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Tvirvetenskapligt forskningsprojekt vid Lunds, Géteborgs och Orebro universitet
pa uppdrag av Myndigheten for samhiillsskydd och beredskap

R. Finck', C. L. Raaf’
"Medicinsk Stralningsfysik, Institutionen for translationell medicin, Lunds universitet
robert.finck@med.lu.se; christopher.raafl@med.lu.se

Sammanfattning:
Direkta saneringskostnader efter en kirnteknisk olycka for ett typiskt svenskt bostadsomrade med
enfamiljshus uppskattades genom att skicka ett underlag liknande en offertforfragan till en entreprenor
med verksamhet riktad mot bl.a. konventionell sanering av fastigheter. Det fiktiva uppdraget
omfattade en rad saneringsmetoder som tidigare beskrivits i olika handbdcker for sanering av
radioaktiv beldggning av mark och ytor. Kostnader for olika saneringsmetoder, samt i vissa fall 6vriga
kommentarer av varde for ett saneringsuppdrag, sammanstélls i denna rapport. Sanering av en
fastighet med ett friliggande enfamiljshus i ett villaomrade bedoms medfora en direkt kostnad av drygt
750 000 kronor (i 2021 ars prisniva), exklusive transport och deponikostnader av avfall som genererats
av saneringen samt andra tillkommande infrastrukturkostnader. Detta belopp kan justeras upp till 1
miljon kronor nér andelen i transport-, deponi- och infrastrukturkostnader inkluderas, baserat pa
uppskattningar gjorda efter Fukushimaolyckan 1 Japan. For ett typiskt svenskt bostadsomrade med
enfamiljshus svarar denna kostnad mot ca 765 miljoner kronor per kvadratkilometer i 2021 ars
prisniva. I berdkningen ingar inte den enskildes kostnader. Inkluderas ocksa de enskilt drabbades
kostnader bedoms den totala kostnaden for sanering av typiska svenska bostadsomraden med
enfamiljshus bli en miljard kronor per kvadratkilometer.

INTRODUKTION

Direkta kostnader av ett fiktivt saneringsprojekt har berdknats i anslutning till ett projekt finansierat av
Myndigheten for samhéllsskydd och beredskap (MSB2017-7043; MSB, 2022%). Som en del i detta
projekt ingick att fa en aktuell kostnadsbild av sanering av radioaktiv beldggning pa olika ytor i typisk
svensk titortsbebyggelse. I syfte att se om det finns skalningseffekter i kostnadsbilden sa utformades
en offertfriga pé tre olika omfattningar i insatsstorlek (en enskild fastighet, samtliga fastigheter langs
en viss gata, samt en hel stadsdel). Offertforfragan skickades till en saneringsentreprendr (Haltagarna,
2023, med en ldng erfarenhet av konventionell sanering av fastigheter och tomter. I forfrigan ingick
en rad olika atgérder, bl.a. schaktning av 5 cm 6versta marklager, vatsanering av takyta, fasadtvitt,
beskérning av vegetation, rengdring av hardytor, etc. I denna rapport ges en presentation av 1)
specifikation av scenario, ii) forteckning 6ver specifika saneringstgirder samt iii) entreprenorens
oversiktliga kostnadsberékningar for de specificerade atgérderna.

Under rubriken Metod &terges beskrivningen av det tinkta scenario som foranleder sanering och de
oversiktliga krav som stélldes pd genomforandet av saneringen. Under rubriken Resultat aterges
specifikation av vilka saneringsatgérder som onskades genomforda. Dessa texter skickades till
saneringsentreprendren som svarade (i rod text) genom att fylla i kommentarer och bedémda kostnader
under Resultat. Under Sammanfattning redovisas en kortfattad analys med delkostnader och summor
for genomforandet av saneringen.

METOD

Bakgrund

Detta dr en beskrivning av en fiktiv situation med nedfall av radioaktiva dmnen efter en
karnkraftsolycka. Beskrivningen ingar i ett tvarvetenskapligt forskningsprojekt for att bedéma
samhillets kostnader att aterstélla ett omrade drabbat av radioaktivt nedfall. Avsikten &r att med hjalp
av beskrivningen beréikna kostnader for olika saneringsinsatser som avstyr framtida straldoser till
ménniskor i det drabbade omrédet. Berédkningarna bor utféras som om de skulle vara ”anbud” frén en
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entreprenadfirma, dér de angivna beloppen ska vara sddana att de aterspeglar en rimlig kostnad for
insatsen. Det ar séledes viktigt att kostnaderna &r sa realistiska som mojligt och varken underskattas
eller overskattas. Kostnadsangivelserna kommer att anvéndas i forskningsprojektet for att bedoma
vilka saneringsétgérder som kan anses berdttigade for samhéllet att vidta for att avstyra framtida
straldoser, dvs saneringsatgirderna ska medfora mer nytta &n skada for att vara berdttigade ur ett
samhiillsperspektiv. A andra sidan ir det ju givetvis inget anbud s& du behdver rimligen inte ta sidana
hénsyn.

Scenario

En radioaktiv markbeldggning frén en kdrnkraftsolycka har drabbat Lund. Beldggningens niva ar i
genomsnitt 1 MBg/m? av det ldnglivade radioaktiva dmnet Cs-137 (halveringstid 30 ar). Det #r ca tio
génger hogre &n nedfallet i Gévle fran Tjernobylolyckan 1986. Nedfallet intrdffade i samband med
nederbdrd och genom varierande nederbordsintensitet och regnvattnets ansamling och avrinning har
lokala variationer mellan 0,5 och 2 MBq/m? uppstitt. Detaljerade kartor dver beldggningens variation
finns &nnu inte. Eftersom nedfallet ocksa innehéller kortlivade radioaktiva &mnen som under den
nirmaste tiden ger mycket hogre doshastighet dn fran Cs-137 har samtliga boende i omradet
Studentlyckan utryms. De boende bedoms kunna dtervianda om ett halvt r da berdkningar visar att
straldosen fran nedfallet fran den tidpunkten blir mindre &n 20 mSv/ar. Sanering av omradet behover
ske sa fort som majligt for att straldosen fran det langlivade &mnet Cs-137 i framtiden ska bli sa liten
som mojligt till den befolkning som bor i omradet.

Tillstind, resursatging, tidsatgang och finansiering

I detta scenario forutsitts att statliga medel gjorts tillgéngliga for samtliga saneringskostnader
inklusive planering och forberedelser for insatsen och att medel kan betalas ut pa likartat sétt som vid
andra stora entreprenadprojekt som t.ex. vigbyggen och viagunderhall. I en verklig situation skulle det
sannolikt bli mer komplicerat med olika finansidrer mm. For att fa pabdrja arbeten kommer olika
tillstand att krévas, t.ex. tillfdlliga bygglov for arbetsbodar, avstiangning av vigar, upplag for materiel
mm. I scenariot antas att entreprenadfirman anséker om nédviandiga tillstdnd. Den tidsatgang och
arbetskostnad detta innebér ska berdknas och anges 1 ”anbudet”. Det kan forutséttas att 1ansstyrelse
eller kommun anvisat platser for deponier av olika slag av radioaktivt avfall fran saneringen.
Kostnaden for detta inkluderas inte i ”anbudet”, men kostnaden for forpackning och transport av
avfallet till deponier ingar i “anbudet”. Avstandet fran sanerade platser till samtliga deponier antas
vara 15 km enkel vég.

Tillgang till maskiner och personal kan bli en begrédnsande faktor nér stora omrdden ska saneras. I
“anbudet” ska antas realistiska mojligheter att i Sverige f4 tillgang till maskinella resurser och personal
genom inhyrning. For maskiner géller i forsta hand att de ska finnas fysiskt tillgéngliga, men att
omprioritering frén andra padgiende projekt kan komma att behdvas vid stora insatser, t.ex fran
pagéende vigbyggen. Kostnader for omprioritering behdver da uppskattas.

Tidsfaktorn &r mycket viktig for att bedoma avstyrd straldos. Malet &r att all sanering ska genomforas
sé fort som mojligt. Det dr mycket véardefullt for forskningsprojektet att fa en uppfattning om
realistiska tider for att genomfora bade mindre begrinsade saneringsprojekt som en fastighet och ett
kvarter och stora omfattande projekt som en hel stadsdel eller en hel stad (Lund). Forsok bor darfor
goras att uppskatta tidsdtgangen fran start till fullstindigt genomford sanering. Tiden berdknas fran det
att myndigheterna ber om anbud, till dess saneringen &r genomford. I tidsforloppet inkluderas saledes
anbudsberidkning, inlimning av anbud, tilldelande, tillstindsansokningar, praktiskt genomférande av
alla moment samt besiktning och kontroll av genomfort arbete.

Krav pa stralskydd

Saneringsarbetare kommer att behdva béra dosimeter och genomga hélsokontroller. Detta styrs av
myndigheterna som utfardar foreskrifter for verksamheten. Det aligger arbetsgivare att se till att
foreskrifterna foljs pad samma sétt som for arbetsskydd i 6vrigt. Myndigheternas kostnader ingér inte i
berdkningarna for ”anbudet”. Daremot ska den extra tid som krévs for att entreprendrens arbetstagare
ska fo6lja stralskyddsforeskrifterna rdknas in i "anbudet”. Det kan vara arbetstid for utbildning i
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stralskydd, anvéndning av skyddskldder och rutiner for att undvika personlig kontaminering (initialt 2
dagar), forbrukning av skyddskléddsel (hela tiden), hantering av dosimetrar (manadsvis), tid for
lakarundersokningar och kontrollmétning (halvarsvis). Har ingar ocksa extra kostnader for att halla
personal, utrustning och fordon rena fran radioaktiva fororeningar innan de lamnar ett arbetsomrade.

Krav pa utbildning av saneringspersonal

Det ar utomordentligt viktigt att saneringsarbeten utfors noga efter instruktioner. Detta kraver
utbildning av saneringspersonal fore varje moment. Beroende pd moment kan utbildningen ta en eller
flera dagar. Detta forutsitter att saneringsarbetaren redan har yrkeskunskaper for respektive
arbetsmetod. Ingen person ska tillatas arbeta med sanering som inte genomgatt den sarskilda
utbildningen i stralskydd och saneringsmetod. Initialt organiseras utbildningen av myndigheterna, men
efterhand kan utbildningen ske hos foretag. I anbudet” inkluderas l6nekostnader for den tid det tar att
utbilda saneringspersonal i aktuell metod.

Krav pa att folja metodbeskrivningar

Varje saneringsmoment har beskrivningar hur det ska utfoéras. De enskilda momenten méste utforas i
ratt ordning. Tak saneras fore viggar. Véiggar saneras fore markytor. Vegetation tas bort fore sanering
av markytor. Alla spill maste undvikas. Inget material, inget damm och inga vatskor fran tak, vaggar
eller beskurna vixter far nd bar markyta. Markytan maste skyddas genom uppsamlingsanordningar,
plast och presenningar. Om tunga fordon koér i omraden dér markytan senare ska saneras maste ytan
skyddas mot markskador (t.ex. hjulspar) eftersom det forsdmrar mojligheterna att sanera marken
efterat.

Nar det 6versta markskiktet avldgsnas (med maskinskopa eller gravning for hand) far inget av det
materialet 1dggas pa marken igen (som man gor vid vanlig schaktning eller gravning). Allt upptaget
markmaterial maste direkt ldggas étskilt si att det inte kan fororena omradet pa nytt. Det kan ske direkt
i uppsamlingsbehéllare eller pa presenningar fran vilka materialet sedan kan transporteras till deponi.
Detta giller allt sanerat material, vare sig det ar fran tak, vaggar, vaxter eller mark.

Krav pa att kontrollera kontaminering vid in- och utpassering frian arbetsomrade
Arbetsomraden maste avgransas sa att in- och utpassering kan ske pa ett kontrollerat sétt. Férorenat
material fran det omrade dir saneringsarbete sker far inte spridas utanfor arbetsomradet och fororenat
material utanfor omréadet far inte spridas in till sanerat (rent) omrade. Detta krdver ’slussar” dar in- och
utpassering sker. Det kraver ocksd omréden dér fororenade maskiner och personal kan goras rena fore
passage och det fororenade materialet tas om hand. For att uppritthélla kontroll och sdkerhet behover
arbetsomraden inhégnas eller tilltrddet sdkras pd annat sétt.

Krav p4 att anviinda sikra maskiner och kompetent personal
Alla sékerhetskrav enligt lagar, forordningar och foreskrifter giller. Personal som hanterar maskiner
ska ha relevant utbildning och kompetensbevis. Kollektivavtal ska gélla for all personal.

Boende kan finnas kvar inom saneringsomradet
Aven om utrymning &r pabjuden, kan boende finns kvar pé platsen. Detta maste man ta hénsyn till vid
saneringsinsatserna. Verksamheten méste kunna ske sékert &ven om det finns boende kvar i omradet.

Omraden som ska saneras, tids-, kostnads- och skalningseffekter
Berikningar av kostnader och tidsatgang for ”anbud” bor goras i fyra steg:
1. Sanering av en fastighet, Bjorkvégen 13, Studentlyckan i Lund
2. Sanering av samtliga fastigheter pa Bjorkvégen, Studentlyckan i Lund
3. Sanering av hela omrédet Studentlyckan i Lund
4. Sanering av hela Lunds stad

Uppskalning av saneringsinsatsen till hela Lund fir goras schablonmaéssigt. I denna skalning &r det
framfor allt viktigt att bedoma vilka begransningar i administration, maskiner, personal och utbildning

av personal mm som kan uppsta nér storleken p& omradet okar. Det &ér ocksa viktigt att bedéma hur
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lang tid det tar att genomfOra sanering enligt steg 1, 2, 3 och 4, dar méalséttningen ar att det alltid ska
ske fortast mojligt utgaende fran praktiska forhallanden.,

For att fa underlag for att berdkna effekten av olika mojliga saneringsatgérder beskrivs i det foljande
basatgirder och nagra alternativa atgarder som har storre sanerande effekt, men dr mer kostsamma. De
olika atgdrderna bor kostnadsberdknas var for sig, sa att det blir mojligt for forskningsprojektet att se
hur kostnadsbilden fordndras for de olika alternativen.

Fastighetskartor med tomtgranser kan erhéllas via https://kartor.eniro.se/. Vilj ”Tomtgranser”.

RESULTAT

Kravspecifikationen ovan skickades under véaren 2021 till en privat byggnads- och sanerings-
entreprendr (Haltagarna, 2023™) for en bedomning av aktuella kostnader for de olika posterna. De
olika delarna av saneringsuppdragen listas i Tabell 1, och &r i manga fall Gverensstimmande med de
metoder som beskrivit i den europiska handboken for saneringsatgirder efter en kérnteknisk olycka
(den s.k. EURANOS-handboken; Nisbet et al., 2010"). Kostnadsnivan avser siledes de nivier som
géllde under ar 2021. I foljande tabeller finns beskrivning av omfattning av saneringsinsatser i steg 1-
4. I anslutning till specifikation finns en sammanfattning av entreprendrens i) bedémda prisbild, samt
ii) eventuella kommentar om uppgiften/postens genomforbarhet och andra avviaganden som é&r av
praktisk betydelse ur ett entreprendrsperspektiv. Kommentarerna bygger pa muntlig och skriftlig
iterkoppling i samband med ett mdte med en representant for entreprendren (K. Ostlund) som dgde
rum 2021-08-19 i Malmé.

Beskrivning av saneringsatgérder

Steg 1:

Specifikation av atgirder for fastigheten Gullregnet 9(1), Bjorkvégen 13, Studentlyckan i Lund.
Tomtstorlek 1062 m?. Se Fig 1.

Fig 1. Fastigheten Gullregnet 9 (1), Bjorkvégen 13, Studentlyckan, Lund

Tabell 1. Sammanstéllning av olika atgérder samt skattning av entreprendrskostnad enligt 2021 ars
prisniva.
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Atgiird

Omfattning:

1:1:a. Basatgird.
Vatsanering av takyta
med “&ngdyna” samt
efterfoljande
hogtrycksspolning.

Inplastning av husfasad (200 m* yta)

Presenningar pd marken runt huset for att fanga upp stdnk av fororenat
vatten med omhéndertagande av spill

Behandling av 250 m? takyta (betongpannor).

Uppsamling av allt fororenat processvatten

Rening av anvint processvatten (med jonbytare) och transport av
fororenad rest till deponi. Alternativt transport av allt anvént
processvatten till deponi - berdkna méngd vatten till deponi.
(Processvatten kan eventuellt efter rening foras till dagvattenavlopp,
men det behover utredas).

Entreprendrs kostnadsskattning:

Plastning: 30 000

Presenning kdp + jobb 25000

850kr/kvadrat x 250 =215 000

Deponi Lst

Rening pa annan plats av vatten gar ej att vérdera.
Hantering 30 kbm vatten, hantering 2000 kr/kubik

1:1:b. Alternativ atgéard.
Utbyte av takmaterial.

Presenningar pa marken runt huset for att fanga spill.
Utbyte av betongpannor och platbeslag pa bostadshus (ingen
angtvittning eller spolning).

Entreprenors kostnadsskattning:
Byte betongpannor tak 300 000kr inkl transporter till mellanlager (75kr
per ton).

1:2:a Basatgérd.

Vitsanering av garagetak.

Enligt metod 1:1:a

Entreprenors kostnadsskattning:
850 kr per kvadrat
Ca 25 000kr

1:2:b. Alternativ atgéard.
Utbyte av takmaterial pa
garagetak

Enligt metod 1:1:b, men det antas att garagetaket ar av papp.
Transport av utbytt papp till deponi - berékna volymen.

Entreprendrs kostnadsskattning:
400kr/kvadrat rivning

450kr/per kvadrat nytt tak
Transport till deponi 5000 kr

1:3:a Basétgard.
Tvéttning av husfasad

Presenningar pa marken runt huset for att finga upp stdnk av fororenat
vatten med omhéndertagande av spill.

Entreprenors kostnadsskattning:
Presenning kdp + jobb 25000

Konstruktion pa plats av uppsamlingsanordning for processvatten.
Entreprendrs kostnadsskattning:

Ficka och sug 15 000

Tvittning av 200 m? (inkl. fonsterytor) med medel for fasadtviitt.

Entreprendrs kostnadsskattning:
Tvittning hetvatten 2,5 dag, 2 pers inkl hantering och medel 31000 kr

Uppsamling av processvatten.




Entreprendrs kostnadsskattning:
Ingér ovan

Eventuellt rening av anvént processvatten pa plats och borttransport av
fororenad rest till deponi - berdkna méngd vatten till deponi.

Entreprendrs kostnadsskattning:
Transporteras via IBC till mellanlager eller reningsanldggning. Gors ¢j
pa plats. 3000kr (kranbil)

1:3:b Alternativ atgérd.
Sandbléstring av
husfasader av sten

Presenningar pd marken runt huset for att fanga upp spill.
Sandbléstring med uppfangning av blastersand.

Ingen ateranvindning av bldstersand

Transport av anvind blastersand till deponi - berdkna méangd.

Entreprendrs kostnadsskattning:

Kvéver blastertélt, undertrycksanldggning och tryckluftsmatad
friskluft. Atgirden ir mycket dyr.

Tétt blastertdlt 250 000 — 300 000 dver hela huset.

Undertryck anldggning 5500 per dag.

Blastring 1200kr/kvadrat. (240 000)

Transport bléstersand via torrsugsbil till deponi och filterbyte
15000 sugning, 45 000 for filterbyte, 5000 transport,
Hantering blistersand ingar ej.

1:4:a Basatgird
Tvéttning av
garageytterviaggar

Enligt metod 1:3:a

Entreprenors kostnadsskattning:
Samma kostnad enligt 1.3a och dteranvindning av presenning
Ca 17 000kr

1:5:a. Basatgird.
Beskérning av vaxtlighet
(hackar, trad)

Presenningar pa marken dir beskérning ska ske for att fanga spill.
Nedskérning av hack till 20 cm hojd.

Kraftig beskdrning av trdd (anvind beskéarningskunnig personal) i
omfattning 1 prydnadstrdd, 3 frukttrdd, 3 buskar, 65 m hack.
Bortforsel av 16v och beskuret material, ca till 10 m?, till deponi.

Entreprendrs kostnadsskattning:
Uppskattad kostnad enligt ovan (fingervisning da specifikationen inte
gar att folja pga hacken) 75 000 kr

1:5:b Kompletterande
atgérd. Beroende pé
arstid, uppsamling av l6v

Om nedfallet sker strax fore hostens 16vfallning -uppsamling av 16v.

Entreprenirs kostnadsskattning:
Bortforsel av 16v till deponi.
Schablon 10 000 kr

1:6:a Basétgird.
Demontering av tradédck

Demontering av tridick, ca 15 m’.
Bortforsel av demonterat material till deponi.

Entreprenors kostnadsskattning:
2 man 1 dag 10 000 kr, transport deponi 4000 kr

1:6:b Kompletterande
atgérd. Nytt traddck

Konstruktion av nytt tridick, ca 15 m%, som ersittning av det
borttagna.

Entreprendrs kostnadsskattning:
Impregnerat tridéck montage 2 man 2 dagar 20 000, material 6000kr

1:7:a Basétgird.
Dammsugning av
hérdgjorda markytor

Torrdammsugning av ca 40 m* markplattor.
Bortforsel av uppsamlat material till deponi.




Entreprendrs kostnadsskattning:
Torrsugbil 5 timmar totalt 13 000 kr inkl etablering.

1:7:b Alternativ atgérd.
Tvéttning och
vatborstning av
hérdgjorda markytor

Kombinerad tvittning, vatborstning och dammsugning av ca 40 m*
markplattor.
Bortforsel av uppsamlat material till deponi.

Entreprenors kostnadsskattning:
Hetvattentvéttning 8 timmar 2 man inkl vétsug 10 500 kr

1:8:a Basatgird.
Schaktning av 5 cm
marklager till bredd av 2
m runt huset

Noggrann schaktning av markytan ndarmast huset (utan spill), dar det
inte ar hardgjort ut till ett avstand pa 2 m fran fasad (inkl ytan under
tridick) — ca 100 m?, vilket ger 5 m® jord.

Uppsamling av all schaktad jord.

1.8aBorttransport av schaktad jord till deponi.

Entreprendrs kostnadsskattning:
Maskiner 2 dagar 22 500kr (inkl forare)
Transporter 10 000kr

Extra utrustning sanering 2000 kr

1:8:b Kompletterande
atgard. Borttagning av
jord runt stora vaxters
rotter.

Jord runt tradstammars, buskars och hiackvéxters rotter kan inte
schaktas maskinellt. Jorden méste gravas bort for hand.

Borttagning av 5 ¢cm jord runt 1 prydnadstrad, 3 frukttrdd, 3 buskar och
en hiack 65 m.

Uppsamling av all borttagen jord.

Bortforsel av uppsamlat material till deponi.

Aterforsel av ren jord runt vixterna.

Entreprenors kostnadsskattning:

Torrsugsgravning 2800kr/tim (gors detta momentet i samband med
andra torrsugningar tillkommer inte filterkostnad).

3 dagar totalt 30 timmar sugning med bil 84 000 inkl borttransport.
20 000kr for ny jord pa plats.

1:8:c Alternativ atgird
Schaktning av 5 cm
marklager, hela
tradgardsytan.

Noggrann schaktning av hela tradgardsytan (utan spill), ddr det inte &r
hardgjort — ca 800 m?, vilket ger 40 m® jord.

Uppsamling av all schaktad jord.

Borttransport av schaktad jord till deponi.

Entreprendrs kostnadsskattning:

55 timmar gravning enl spec. 1400 kr i timmen inkl minidumber, inkl
forbrukningsmaterial och utrustning 85 000kr

Borttransport 15 000kr (7 containrar).

1:8:d Kompletterande
atgird. Aterforsel av ren
jord till schaktade ytor, 5
m3

Aterforsel av ren jord till schaktade ytor, 2 m fran fasad, 5 m’.
Transportsticka for hamtning av ren gjord antas vara 50 km enkel vag.

Entreprendrs kostnadsskattning:
1 dag 2 man, 16 timmar a 1400kr i timmen, 22 500kr
1 transport 2100 kr

1:8:e Kompletterande
atgird. Aterforsel av ren
jord till schaktade ytor, 40
e

Aterforsel av ren jord till schaktade ytor, hela tridgardsytan, 40 m’.
Transportstracka for himtning av ren gjord antas vara 50 km enkel
vag.

Entreprendrs kostnadsskattning:

2 man 2 dagar a 1400kr i timmen, 45 000kr

7 transporter a 2100 kr, 15 000kr

Detta kan fungera for ett begriansat antal sanerade objekt, t.o.m. steg 3.
For storre omriden blir det ett problem med tillgingen pa ren
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jord. Om det 6verhuvudtaget finns sa stora méngder ren jord, blir
transportstrickan sannolikt mycket ldngre &n 50 km.

Entreprendrs kostnadsskattning:
747 000kr for listade atgirder exkl. bléstring + 60 000 (risktilldgg). Motsvarande kostnad om blastring
genomfors blir 1 410 500 for fastigheten+ 113 000 (risk) for alternativ med blastring).

Entreprendrens kalkyl pa ett kvarter med 19 hus blir: 14 750 000 totalt med risk inrdknat. Och
28 933 000kr for blédstring med risk inrdknad. 10% avdrag vid alla 19 fastigheter med minst 3
fastigheter igdng hela tiden. Mer gér inte in pa gatan utan effektivitetsforlust.

Till kostnadsberdkningarna adderas kostnader for planering av saneringsinsats och arbetsledning,
tillstdndsansokningar, 16n under tiden for utbildning av saneringspersonal i stralskydd, 16n under tiden
for utbildning i saneringsmetoder, nodvindiga skydds och arbetskladder till personal for att undvika
personkontaminering samt uppsattning, och drift av extra infrastruktur for avskiljning av
kontaminerade omraden, rengoring av fordon och personal, in- och utpasseringskontroll, dosimetrar
och dosuppf6ljning.

Entreprenors kostnadsskattning:
Vi uppfattar detta som kostnader utdver a-priser som inte vi ska svara pa. Vi kommenterar i hopp om
att forenkla for er.

Entreprenors kommentarer gillande genomforbarhet:

1 arbetare kostar 450 kr/timme.

Stralskyddsutbildning tar ca 4 timmar per person.

Saneringsmetodik tar ca 1 dag per person att ga igenom.

Skydds och arbetskldder &r arbetsgivarens/entreprendrens egen kostnad.

Vi ser inte att personalflddet sker i likhet med beskrivet system som liknar karnkraftverkens.

All rengdring och personalkontroll kommer inte fungera som vid ett kkv-verk utan mer som vid vanlig
industriell sanering, dvs entreprendren ordnar sjélv detta.

Arbetsplanering och logistikuppldgg maste ligga pé lansstyrelseniva tillsammans med kommunniva,
med hjélp av inhyrd kompetens. Vad detta kostar gér inte att uppskatta.

I kostnadsberdkningen ingér inte kostnader for information till berérda, anldggning och drift av
deponier eller kostnader for mitningar av joniserande stralning annat &n personlig dosimetri.

Genomforbarhet och tidsatgang

Det &r viktigt att bedoma tidsatgangen for genomforande av Steg 1, riknat fran det att anbudsforfragan
erhélls tills saneringen ar genomford i sin helhet.

Entreprenors kommentar:

Ni har inte angett anbudstid, det saknas. Instéllelsetid ar 3 veckor ca idag, genomforandetid &r max 15
dagar men beror helt och héllet pa logistisk planering frdn Lénsstyrelse, kommunen och
viderforhallanden. Tiderna som angetts i 1:x placeras in inom de 15 dagarna.

Steg 2:

Specifikation av atgirder for samtliga fastigheter léngs Bjorkvagen, Studentlyckan i Lund. Se Fig 2.
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Fig 2. Samtliga fastigheter langs Bjorkvégen, Studentlyckan i Lund.

Tabell 2. Dito Tabell 1.

Atgird

Omfattning:

2:1 - 2:8 Sanering av
samtliga fastigheter ldngs
Bjorkvégen enligt
beskrivning 1:1 - 1:8 for
Bjorkvégen 13

Samtliga 19 fastigheter ldngs Bjorkvagen atgérdas enligt punkterna 1:1
- 1:8 enligt Steg 1 Bjorkvégen 19.

Total takyta ca 4800 m”. total garagetakyta 400 m’.

Total tradgardsyta for schaktning 5 cm djup till 2 m fran husgrund,
3800 m?, for schaktning 5 cm djup dver hela tridgardsytan 15000 m?,
19 prydnadstrad, 57 frukttrad, 57 buskar, 1240 m héck.

2:10:a Basatgérd.
Spolning av Bjorkvégen

Spolning av hela gatustrickningen, Bjorkvigen, ca 3000 m? asfaltyta.
Avrinning tilléts till dagvattenbrunnar.

Entreprendrs kostnadsskattning:
Ca 50 000 kr med tankbilar och spolbilar.

2:10:b Alternativ atgérd.
Gatsopning och spolning
av Bjorkvigen

Gatsopning och spolning av hela gatustrackningen, Bjorkvigen, ca
3000 m? asfaltyta, 10 ganger fordelade under saneringsperioden.

Entreprendrs kostnadsskattning:
5000 kr for sopning x 10 =50 000kr

Uppsopat material transporteras till deponi.

Entreprendrs kostnadsskattning:
Transport till deponi blir dyr med soputrustad bil, ca 3000 per tdmning.

2:10:c Alternativ atgérd.
Utbyte av asfalt pa
Bjorkvégen

Efter att sanering av fastigheterna lings Bjorkvigen férdigstillt byts
asfalten pa Bjorkvégen enligt konventionell metod dér det tidigare
asfaltlagret tas bort innan ny ren asfalt laggs pa.

Borttransport av uppriven asfalt till deponi.

Avstand for att hdmta ny ren asfalt antas vara 50 km enkel véag.

Entreprendrs kostnadsskattning:

Frasning 20mm 140 kr/kvadrat, 420 000kr
Ny-asfaltering 320 kr per kvadrat, 960 000kr
Borttransport av material till deponi 42 000 kr

Kommentar:




Till kostnadsberdkningarna adderas kostnader for planering av saneringsinsats och arbetsledning,
tillstandsansdkningar, 16n under tiden for utbildning av saneringspersonal i stralskydd, 16n under tiden
for utbildning i saneringsmetoder, nddvindiga skydds och arbetskléder till personal for att undvika
personkontaminering samt uppsittning, och drift av extra infrastruktur for avskiljning av
kontaminerade omraden, rengoéring av fordon och personal, in- och utpasseringskontroll, dosimetrar
och dosuppfoljning.

Besvarat ovan.

I kostnadsberdkningen ingér inte kostnader for information till berdrda, anldggning och drift av
deponier eller kostnader for métningar av joniserande stralning annat idn personlig dosimetri

Det ar viktigt att bedoma tidsatgangen for genomforande av Steg 2, riknat fran det att anbudsforfragan
erhélls tills saneringen dr genomford i sin helhet.
Besvarat ovan.

Rationaliseringsvinster genom att atgérder gors for alla fastigheter langs Bjorkvégen ska inkluderas i
berdkningarna. Eventuella tillkommande kostnader adderas.

Besvarat ovan.

Steg 3:

Specifikation av atgirder for samtliga fastigheter i hela omradet Studentlyckan i Lund. Se Fig 3.
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Fig 3 Omrédet Studentlyckan. Steg 3 innebar sanering av en hel nedfallsdrabbat stadsdel.

Tabell 3. Dito Tabell 1.

Atgird Omfattning;

3:1 - 3:8 Sanering av Hela omradet Studentlyckan enligt Fig 3. Omfattar 250 fastigheter,

samtliga fastigheter i med total takyta pa ca 63000 m?, garagetakyta 5200 m”. Schaktning

omrédet Studentlyckan 50000 m* mark enligt punkt 1:8:a (5 cm djup, 2 m frén husgrund) samt

enligt beskrivning 2:1 - 200000 m* mark enligt punkt 1:8:c (5 cm djup, hela tridgardsytan).

2:8 for Bjorkvigen For beskérning av véxter &r omfattningen 250 prydnadstréd, 750
frukttrdd, 750 buskar, 1600 m héck.
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3:10 Sanering av samtliga | Ca 12000 m? asfaltbelagd gatumark
gator i omradet

Studentlyckan enligt Entreprendrs kostnadsskattning och kommentar:
beskrivning 2:10 for Eftersom ni byter fastighetstyper utan att ha gatt via en specifikation sé
Bjorkviagen gar det inte att ge pris for omradet, da

hoghus/flervaningshus/flerfamiljshusen inte alls saneras pa samma sétt
och priset blir vésentligt annorlunda. Forslaget &r att istéllet ga
bakvigen via exempelvis kvadratmeterpris for mark med liknande
hustyper. Hyreshusen/flervaningshusen gér inte att anvénda 1:1-1:8
varianterna fullt ut. Det gar inte att plasta fasaderna pa manga av husen
da plasten inte stannar kvar pga balkonger mm. sa att rdkna enl 1:x blir
inte korrekt. Asfalten kan anvéndas som avrinningsytor, vissa
gronomraden kan saneras med betydligt storre maskiner och mindre
kvadratmeterpris dn villatradgarden.

Ifall ni vill schablonrikna alla olika ytor anvédnds timpris pa respektive
atgard som angivits i 1:1-1:8.

Ett alternativ &r att planera in en traff pa 2 timmar irl sa att vi kan ta era
tankar rakt av och omsitta till kostnader.

Till kostnadsberdkningarna adderas kostnader for planering av saneringsinsats och arbetsledning,
tillstindsansdkningar, 16n under tiden for utbildning av saneringspersonal i stralskydd, 16n under tiden
for utbildning i saneringsmetoder, nédvindiga skydds och arbetskldder till personal for att undvika
personkontaminering samt uppséttning, och drift av extra infrastruktur for avskiljning av
kontaminerade omraden, rengoring av fordon och personal, in- och utpasseringskontroll, dosimetrar
och dosuppf6ljning.

Entreprendors kostnadsskattning:
Specifikationen ar inte tillricklig for att besvara det hér.

I kostnadsberdkningen ingar inte kostnader for information till berérda, anldggning och drift av
deponier eller kostnader for métningar av joniserande stralning annat dn personlig dosimetri

Det ar viktigt att bedoma tidsatgangen for genomforande av Steg 3, rdknat fran det att anbudsforfragan
erhélls tills saneringen dr genomford i sin helhet.

Entreprenors kostnadsskattning:
Det hiar méste diskuteras specifikt fran fall till fall for det gar inte ur specifikationen att ge er korrekta
svar.

Rationaliseringsvinster genom att atgirder gors for alla fastigheter i omradet Studentlyckan ska
inkluderas i berdkningarna. Omradet ar emellertid s stort att extra kostnader och tidsfordrjningar kan
uppkomma pé grund av resursbrister av olika slag. Bésta mojliga bedomning av detta bor utforas och
inkluderas i berékningarna.

Entreprenors kommentar:

Det ar framst andra orsaker till tids- och kostnadsvinster som ligger till grund for forandringar i priset.
Exempelvis for takbyten eller takrengdring gors tidsvinst i storre sammanhingande ytor pé stora
fastigheter. Forluster gors for hoga byggnader i tid och effektivitet, platta tak dr enklare, harda ytor pa
mark kan bara tvittas och det kommer inte funka att skrubba.

Resursbrister dr inget som hor hemma i ett anbud eller kostnader angivna i anbud dé parterna maste st
for detta d& de ldmnats in. En entreprendr lamnar inte in ett anbud och tecknar avtal utan att ha l6st
resurserna. Ingen gor sd, definitivt inte i den hér situationen. Generellt sett dr stora fastigheter billigare
for farre steg gar att utfora jmf villa.
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Steg 4:
Sanering av hela Lunds stad enligt metod for omradet Studentlyckan

Detaljberakning behdver inte utforas. En 6verslagsberdkning gors utgédende fran kostnaderna for att
sanera omradet Studentlyckan. Vid uppskalning tas hénsyn till eventuella rationaliseringsvinster. Men
framfor allt bor en grov bedomning av resursbrister utforas. Det kan vara begrinsad tillgang till
maskiner, transporter, personal mm. Tillgéng till deponi finns d& knappast inom 15 km utan kanske 5
mil eller mer. Detta leder kanske till fordyringar av verksamheten och tidsfordrdjningar. Det vore
tacknamligt att erhalla en uppskattning av vilka resursbrister som kan forvintas, hur mycket det
fordyrar sanering och hur det forlanger tidsatgangen for sanering. Hansyn bor tas till behovet av snabb
sanering.

Entreprendrs kommentar:

Det hir ser vi att vi har svart att svara pa. For att sanera hela Lund innebér avsevirda avsteg fran
metodiken da k-mérkta byggnader (omfattande del av lund) inte kan hanteras som villor. Vi hade i sa
fall bestimma begridnsningarna tillsammans med uppdragsgivaren for att kunna sdga nagonting om
detta. Utforandet dr med andra ord svart att gora enligt modellen fran Bjorkvégen.

SAMMANFATTNING
Det allménnas kostnadskalkyl

En summering av kostnader for tre olika atgéardspaket ges i Tabell 4 for sanering av ett typiskt svenskt
friliggande enfamiljshus, enligt den typ som finns pa Bjorkvégen i Lund. I tabellen har tre olika
varianter av atgirdspaket berdknats. En ldgbudgetvariant omfattar atgarderna 1.1a + 1.2a+ 1.3a+ 1.4
+ 1.5+ 1.6a (exkl. 1.6b nytt tradack) + 1.7a (endast dammsugning) + 1.8a (endast borttagning av 2 m
mark intill boningshuset) och uppgér till ca 650 tusen kr (inkl. risktillagg pa 60 tusen kr). En
hogbudgetvariant av atgiardspaketet innefattar dven erséttning av borttaget kontaminerat tradack samt
borttagning av mark &ver hela tomtytan, men dir kvarvarande vegetation bevaras och saneras.
Kalkylen for denna variant hamnar pa ca 856 tusen kr (inkl. entreprendrens risktilldgg pa 60 tusen kr).
En ytterligare variant, innefattar ingen sarskild sanering av mark runt vegetation utan allt kontaminerat
biologiskt material, dvs all véaxtlighet utom stora trdd samt 5 cm 6vre marklager skyfflas bort fran den
enskilda fastighetens tomt, men tradédcket ersitts. Denna variant hamnar pa ett belopp pé drygt 750
tusen kr (inkl. risktillagg). Ingen av varianterna innefattar aterliggning av ren jord eftersom denna
atgérd enligt entreprendren bedoms vara svér att genomfora om stora landomréden blivit
kontaminerade av nedfallet.

Tabell 4. Sammanfattning av beddmda kostnader for saneringsétgéirder (ej blastring; atgérd 1.3b)
rorande en fastighet med ett friliggande enbostadshus med tridgardsyta 800 m? i villaomrade i Lund.
Kostnad for transport av avfall till deponi ingar i berdkningen. Kostnader for iordningstillande och
drift av deponi ingér inte. - betecknar att atgirden inte genomfors.

Atgiird Kostnad

Enligt ”Lagbudg.” Mellanbudg  Hogbudg.

”anbud”
SEK
SEK

1.1a Vitsanering av hustak
Plastning 30000
Presenning, kop, arbete 25000
Takspolning (250 m? tak) 215000
Hantering av 30 m® spillvatten 60000 330000 330000 330000
1.1b Alt, byte av betongtakpannor 300000 - - -
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1.2a Vitsanering av garagetak 25000 25000 25000 25000

1.2b Alt, byte av garagetak 30000 - - -
1.3a Tvittning av husfasad

Presenning, kop, arbete 25000

Ficka och sug 15000

Tvéttning hetvatten 2x2,5 dagar, tvittmedel 31000 71000 71000 71000
1.3b Alt, sandblistring av husfasad 660000 - - -
1.4a Tvittning av garageviggar 17000 17000 17000 17000
1.5a Beskiirning viixtlighet 75000 75000 75000 75000
1.5b Uppsamling av lov 10000 10000 10000 10000
1.6a Demontering triidick

Arbetskostnad 10000

Transport till deponi 4000 14000 14000 14000
1.6b Montering av nytt tréidiick 26000 - 26000 26000
1.7a Dammsugning av hdarda markytor 13000 13000 13000 13000
1.7b Alt, tviittning av harda markytor 10500 10500 10500
1.8a Markbortagning 5 cm djup, avst 2 m 34500 34500 - -
1.8b Markborttagning runt stora viixter 104000 - 104000
1.8¢ Alt, markborttagning 5 cm hela 100000 - 100000 100000
tridgdrdytan

1.8¢ Aterfirsel av ny jord 5 cm hela 60000 - - -
tridgdrdsytan™

Entreprendrens risktilliigg 60000 60000 60000 60000
Summa 649500 751500 855500

*Denna atgiard bedoms inte realistisk vid storskaliga atgardsprogram pga bristen pa ren jord som kan
avsittas for tradgardsbruk.

Kostnaden per fastighet for det atgérdspaket som dr mest dosreducerande, men som inte involverar
aterldggning av ren jord, drygt 750 tusen kronor, &r ca 100 tusen kronor ldgre dn alternativet att behélla
viss vaxtlighet som hickar, buskar och mindre trdd och manuellt sanera marken runt dessa. Att behélla
vaxtlighet kan innebéra att dosreduktionen inte blir lika hog, men att delar av den grona miljon
bibehalls. I MSB-projektet (Raf et al., 20227) anvindes en nagot konservativ berdkning: 747 tusen +
60 tusen (risktillagg) kr = ca 810 tusen kr per fastighet fér den mest dosreducerande atgérden. en
dtgdrd som innebdr att hela trdidgdrdsytan schaktas bort (inkl. vegetation).

Entreprendren bedomer att storskalighetsvinsterna ér begrénsade till maximalt 10% per fastighet om
hela kvarter ska saneras. Detta pga logistiska och metodmaéssiga hinder som begrénsar hur ménga
saneringsprojekt som kan utforas samtidigt lings en gata (max 3 objekt).

I projektet har vi bedomt att ett ytterligare tilldgg pa ca 25% maste laggs pa kostnaden for den
enskilda fastigheten for att inkludera kostnader forenade med i) transport och forvar av avfall som
genererats, ii) utbildning av personal i saneringsteknik och arbetarskydd och iii) annan nédvindig
infrastruktur for genomforande av storskalig sanering. Detta leder till en slutsumma som avrundats
jémnt till 1 000 000 kronor per fastighet. Uppjusteringen av kostnaden bygger pa Yasutaka and Naito
(2016)"™ som beriiknade att dessa poster utgjorde ca 20-25% av den totala saneringskostnaden for de
japanska tétorter som sanerades efter Fukushimaolyckan. For 15 fastigheter inom ett omréde av per
140*140 m? definierat i bl.a. Hinrichsen et al., 2020 s& motsvarar detta ca 765 fastigheter per km” av
ett bostadsomréde av Studentlyckans karaktér. Det ger en beddmd saneringskostnad p& 765 miljoner
kronor per km* av ett bostadsomrade med enfamiljshus.
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Observeras bor att saneringskostnaderna for en specifik atgird dr oberoende av hur stor straldos som
avstyrs genom atgirden. Antingen gors 4tgirden eller gors den inte. Ar den radioaktiva
kontaminationen hog pa en yta eller ett foremal, kan atgérden att tvétta, avlégsna eller helt byta ytan
eller foremalet avstyra mycket strildos. Ar kontaminationen 1ag avstyr dtgirden inte lika mycket
straldos, men kostnaden for atgidrden dr densamma. Myndigheter kan vilja att inte gora vissa atgarder
for att ”vinsten” i form av avstyrd strdldos blir for ”liten” i forhallande till kostnaden for atgérden. En
sddan mycket dyr atgird i forhallande till avstyrd straldos &r sandbléstring av husfasader.
Entreprendren har i exemplet ovan bedomt kostnaden for enfamiljshuset till 660 tusen kronor. Det &r
nistan lika mycket som alla andra atgirder kostar tillsammans, samtidigt som den avstyrda straldosen
blir liten i forhallande till de andra atgirderna. Sandbléstring bor alltsa i detta fallet prioriteras 1agt i
forhallande till andra mer effektiva atgarder for att avstyra straldoser.

Forfattarnas anmérkning ang den drabbades kostnader och lidande

I den ovan redovisade kostnadskalkylen for sanering av fastigheter med enfamiljshus ingér inte
berdkningar av den enskildes kostnader som ar forknippade med att inte kunna anvénda sin bostad.
Bland dessa kostnader finns 6kade levnadskostnader for boende och resor pa annan ort, minskat
fastighetsvirde, kvarvarande driftskostnader for byggnader som inte anvands, mm. Hértill kommer
den genom saneringen forstorda tradgardsmiljon och omgivningen som innebar bade ekonomiska och
emotionella pafrestningar. En del méanniskor har kanske bott lang tid pa platsen, och upplever svart
trauma over den forstorda miljon. Det kan medféra sdmre levnadsstandard och 6kad sjukdomsrisk for
drabbade personer. Hur en triddgard ska aterstillas efter sanering maste ske i dialog mellan
myndigheter och fastighetsdgaren. Det dr rimligt att det allménna bekostar dterstillning av sddant som
forstorts genom saneringsatgérderna, t.ex. nya vaxter, plantering, markarbeten mm. Sa sker t.ex. alltid
vid viagbyggen som berdr grainsomradet mot enskilda fastighetsdgare.

For att fa en heltdckande kostnadsbild for sanering av storre bostadsomraden, bor ocksé den enskildes
kostnader for ingreppen rdknas in. En forsiktig uppskattning ar att dessa uppgar till ca 25 % av
samhillets kostnader for sanering inklusive avfallsdeponier och infrastruktur (som ovan beréknats till
765 milj kr per km?). Den totala kostnaden for sanering av typiska svenska bostadsomrdden med
enfamiljshus blir da en miljard kronor per kvadratkilometer.
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