åtgärdsutredningen, redovisar vilka ungefärliga volymer
som antas åtgärdas i respektive delområde för varje alternativ. Andra kolumnen
redovisar vilken yta som antas åtgärdas vid övertäckning av vissa ytor
avseende alternativ 3 till 5.

Tabell 2. Åtgärdade volymer/ytor för respektive åtgärdsalternativ

Volymer

Delområde Alternativ
0

Alternativ
1

Alternativ
2 Alternativ 3 Alternativ 4 Alternativ 5 Alternativ

6 (max)
Ungefärlig
yta vid ev.
övertäck-
ning

Ingen
åtgärd

Admin +
muddring

Admin +
muddring

Admin +
muddring +
övertäckning
av G1 + R3

Admin +
muddring +
övertäckning
av D3

Admin +
muddring +
övertäckning
av G1, D3
och R3

Muddring1

D1 0 0 18 750 18 750 18 750 18 750 18 750
D2 0 0 15 800 15 800 15 800 15 800 15 800
D3 48 200 0 0 0 0 0 / 144 600 0 / 144 600 144 600
G1 31 200 0 0 0 0 / 62 400 0 0 / 62 400 62 400
G2 0 117 000 117 000 117 000 117 000 117 000 117 000
G3 0 71 000 71 000 71 000 71 000 71 000 71 000
G4 0 0 0 0 0 0 55 000
G5 0 95 200 95 200 95 200 95 200 95 200 95 200
R1 0 7 600 7 600 7 600 7 600 7 600 7 600
R2 0 0 4 700 4 700 4 700 4 700 4 700
R3 12 800 0 0 0 0 / 6 400 0 0 / 6 400 6 400
Summa
(m3) 0 290 800 330 050 330 050 /

398 850
330 050 /

474 650
330 050 /

543 450 598 450

1 Även för alternativ 6 kan mer långtgående kontrollprogram komma att krävas för att följa upp
muddringens effekter. Kostnader för detta har dock inte beräknats.

Delområde Alternativ 0 Alternativ 1 Alternativ 2 Alternativ 3 Alternativ 4 Alternativ 5 Alternativ 6 (max)

D1 Ingen åtgärd Administrativ åtgärd Muddring Muddring Muddring Muddring Muddring

D2 Ingen åtgärd Administrativ åtgärd Muddring Muddring Muddring Muddring Muddring

D3 Ingen åtgärd Administrativ åtgärd Administrativ åtgärd Administrativ åtgärd Muddring/Övertäckn
ing

Muddring/Övertäckn
ing

Muddring

G1 Ingen åtgärd Administrativ åtgärd Administrativ åtgärd Muddring/Övertäckn
ing

Administrativ åtgärd Muddring/Övertäckn
ing

Muddring

G2 Ingen åtgärd Muddring Muddring Muddring Muddring Muddring Muddring

G3 Ingen åtgärd Muddring Muddring Muddring Muddring Muddring Muddring

G4 Ingen åtgärd Administrativ åtgärd Administrativ åtgärd Administrativ åtgärd Administrativ åtgärd Administrativ åtgärd Muddring

G5 Ingen åtgärd Muddring Muddring Muddring Muddring Muddring Muddring

R1 Ingen åtgärd Muddring Muddring Muddring Muddring Muddring Muddring

R2 Ingen åtgärd Administrativ åtgärd Muddring Muddring Muddring Muddring Muddring

R3 Ingen åtgärd Administrativ åtgärd Administrativ åtgärd Muddring/Övertäckn
ing

Administrativ åtgärd Muddring/Övertäckn
ing

Muddring
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I föreliggande kostnadsberäkning har inga kostnader beräknats för Alternativ 0
eller administrativa åtgärder. Sådana kostnader, såsom framtagande och
genomförande av kontrollprogram, bedöms vara en bråkdel av kostnader
förknippade med fysiska åtgärder. De åtgärdsalternativ som kostnadsbedömts
är muddring respektive (tunnskikts)övertäckning.

I rapport T 1.2.3 Åtgärder av förorenade sediment görs en genomgång av olika
metoder för sanering av sediment med inriktning på, framför allt, praktiska
förutsättningar i aktuellt projekt.

En osäkerhet rör förekomsten av OXA (Oexploderad ammunition) och övnings-
ammunition i projektområdet. Tidigare tillgänglig information gav vid hand att
det rörde sig i huvudsak om övningsammunition. Enligt samtal med Gävleborgs
Sjösanering skulle då skydd kunna anbringas på själva muddermunstycket för
att undvika att ammunitionen sögs upp från botten. Enligt preliminära uppgifter
från Försvarsmakten skulle detta vara tillräckligt om övningsammunitionen låg
på minst 1 m vattendjup. Dock har ny information framkommit från
Försvarsmakten, med indikation att det kan finnas OXA i hela projektområdet,
inte bara i Djupasjön. Det finns företag som erbjuder sanering av OXA, men
huruvida detta kan göras på ett acceptabelt sätt säkerhetsmässigt, har inte
kunnat verifieras. Därför har inte merkostnader utöver skyddet på
muddringsmunstycket inkluderats.

Kort om genomförande av muddringsalternativen
I det följande görs en kort beskrivning av hur en muddringsprocess är tänkt att
genomföras, för att ge en bakgrund till kostnadsberäkningarna. För mer detaljer
hänvisas till rapporten T 1.2.3 Viskan Åtgärder av förorenade sediment.

Eftersom det är stora mängder muddermassor som ska muddras, kommer
projektet sannolikt att behöva genomföras under flera års tid. Under tiden kan
viss utrustning som exempelvis rör ligga kvar i vattnet. I kostnadsberäkningarna
har antagits att sugmuddring används som muddringsmetod. Se Figur 1 för
översikt över projektområdet som sträcker sig från Djupasjön söder om väg 27
och söderut till övre dämmet i Rydboholm.
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Etablering kan ske från hårdgjorda ytor i direkt anslutning till vattendraget. Från
dessa kan flytetyg sjösättas för transport av utrustning och material till
arbetsområden.

Själva muddringen är tänkt med två sugmudderverk som står på en
grundgående pråm. Siltgardiner anbringas för att hindra grumling och därmed
föroreningar att spridas.

Från sugmudderverken pumpas massorna via en ledning i vattnet till
mottagande anläggning, eller till yta för avvattning innan vidare behandling och
deponering. Figur 2 visar exempel på maskiner och utrustning som används vid
sugmuddring.

Figur 1. Karta över projektområdet
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Figur 2. Bild 1. Sugmudderverk, bild 2. sugmuddermunstycke, bild 3. 200-ledning där
muddermassor pumpas från vattnet till geotuberna (lakvattnet samlas upp i invallning), bild 4.
Container för inblandning av polymer i muddermassorna, bild 5 geotuber, bild 6 polymer i fast form.

Lämpligen görs muddringen från norr till söder ned mot Rydboholmsdammarna.
Avståndet från norra delen (Djupasjön ner till Rydboholmsdammarna) och
anslutningspunkten för Sobacken/kommunal yta är ca 5 km. Ledningen fogas
ihop (plastsvetsas) och får sedan ligga kvar i vattnet under hela
muddringsperioden, ledningssektioner tas sedan bort successivt vartefter
muddringen är klar uppströms.

Mottagande anläggning tar emot massorna som först pumpas genom en
container med flockningsmedel för att vidare pumpas till geotuber för
avvattning. Massorna bör ligga kvar i tuberna så länge som möjligt, gärna ett år
men minst sex månader, för att avvattningen ska bli så bra som möjligt. Under
en period om sex månader kan åtminstone en torrhalt om ca 25 % uppnås.
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Tuben töms genom att den sprättas upp och sen grävs ur. Lakvattnet kan
samlas upp och renas genom containerlösning eller uppsamling i
lakvattendamm.

Bedömda kostnader
Muddring
En sammanställning av internationella saneringsprojekt (SGI, 2016) visar att
kostnaden för muddring (inklusive behandling och deponering av
muddermassor) kan variera mellan 130 – 14 000 SEK/m3, ett stort spann där
det är oklart exakt vilka kostnader som tagits med. Eftersom det finns
erfarenheter från ett flertal muddringsprojekt i Sverige har i stället
kostnadsberäkningar gjorts inom detta uppdrag, baserats på tidigare
erfarenheter och med hjälp av underkonsult (Gävleborgs Sjösanering AB).
Beräkningen utgår från åtgärdsutredningen och att den förorenade mängden
muddermassor i det mest omfattande åtgärdsalternativet är ca 600 000 m3.
Tidigare uppskattning var att volymen förorenade sediment är ca 230 000 m3,
vilket alltså legat till grund för tidigare kostnadsberäkningar (Föroreningar i
Viskan nedström Borås, åtgärdsutredning, rapport nr VISKAN 2003:9).

Bedömningen är att en lämplig mängd som kan muddras och hinna tas omhand
för avvattning och behandling/deponering under ett år är ca 100 000 m3. Detta
innebär att alternativ 6, muddring av den totala mängden förorenade massor,
skulle kräva en genomförandetid om cirka sex år. Det första året innebär de
största kostnaderna då etablering och inköp av material görs. De följande åren
utgörs mestadels av drifts- och personalkostnader.

Övertäckning – tunnskiktstäckning
Detta alternativ är svårt att kostnadsberäkna då det saknas erfarenhet av
likande projekt med de särskilda omständigheter som föreligger här. Eftersom
det råder mycket grunda förhållanden i Viskan har tunnskiktstäckning kostnads-
bedömts. Det finns exempel på internationella projekt som genomförts, dock
under andra förhållanden, med kostnader på 85 – 265 SEK/m2 (SGI, 2016). En
kostnadsberäkning utifrån bedömd area där övertäckning skulle kunna vara
aktuell har gjorts utifrån erfarenheter från dessa projekt.

Kostnadsuppskattningar
I en kostnadsuppskattning måste en samlad bedömning av olika moment,
utrustning, maskiner, material och personal göras, varför det är omöjligt att
specificera varje post för sig. Tabellen nedan visar vilka maskiner och utrustning
som kommer att behövas, samt bedömd kostnad. Åtminstone två mudderverk,
plus en reserv, kommer att behövas för att uppnå en muddringvolym om
100 000 m3 per år.

Etablering av maskiner och utrustning, samt iordningställande av
etableringsytor, etc. bedöms kosta i storleksordningen 1 MSEK. Denna kostnad
räknas bara för första året. Avetablering sker efter att arbetet avslutats. I denna
post ingår iordningställande av etableringsytor som tagits i anspråk under
projektets gång.

Erfarenhet från tidigare svenska projekt visar att kostnaden för muddring och
deponering/behandling för avvattnade muddermassor varit ca 2 000 SEK per
ton (antaget att 1 m3 väger 1 ton), själva avvattningen har då gjorts på plats vid
muddringsområdet.
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Muddring
Tabell 3 visar en sammanställning av bedömda kostnader per år och totalt om
samtliga volymer förorenade muddermassor skulle bli aktuella för en
muddringsinsats. Med utgångspunkt i detta har sedan kostnaden för de olika
åtgärdsalternativen tagits fram, vilket redovisas i efterföljande avsnitt (Tabell 4).

Tabell 3. Kostnadsbedömning muddring

Exempel utrustning, maskiner,
arbetsmoment

Ungefärlig kostnad per år
för 100 000 m3

MSEK

Total kostnad för 6 år
för 600 000 m3

MSEK

Projektering 1 (engångskostnad) 1

Bygg- och projektledning 1 6

Miljökontroll och uppföljning m.m 2 12

Amfibiemaskiner, boostrar, pråmar,
servicefordon på land och vatten,
mudderverk, etc.

15 90

PE-rör (200) för muddermassor inkl.
svetsutrustning

2 12

Polymer för flockning 6 36

Geotuber 14 84

Länsar och siltgardiner 2 12

Returvattenanläggning inkl. rör 1 6

Drift returvattenanläggning 1 6

Transporter muddermassor (200
SEK/ton)

20 120

Deponering (800 – 2 000 SEK/ton)2 80 – 200 480 – 1 200

Personalkostnader inkl. boende 12 72

Etablering och avetablering 3 (engångskostnad) 3

Oförutsett 10 60

OXA-sanering Kan ej kostnadsbedömas i
nuläget

Kan ej kostnadsbedömas i
nuläget

Totalt (MSEK) Ca 170 – 290 Ca 1 000 – 1 720

Ovanstående ska jämföras med de schablonvärden som SGI presenterat, d.v.s.
130 – 14 000 SEK/m3, används de skulle kostnaden då bli 80 MSEK – 8 400
MSEK.

Den totala kostnaden för muddring av hela den förorenade mängden
muddermassor under sex års tid bedöms till ca 1 000 - 1 720 MSEK. Det
innebär en kostnad om cirka 1 700 - 2 900 SEK/m3 antaget en densitet på 1
ton/m3.

2 Den avsevärt högre kostnaden som nu redovisas, beror till största delen på att den tidigare
antagna kostnaden för omhändertagande och deponering visat sig vara för lågt antagen i
jämförelse med erhållna svar på den RFI (Request for Information) som skickats ut till ett antal
avfalls- och deponeringsaktörer.
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Jämförelse kostnad mellan de olika alternativen
Tabell 4 visar en jämförelse avseende kostnader mellan de olika
åtgärdsalternativen som tagits fram i åtgärdsutredningen. Kostnader är angivna
i MSEK och, vad avser muddring, beräknade med medelvärdet av
kostnadsspannet ovan, dvs (1700+2900)/2= 2 300 SEK/m3. Kostnad för
övertäckning är beräknad med det högre värdet, dvs 265 SEK/m2, då kostnader
för detta alternativ är mycket osäkra.

Tabell 4 Kostnadsbedömning per åtgärdsalternativ

Alternativ Ungefärlig
mängd
mudder-
massor

(m3)

Muddring samt
omhänder-
tagande vid ca
2 300 SEK/m3

(MSEK)

Övertäckt
area

(m2)

Övertäckning
vid ca 265
SEK/m2

(MSEK)

Totalt

(MSEK)

1 300 000 690 0 0 690

2 330 000 760 0 0 760

3 330 000 760 45 000 12 770

4 330 000 760 50 000 13 770

5 330 000 760 100 000 27 790

6 600 000 1 380 0 0 1 380

Referenser
SGI. (2016). In-situ capping of contaminated sediments. Sediment remediation

technologies: A general overview. SGI Publication 30-3E. Linköping.


