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1. Gatu- och fastighetskontoret far i uppdrag att fullfolja saneringen av
Klara §j6 sasom angesi detta tjansteutl dtande.

Olle Zetterberg
Goran Gahm

Anders Berglund

SAMMANFATTNING

Klara §6:s botten & fororenad av tjéra (PAH), tungmetaller och petroleum
kolvéten (oljor). Gatu- och fastighetsnamnden har den 14 april, 20 oktober
1998 och den 31 augusti 1999 uppdragit at kontoret att genomféra sanering
av Klara §6.

Dessa arbeten paborjades under december 1998. Hittills har f6ljande sare-
ringsatgarder dutforts: Forstéarkning och samtidigt tétning av befintliga ka-
jer pa Kungsholmssidan mellan Stadshusbron och Blekholmbron for att
hindra ras och spridning av markféroreningar ut i Klara §6. Tatning med
spont av befintlig kaj pa Norrmalmssidan mellan Stadshusbron och Klara-
bergsviadukten for att hindra markbundna féroreningar att spridas ut i Klara
Sj6. Tidigare har markfororeningarna under storre delen av Blekholmstorget
kapdatsin eler transporterats bort. Kvar finns dock ett med storre tréd be-
vuxet parkomréde vid Blekholmsstranden och eventuellt delar under Klara-
bergsviadukten fran vilka féroreningar fortfarande lacker ut i Klara .
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Efter det att ndmnden den 31 augusti 1999 godkande kontorets program for
sanering av Klara Sj6 har ytterligare undersokningar gjorts. Resultatet fran
dessa forandrar bilden av Klara §6 ndgot. Foljande sammanfattande analys
kan nu goras.

*  Fororeningar (oljam m) fran pagaende verksamheter sasom bil-, bét- och
tagtrafik tillfors Klara §j6 i sddan omfattning att de gor lika stor skada pa
ekosystemet som de historiska féroreningarna i bottensedimenten.

* Djur- och vaxtlivet i Klara §6 & minst lika rikt som i omgivande vatten-
omraden.

* Den sk PAH-hot spoten utanfor Blekholmsstranden har totalt en sddan
negativ paverkan pa miljon att den bér muddras upp och forstoras.

* Spridning av PAH fran den fororenade strandzonen vid Blekholmstorget
ner i Klara §6:s sediment bor stoppas.

* Det foreligger inte nagra vasentliga risker for vatten och bottenlevande
organismer i samband med forekomsten av kvicksilver i Klara §6. N&
gon sanering av kvicksilver behovs darfor inte.

Foljande dterstéende atgarder foreslas darfor:

1. Sanering genom viss bottenrensning, sugmuddring och efterbehandling
av de historiska PAH fororenade sedimenten utanfor Blekholmsstranden.

2. For att fanga upp PAH och darmed forhindra éterfororening av PAH fran
parkomradet innanfor Blekholmsstranden, anléggs ett uppsamlande,
tackt dike pa §obotten.

3. Kvickslvret i Klara §0 rors inte.

4. Tillssmmans med miljoforvatningen och Stockholm Vatten goirs darefter
en regel bunden miljckontroll av vattenomradet.

Hittills har investerats ca 36 Mkr i saneringen. De foreslagna dterstaende
atgarderna bedoms kosta ca 14 Mkr. Viss osakerhet finnsi denna bedom-
ning. Staten bidrar med 43 % av dessa saneringskost nader.

UTLATANDE
Bakgrund

Klara §6:s botten mellan Blekholmsbron och Stadshusbron ar fororenad av
tjara innehallande polycykliska aromiska kolvéten (PAH/stenkolstjéra, van-
ligtvis benamnt kreosot) men &ven av tungmetaller och petroleumkol véten
(oljor). En vasentlig del av orsaken till det daligatillstandet i Klara §jo ar
att angransande mark pa Blekholmssidan férorenats med koltjara och tung-
metaller fran det pa 20-talet nedlagda Klaragasverket och fran Johan Ols-
sons Tekniska Fabrik, som bl atillverkade rotskyddsmediet kreosot. Det



nérliggande bangardsomradet ar ocksa starkt fororenat av bl a denna kreo-
sotolja, som var ett impregneringsmedel for jarnvagsdlipers. Fran Serafi-
merlasarettet pa Kungsholmssidan har bl a kvicksilver kommit ut via av-
loppsledning. Dagvatten med trafikfororeningar kommer fortlGpande ut frén
trafikleder och gator runt om. Néringsinnehdllet i Klara §j6 & hog liksom
emellandt halten av kolibakterier. Vid hog nederbord far vattenleden namli-
gen ta emot breddningsfldden fran vissa intilliggande stadsdelar dér spill-
vatten och dagvatten gar i samma s k kombinerade avloppsedning.

Infor nybebyggel sen kring Blekholmstorget i borjan av 90-talet gjordes an
strAngningar att sanera marken, bl a ett férsok med biologisk rening, som
dock inte nadde fram till 6nskat resultat. En stor del av markers kvarstéende
fororeningsinnehall kapslades in under en betongplatta och bakom spont
innan den byggdes Gver. Av olika skal |amnades sjdva strandomradet, en
ocksa starkt fororenad remsa, utan atgard.

Tidigare bedut

Gatu och fastighetsnamnden har mot denna bakgrund den 14 april 1998, 20
oktober 1998 och den 31 augusti 1999 uppdragit &t kontoret att genomfora
sanering av Klara §6. Uppdraget till kontoret innebar sammanfattningsvis
att

1. tdta och forstarka befintliga kajer for att hindra fororeningar fran intillig-
gande mark att rinna ut i Klara §06 samt for att mojliggéra muddring av
bottenfororeningar.

2. sanering genom muddring och efterbehandling av tva s k hotspots dér
den ena var fororenad med PAH (tjéra) och den andra med kvicksilver.

3. tillsammans med miljoforvaltningen och Stockholm Vatten dérefter gora
en regel bunden miljckontroll av vattenomradet.

De Gvergripande miljomalen for saneringen, enligt beslut i miljé- och hdlso-
skyddsndmnden (1998-02-14) och gatu- och fastighetsnamnden
(1998-02-17), & foljande:

1. Omrédet skall kunna utgora en attraktiv miljo utan miljomassiga restrik-
tioner.

2. Spridning av fororeningar fran sediment skall stoppas.

3. Bottenvéaxtlighet och djurliv skall dtervanda och utgora en tillgang for
omradet.

4. Fororeningar i sediment skall inte utgora hinder for friluftslivet.

Omradet som skall saneras & Klara §j6 mellan Stadshusbron och Blek-
holmsbron.
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Regeringen har den 26 mars 1998 beviljat Stockholms stad bidrag till mark-
sanering av fyra angivna omraden (Klara §j6, Sodra Hammarbyhamnen, kv
Lyftkranen och Vartagasverksomradet) for 43 % av kostnaderna dock totalt
hogst 90 Mkr.

Utforda atgéar der

Arbetena med att sanera Klara §j6 paborjades under december 1998. Hittills
har f6ljande saneringsatgarder slutforts.

1. Forstarkning och samtidigt tétning av befintliga kajer pa Kungshol mssi-
dan mellan Stadshusbron och Blekholmsbron for att hindra ras och
spridning av markfororeningar ut i Klara §6. Tatningen innebar ocksa
att §u dagvattenledningar fran bl a Serafimerlasarettet har proppats al-
ternativt avslutats i sandfilter eller sandfylld filterbrunn innanfor kajen
Pa sa st hindras markbundna féroreningar pa Kungsholmssidan fran
gukhus och ddre industrier att spridas ut i Klara §0.

2. Téatning med spont av befintlig kaj pa Norrmalmssidan mellan Stadshus-
bron och Klarabergsviadukten for att pd motsvarande st hindra mark-
bundna féroreningar under Klarastrandsleden, Postterminalen och SJ:s
sparomrade att spridas ut i Klara §6.

Tidigare har markfororeningarna under storre delen av Blekholmstorget
kapslats in eller transporterats bort. Sammanfattningsvis har pa detta sét
huvuddelen av historiska markfororeningar kring Klara §6 hindrats att
spridas ut i §6n. Kvar finns dock ett med storre trad bevuxet parkomréde
vid Blekholmsstranden och eventuellt delar under Klarabergsviadukten fran
vilka fororeningar fortfarande lacker ut i Klara §0 (se vidare nedan).

Under sbknings- och projekteringsar bete

Efter det att " Klara §6 — genomfdrande av sanering” redovisades och god-
kandes av Gatu- och fastighetsnamnden den 31 augusti 1999 har féljande
ytterligare undersokningar i ochvid Klara §j6 genomforts:

1. Provmuddring och avvattningsforsok av férorenat bottensedi ment.

2. Kontroll av torrsubstanshalt (TS-halt) i muddrade massor samt forprojek-
tering av torkning av dessa massor.

3. Detaljundersokning av PAH-fororenade sediment utanfor Blekhol mstor-
get.

4. Projektering av &garder i mark och strandlinje langs Blekholmsstranden.

5. Detaljundersokning av kvicksilverfororenade sediment utanfor Serafi-
merstranden.

6. Kvicksilvers geokemi i sedimenten i Klara §0.



Resultaten summeras kortfattat nedan.

1. Provmuddring och avvattningsforsok samt
2. Kontroll av torrsubstans mm

Under vintern 2000 genomfordes en andra provmuddring i Klara S§j6 da c:a
100 n? vattenblandat sediment sdgs upp med hjalp av dykare. Provmudd-
ringen genomférdes pd tv& platser s& att 50 nf togs upp frén centrum av
PAH-féroreningarna och 50 nt togs upp frén centrum av kvicksilverférore-
ningen. Muddringarna syftade till att i forsta hand utvardera och optimera
ett mobilt avvattningssystem.

Resultatet av avvattningen visade att systemet fungerade i niva med for-
vantningarna och att sedimentet efter denna avvattning kan flyttas med las-
bil. Provmuddringen visade vidare att returvattnet franavvattningssystemet
ocksa maste behandlas fore utddpp i recipient.

Sedimentet maste torkas ytterligare innan det kostnadseffektivt kan behand-
lasi den planerade anlaggningen for termisk avdrivning, som staden soker
tillstand for pa gasverksomrédet och pa kv Lyftkranen. Denna anléggning,
som skall vara gemensam for de fyra marksaneringsprojekten har behand-
lats av gatu- och fastighetsndmnden i ett sérskilt &rende 2000-05-02. FOrsok
med lufttorkning av de avvattnade sedimenten visade att detta fungerade bra
och att man kan komma ned till de laga vattenhalter som behtvs for den
planerade avdrivningsanlaggningen Lufttorkning & emellertid tidskrdvande
och det kan ta upp till 1 & innan materialet &r tillrackligt torrt for termisk
avdrivning.

| samband med provmuddringen gjordes ytterligare undersokningar av
PAH-innehallet i sedimenten. Dessa visade att andelen naftalen var ovanligt
hog, mer an 35 %. Detta & en saker indikation pa att PAH forekommer i
egen fas som exempelvis kreosotoljai botten pa Klara Sj6 och att férore-
ningen relativt nyligen tillforts bottnen

Detta innebér att kreosotolja fortfarande rinner ut i Klara §j6 fran Blek-
holmstorgets strandzon som tidigare inte sanerats och eventuelIt dven fran
marken under Klarabergsviadukten pa Norrmalmssidan. Kreosotolja som &r
tyngre &n vatten kan galvstandigt 1angsamt rinna i genomsléppligajordla-
ger, rotkanaler och i rorgravar.

For att en sanering av PAH i Klara §6 skall vara meningsfull & det darfor
viktigt att kunna hindra eller &tminstone effektivt bromsa dennatillforsel av
ny kreosotolja.

3. Detaljunder stkning av PAH-fororenat sediment utanfor Blekholms:
stranden

Under hosten 2000 gjordes en detaljerad kartering av PAH-fororenat sedi-
ment utanfor Blekholmsstranden avseende fororeningshalter och sediment-
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tjocklek m m. Denna detaljkartering &r ett underlag till méngdforteckning i
en framtida entreprenadupphardling.

4. Projektering av atgarder i mark och strandlinje langs Blekholmsstranden

Den ovan redovisade provmuddringen visade att de PAH-fororenade sedi-
menten utanfor Blekholmsstranden i okénd omfattning tillfordes forore-
ningar frén markomradet innanfor stranden. En inventering av utforda ent-
reprenader i detta omrade samt intervjuer med representanter for Skanska
och Stockholm Vatten, projektorer och byggkontrollanter m fl som deltagit
vid schaktarbeten, vid konstruktion av broar, nybebyggelse pa Blek-
holmstorget, anléaggande av va-kulvert, Klara Postterminal m m visade fol-
jande:

En strandzon om ca 3-8 meter nérmast Klara §6 sanerades aldrig i samband
med Blekholmstorgsarbetena, trots att man visste att jordmateriaet var kraf-
tigt férorenat. Orsaken var att en sanering skulle ha forstért parkvegetatio-
nen med dess stora trad och att instrémmande vatten skulle medfort stora
l&nspumpningsproblem vid sanering och bygge innanfdr stranden. Vidare
foreligger motstridiga uppgifter om de sponter som slogs parallellt med
stranden vid anldggande av en avloppsledning &r téta och om de ldmnades
kvar i sin helhet. Att sakert klarlagga detaljer i dessa férhallanden kraver
omfattande och dyrbara markundersokningar som inte tillfor nagon véasent-
lig ny kunskap. Det kan darfor sasmmanfattningsvis konstateras att det i
marken innanfér Blekholmsstranden finns PAH-fororeningar. Méngden
PAH i detta markomrade uppskattas till ungefar lika mycket som i sedimen
ten utanfor dvs nagot eller ndgra ton rent PAH.

En forutséttning for att sanering av PAH fororenade sediment i Klara §0
skall ge positiv effekt ar att sedimenten i §6ns botten inte aterfororenas.

D4 strandzonen vid Blekholmstorget i dag & en mycket vardefull parkmilj6
med stora trad langs stranden, bor de atgarder som vidtas g skada denna
park. Nagon sanering av fororeningar pa plats gar darfor inte att gora. | stal-
let kan spridningsvagen for PAH brytas genom att anlégga ett téckt dike pa
sj6botten utanfor strandlinjen. Detta dike fangar upp rinnande PAH innan
det nar bottensedimenten Detta PAH kan sedan frén en i diket anlagt brunn
med viss regularitet pumpas upp och forstoras. (En skiss dver ett sddant
dike redovisas nedan under dtgéardsforslag). Driften av detta systemet kan
samordnas med motsvarande, befintlig anléggning som samlar och avlags-
nar restmangder PAH fran den tidigare Blekholmstorgssaneringen.

5 och 6. Kvicksilverfororenade sediment

En mer detaljerad kartering av kvicksilversedimenten utanfor Serafimer-
stranden och studie 6ver kvicksilvrets geokemi i dessa sediment gav foljan
de resultat:

Det finns i omradet lokalt mycket hoga kvicksilverhater. Den totala mang-
den kvicksilver i omradet &r dock liten; totalt ca 2 kg Hg. Den &r ocksa liten
i forhdlande till den regionala totala belastningen. Den storsta delen av for-



oreningen ligger en bit ned i sedimentet pa ett djup dar den &r lite tillganglig
for ekosystemet. Halterna i det ytliga sedimentet &r inte avsevért hogre an i
ovriga sediment i Stockholmsomréadet. Mycket stora lokala variationer i
koncentrationer (bade vertikalt och horisontalt) indikerar, att spridningen
pagar mycket langsamt och att sedimentet bade fysiskt och kemiskt &r rela-
tivt stabilt. Vattenkemin i Klara §jo &r fordelaktig, da den begréansar sprid-
ning och anrikning av kvicksilver i ndringskedjan. Storre fisk som abborre
och gadda &r priméra riskobjekt. Dessa soker foda Gver stora omraden, var-
for paverkan fran detta omrade inte har nagon betydelse.

Klara §06 kan darfor inte betraktas som en vasentlig fororeningskalla for
kvicksilver. Dvs kontoret bedomer att det inte foreligger nagra vasentliga
risker for vatten och bottenlevande organismer i samband med forekomsten
av kvicksilver i Klara Sj6. Det behtvs darfor inte vidtagas ndgon sanering
av kvicksilvret i omradet.

Det skall understrykas att denna bedomning baseras pa att sedimentet far
ligga ostort. Om det vid ndgon tidpunkt blir aktuellt att foreta utgrav-
ning/muddring i omrédet, maste man préva olika atgarder for att reducera
eventuell spridning av kvicksilver. For att ytterligare minska riskerna for
spridning av kvicksilvret fran omradet bor ankringsforbud och restriktioner
mot arbete i vattnet inforas mellan Stadshusbron och Klarabergsviadukten.
Kaerna mellan Stadshusbron och Klarabergsviadukten bor inte heller an-
vandas som smabatsbrygga.

Sammanfattande analys

Utifran tidigare och ovan redovisade undersokningar fran KlaraSjo kan
foljande ssmmanfattande analys goras.

*  Fororeningar (oljam m) fran pagaende verksamheter sasom bil-bét- och
tagtrafik tillfors Klara §j6 i sddan omfattning att de gor lika stor skada pa
ekosystemet som de historiska fororeningarna i bottensedimenten. Efter
genomford sanering kommer féroreningarna frén dessa pagaende verk-
samheter att vara dimensionerade fér ekosystemet.

* Djur- och vaxtlivet i Klara §6 & minst lika rikt som i omgivande vatter-
omréden. Undersokningarna visar att bottenfaunen (djur pa botten) ar be-
tydligt mindre kandiga for fororeningar an for storningar i den fysiska
livsmiljon sasom syrehalt, grumligt vatten, |amplig botten att levai. De
dominerande fororeningarna sasom PAH och olja & helt enkelt inte
biotillgéngligt for de organismer som tar sin néring ur vattnet.

*  Den sk PAH-hot spoten utanfoér Blekholmsstranden har dock totalt en
sadan negativ paverkan pa miljon att den bor muddras upp och forstoras.

* Det & ocksa tekniskt majligt genom sugmuddring som styrs av dykare,
avvattning, torkning och termisk avdrivning behandla de PAH-
fororenade sedimenten pa ett miljomassigt acceptabelt sétt.
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* Spridning av PAH fran den fororenade strandzonen vid Blekholmstorget
ner i Klara §6:s sediment bor stoppas genom att ett tackt dike anléggs
under vattnet i den omedelbara strandzonen som fangar upp rinnande
PAH.

* Det foreligger inte ndgra vasentliga risker for vatten och bottenlevande
organismer i samband med forekomsten av kvicksilver i Klara §6. N&
gon sanering av kvicksilver behovs darfor inte.

Atgardsforsag

Utifran ovanstaende analys foreslar kontoret foljande aterstaende dtgarder
for att sanera Klara §j6. Dessa utgar fran stadens konsult Golder Associates
ABs (Golders) rekommendationer vilka & gjordai samrad med miljofor-
valtningen. (Golders arbete redovisasi sin helhet i ett omfattande dokument
benamnt " Rapport. Kompletterande undersokningar och fordjupad miljé-
och hélsoriskbedémning av féroreningar i §6sediment i Klara §6, Stock-
holm Stad. Februari 2001”. Ytterligare detaljer och avvéganden i detta ut-
rednings- och projekteringsuppdrag klargorsi ett memorandum fran augusti
2000. Dokumenten bilaggs gf mot bakgrund av omfattningen men tillhan
dahalls pa begéran.)

1. Sanering genom i forsta hand, viss bottenrensning, sugmuddring och
efterbehandling av de historiska PAH fororenade sedimenten utanfor
Blekholmsstranden med halter 6ver 1.000 ppm métt som PAH16. Det ak-
tuella omradet framgar av figuren nedan.

‘Slammaktighet

|:| Klara Sjt

20 a 20 Melers

Figur ” Atgardsomréde” . Foreslagit atgardsomrade ligger direkt norr om Klara-
bergsviadukten och &r fargmarkerat i bilden. Sffrorna och de olika schatteringar-
na anger slammaktighet. Dar sedimentet &r djupast ar ocksa mangden och halten
av PAH-fororening stérst.
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2. For att forhindra dterfororening av PAH genom lackage frén parkomrédet
innanfor Blekholmsstranden anléggs ett uppsamlande, tackt dike pa sjo-
botten. Detta skall fanga upp flytande PAH ifrén marken innan det rinner
uti Klara §o. Detta PAH ledsi diket ned i en brunn, varifrén det med
Viss regularitet pumpas upp och forstors.

AVSKARANDE

TACKDIKE MUDDRING AV

HOT SPOT

Mgjligt flode av egen fas
tjdra under fyllnadsgiord i
strandzon

Hardbotten / lerbotten

Figur: " Principskiss’, tvarsektion av strand med avskérande tackdike i
strandkanten. Da tjaran rinner i egen fas kan insamling ske under vatt-
net paillustrerat vis. ” Diket” toms fran ett system av uppsamlingsbrun-
nar som installeras med lampligt intervall. Denna principldsning har
anvants med framgang vid saneringar i t.ex. Canada. §alva dréanering-
en/dikets |age markeras med ndgon slags enklare spont somdras upp i
niva med vattenytan for att skydda systemet fran averkan.

3. Kvicksilvret i Klara §06 rorsinte. | stéllet inférs ankringsforbud och re-
striktioner mot arbete i vatten mellan Stadshusbron och Klarabergsvia-
dukten. Kajerna mellan Stadshusbron och Klarabergsviadukten bor inte
heller anvandas for smabéatsfortsjning.

4. Tillssmmans med miljoforvaltningen och Stockholm Vatten gérs darefter
en regelbunden miljokontroll av vattenomradet. Ansvaret for denna kon-
troll bor ligger pa miljoforvaltningen. Kommande atgarder inriktas pa att
avlasta Klara §0 fran fororeningar fran pagdende verksamhet, i forsta
hand trafiken (bil, tg och bét), inom dess tillrinningsomrade. | andra
hand fran kvarvarande markféroreningar som kan forvantas mobiliseras
vid exploatering eller andra &tgarder i mark eller vatten
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M aluppfyllelse

Denna sanering bor ge foljande miljokonsekvenser for Klara §jo utifran
ovan redovisade fyra miljomal:

1. Omrédet & redan en attraktiv miljé med vattnet och strandparken pa
bagge sidorna. Vissa miljomassiga restriktioner sdsom ankringsférbud
m m kommer att finnas kvar. Badforbudet maste finnas kvar p g aden
stora béttrafiken och viss braddning av avloppsvatten.

2. Spridningen av historiska fororeningar stoppas.

3. Ett for storstaden normalt djur- och vaxtliv finns redan.

4. Fororeningar i sedimentet utgor i sig inget hinder for det omradestypiska
friluftsivet.

Ekonomi och tidplan

Hittills har i projektet Klara §6 investerats ca 36 Mkr i utredningar, projek-
tering samt tétning och forstérkning av kajer. Av dessa har staten bidragit
med ca 15,5 Mkr i bidrag. De ovan féreslagna atgarderna bedoms kosta ca
14 Mkr, dvs totalt kostar projektet 50 Mkr, vilket motsvarar de medel som
tilldelats i budget och flerarsprogram.

Viss osdkerhet finns dock i denna beddémning speciellt vad avser kostnader-
nafor den slutliga behandlingen av muddrade massor. Erforderliga tillstand
for en lokal, termisk avdrivningsanldggning finns &nnu inte. Tekniken med
en mobil sadan anléggning & ocksa ganska oprévad i Sverige och det finns
indikationer pa att kostnaden for att anpassa en sadan lokal anlaggning till
miljokraven (buller, luftemissioner mm) inom staden & betydande. De al-
ternativa metoder och externa behandlingsanl&ggningar som studerats &r
samtliga avsevart dyrare.

Efterbehandlingen for Klara S§j6:s muddrade massor avses samordnas med
efterbehandlingen av férorenade jordmassor fran de tre 6vriga marksare-
ringsprojekten (kv Lyftkranen, Sodra Hammarbyhamnen och Véartagas-
verksomradet). Tidplan for saneringen av Klara §6 & ocksa samordnad
med dessa tre projekt och tillstandsprovningen for en efterbehandlingsan-
laggning. Foljande tider géller darfor for arbetenai Klara §0.

Samrad och miljédomstol va& - sommar —01
Upphandling var - sommar - hést -01
Muddring och strandarbeten vinter 02

Téackning och efterbehandling heladren —02 och —-03.
SLUT



