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Abstract

One of the most common ways of soil remediation in Sweden is to excavate the masses that are con-
taminated and transport them to a landfill. The pollution levels that are acceptable to remain in the
ground consist either of general guideline values or site-specific guideline values. When a soil reme-
diation shall be performed, masses with lower pollution levels that are meeting the general or the
site-specific guidelines values sometimes are excavated and temporarily stored in the area waiting to
be used for refilling. This procedure has however been questioned by the authorities because there
are uncertainties about what happens to the spread of contamination in the masses when they are
excavated, temporarily stored and then used for refilling. The purpose of this study is therefore to
find out what importance the excavation, temporarily storing and refilling have for the spread of
pollutants. In the study the pollutants have been delineated to include the most common pollutants
in Swedish soils, including heavy metals as arsenic, lead, mercury and zinc and organic pollutants as
PAH and petroleum products.

The study is divided into two parts. The first part consists of a literature study where the environ-
mental legislation is discussed and processes that are important for the immobilisation, spread and
transport of pollutants are described. The second part is an interview study with the purpose to find
out the state of knowledge of professionals in the industry. The mean of the interviews is also to
investigate how different authorities are working with questions about using masses that qualify the
general or site-specific guideline values for refilling.

The literature study shows that the most important processes for immobilization of metals are pre-
cipitation and adsorption. The metals are transported in pore water or groundwater as free ions or in
complexes with solved materials. Adsorption is an important process for the immobilization of or-
ganic pollutants as well. The construction and size of the organic contaminant determine how the
pollutant will occur in the ground. Some of the organic contaminants have volatile properties which
can transport them through the soil by diffusion. Factors that can affect the spread of contaminants
when the masses are excavated, temporarily stored and used for refilling are changes in pH-values or
oxygen conditions as well as increased wind or water erosion.

On major difference of opinion between consultants and authorities is that consultants generally
think that masses containing higher levels of pollutants can be used for refilling. The interview study
also shows that the most important factors that affects the decisions concerning refilling with con-
taminated masses are the pollutants and the pollutant levels. Environmental aims developed by the
government are also of importance. Beyond this factors affects the decisions are knowledge behind
the project, future land use, costs, needs, questions of transports, background levels and possibilities
to file.

Keywords: fororeningsspridning, aterfyllnad, riktvarden, beslutsfattande, forsiktighetsprincipen, gift-
fri miljo



Forord

Detta examensarbete har utfoérts inom civilingenjorsprogrammet i samhallsteknik med inriktning
miljoteknik pa Malardalens hogskola vid Akademin fér hallbar samhalls- och teknikutveckling. Exa-
mensarbetet motsvarar 30 hégskolepodng pa avancerad niva. Arbetet har skett pa uppdrag av kon-
sultféretaget Ramboll Sverige AB i Vasteras inom dmnesomradet férorenad mark. Detta &r ett &mne
som jag under min utbildning har kommit att intressera mig for mer och mer.

Examinator for detta examensarbete har varit Vesna Djokic’ pa Malardalens hogskola i Vasteras. Till
henne vill jag framfora ett stort tack for alla givande samtal samt den handledning med synpunkter
och kommentarer som hon har givit under arbetets gang. Arbetssattet vi anvant oss av har varit
mycket bra fér mig och standigt fort mitt examensarbete framat i ratt riktning. Tack, aven till Ingrid
Johansson pa Malardalens hégskola som med sin kunskap och erfarenhet har hjalpt mig med sam-
manstallningen av intervjustudien.

Jag vill tacka min handledare pa Rambdll, Erica Tallberg, for alla bra synpunkter samt den vagledning
som hon har givit mig pa bade litteraturstudie och intervjustudie. Tack, dven till Jan Andersson pa
Ramboll som under arbetets gang standigt uppdaterat sig om arbetets framfart och fungerat som ett
bollplank nér jag fastnat. Jag uppskattar dven den chans han har givit mig att fa en inblick i konsultyr-
ket.

Jag vill dessutom tacka den referensgrupp som fungerat som stdd och granskare under examensar-
betets gadng. Referensgruppen har utgjorts av Anna Karlsson, Anna Kruger, Anna-Lena Olsson och
Karin Samuelsson. Under de tva moten vi haft har ni kommit med mycket intressanta asikter och
forbattringsforslag kring bade litteraturstudien och intervjustudien.

Till sist vill jag tacka alla de personer som stallt upp och medverkat i intervjustudien. Utan er hade
examensarbetet inte gatt att slutféra eftersom er medverkan utgjort underlag for stora delar av rap-
porten, daribland diskussionen.

Vasteras, oktober 2010

Emma Platesjo



Sammanfattning

Den dominerande metoden for efterbehandling av férorenad mark i Sverige sker i huvudsak genom
schaktning och transport av massor till godkdnd avfallsmottagare for deponering. For att komma at
de massor som ska efterbehandlas eller som av andra tekniska skdl maste tas bort ar det ibland nod-
vandigt att de ovre jordlagren innehallande lagre fororeningsmangder schaktas upp och mellanlag-
ras. Om dessa jordmassor innehaller fororeningshalter som underskrider de generella eller platsspe-
cifika riktvdardena kan de, nar det utschaktade omradet ska fyllas igen, vara aktuella som aterfyll-
nadsmaterial. Ofta stélls hogre krav pa de massor som ska anvandas for aterfyllning &n pa de massor
som far ligga kvar i marken. En av anledningarna till detta &r att det rader osakerheter kring vilken
betydelse schaktningen, mellanlagringen och aterfyllanden har for forandringar i fororeningars sprid-
ningsforutsattningar. Eventuella forandringar i spridningsférutsattningar ar darfor nagot som konsult-
foretaget Ramboll Sverige AB vill undersdka narmare genom detta examensarbete.

Arbetet syftar till att ta reda pa vilka processer som ar av betydelse for fororeningars spridningsforut-
sattningar och hur dessa paverkas vid schaktning, mellanlagring och aterfylinad med férorenade
massor. De féroreningar som undersoks i arbetet har avgransats till arsenik, bly, kvicksilver, zink,
petroleumprodukter och PAH:er. Examensarbetet syftar ocksa till att ta reda pa hur kunskapslaget
kring forandringar i fororeningars spridningsforutsattningar ser ut bland yrkesverksamma inom bran-
schen. Dessutom ska det i arbetet undersokas vilka faktorer som ar av betydelse for myndigheternas
beslut géllande aterfylinad med férorenade massor och hur man arbetar med dessa fragor. Detta
sker genom en intervjustudie med yrkesverksamma myndigheter och konsulter inom omradet.

Vid arbete med schaktning av férorenade massor ska en anmalas goras till berord tillsynsmyndighet.
Genom det beslutet som fattas efter anmalan regleras olika faktorer, daribland vilka massor som far
anvandas som aterfyllnadsmaterial i schaktgroparna. Beslut om aterfyllnad grundas i sin tur pa den
géllande miljolagstiftningen samt pa de normer och mal som finns. Miljobalken (1998:808) ar den
lagstiftning som anvands for reglering av aterfylinad med fororenade massor. Aktuella kapitel i bal-
ken ar 2, 9 och 15 kap. | andra kapitlet, de allmdnna hansynsreglerna, ar det framst férsiktighetsprin-
cipen (2:3 MB) och hushdllningsprincipen (2:5 MB) som tillampas. Dessutom goérs en rimlighetsavvag-
ning dar nyttan av atgarderna vags mot bland annat de ekonomiska kostnaderna.

De 16 nationella miljokvalitetsmalen syftar till att framja manniskors halsa, varna den biologiska
mangfalden och naturmiljon, ta till vara pa de kulturhistoriska vardena och kulturmiljon, bevara eko-
systemens langsiktiga produktionsférmaga samt att trygga en god hushallning av naturresurser. De
miljokvalitetsmal som beror aterfyllnad med fororenade massor ar framforallt en giftfri miljé, be-
grdnsad klimatpdverkan samt en god bebyggd miljé.

Det finns flera faktorer som paverkar metallernas fastlaggningsprocesser i marken. Fastlaggningen
bestams bland annat av jordart, jordtextur, pH samt jordens formaga att halla kvar metaller genom
katjonbytes- eller anjonbyteskapacitet. De viktigaste processerna fér metallers fastlaggning i mark ar
utfallning och adsorption. Metaller kan transporteras med mark- eller grundvattnet antingen som fria
joner eller komplexbundet till I6st material. For bly, kvicksilver och zink 6kar mobiliteten nar redox-
forhallandena dvergar fran reducerande till oxiderande. pH ar ocksa av stor betydelse for metallernas
fastlaggning, spridning och transport. Bly férekommer liksom kvicksilver och zink som katjoner i mar-
ken vilket innebar att de lattare adsorberas vid hdga pH-varden. Adsorption av de tre metallerna sker
framst till organiskt material eller till lermineral. Arseniks mobilitet i marken minskar ocksa under



reducerande forhallanden. Daremot adsorberas halvmetallen lattare vid laga pH-varden och da
framst till Fe- och Al-oxider.

Det ar viktigt att kdnna till hur en organisk fororenings struktur ser ut samt dess fysiokemiska egen-
skaper for att kunna avgéra hur den kommer att upptrada i marken. Strukturen pa marken och vilket
material den bestar av ar ocksa hogst vasentligt for de organiska fororeningarnas fastlaggning, sprid-
ning och transport. Vid schaktning, mellanlagring och aterfyllnad sprids petroleumprodukter och
lattare PAH:er genom diffusion och darefter forangning till luften. Petroleumprodukter och PAH:er
adsorberas framst till organiskt material. Ju langre kolkedjor eller ju fler bensenringar féroreningarna
ar uppbyggda av desto storre blir deras bendgenhet att adsorberas, samtidigt som deras formaga att
|6sa sig i vatten minskar.

De viktigaste faktorerna for fordandringar av spridningsforutsattningar vid schaktning, mellanlagring
och aterfyllnad ar dndringar i syre- och pH-férhallandena samt 6kad vind- och vattenerosion.

Examensarbetets andra del, intervjustudien, utgors av kvalitativa intervjuer vilket innebér att formu-
leringen av fragorna har varit raka och enkla samtidigt som de svar som erhallits blivit mycket kom-
plexa och omfattande. For att kunna upptacka skillnader och likheter i uppfattningar och arbetsme-
toder har myndighetspersoner pa kommuner och lansstyrelsen samt konsulter som ar verksamma
inom branschen intervjuats.

De viktigaste skillnaderna i uppfattningar kring aterfylinad med férorenade massor ar att konsulter
ofta anser att massor innehallande hogre fororeningshalter kan anvandas i storre utstréackning. Kon-
sulter och myndighetsutévare har olika utgangspunkter nar det géller aterfylinad med férorenade
massor. Konsulter arbetar for att gora sin kund ndjd genom att hitta den béasta 16sningen fér denne,
ur en saval ekonomisk som en miljomassigt korrekt utgangspunkt. Myndighetsutévare har daremot
en annan utgangspunkt, dessa ska pavisa brister och kunskapsluckor genom att se till att lagar, regler
och andra vagledningar uppratthalls och pa sa satt uppna de basta miljomassiga resultaten. Intervju-
studien visade ocksa att det finns skillnader i arbetsmetoder mellan olika myndigheter. De flesta in-
tervjuade konsulter ansag att det var stor skillnad i resonemang och beslut hos myndighetspersoner
som arbetat ldnge i branschen i jamforelse med dem som inte har lika stor erfarenhet av aterfyllnad
med férorenade massor.

Av examensarbetet kan slutsatsen dras att det sker en fordndring av spridningsférutsattningar nar
massor schaktas, mellanlagras och sedan anvands for aterfylinad. Det behéver inte alltid innebara att
fororeningsspridningen okar eftersom vissa fororeningar blir mindre mobila, férangas eller lattare
bryts ner vid omblandning av massorna under markarbeten.

De punkter som myndigheterna tar hansyn till vid beslut gédllande aterfylinad med férorenade massor
ar vilka férorenade émnen samt vilka halter och méngder det ror sig om, miljékvalitetsmalen (framst
en giftfrimiljo, darefter en begransad klimatpaverkan), kunskap bakom projektet (riskbedémning),
markanvdndning (langsiktiga perspektiv), kostnader, behov (tillgang pa massor), transportfrégan
(avstand till nérmsta deponi), bakgrundshalter samt mgjlighet till dokumentation.
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Ordlista och forklaringar

Adsorptionssiter
AEC

BTEX

CEC
Centraljon
Dissociering

DNAPL

DDD

DDE

DDT

Dehalogenering
DOC

EBH-databas

Hydrationsvatten

Hydrolys

Innersfarskomplex
KM
Kolloidpartikel

Ks

L/S

Bindningsmajligheter pa fast material dit olika &mnen kan adsorberas
Anjonbyteskapacitet (Anion exchange capacity)

Fororeningar bestaende av enkla aromatiska kolvaten (Bensen, Toluen,
Etylbensen och Xylen)

Katjonbyteskapacitet (Cation exchange capacity)
Jon som tillsammans med en ligand bildar ett komplex
Process som sker nar en vatejon avges fran en vattenmolekyl

Vatskor som har hogre densitet an vatten och som darmed sjunker
(Dense Non Aqueous Phase Liquid)

Nedbrytningsprodukt av bekdmpningsmedlet DDT som bildas under
syresatta forhallanden (Diklordifenyldikloroetan)

Nedbrytningsprodukt av bekdmpningsmedlet DDT som bildas under
syrefria foérhallanden (Diklorodifenyldikloroetylen)

Klorerat kolvatet som har anvants som bekdmpningsmedel mot insekter
(Diklordifenyltriklormetylmetan)

Ersdttandet av halogener pa en organisk forening med vateatomer
Lost organiskt kol (Dissolved Organic Carbon)

Gamla MIFO-databasen dar féroreningssituation registreras av myndig-
heter (Efterbehandling)

Vatten bundet till ytan pa markpartiklar

Reaktion mellan ett &mne och en vattenmolekyl varpa en bindning bryts
och en ny kemisk férening uppstar

Starkt komplex som saknar hydrationsvatten
Kénslig markanvandning
En partikel som ar mycket finférdelad i ett annat medium, t.ex. vatten

Loslighetsprodukten, beskiver de ingaende reaktanternas koncentration
i jdmvikt med utfallningsprodukten i en utfallningsreaktion

Fordelning mellan vatskefas (liquid) och fast fas (solid) i ett laktest



Ligand

LNAPL

Lagpermeabla material
MB

MKM

Mattad zon

NAPL

Oktettregeln

Omattad zon
PAH
Polyvalent jon
SGI

USEPA

Yttersfarskomplex

Amne som tillsammans med en eller flera centraljoner bildar ett kom-
plex

Vatskor som har lagre densitet an vatten och som darmed flyter (Light
Non Aqueous Phase Liquid)

Material som har lag genomlapplighetsformaga, t.ex. lera
Miljobalken (1998:808)

Mindre kanslig markanvandning

Zonen i marken under grundvattenytan

Véatskor som inte I6ser sig i vatten (Non Aqueous Phase Liquid)

Formagan hos atomer att fylla det yttersta skalet med atta elektroner
for att uppna adelgasstruktur (galler inte vate och helium)

Zonen i marken ovanfér grundvattenytan

Polycykliska aromatiska kolvaten (Polycyclic Aromatic Hydrocarbons)
Jon som har mer an en laddning, t.ex. Pb** eller AsO,>

Sveriges Geotekniska Institut

USA:s motsvarighet till Naturvardsverket (United States Environmental
Protection Agency)

Svagare komplex sammanlankat med hydrationsvatten



1 Inledning

Detta examensarbete behandlar omradet fororenad mark och syftar till att beskriva hur férorening-
ars spridningsforutsattningar férandras vid schaktning, mellanlagring och aterfylinad med férorenade
massor. Med mellanlagring av massor avses i denna rapport lagring pa plats i avvaktan pa borttrans-
port eller i avvaktan pa ateranvdndning. Arbetet syftar dven till att beskriva hur kunskapslaget ser ut
inom branschen. | foljande avsnitt ges en bakgrund till examensarbetet och en beskrivning av pro-
blemformuleringen, dess syfte, mal, vilka metoder som anvidnts samt de avgransningar som har
gjorts for att na fram till slutresultatet.

1.1 Bakgrund

| Sverige finns idag drygt 80 000 omraden som identifierats som potentiellt férorenade. Enligt Natur-
vardsverket (2008a) ar identifieringen i princip klar eftersom antalet férorenade omraden har varit
relativt konstant under de senaste aren. Efter identifieringen sker en inventering av de férorenade
omradena och malsattningen ar att denna ska vara klar senast ar 2013. Vid inventeringen klassas
omradena i olika risk- och branschklasser, darefter foljer utredningar av prioriterade objekt och i de
fall dar det behovs utfors dven efterbehandlingsatgarder.

Den dominerande metoden for efterbehandling av férorenad mark i Sverige sker i huvudsak genom
schaktning och transport av massor till godkand avfallsmottagare fér deponering (Naturvardsverket,
2009). For att komma at de massor som ska efterbehandlas eller som av andra tekniska skal maste
tas bort ar det ibland nddvéndigt att de o6vre jordlagren innehallande lagre fororeningsméangder
schaktas upp och mellanlagras. Jordmassorna kan innehalla féroreningshalter som underskrider de
generella riktvdrdena eller som ar lagre an de platsspecifika riktvardena framtagna for omradet och
nar det utschaktade omradet ska fyllas igen kan dessa massor vara aktuella som aterfylinadsmaterial.
Anvandning av massorna som aterfyllnadsmaterial innebar tillampning av atervinning och det mins-
kar dven transporterna till och fran omradet. Det som talar mot ateranvandningen ar att dven om
massorna har fororeningshalter under de generella eller platsspecifika riktvdardena ar dessa avsedda
for att avgransa fororeningsproblematiken och inte for att utgéra ett varde som det ar tillatet att
fororena upp till (Naturvardsverket, 2008b). Ett annat skal ar att det inte finns tillrdckligt med kun-
skap om hur spridningsforutsadttningarna for fororeningarna forandras nar massorna schaktas upp,
mellanlagras och sedan anvands for aterfylinad. Vid aterfylinad regleras ofta halterna av att de inte
far 6verskrida, for omradet, foérutbestimda nivaer alternativt nivaer for KM enligt Naturvardsverkets
generella riktvarden for fororenad mark. Nar massor tas utifran omradet for aterfylinad finns det ofta
krav pa att de ska vara av jungfrulig karaktar till exempel bergkross, morén, lera eller matjord.

Foretaget Ramboll Sverige AB har pa sin geomiljéenhet i Region Ost arbetat i manga uppdrag dar
aterfyllnad av schaktade och mellanlagrande massor har varit aktuellt. Eftersom en av osdkerheterna,
till anvéndning av schaktade massor som aterfylinadsmaterial ar att uppgravningen och lagringen kan
ha dndrat forutsattningarna for féroreningsspridningen i massorna, ar det har nagot som Ramball vill
undersdka narmare. Detta examensarbete utgors darfor av en forstudie déar det som paverkar for-
oreningars spridningsforutsattningar undersoks. | examensarbete redogors dven vilka kunskaper som
finns hos olika yrkeskategorier som ar verksamma inom omradet idag och hur dessa kan tillampas.



1.2 Problemformulering

Det rader osdkerheter i hur fororeningarnas spridningsférutsattningar forandras vid schaktning, mel-
lanlagring och aterfyllnad med fororenade massor. | detta examensarbete satts fokus framst pa de
massor som innehaller fororeningshalter under de generella eller platsspecifika riktvardena for for-
orenad mark. Osdkerheter undersoks i denna forstudie och den avser darmed att ta reda pa om det
finns nagon vetenskaplig grund for att inte anvdnda schaktade massor som aterfyllnadsmaterial. De
fragestallningar som besvaras under examensarbetet &r:

e Vilka lagar och regler kan tillampas vid aterfylinad med férorenade massor?
o Vilka miljokvalitetsmal berérs vid aterfylinad med férorenade massor?

e Vilka processer paverkar fastlaggning, spridning och transport av féroreningar sa som tung-
metaller, petroleumprodukter samt PAH:er?

e Vilka kemiska och fysikaliska egenskaper fordndras i massorna nér de schaktas och mellanlag-
ras?

e P3vilket satt paverkar de kemiska och fysikaliska férandringarna i massorna féroreningarnas
spridningsfoérutsattningar?

Under examensarbetets andra del, intervjustudien, utreds bland annat fragor kring vilka metoder
som anvands for att fatta beslut om aterfylinad samt vilka krav som stélls pa massorna och om dessa
ar relevanta ur spridningssynpunkt. Beroende pa vem som ska fatta beslut kan asikter och uppfatt-
ningar om vilka perspektiv som ar av betydelse vid aterfylinad med férorenade massor ga isar.

1.3 Syfte och malsittning

Syftet med examensarbetet dr undersoka vilka processer och faktorer som paverkar féroreningars
fastlaggning, spridning och transport i marken for att kunna ta reda pa om och i sadant fall hur fér-
oreningars spridningsforutsattningar férandras nar massor schaktas upp och mellanlagras innan de
anvands till aterfyllnad. Arbetet syftar ocksa till att ta reda pa hur kunskapslaget ser ut inom bran-
schen och hur yrkesverksamma med olika bakgrund arbetar inom omradet. Genom intervjuer kan
kunskap erhallas om olika uppfattningar gallande aterfylinad samt vilka krav som stélls pa aterfyll-
nadsmassor av olika aktorer.

Resulterar arbetet i att det inte finns nagon vetenskaplig grund fér att massor som mellanlagrats inte
kan laggas tillbaka med avseende pa spridningsférutsattningarna, kan arbetet anvandas som en vag-
ledning vid aterfylinad i olika projekt. Malet med det material som sammanstélls i examensarbetet ar
att det ska kunna anvandas i liknande situationer for att bedéma huruvida aterfyllnad av férorenade
massor ar lampligt ur spridningssynpunkt. Det finns flera aktorer som skulle kunna dra nytta av resul-
tatet, bland annat markexploatérer, entreprendrer och tillsynsmyndigheter. Ett tdankbart anvand-
ningsomrade for examensarbetet skulle kunna vara inom projektering och mangdberékningar av
markprojektering och exploatering.



1.4 Avgransning

| examensarbetet litteraturstudie undersoks spridningsforutsattningarna hos de vanligaste tungme-
tallerna och organsiska fororeningarna i Sverige inom exploateringsomraden som utgérs av fore det-
ta industriomraden. Tungmetaller har i rapporten avgransats till arsenik, bly, kvicksilver och zink.
Inom omradet for organiska fororeningar granskas petroleumprodukter samt PAH:er.

De aktoérer som intervjuas under intervjustudien har alla en koppling till omradet férorenad mark och
bestar av myndighetspersoner och konsulter. Avgrdansningen har gjorts for att fa ett tillrackligt mate-
rial dar olika infallsvinklar redovisas da de intervjuade har skilda erfarenheter fran branschen. Det &r
ocksa viktigt for att kunna dra slutsatser om hur diskussionen géllande aterfylinad av fororenade
massor upplevs bland olika aktorer.

Aven om massorna som anvands for aterfylinad klarar generella eller platsspecifika riktvirden inne-
bar aterfyllnaden att en viss fororeningsmangd laggs tillbaka i marken. Det kan tyckas vara omoraliskt
eftersom syftet med saneringen ar att ta bort fororeningar. Perspektivet som behandlar huruvida
aterfylinad med férorenade massor ska tillampas med avseende pa miljokvalitetsmal och andra nor-
mer ar stallningstaganden som politiker och myndighetsutévare maste ta nar dessa situationer upp-
star. | examensarbetet laggs inte fokus pa dessa perspektiv utan har behandlas framst den egentliga
spridningsrisken av fororeningar fran massor som har schaktats upp och mellanlagrats innan aterfyll-
nad.

1.5 Metod

Examensarbetet ar uppdelat i tvda moment, en litteraturstudie och en intervjustudie. Litteraturstudi-
en har genomforts som en kunskapsoversikt 6ver befintlig litteratur och vetenskapliga undersok-
ningar som tidigare upprattats inom admnet. Innan redogorelsen for processer och faktorer som pa-
verkar féroreningars fastlaggning, transport och spridning beskrivs i denna kunskapsoversikt vilken
lagstiftning som ar tillimpbar inom omradet samt vilka miljokvalitetsmal som berors. Den litteratur
som anvants i kunskapsoversikten ar framst tryckta bocker, rapporter och statliga myndigheters
hemsidor. Genom sbékande i databaser samt studerande av tidigare utférda examensarbeten har
aven forskningsmaterial inom omradet anvants i en mindre utstrackning.

| den andra delen av examensarbetet utfors intervjuer med yrkesverksamma inom branschen. Inter-
vjuerna ar uppdelade mellan myndigheter, konsulter och entreprenérer och fragorna ar anpassade
efter varje yrkeskategori. Metoden och inspiration for intervjuerna kommer fran litteraturen Att
genomféra examensarbete av Host et al. (2006) samt Kvalitativa intervjuer av Trost (2004).

Kunskapsoversikten och intervjustudien har i examensarbetets diskussionsdel sammanstallts for att
fa en bra 6verblick 6ver det aktuella kunskapsldaget inom arbetet med aterfylinad med fororenade
massor. Genom att dra kopplingar mellan de tva delarna redogérs vilka uppfattningar som finns inom
branschens olika yrkeskategorier samt var det finns kunskapsluckor.

Under examensarbetet har kontakt med en referensgrupp till projektet hallits. Referensgruppen har
fungerat som ett stdd och som granskare av det material och slutsatser som tagits fram under arbe-



tets gang. De har dven varit med och foéreslagit lampliga personer for intervjustudien samt fragor som
stalls under denna forstudie.

2 Kunskapsoversikt

Vid arbete med schaktning av férorenade massor ska en anmalas goras till berord tillsynsmyndighet.
Genom beslutet som fattas efter anmalan regleras olika faktorer, daribland vilka massor som far an-
vandas som aterfyllnadsmaterial i schaktgroparna. Beslut om aterfylinad grundas i sin tur pa den
géllande miljolagstiftningen samt pa de normer och mal som finns. Det &r viktigt att det material som
anvands for aterfyllnad inte medfér en 6kad spridning av fororeningar och darfor ar forandringar i
spridningsforutsattningen av betydelse vid val av aterfyllnadsmassor.

Forekomsten av fororeningar och deras spridning i marken beror pa en mangd fysiologiska, kemiska
och biologiska processer. Dessa processer paverkar féroreningarnas mobilitet, dessutom kan de om-
vandla amnena sa att de upptrader i mer eller mindre toxiska former. Féroreningar kan forekomma i
fyra olika faser i marken; fast fas, vitskefas, gasfas samt fri fas. Overgdngen mellan de olika faserna
har stor betydelse for fororeningarnas fastlaggning och transport i marken. (Boulding & Ginn, 2004)
Figur 1 visar olika processer som paverkar fororeningars forekomst i jorden.
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Figur 1. Fororeningars fastldggnings-, spridnings- och transportprocesser i marken (Naturvardsverket, 1996)

| foljande kapitel beskrivs den lagstiftning som berér aterfyllnad med férorenade massor samt vilka
miljokvalitetsmal som &ar relevanta vid beslutsfattandet. | kapitlet redogérs dven for flera av de pro-
cesser och faktorer i figur 1 som paverkar tungmetallers och organiska féroreningars fastlaggning,
transport och spridning i marken.



2.1 Miljolagstiftning

Miljébalken (1998:808) ar den lagstiftning som anvands for reglering av aterfyllnad med fororenade
massor. Ateranviandandet av dessa massor innebér att ett avfall ska hanteras. For detta andamal som
kan definieras som en miljofarlig verksamhet finns regler beskrivna i 9 kap. MB och dess forordning
om miljofarlig verksamhet och halsoskydd (1998:899). | 15 kap. MB behandlas avfallsfragor och pro-
ducentansvar och till detta kapitel hor avfallsforordningen (2001:1063) som ocksa ar aktuell nar ater-
fyllnad med fororenade massor diskuteras. Grundat pa den lagstiftning som finns inom avfallsomra-
det samt olika berakningsmodeller har Naturvardsverket gett ut en ny handbok for Atervinning av
avfall i anléggningsarbeten (2010:1). Denna handbok har tagits fram eftersom det under en langre
tid har saknats vagledning for anvandning av avfall vid anlaggningsarbeten. Beroende pa om férore-
ningsrisken vid ateranvdandandet anses vara mindre an ringa, ringa eller stérre &n ringa blir utgangen
for anvandandet av avfallet olika. Handboken ar dock inte tillampar for vagledning av vilka massor
som ska anvandas for aterfylinad vid schaktning och saneringen av férorenade omraden, eftersom
det da ar lampligare att utga ifran den platsspecifika bedomning som gjorts i det enskilda fallet. Dar-
emot kan de principer som redovisas i handboken anvandas nar de schaktade massorna som utgoér
ett avfall ska nyttjas for anlaggningsandamal pa annan plats.

Den 19 november 2008 beslutade Europaparlamentet om ett nytt avfallsdirektiv (2008/98/EG). Ram-
direktivet beskriver hur avfallsfragan ska hanteras inom EU. Fokus ligger pa att férebygga uppkoms-
ten av avfall samt att dteranvdnda sa mycket som mojligt. Avfallet ska enligt det nya direktivet ses
som en resurs och i den utstrackning som lagrummet ger utrymme for klassas som biprodukter istal-
let for avfall. Ett foremal som uppkommer genom en produktionsprocess vars huvudsyfte inte ar att
producera detta foremal kan betraktas som en biprodukt om:

e Det ar sdkerstallt att foremalet kommer att fortsatta anvandas.

e Foremalet ska kunna anvidndas direkt utan nagon annan bearbetning dn normal industriell

praxis.
e Foremalet ska produceras som en integrerad del i en produktionsprocess.

e Den fortsatta anvandningen av féremalet ska vara laglig, det vill sdga foremalet maste upp-
fylla alla relevanta produkt-, miljé- och halsoskyddskrav for den specifika anvdandningen och
far inte medfdra negativ paverkan pa miljon eller manniskors hélsa.

Direktivet ska inforas i svensk lagstiftning senast den 12 december 2010. (EU-upplysningen Sveriges
Riksdag, 2009) Naturvardsverkets handbok om atervinning av avfall i anldggningsarbeten kan komma
att strida mot vissa tolkningar som kan goras av det nya avfallsdirektivet.

Férsiktighetsprincipen (2:3 MB), tillhorande MB:s hdnsynsregler, dr en av de principer som praglar
hela balken. Principen innebar att skyddsatgarder och forsiktighetsmatt ska overvagas och upprattas
for att férebygga, hindra eller motverka skada eller oldgenhet fér manniskors hélsa och miljon. Bland
hansynsreglerna finns det dven krav pa att ateranvandning och atervinning ska utnyttjas i storsta
mojliga utstrackning. Vid drift av en verksamhet eller vidtagande av en atgard ska det hushallas med
ravaror och andra resurser enlig hushdllningsprincipen (2:5 MB). Hansynsreglerna ska enligt 2 kap. 7
§ MB efterlevas da det inte anses vara orimligt att klara av att uppfylla dem. Skéaligheten beror bland
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annat pa vilken nytta atgarderna har i jamforelse med de kostnader som de uppstar vid sjdlva atgar-
dandet.

2.2 Miljokvalitetsmal

| Sverige finns 16 nationella miljokvalitetsmal som &r faststdllda av riksdagen. Dessa syftar till att
framja manniskors halsa, vdrna om den biologiska mangfalden och naturmiljon, ta till vara pa de kul-
turhistoriska vardena och kulturmiljén, bevara ekosystemens langsiktiga produktionsférmaga samt
att trygga en god hushallning av naturresurser (Naturvardsverket, 2010b). For att det ska vara majligt
att tillampa de allmédnna hansynsreglerna i 2 kap. MB vid arbete med aterfylinad med fororenade
massor kravs att vissa avvagningar gors. Nar dessa avvagningar ska goras spelar miljokvalitetsmalen
en viktig roll eftersom dessa ar uppsatta for att framja den kvalitet som vi dnskar att miljon har. |
Naturvardsverkets handbok (2010:1) beskrivs de miljokvalitetsmal som &r kopplade till anvdndandet
av avfall fér anlaggningsdandamal. De mal som berors i storst utstrackning ar enligt handboken en
Giftfri milj6, en God bebyggd miljé samt Begrénsad klimatpdverkan.

Syftet med miljomalet en Giftfri miljo ar det ska definiera det tillstand som miljoarbetet ska sikta
emot. En av de punkter som regeringen avser att uppna med malet ar att de halter av @mnen som
forekommer naturligt i miljon ska ligga sa nadra bakgrundsnivaerna som maijligt samt att halterna av
naturfraimmande dmnen ar nast intill obefintliga samt att deras inverkan pa ekosystemen ar forsum-
bar. Inom miljokvalitetsmalet finns nio delmal, varav delmal sex och sju enskilt behandlar férorenade
omraden. Med dessa tva delmal avses att de férorenade omraden som kan orsaka skada pa vatten-
och naturmiljén ska utredas och vid behov atgérdas. De prioriterade omradena ska vara atgardade
senast 2050 sa att miljoproblemet ar 16st i sin helhet. (Kemikalieinspektionen, 2006) | delmal tre tas
utfasningen av skadliga @mnen fran olika varor upp. Bland de skadliga @mnena ror det sig framst om
organiska fororeningar, men aven vissa tungmetaller &r sarskilt utpekade som utfasningsamnen sa-
som bly, kadmium och kvicksilver. (Naturvardsverket, 2010a)

Miljokvalitetsmalet en God bebyggd miljo innebar att byggnader och anldggningar ska utformas pa
ett miljomassigt hallbart satt for att framja langsiktigt god hushallning med mark, vatten och andra
resurser. Ett av de sju delmal som ryms inom miljokvalitetsmalet behandlar avfallsfragor och atervin-
ning av material. | delmalet beskrivs bland annat vikten av att dtervinna material for att uppna en god
hushallning av resurser. Detta ska dock ske utan att det innebar nagon okad risk for ménniskors hélsa
eller for miljon. (Naturvardsverket, 2010b) Delmal fyra behandlar reduktionen av anvandandet av
naturgrus, delmalet syftar till att mangden uttaget naturgrus ska minska till 12 miljoner ton ar 2010.
Detta bedoms av Boverket (2009) vara mycket svart att uppna da uttaget av naturgrus ar 2009 var
lika stort som ar 2006, ungefar 20 miljoner ton. Inom miljokvalitetsmalet en God bebyggd milj6 finns
inget delmal som enskilt behandlar anvdandningen av andra jungfruliga material. Den Overgripande
malsattningen bor dock kunna appliceras pa de ovriga jungfruliga materialen sa att dven anvandning
av dessa begransas.

Det sista miljokvalitetsmalet som tas upp i Naturvardsverkets handbok (2010:1) &r en Begrénsad kli-
matpaverkan. Detta miljokvalitetsmal kan kopplas till &mnet genom att framstallning av primart an-
laggningsmaterial samt transporter av materialet ger upphov till utslapp av vaxthusgaser. Genom
ateranvandning av schaktade massor kan utsldppet av vaxthusgaser minska, férutsatt att transpor-



terna av dessa samt att de atgadrder som vidtagits for att skydda manniskor och miljon inte genererat
mer vaxthusgaser an vad framstallningen av ett primart anlaggningsmaterial skulle ha gjort.

2.3 Metaller i mark

Till tungmetallerna hor samtliga metaller som har en densitet som &verstiger 5 g/cm® (Svenska Na-
turskyddsforeningen, 2008). De mest miljofarliga tungmetallerna ar enligt Macsik et al. (1998) arsenik
(halvmetall), bly, kadmium, koppar, krom och kvicksilver. | mark- och grundvatten férekommer
tungmetaller framst i 16st form. De l6sta metallerna kan i sin tur upptrada i olika former, sasom fria
hydratiserade katjoner eller anjoner, de kan dven bilda oorganiska eller organiska komplex. | marken
fardas metaller mycket langsammare dn markvattnet, det beror pa att metallerna har en férmaga att
fastna pa vagen eller tas upp pa olika material. (Berggren Kleja et al., 2006)

2.3.1 Metallers fastlaggningsprocesser

Det finns flera faktorer som paverkar metallernas fastlaggningsprocesser i marken. Metallernas fast-
laggning bestdms bland annat av jordart, jordtextur, pH samt jordens formaga att halla kvar metaller
genom katjonbytes- eller anjonbyteskapacitet. Beroende pa vilken metall det ror sig om kan fastlagg-
ningen se olika ut. De viktigaste processerna for metallers fastlaggning i mark ar utfallning och ad-
sorption. Manga metallers formaga att adsorberas eller fillas ut styrs av markens redoxférhallanden.
(USEPA, 1999) | foljande kapitel beskrivs de mest dominerande processerna for metallernas fastlagg-
ning.

Adsorption

Sorption innebar att I6sta metaller 6vergar fran en vatskefas till en fastfas. Det finns tva olika typer
av sorption; absorption och adsorption. Nar en férorening absorberas innebar det att den tas upp
inuti ett fast material och innesluts av detta. Adsorption sker nar en férorening i 16st form binder till
ytan av en markpartikel. Desorption ar motsatsen till sorption, alltsa nar fororeningen slapper fran
markpartiklen. (Boulding & Ginn, 2004)

Fororeningar kan transporteras langa strackor med grundvattnet genom sprickor och andra forma-
tioner i marken dar den for ovigt bestar av berggrund eller annat ogenomtrangligt material. Utgors
marken daremot av finkorniga jordar, sand eller andra mindre partiklar dar féroreningarna latt expo-
neras for mineralernas yta kan féroreningen tas upp och adsorberas av materialet. Féroreningen som
adsorberas kallas adsorbat medan partikelytan som den adsorberats pa kallas adsorbent. (Manahan,
2004)

De adsorberande processerna ar ofta exoterma, vilket innebar att det frigérs energi nar reaktionerna
sker. Boulding & Ginn (2004) delar in adsorptionen i tva huvudgrupper; fysikalisk adsorption och ke-
misk adsorption. Vid fysikalisk adsorption uppstar ofta relativt svaga Van der Waals-bindningar eller
elektrostatiska krafter mellan de ingdende reaktanterna. Till fysikalisk adsorption hor dven hydrofob
adsorption. Vid kemisk adsorption uppstar kemiska bindningar mellan adsorbentets yta och den mo-
lekyl eller jon som adsorberas.

Tva viktiga adsorptionsmekanismer for metaller ar jonbyte och ytkomplexbildning. Jonbyte &r en
fysikalisk adsorptionsmekanism som innebar att en jon som binder till en laddad yta ersatts med en
annan jon i marklésningen. Den jon med hogst affinitet foér den laddade partikelytan dr den som
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kommer adsorberas pa ytan. Jordens formaga att binda joner kan méatas genom katjon- respektive
anjonbyteskapaciteten. Om forekomsten av en viss katjon ska undersdkas berdknas jordens CEC och
om en anjons forekomst ska understkas berdknas AEC. Antalet negativa laddningar pa markpartik-
larna férandras med pH och darmed fordndras dven CEC med stigande och sjunkande pH. De pH-
beroende laddningarna finns pa alla typer av kolloidala partiklar. Vid stigande pH dissocierar H,0-
grupperna som sitter pa lermineralen vilket innebar att en vitejon avges och darmed uppstar fler
negativa laddningar. Nar pH sjunker tar de dissocierade OH™-grupperna istéllet upp en proton och fler
positiva laddningar bildas. (Eriksson et al., 2005)

Adsorption av tungmetaller genom jonbyte sker ofta till jordarter som har en hog lerhalt. Manga
metaller har en positiv laddning nar de befinner sig i jonform och eftersom ytan pa lermineral ar ne-
gativt laddad attraheras de positivt laddade tungmetalljonerna. Lera ar den jordart med hogts kat-
jonbyteskapacitet och den ar darfér mycket viktig for adsorptionsprocesserna av katjoner i marken.
Jordar som innehaller hoga halter av humus och annat organiskt material tenderar ocksa att ha en
hog katjonbyteskapacitet. Beroende pa pH-forhallandena i marken sa kan det pa lermineral inne-
hallande aluminium och silikater, oxidytor och organiskt material finnas positiva laddningar dit anjo-
ner kan binda. (Berggren Kleja et al., 2006)

Den andra viktiga adsorptionsmekanismen for metaller, ytkomplexbildning, ar en kemisk adsorp-
tionsreaktion som uppstar nar en férorening binder till bland annat oxidytor pa en markpartikel eller
humusamnen i marken. Vid adsorption kan ytkomplex bildas pa tva olika satt, antingen genom yt-
tersfarskomplex eller genom innersfarskomplex. Yttersfarskomplex bestar av joner sammanldankade
med hjalp av hydratationsvatten till bestimda punkter pa partikelytan. Jonerna ar framst elektrosta-
tiskt bundna till partikelytan, dock med starkare bindningar dn de utbytbara jonerna. Innersfarskom-
plexen saknar helt hydratationsvatten och ar direkt kemiskt bundna till kantgrupper pa partikelytan.
Pa det adsorberande materialets ytor finns fria elektronpar som jonerna kan bilda starka bindningar
med. Tack vare de starka bindningarna blir jonen som en del av ytan pa materialet. Joner som binds
pa detta sett ar inte latt utbytbara dven om de langsamt kan frigras och bli biotillgdngliga eller utla-
kas. (Eriksson et al., 2005)

Manga tungmetaller bildar ofta ytkomplex tillsammans med jarn- och aluminiumoxider pa mineral-
kolloider. Férekomsten av jarn och aluminium ar darfor viktig for fastlaggandet av tungmetaller i
marken. Det ar dven vanligt att ytkomplexbildning sker mellan tungmetaller och organiskt material.
Det organiska materialet bestar av organiska syror och det ar till dessa som metalljonerna binder. Tva
vanliga organiska syror som bildar ytkomplex med metaller ar humussyra och fulvosyra. Trots att
fulvosyra ofta ar vattenloslig kan joner som Cr**, Pb*, Cu®*, Hg*, Zn*, Ni**, Co** samt Cd*" bilda olsli-
ga ytkomplex tillsammans med syran. Katjonernas affinitet fér att bilda ytkomplex med dessa syror
okar vanligtvis med stigande oxidationstal. (USEPA, 1999)

Den viktigaste styrande faktorn for adsorptionen i marken ar pH eftersom en stor del av laddningarna
pa partikleytorna ar pH-beroende. Humusamnena till exempel har bara pH-beroende laddningar,
vilka bildas ndr humusdmnets karboxylgrupper dissocierar. (Eriksson et al., 2005) Figur 2 beskriver tva
anjoners respektive fem katjoners pH-beroende adsorption till en jarnoxidyta.
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Figur 2. Adsorption av anjoner (t.v.) och katjoner (t.h.) till en jarnoxidyta (Berggren Kleja et al., 2006).

Av figuren framgar att adsorptionen av anjonerna sulfat och arsenat dr som mest effektiv vid laga pH.
Arsenat (AsO,>) bildar mycket starka ytkomplex med jarn medan sulfat inte adsorberas lika starkt.
Nar det géller katjonerna ar det framst bly och koppar som adsorberas starkt till oxidytorna, aven vid
lagre pH. De komplex som kadmium bildar ar daremot relativt svaga och dessa loses latt upp om pH
sjunker under 5. Aven om kalcium som enligt grafen inte adsorberas vid pH under 7 bildar svaga yt-
komplex med jarnoxider kan denna jon bindas strakt i marken till lermineral och humusamnen ge-
nom andra processer sasom jonbyte. Kalcium och aluminium som &r tva vanligt forekommande am-
nen i marken som kan spela en avgorande roll for tungmetallers adsorption eftersom dessa konkur-
rerar med metallkatjoner om de negativt laddade platserna pa humusamnen och lermineraler. Pa
liknande satt finns konkurrerande @mnen som kan minska adsorptionen av tungmetaller som upp-
trader i anjonform, déaribland fosfat och organiska syror. (Berggren Kleja et al., 2006)

Adsorptionsisotermer

Eftersom adsorptionen ar en mycket viktig fastlaggningsprocess ar det ofta av intresse att uppskatta
hur effektiv den ar, det vill siga hur mycket av en férorening som adsorberas till en fast partikelyta.
Det har darfor tagits fram olika adsorptionsmodeller i from av isotermer fér att berdkna mangden
adsorberat material. Det finns tre adsorptionsisotermer som vanligtvis anvands for bestamning av
adsorberad mangd fororening. Eftersom naturen ar mycket komplex kan inte modellerna skapa helt
korrekta beskrivningar av adsorptionen pa processniva, utan adsorptionsisotermerna anvands mer
som matematiska verktyg. Den linjdra distributionskoefficienten (Ky) ar den enklaste tillampbara ad-
sorptionsisotermen, den ar dock endast giltig under mycket begransande férhallanden. (Boulding &
Ginn, 2004) Modellen bygger pa antagandet att mangden adsorberad férorening ar proportionell
mot den koncentration som finns i markvattnet. Mangden absorberat material kan berdknas genom

formeln;
Kd = Cjord/cvatten (21)
dar

Kq ar den linjara distributionskoefficienten
Ciora ar koncentrationen adsorberad férorening (g/g fast material)
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Cuatten ar fororeningskoncentrationen i l6sningen (g/ml markvatten)

Kg-vardet beskriver fordelningen av ett amne mellan fast fas och vatskefas. Eftersom adsorptionen
varierar beroende pa vilka forhallande som rader i marken, daribland pH, jamviktskoncentrationer
och koncentration av konkurrerande joner kan K4-vardet for ett &mne variera med flera tiopotenser
beroende pa omstandigheterna. Den linjdra distributionskoefficienten kan trots detta anvandas for
simulering av adsorptionen om modellen har kalibrerats fér den aktuella jorden samt om de kemiska
forhallandena i jorden inte fordndras i nagon storre utstrackning under den tidsperiod som ar utav
intresse. (Gustafsson et al., 2007) | Figur 3 visas en graf (A) for den linjdra distributionskoefficienten
som visar antagandet att mangden adsorberad fororening ar proportionell mot koncentrationen i
markvattnet.

>
o
(@)

Cjord (g/g)
Ciord (g/e)
Ciord (g/g) §

Cvatten (g/ml) Cvatten (g/ml) Cvatten (g/ml)

Figur 3. Schematisk illustration 6ver de olika adsorptionsisotermerna dar A. ar den linjara distributionskoefficienten, B.
ar Freundlich isoterm och C. ar Langmuirs isoterm dar C,,,, utgor den maximala adsorptionskapaciteten. Omarbetad
version av Cantrell el al., 2006.

En annan modell som kan anvandas for att uppskatta mangden adsorberad fororening ar Freundlich
isoterm. Denna modell dr egentligen en utdkad version av den linjara distributionskoefficienten vil-
ken gor det moijligt att studera ett ickelinjart foérhallande mellan méangden adsorberad férorening och
dess koncentration i markvattnet. Ekvationen for Freundlich isoterm kan beskrivas pa féljande séatt;

K= Cjord/cvattena (22)
dar

K ar Freundlich konstant

Ciora ar koncentrationen adsorberad férorening (g/g fast material)
Cuatten ar fororeningskoncentrationen i l6sningen (g/ml markvatten)
a ar en empirisk konstant

Bade K och a ar i ekvationen tva justerbara parametrar. Genom att utdka Freundlich modell dnnu
mer och lagga till termer som vatejonaktivitet och koncentration av konkurrerande joner kan dven
hansyn till dessa parametrar tas. Samtliga tillagda termer férses da med en egen empirisk konstant.
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Problemet med att ldgga till flera termer kan vara att det &r svart att optimera de justerbara para-
metrarna samt att till exempel pH-varde inte far variera for mycket for att formeln ska fungera. (Gus-
tafsson et al., 2007) | Figur 3 visas en graf (B) 6ver Freundlich isoterm for ett visst varde pa konstan-
ten a, dar a &r mindre an 1. | de fall dar a ar stérre dn 1 kommer grafens utseende istéllet vara expo-
nentiellt vaxande.

En tredje modell som kan anvandas for berdkning av olika @amnens adsorption i marken ar Langmuirs
isoterm. Denna modell utvecklades forst for att underséka mangden adsorberad gas till en homogen
yta, men det har dven visat sig att isotermen ar anvandbar for uppskattning av oladdade férorening-
ars adsorption till homogena partikelytor. Liksom Freundlich isoterm sa kan dven denna modell ses
som en utdkad version av den linjdra Kq-koefficienten. | Langmuirs isoterm definieras den maximala
adsorptionskapaciteten av en férorening hos en ytgrupp pa ett material. Adsorptionskapaciteten
avser alltsa endast det tackande lagret av molekyler pa partikelytan. Mangden absorberat material
kan beskrivas genom formeln;

Cvatten/cjord = 1/(K Cmax) + 1/(Cvatten' Cmax) (23)
dar

K &r Langmuirs koefficient relaterad till adsorptionens bildningsenergi (ml/g)
Cmax ar den maximala adsorptionskapaciteten (g/g fast material)

Ciora ar koncentrationen absorberad férorening (g/g fast material)

Cuatten ar fororeningskoncentrationen i l6sningen (g/ml markvatten)

| Figur 3 visas en graf (C) 6ver Langmuirs isoterm. Genom att plotta Cyatten/Cjora MOt 1/Cyatien kan koef-
ficienterna K och C.., berdknas. Vid laga fororeningskoncentrationer liknar uttrycket for Langmuirs
graf den linjara Ky-koefficienten. Med stigande koncentration kommer daremot kurvan att avvika
fradn den linjdra lutningen och nirma sig virdet pa Cmax. Aven Langmuirs isoterm har den vissa svag-
heter. Modellen ar endast en forenklad bild av verkligheten och den har i princip samma brister som
den linjara distributionskoefficienten. (Gustafsson et al., 2007) | ekvationen gors nagra forenklingar
bland annat att adsorptionsenergin ar samma for alla reaktioner oavsett vilken temperatur det ar i
jorden. Modellen avser dven att adsorptionen endast sker pa bestamda platser utan nagra som helst
interaktioner med angrénsade adsorberade molekyler. (Boulding & Ginn, 2004)

Utfillning

Utfallning innebar att tva eller flera amnen faller ut i fast form och darmed separeras fran vatskefa-
sen, detta bidrar till att &mnenas mobilitet minskar. Utféllningar bildas nar det finns tillrackligt hoga
koncentrationer av joner i markvattnet. Bildandet paverkas av de ingdende komponenternas |6slig-
het och hur de tenderar att I6sas upp i vatten eller i andra l6sningar. (Boulding & Ginn, 2004)

Utfallning &r en av de viktigaste fastldggningsprocesserna for tungmetaller. Ett exempel pa hur en
utfallningsrektion kan ga till mellan kadmium och vatesulfid visas nedan enligt Manahan (2004):

Cd* (aq) + HS (aq) == CdS (s) + H* (aq) K, =10 (2.4)

Den jamviktskoncentration som uppstar mellan jonerna i markvattnet och den fasta fasen bestidms
av K. Denna parameter beskriver hur mycket av en utfallning som l6ser sig vid en viss temperatur
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och ett visst tryck. (Boulding & Ginn, 2004) Loslighetsprodukten visar i ekvationen (2.4) koncentra-
tionerna av l6sta kadmium- och vatesulfidjoner i jamvikt med fast kadmiumsulfid. For att kadmium-
sulfid ska bildas maste produkten av kadmium- och vatesulfidjoner i vattnet vara lika med eller hégre
an loslighetsprodukten. Produkten av kadmium- och vatesulfidjonerna brukar kallas jonaktivitetspro-
dukt. Genom utféllningsprocessen kan halten fria metalljoner regleras sa att de inte dverstiger en viss
niva. Utfallningen l6ses upp da tillférseln av jonerna avstannar och nar koncentrationen av fria joner
minskar.

Berggren Kleja et al. (2006) beskriver flera viktigare grupper av utfallningar for metaller. | reduceran-
de miljoer ar det vanligt att metaller bildar utféllningar tillsammans med sulfider. Manga sulfider har
en mycket lag 16slighetsprodukt, se tidigare exempel med kadmium (reaktion 2.4). Med hjalp av l6s-
lighetsprodukten kan metaller rangordnas efter bendgenhet att bilda sulfider. Kvicksilver med lagst
I6slighetsprodukt ar den metall som forst bildar sulfider darefter kommer koppar foljt av bly, kadmi-
um, zink, kobolt och nickel. Aven arsenik och molybden har férmagan att bilda utfallningar tillsam-
mans med sulfider i viss utstrackning.

En annan viktig typ av utfallning som metaller ingar i ar karbonater. Dessa utfallningar bildas endast
da pH ar o6ver ca 7 eftersom det da finns tillrackligt mycket fria karbonatjoner i markvattnet. Halten
karbonater ar dven beroende av koldioxidtrycket i marken. Ett hogre tryck innebér att karbonatjoner
har lattare att bildas. Det ar framforallt bly som bildar utfallningar av detta slag men aven andra
tungmetaller som kadmium, zink och koppar. Narvaron av kalciumkarbonat ar en viktig faktor for
bildandet av karbonatutfallningar.

Metaller kan aven fallas ut som oxider eller hydroxider. Om en sadan utféllning ska ske maste det
finnas en hog koncentration av hydroxidjoner, vilket innebar att reaktionen endast kan fortgd om pH
ar hogt. Krom ar en av de metaller som ofta féalls ut som hydroxider nar pH ar éver 5, sarskilt tillsam-
mans med jarn. Vid pH 6ver 8 bildar dven andra metaller sd som bly och koppar, oxider och hydroxi-
der. Nickel och zink kan bilda en typ av hydroxidutfadllning som kallas dubbellagrade hydroxider. |
denna typ av utfillning ingar aluminium och utféallningen bildas endast vid hoga pH-varden, mellan 7-
8.

Sulfater ar en lattloslig typ av utfallning som kraver hoga koncentrationer av sulfat i markvattnet for
att kunna bildas. Utfadllningen l6ses snabbt upp nar koncentrationerna av metallen eller sulfatet
minskar. Den sista beskrivna utfédllningen ar fosfater och dessa bildas till exempel nar bly faller ut
tillsammans med fosfat. For att utféllning av fosfater i huvudtaget ska ske maste pH vara over ca 7
och markvattnet maste innehalla en del |6st fosfat. Dessutom paverkar narvaron av organiskt mate-
rial bildningen av fosfater, finns det for mycket organiskt material uteblir reaktionen oftast helt.

Redoxprocesser

Oxidation och reduktion ar tva vanligt forekommande kemiska processer i marken som tillsammans
utgor en redoxreaktion. Vid oxidation avger ett amne elektroner som i sin tur tas upp av ett annat
amne under reduktionen. Darmed Okar ett amnes oxidationstal nar det oxideras medan det minskar
nar amnet reduceras. (Evangelou, 1998)

For manga tungmetaller ar oxidationstillstandet avgorande for dess fastlaggningsprocesser i marken.
Beroende pa vilket tillstand metallerna befinner sig kan deras mobila egenskaper 6ka eller minska.
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Nedan visas tva halvreaktioner déar jarn oxideras medan kadmium reduceras samt den sammanlagda
redoxreaktionen (Manahan, 2005).

Fe — Fe*" + 2e” (oxidation) (2.5)
Cd*" + 2e — Cd (reduktion) (2.6)
Cd*" + Fe — Cd + Fe** (redoxreaktion) (2.7)

Kadmium fungerar som elektronacceptor i reaktionen och tar emot elektroner fran jarnet som ar
elektrondonator.

Vid mikroorganismernas nedbrytning av organiskt material i marken frigérs elektroner som tas upp
av syre varpa syret reduceras. Syre ar det vanligaste oxidationsmedlet i redoxreaktioner och det fun-
gerar darfér som elektronacceptor medan det organiska materialet fungerar som elektrondonator. |
vattenmattade jordar eller dar den mikrobiologiska aktiviteten ar tillrdckligt hog uppstar ofta reduce-
rande miljoer. | de mattade jordarna ar syrehalten Iag och vid nedbrytning av organiskt material for-
brukas markens syre av varpa de reducerande forhallandena uppstar. Istéllet for syre kan trevart jarn
fungera som elektronacceptor, det finns dven andra @mnen som kan ta upp elektroner nar syre ar
franvarande. Eftersom syre ar det amne som har hogst affinitet for elektroner reduceras det forst,
foljt av nitrat (NOs — N,), Manganoxid (MnO, — Mn?*), jarnhydroxid (Fe(OH); — Fe?"), sulfat (SO,*
— HS’) och koldioxid (CO, — CH,). Vid 6kande reducerande forhallande kommer fler av dessa amnen
efter varandra att reduceras, forutsatt att amnena férekommer i marken. (Eriksson et al., 2005)

Genom anvandning av olika termodynamiska teorier kan ett linjart forhallande mellan redoxpotentia-
len (Ey) och en annan storhet som kallas pE tas fram. Storheten pE ar lika med —lg{e’}, dar {e’} ar ett
matt pa elektronaktiviteten. Ey ar vid 25°C lika med 0,059 - pE, vilket innebar att en 6kning av Ey och
pE ger en lagre elektronaktivitet som i sin tur medfor oxiderande markforhallanden. Skulle Ey och pE
daremot minska overgar tillstandet i marken till reducerande férhallanden. Begreppet pE kan relate-
ras till pH d& pH &r lika med —Ig{H"}. Sambandet mellan pE och pH kan beskrivas i sa kallade pE/pH-
diagram. (Eriksson et al., 2005) Diagrammen visar inom vilka pE/pH-intervall som ett &mne &r stabilt
och inom vilka pE/pH-intervall som ett dmne 6vergar till en annan form. Eftersom dmnen kan upp-
trada i manga olika former kan diagrammen bli mycket komplicerade. | Figur 4 visas ett pE/pH-
diagram for jarn. Utifran diagrammet kan det utldsas vid vilka pE/pH-intervall som olika férekomst-
former av jarn upptrader. (Manahan, 2005)
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Figur 4. pE/pH-diagram for jarn (Foust, 2004)

Redoxpotentialen har ocksa betydelse for pH-forandringar i marken. | reduktions- och oxidationsre-
aktioner ingar vattenmolekyler vars vatejoner férbrukas nar reaktionen drivs i reducerande riktning.
Eftersom en reduktion alltid ar kopplad till en oxidation, dar vatejoner produceras, behéver reaktio-
ner som drivs i reducerande riktning inte innebéara att det sker nagon nettoférbrukning av vatejoner.
Om syretillgangen okar kan det leda till att pH fordandras genom oxidation av organiskt material. Un-
der denna reaktion sjunker pH eftersom det bildas koldioxid som tillsammans med vatten bildar den
svaga syran kolsyra. pH kan dven férandras vid redoxprocesser dar trevart jarn anvands som elektro-
nacceptor. | en sadan redoxreaktion sker en nettoférbrukning av vatejoner, eftersom det i reduktio-
nen gar at fler vatejoner an vad som produceras i oxidationen. Detta kan alltsa innebéara att pH i mar-
ken Okar nagot. En nettoforbrukning av vatejoner sker dven under reaktioner dar NO;, MnO, och
S0,” fungerar som elektronacceptorer. (Eriksson et al., 2005)

2.3.2 Metallers forekomst i vatten

Metaller kan férekomma i vatten antingen som fria joner eller som l6sta komplex. Det finns manga
faktorer som paverkar metallernas férekomstform i vattnet, daribland pH och tillgang pa organiska
eller oorganiska komplexbildare.

Fria metalljoner

Metalljoner kan férekomma som fria joner i mark- och grundvatten. Detta beror pa att vattenmole-
kyler har polara egenskaper vilket gor att de kan attrahera laddade metalljoner som da loser sig i
vattnet. De fria metalljonerna bildar svaga bindningar med vattenmolekylerna som omger jonen likt
ett ”skal, detta fenomen kallas hydratisering. | vissa fall kan hydratiseringen minska metallens mo-
bilitet genom att dess fysikaliska formaga att adsorberas blir storre. (Berggren Kleja et al., 2006)
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Komplexbildning

Ett komplex bildas nar de ingdende byggnadsstenarna inte genomgar nagon férandring da de binds
samman. Vid komplexbildning far till exempel de ingdende byggnadsstenarna inte dndra oxidations-
tal eftersom det da skulle ha bildats en forening istallet for ett komplex. (Eriksson et al., 2005) Vid
komplexbildning mellan en metalljon och ett annat @mne brukar metalljonen kallas centraljon och
det komplexbildande dmnet ligand. Oftast har liganden endast en funktionell grupp dit den komplex-
bildande jonen binder, men det finns dven ligander som har tva eller flera bindningsméjligheter till
funktionella grupper. Ett exempel pa hur denna komplexbildning som kallas chelation ser ut visas i
Figur 5. Vid bildningen av dessa komplex skapas i regel starka bindningar. (Manahan, 2005) Komplex-
bildning ar vanligt i I6sningar med hog jonstyrka eftersom ett stort antal joner 6kar chansen att flera
joner stoter pa varandra och bildar komplex. Beroende pa fororeningens tidigare struktur och reakti-
vitetsformaga kan komplexbildningen antingen 6ka eller minska fororeningens mobilitet och reaktivi-
tet. Hydratisering leder ofta till att benagenheten till komplexbildning 6kar eftersom hydratiserade
polyvalenta metalljoner tillsammans med andra metalljoner kan bilda komplex innehallanden flera
centraljoner. Nar organiska molekyler ersatter vattenmolekylerna i det hydratiserade komplexet
minskar metallens mobilitet, eftersom att dessa komplex ofta har en stor molekylvikt och da latt ad-
sorberas till olika mineralytor. (Boulding & Ginn, 2004)

O O

| |l

/ \
o0, 0
M

Figur 5. Chelatkomplex dar M symboliserar den jon som binder till flera av ligandens funktionella grupper (Omarbetad
version av Manahan, 2005).

Nar metaller bildar oorganiska eller organsiska komplex sker det ofta tillsammans med vanligt fore-
kommande anjoner i vattnet. Dessa anjoner kan till exempel vara hydroxid, karbonat, fluorid, sulfat
eller organiska syror. Beroende pa vilka bindningar som uppstar bildas antingen innersfarskomplex
eller yttersfarskomplex. Innersfarskomplex karaktariseras av starka bindningar och ett exempel pa
detta ar nar en hydratiserad kopparjon bildar ett komplex tillsammans med en syreligand som kom-
mer fran en av de vattenmolekyler som omger jonen. Fran syret avskiljs darefter en vatejon och kop-
parjonen har darmed hydrolyserats. Vid hogt pH ar hydrolys en betydande process for metaller som
koppar, bly och kvicksilver. De svagare yttersfarskomplexen bildas mellan tva joner i vattnet och kal-
las ibland for jonpar. | yttersfarskomplexen finns alltid minst en vattenmolekyl mellan de @mnen som
har reagerat vilket innebar att avstdndet mellan dem 6kar och darmed deras minskar deras bind-
ningsstyrka.

Viktiga komplexbildande ligander for metaller ar organiska @mnen, framst humusamnen. Losta hu-
musamnen har i regel karboxylgrupper eller hydroxidgrupper till vilka metaller ofta komplexbinder.
Denna komplexbindning bidrar till en 6kad metalltransport. Andra grupper som metaller kan bilda
komplex med &r funktionella grupper sasom —SH och —NH,-grupper pa humusamnen. (Berggren Kleja
et al., 2006)
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2.3.3 Spridning och transport av metaller

Metaller kan transporteras med mark- eller grundvattnet antingen som fria joner eller komplexbun-
det till 16st material. Som tidigare namnts ar bade pH-varde och redoxtillstand i marken viktigt for
metaller mobilitet, men dven mangden olika komplexbindare och tillgangen pa vatten utgér avgo-
rande faktorer fér metallers mobilitet i marken. Nedan féljer en beskrivning av olika processer som ar
av betydelse for metallers spridning och transport i marken.

Advektion

Advektion innebar att |6sta féroreningar foljer med vattnet nar det strommar genom marken. Trans-
porten brukar dven kallas konvektion eller massflode. Denna process ar en av de mest betydelsefulla
processerna for transporten av féroreningar. Beroende pa vilket vattenfléde som forkommer samt
koncentrationen av |6sta féroreningar sker den advektiva transporten i olika stor omfattning. Fakto-
rer som paverkar advektionen ar bland annat jordens absorberande férmaga och denna bidrar till att
de l6sta fororeningarna inte transporteras med samma hastighet som vattnet utan bromsar upp pa
vagen. (Berggren Kleja et al., 2006)

Diffusion

Diffusion ar en transportprocess som innebdar att koncentrationsskillnader av |6sta amnen i mark-
vattnet stravar efter att jamna ut sig. De |6sta fororeningarna kan vara ojamnt fordelade i vattnet
vilket leder till att det bildas koncentrationsgradienter, varifran fororeningarna tenderar att diffunde-
ra till omrdden med lagre koncentrationer. Diffusionsprocessen ar av sarskilt stor betydelse for for-
oreningstransporten déar vattnets stromningshastighet ar Iag eftersom chansen till utjagmning av kon-
centrationsskillnaderna da ar storre. Diffusionen kan ske genom mycket lagpermeabla material, dar-
ibland tata lerlager. Processen kan darfor innebara en del problem for utlakning av féroreningar fran
avfallsdeponier som ar forsedda med olika tatskikt. Jordens vattenmattnad ar en av de viktigaste
faktorerna for att diffusion ska kunna fortga. Om jorden innehaller farre vattenméattade porer inne-
bar det att tvarsnittsytan som ar tillgdnglig for diffusion reduceras samt att transportstrackorna i
marken blir farre och mer omstandliga. (Berggren Kleja et al., 2006)

Dispersion

Dispersion innebar att en férorening som hamnat i jorden sprids ut och blandas om genom advektion
eller diffusion i strcmmande vatten. Dispersionen kan delas upp i mekanisk dispersion och molekylar
diffusion. Den molekylara diffusionen ar dock forsumbar i jamférelse med mekanisk dispersion.

Med mekanisk dispersion menas den spridning som sker av en férorening nar denne transporteras
genom marken med varierade hastighet. De mesta av fororeningen antas transporteras med advek-
tionshastighet, men skillnader i porstorlekar gér dock att framkomligheten fér fororeningen minskar
eller 6kar. | och med dispersionen kan fororeningar sprida sig over ett stérre omrade dn det som ges
av det hydrologiska forloppet. Genom dispersion kan en férorening ocksa transporteras snabbare
eller langsammare &an vattnets genomsnittliga transporttid. Figur 6 visar dispersionsférlopp genom
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olika jordarter och sprickigt berg. Figuren redogor for vilka vagar vattnet tar genom jorden beroende
pa markens struktur och utseende och darmed vilka framkomligmajligheter det finns. (Naturvards-
verket, 1996)

Hastighetsfrdelning | spricka

Figur 6. Dispersion genom lera, grus, moran och berggrund (Naturvardsverket, 1996).

Erosion

Erosion ar en naturlig del av det geologiska kretsloppet och det brukar talas om tva olika typer, vind-
och vattenerosion. Vinderosion innebar att forflyttning av mindre, < 1 mm, jordpartiklar genom att
vinden for dem med sig. Partiklar som &r tillrackligt sma, < 0,1 mm, kan transporteras svdvande me-
dan storre partiklar transporteras krypande eller hoppande. Vinderosionen dkar under torra perioder
och da materialet ligger oskyddat och kan exponeras for blast. Féroreningar som ar kolloidalt bundna
kan darfor spridas med vinderosion. Kolloidal fororeningsspridning kan férekomma dven genom vat-
tenerosion. Vattenerosion innebar att finjord, humusamnen och naringsémnen transporteras med
vattnet genom avrinning. (Eriksson et al., 2005)

Vittring

Vittring ar en naturlig process som standigt pagar i ute i naturen och den delas ofta in i fysikalisk och
kemisk vittring. Den fysikaliska vittringen innebar att partiklar sénderdelas i mindre bestandsdelar
eller 16sta avlagringar genom olika mekaniska faktorer. Den kemiska vittringen ar av storre betydelse
for fororeningsspridning eftersom den innebar att den kemiska strukturen férandras genom mer eller
mindre upplésning av mineral och partiklar. Slutstadiet for den kemiska vittringen ar nar avlagringar-
nas losta mineral har 16sts upp i joner och kiselsyra. Detta galler framst de lattlosliga mineralen som
da utgor ett tillskott av losta salter i markvatskan. De mineral som éar relativt svarlésliga i marken
tenderar dock att ater falla ut som sekundara mineral. Vid kemisk vittring forbrukas i regel vatejoner
vilket medfor att pH-vardet i marken 6kar. Andra faktorer utéver pH-férhallanden som paverkar den
kemiska vittringen ar tillgang pa vatten, mineralens storlek, partiklarnas struktur samt temperaturen.
For att vittringen ska kunna fortga kravs att mineralytorna ar vattenbegjutna eftersom rektionen sker
mellan partikelytan pa mineralet och marklésningen. Liksom hos alla kemiska rektioner okar vitt-
ringshastigheten med stigande temperatur. (Eriksson et al., 2005)
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2.3.4 Vanliga tungmetallféroreningar

| férorenade jordar i Sverige ar vissa tungmetaller mer vanligt forekommande dn andra, dessa ar
bland annat arsenik, bly, kvicksilver och zink. | tabell 1 redovisas de dominerande férekomstformerna
hos dessa metaller i jord och i vatten.

Tabell 1. Tungmetallers forekomstformer i mark och markvattnet (Berggren Kleja et al., 2006).

Arsenik (As) Adsorberat till Fe- och Al-oxider As(OH)s, As(OH)s, AsO,(OH)?,
Oxidationstillstand: I eller AsO,* (red*/lagt pH) och AsO,?
V (red*/lagt pH)

Bly (Pb) Bundet till organiskt material Pb?* samt komplex med DOC
Oxidationstillstand: Il samt Fe-, Al- och Mn-oxider. Svar-

|6sliga sulfider (red*) och karbo-
nater (ox*/hogt pH)

Kvicksilver (Hg) Bundet till organiskt material. Hg”" huvudsakligen som kom-
Oxidationstillstand: Il Sulfider (red*) plex med DOC
(dominerande), l eller 0

Zink (Zn) Huvudsakligen bundet till orga- Zn** samt som komplex med
Oxidationstillstand: Il niskt material samt Fe- och Mn- DOC (pH>6)

oxider (hogt pH). Fosfater och
hydroxider (starkt férorenade
jordar)

* avser reducerande forhallanden (red) respektive oxiderande férhallanden (ox).

Metallerna kan dven vara bundna till andra material samt forekomma i andra oxidationstillstand och
jonformer. Detta sker dock framst under mycket extrema férhallanden.

Arsenik

Arsenik hor till gruppen halvmetaller men @mnet brukar vanligtvis raknas med nar det ar tal om for-
orenade tungmetaller. Arsenik férekommer antingen som arsenit (Ill) eller som arsenat (V) i jorden.
Bade pH- och redoxforhallanden ar av stor betydelse for de olika férekomstformernas mobilitet i
marken. Transporten av arsenik i mark- och grundvatten sker fraimst genom advektion och mekanisk
desorption. Arsenit ar den mest toxiska formen arsenik och det ar den férekomstform som domine-
rar under reducerande férhallanden i marken. Arsenit ar mer kanslig for utlakning pa grund av att
denna har en storre |6slighetsformaga an arsenat. Studier har visat att den reducerade formen av
arsenik har fyra till tio ganger stérre lakningsbendgenhet an arsenat. Under mycket reducerande
forhallanden kan arsenik med oxidationstillstand 0 och —IIl férekomma. Vid bildandet av arsenit kan
dven flyktiga former av arsenik bildas genom metylering. Redoxomvandlingar av arsenik i marken gar
mycket langsamt. Med 6kande pH eller nar mer oxiderande férhallanden uppstar ar arsenat den fo-
rekomstform som dominerar. Arsenats upptradande i marken kan liknas med fosfat eftersom de
kemiskt sdtt paminner om varandra. Under syrerika forhallanden sker oxidation av arsenit till arsenat
ofta vid narvaro av magnesiumoxid som da fungerar som elektronacceptor. Figur 7 beskriver de olika
kemiska och biologiska transformationsprocesserna for arsenik i marken. Figuren visar dven vilka
forekomstformer som ar vanligast i aeroba respektive anaeroba miljéer.
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Figur 7. Arseniks kemiska och biologiska transformationsprocesser i marken (McBride, 1994).

Arsenat adsorberas starkt till jarn- och aluminiumoxider vid pH under 8. For den trevarda formen av
arsenik, arsenit, ar adsorptionen en snabb atervandbar reaktion beroende pa fordandringar i jarnhalt,
pH och redoxpotential. Eftersom arsenik férekommer som anjoner i marken bildar de endast ytkom-
plex med de positivt laddade ytorna pa mineral och humusamnen. Arseniks |6slighet 6kar med ett
stigande pH eftersom markpartiklarnas positiva laddningar da minskar. Vid anaeroba férhallanden
kan arsenik reagera med sulfid och bilda utféllningar eller komplex. (USEPA, 1999)

Bly

Bly forekommer framst i oxidationstillstandet bly(ll) i marken. Under reducerande férhallanden &r bly
nastintill olosligt nar metallen falls ut tillsammans med sulfider. Svavelgrupper pa humusamnen kan
bilda starka ytkomplex med bly. Nar mer oxiderande tillstand uppstar till foljd av att pH héjs minskar
blys mobilitet ytterligare. Vid hoga pH kan bly ytkomplexbindas till organiskt material eller adsorbe-
ras genom jonbyte till oxider och silikater pa lerytor. Hogt pH 6kar ocksa majligheter for utfallning
tillsammans med karbonater, hydroxider och fosfater. Bly ar den tungmetall som har minst mobila
egenskaper, sarskilt under reducerande foérhallanden och vid héga pH-varden. Metallen kan dock
bilda starka ytkomplex med humusamnen och oxidytor pa mineralpartiklar aven om pH &r lagt. Efter-
som bly garna bildar Iattlosliga komplex med 16st organiskt material kan dess mobilitet trots allt 6ka
nagot i alkaliska jordar genom denna process. Blyjonen har en hog affinitet for manganoxider. Man-
gan oxiderar bly(ll) till bly(IV) vilket &r en mycket mobil forekomstform av bly. Den transporten som
sker av bly i mark- och grundvatten sker fraimst genom advektions- och mekaniska desorptionspro-
cesser.

Eftersom bly har en stor férmaga att adsorberas genom ytkomplexbildning eller vanlig komplexbild-
ning till organiskt material sker ofta en ackumulering av metallen till de humusrika jordlagren vid
markytan. Utlakningen av bly fran jordar innehallande mycket organiskt material kan darfér vara
nastintill obefintlig. (McBride, 1994)

Kvicksilver
| jorden férekommer kvicksilver framst i oxidationstillstandet (), metallen kan dven upptrada i mer
reducerande former som kvicksilver(l) och i sin elementéra form kvicksilver(0). Reduktion till dess
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elementédra from kan ske bade genom biologiska och kemiska reaktioner i marken. Denna form av
kvicksilver ar flyktig och angorna som bildas ar extremt toxiska for levande organismer. | syrefria mil-
joer kan mikroorganismer forma metylkvicksilver som ar en flyktighetsbendgen férening mellan
kvicksilver och organiskt material. Metylkvicksilver ar biotillgdngligt och darmed utgor féreningen en
stor hélsorisk. Under syrefria forhallanden &r det dock vanligt att kvicksilver faller ut som olosliga
sulfider, vilket innebar att en del av det metylkvicksilver som annars skulle bildas fastlaggs genom
utfallning. Figur 8 visar kvicksilvrets kemiska och biologiska transformationsprocesser i marken bade i
aeroba och anaeroba miljéer.

light
Hg® { (CHy)Hg
= fight” (GgHg bLHg N
I i AlR
Tt ez ff T
i i i SOIL
/ i aerobic
: anaerchic
(C HS)EHg on-
Cs”st CHGHgJ' <——— CHHgOH
CaHeHg + HgS methylmercury
cl’
CHaHgGI

Figur 8. Kvicksilvers kemiska och biologiska transformationsprocesser i marken (McBride, 1994).

Eftersom kvicksilvers kemi ar mycket komplex kan det ibland vara svart att avgéra hur tungmetallens
mobila egenskaper tar form. Transporten av kvicksilver i mark- och grundvatten sker framst genom
advektion och mekanisk desorption. Lagt pH och oxiderande férhallanden tenderar dock att stabilise-
ra oxidationstillstandet Hg”" och metallen bildar da mattligt starka ytkomplex med funktionella grup-
per pa organiskt material samt med fenol- och karboxylgrupper. Kvicksilver bildar liksom bly ofta
ytkomplex tillsammans med svavelgrupper pa humusamnen. Adsorption av kvicksilver till lermineral,
oxider och organiskt material sker i storre utstrackning vid hogre pH. Nar pH stiger 6ver 4 ar det van-
ligt att kvicksilver genom hydrolys bildar utfallningen Hg(OH),.

Ackumuleringen av kvicksilver i marken aterspeglas av halten organiskt material i marken. Toxiciteten
for organismer okar med kvicksilvrets flyktighetsbendgenhet. Ju hogre halter av kvicksilvret som ten-
derar att forangas desto storre blir chansen att organismer exponeras for metallen. (McBride, 1994)

Zink

Zink forekommer endast i oxidationstillstandet zink(ll) i jorden. Vid ldga pH och under oxiderande
forhallanden ar zink en av de mest lattlosliga metallkatjonerna. Transporten av zink i mark- och
grundvatten sker framst genom advektion och mekanisk desorption. Zink bildar under dessa férhal-
landen inte nagra ytkomplex tillsammans med organiskt material. Vid laga pH och i aeroba miljéer
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besitter metallen darféor mobila egenskaper vilket gor att den fungerar som en utbytbar jon vid ad-
sorption till lermineral och organiskt material. Vid hégre pH adsorberas zink till oxider och alumini-
umsilikater. Metallen bildar ocksa da ytkomplex med humusamnen vilket minskar dess mobilitet
avsevart. Aven om zinkjonsaktiviteten &r mycket 1ag i alkaliska jordar kan zink bilda lattl6sliga orga-
niska komplex som bidrar till att 6ka dess mobilitet nagot.

| jordar som innehaller hoga halter zinkfororeningar och dar pH 6verstiger 6 kan oxid- och hydroxid-
utfallningar bildas. Adsorberat zink kan i vattenmattade jordar dar reducerande forhallanden rader
desorberas och darmed fa en 6kad mobilitet. Under reducerande férhallanden ar det dock vanligast
att zink bildar olosliga sulfidutfallningar. (McBride, 1994)

2.4 Organiska fororeningar i mark

Det finns manga organiska féroreningar som utgor miljofarliga amnen och for att systematisera dessa
delas de ofta in efter deras kemiska sammansattning. Alifater ar kolvaten som bestar av raka eller
grenade kolkedjor, medan aromater utgors av en bensenring med olika funktionella grupper. Till
alifater hor bland annat fororeningar som harstammar fran petroleumprodukter, dessa kan dven
utgbras av aromatiska kolvaten. PAH:er &r en annan vanlig organisk férorening som bestar av tva
eller flera sammankopplade bensenringar. Pa grund av dess struktur ar de mycket svarnedbrytbara i
miljon. (Macsik et al., 1998)

Det ar viktigt att kdnna till hur en organisk fororenings struktur ser ut samt dess fysiokemiska egen-
skaper for att kunna avgéra hur den kommer att upptrada i marken. Strukturen pa marken och vilket
material den bestar av ar ocksa hogst vasentligt for de organiska fororeningarnas fastlaggning, sprid-
ning och transport. Manga organiska féroreningar har funktionella grupper som karaktariserar deras
utseende. Dessa funktionella grupper ar av stor betydelse nar fororeningens reaktivitet och trans-
formationsprocesser ska forutspas. Till de fysiokemiska egenskaperna raknas l6slighet i vatten, flyk-
tighet, densitet samt energiinnehall. Organiska fororeningar kan ocksa forkomma i olika faser vilket
har stor inverkan pa deras upptradande i marken. | féljande kapitel beskrivs de olika faserna samt
olika processer som ar av betydelse for de organiska fororeningarnas fastlaggning, spridning och
transport. (Sawyer et al., 2003)

2.4.1 Organiska fororeningars olika faser

De organiska fororeningarna upptrader i olika faser i storre utstrackning an tungmetaller. De faser
som féroreningar forekommer i ar vatske-, fast, gas- och fri fas. Det ar framforallt vanligare att orga-
niska fororeningar upptrader i fri fas dn vad tungmetallerna gor. Overgéngar och jamviktstillstdnd
mellan de olika faserna samt vilken férekomstform som en organisk férorening upptrader i kan be-
skrivas genom olika konstanter. Definitioner for dessa konstanter beskrivs i féljande avsnitt (2.4.2
samt 2.4.3). Figur 9 visar en schematisk bild 6éver de organiska fororeningarnas olika faser och vilka
samband som finns mellan dem. En férorenings férdelning mellan vattenfas och gasfas bestams av
Henrys konstant (Ky). Fordelningen mellan vattenfas och fast fas bestams av den linjara distributions-
koefficienten (Kq). Det ar oktanol/vatten-koefficienten (K.,) som styr férdelningen mellan vattenfa-
sen och den fria fasen. Medan det mellan gasfasen och den fria fasen ar angtrycket som ar avgérande
for fordelningen av den organiska féroreningen. (Aberg, 2001)
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Figur 9. Organiska fororeningars faser samt de begrepp och parametrar som anvands fér att beskriva férhallandet mellan
de olika faserna (Aberg, 2001).

Icke vattenlosliga foreningar, sa kallade NAPL, tillhor de @mnen som ofta avskiljs fran markvattnet
och darmed befinner sig i fri fas. For dessa féroreningar ar jordens struktur och vattenhalt, forekomst
av heterogent material samt densitetsskillnader viktiga parametrar att ta hansyn till nar spridningen
av fororeningarna ska undersokas. De fororeningar som ar lattare an vatten, LNAPL, tenderar att flyta
ovanpa grundvattenytan och spridningen av dessa bestdms huvudsakligen av grundvattenytans lut-
ning. Foreningar som har hogre densitet an vatten, DNAPL, sjunker till botten i akvifererna. Figur 10
visar en transporten av en DNAPL-férorening genom marken. Den icke vattenlosliga fororeningens
spridning i den mattade zonen paverkas av lager med olika tathet och lutning framfor grundvatten-
flodet. Den del av fororeningen som sprids med grundvattnet som en plym vilken kan férorena stora
mangder av vatten eftersom den kan spridas langt fran fororeningskallan. DNAPL-féroreningar kan
dven trénga ner i sprickor i berggrunden varpa de tranger upp nagon annanstans, ibland langt ifran
ursprungskallan. (Naturvardsverket, 1996)

_____ Grundvattnets
""" flddesriktning
Organiskt amne
i fri fas

Figur 10. Organisk icke vattenloslig fororening tillhorande gruppen DNAPL som sjunker genom den mattade zonen och
paverkas av tédtare lager pa olika djup samt sprids med en plym av férorenat grundvatten (Naturvardsverket, 1996).

2.4.2 Organiska fororeningars fastlaggningsprocesser

Fastlaggningen av organiska féroreningar sker framst genom adsorption till organiskt material i mar-
ken. De organiska fororeningarna kan liksom metallerna adsorberas olika starkt genom kemisk eller
fysikalisk adsorption. En del organiska féroreningar kan bilda utfallningar &ven om denna process inte
ar av lika stor betydelse som adsorptionen. Genom olika transformationsprocesser kan féroreningar-
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nas egenskaper férandras sa att de blir mer eller mindre mobila, dessa processer beskrivs i komman-
de avsnitt 2.4.4.

Adsorption

Adsorptionen &r som tidigare ndmnts en mycket viktig fastlaggningsprocess for organiska amnen i
jorden. Denna process paverkar bland annat fororeningarnas flyktighet, diffusion och utlakning. Ad-
sorptionen har dven inverkan pa mikroorganismers férmaga att bryta ner féroreningar samt vaxter
och andra organismers upptag av fororeningar. Beroende pa den organiska féroreningens egenska-
per kan den adsorberas i olika stor utstrackning. De faktorer som paverkar adsorptionen ar forore-
ningens loslighet i vatten, polara eller ickepolara karaktarer samt syra-bas egenskaper. (USEPA, 1999)
Det material som organiska féroreningar oftast adsorberas till i jorden ar lermineral samt organiskt
material. Nar fororeningarna adsorberas till dessa material sker det med en eller flera av féljande
interaktioner; Van der Waals krafter, vatebindningar, dipol-dipolbindningar, jonbyte, kovalent bind-
ning, ligandutbyte, bryggbildning med katjoner eller vattenmolekyler samt hydrofob adsorption. Den
hydrofoba adsorptionen ar den viktigaste fastlaggningsprocessen for de organiska fororeningarna.

Adsorptionen av organiska fororeningar berdknas ofta med det tva isotermerna Freundlich och
Langmuir (se avsnitt 2.1.4, adsorptionsisotermer). | de fall dar koncentrationen av den organiska for-
oreningen ar 1ag och det finns manga adsorptionssiter for amnet kan en férenkling av Freundlich
ekvation (K = Cjora/Cyatten”) gOras. Forenklingen innebar att mangden adsorberad férorening &r propor-
tionell mot den koncentration som finns i I6sningen. Vardet pa a i Freundlich ekvationen ndarmar sig
da 1 vilket resulterar i en linjar isoterm. Denna forenkling kan dven goras nar det sker en konstant
adsorption organiska fororeningar, framforallt av ickepolara fororeningar. Under dessa forhallanden
kan alltsa den linjara distributionskoefficienten (Ky) anvandas. (Pierzynski et al., 2004)

Eftersom organiska fororeningar inte ar lika kdnsliga for férandringar i pH och jamviktskoncentratio-
ner som metaller kan antagandet om ett konstant Ks-varde oftast stimma battre for organiska for-
oreningar. En del organiska fororeningar, till exempel fenoler och klorfenoler, kan dock forekomma i
jorden i jonform och dessa har da en liknande pH-beroende adsorption som andra oorganiska anjo-
ner. (Gustafsson et al., 2007)

Med hjélp av den linjara distributionskoefficienten (Ky) kan en annan, for organiska féroreningar an-
vandbar, linjar distributionskoefficient berdknas. Den organiska fordelningskoefficienten (K,.) beskri-
ver den hydrofoba adsorptionen, det vill sdga féroreningens férdelning mellan 100 % organiskt kol
och vatten genom féljande formel;

Koc = Corganiskt kol Cuatten (2.8)
dar

Koc ar den organiska fordelningskoefficienten
Corganiskt kol a1 koncentrationen adsorberad férorening (g/g organiskt kol)
C.atten ar fororeningskoncentrationen i ldsningen (g/ml markvatten)
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Koc-varden brukar vara relativt konstanta och kan darfor ibland anvandas for att berakna Ky-varden.
Eftersom den dominerade adsorptionen av organiska fororeningar sker till organiskt material kan
man genom att ta hansyn till andelen organiskt kol i marken berdkna en férorenings férdelning mel-
lan den fasta fasen och vatskefasen. Nar andelen organiskt material ar stérre dn en procent kan fol-
jande formel anvandas for att berakna fordelningen;

Ka = Koc * foc (2-9)
dar

Kq ar fororeningens fordelning mellan den fasta fasen och vatskefasen
Ko ar fororeningens fordelning mellan 100 % organiskt kol samt vatskefasen
foc ar andelen organiskt material i jorden

Den organiska fororeningens fordelning mellan organiskt material och markvattnet kan aven berak-
nas med hjalp av l6slighetskonstanten K,,. En ndrmre beskrivning av denna konstant foljer under
avsnittet Léslighet i vatten. (Sawyer et al., 2003)

Utfdllning

For organiska fororeningar ar utféllning inte den mest avgérande immobilitetsprocessen i marken.
Under vissa forhallanden kan dock processen vara av betydelse, som till exempel nar polyklorerade-
fenoler bildar ol6sliga utfallningar i I6sningar dar pH-vardet ar lagre an 5 och dar det finns hoga kon-
centrationer av magnesium- eller kalciumjoner. | vissa fall kan organiska anjoner dven bilda mattligt
till helt ol6sliga utfallningar med kalcium-, jarn-, och aluminiumjoner. (Boulding & Ginn, 2004)

2.4.3 Spridning och transport av organiska féroreningar

Organiska fororeningar sprids framst 16st i mark- och grundvattnet eller som en fri fas. Féroreningar-
na har ofta flyktiga egenskaper vilket gor att de kan diffundera genom jorden och spridas vidare till
atmosfaren. Spridning och transport av de organiska fororeningarna kan dven ske med samma pro-
cesser som for metallerna och dessa finns beskrivna i avsnitt 2.3.3.

Léslighet i vatten

Organiska fororeningars loslighet ar av storsta intresse eftersom den har en avgoérande betydelse for
fororeningarnas mobilitet i marken. De féroreningar som har en hog l6slighet tenderar att snabbt
spridas i jorden och hydrosfaren. Losligheten av organiska a@mnen i vatten ar definierat som den to-
tala mangden som l6ser sig i rent vatten vid en specifik temperatur. Nar den koncentration organisk
fororening som kan I6sa sig i vattnet har uppnatts kommer resterande del av @mnet att finnas i en
egen fas i, den fria fasen, eller bundet till olika material.

Organiska fororeningars I6slighet i vatten skiljer sig mycket at dven om alla fororeningar ar I6sliga till
en viss grad. Nar det galler organiska féroreningar kan uttrycket ”lika I6ser lika” tillampas, vilket in-
nebar att organiska féroreningar med liknande egenskaper som vatten ofta l6ser sig bra i mediet.
Losligheten i vattnet ar beroende av temperatur, pH, jonstyrka, féroreningens polaritet och narvaron
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av organiskt material. De flesta organiska féroreningars |oslighet 6kar med stigande temperatur. Or-
ganiska syror lOser sig ofta i storre utstrackning vid héga pH medan organiska basers I6slighet da
minskar. Andelen DOC i vattnet ar av stor betydelse for féroreningarnas formaga att I6sa sig och
ickevattenlosliga amnen l6ser sig ofta i storre utstrackning i ndrvaron av DOC.

For att berdkna en organisk fororenings formaga att 16sa sig i vatten anvands en koefficient som be-
skriver féroreningens hydrofoba egenskaper. Genom att kontrollera hur mycket av en férorening
som l|Gser sig i oktanol respektive hur mycket som loser sig i vatten ar denna koefficient ett matt pa
den egentliga vattenl6sligheten. Koefficienten berdknas med foljande formel;

Kow = Coc/Cu (2.10)
dar

Kow ar fordelningen mellan méangden organisk férorening i oktanol respektive i vatten
Coc ar koncentrationen organisk férorening i oktanol (mg/I)
C. ar koncentrationen organisk férorening i vattnet (mg/l)

Ett hogt K,-varde innebar alltsd en |13g vattenloslighet eftersom huvuddelen av den organiska for-
oreningen da l6st sig i oktanolen. (Pierzynski, 2004)

Med hjalp av K,,-vardet kan en organisk fororenings fordelning mellan det fasta organiska materialet
och markvattnet (K,.) berdknas genom féljande samband;

Koc = 0,63Kow (2.11)

Flyktighet

Néar ett amne forangas avgar det fran jorden eller markvattnet till atmosfaren. Ju farre kolatomer en
fororening har desto lattflyktigare dr den (Macsik et al., 1998). Enligt Pierzynski et al. (2004) ar det
viktigt att kanna till fororeningens flyktighetsegenskaper for att kunna férutspa hur féroreningar
kommer att upptrada i marken och markvattnet. En fororenings flyktighet fran vatten beror bade pa
olika kemiska och fysikaliska faktorer, sdsom I6slighet och &ngtryck. Aven interaktioner med suspen-
derat material och sediment samt vattnets fysikaliska egenskaper sdsom djup, turbulens och hastig-
het spelar en viktig roll. Med hjalp av Henrys lags konstant kan en gas |6slighet i vatten berdknas en-
ligt formeln;

Kn = Pgas/cw (2.12)
dar

Ky ar Henrys konstant (atm,|/mol)
Pgas dr gasens partialtryck (atm)
Cy ar koncentrationen av gasen i vattnet (mol/l)
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En gas I6slighet i vatten minskar vanligtvis med 6kad molmassa. Om gasen innehaller polara funktio-
nella grupper, som till exempel hydroxidgrupper har den en storre formaga att |6sa sig i vattnet. Dar-
emot innebar addition av amnen som klor och nitrit ofta att gasens vattenloslighet reduceras.

Faktorer som paverkar en férorenings flyktighet fran jord liknar i manga fall de faktorer som har be-
tydelse for fororeningars flyktighet fran vatten. Ibland dessa finns faktorer sasom angtryck, 16slighet,
de funktionella gruppernas struktur, fororeningens adsorptionsegenskaper, koncentration, jordens
egenskaper samt temperatur, fuktighet och vindstyrka. En férorening som forflyktigas fran jorden
maste forst och framst ha formagan att kunna 6verga fran fast eller flytande fas till gasform. Darefter
kan gasen rora sig genom jorden och spridas vidare till atmosfaren genom diffusion eller turbulens,
det vill saga luftvirvlar. (Pierzynski et al., 2004)

2.4.4 Organiska fororeningars transformationsprocesser

Transformationsprocesser kan vara bade kemiska och biologiska och de innebar att organiska férore-
ningarna férandrar utseende och struktur. Processerna kan medfdra att egenskaper hos férorening-
arna sasom rorlighetsférmaga, toxicitet och reaktivitet forandras. Den kemiska transformationen &r
abiotisk vilket innebér att de sker utan inverkan av mikroorganismer. Denna ar ofta langsammare &n
biologisk transformation som sker under inverkan av mikroorganismer och darmed ar en biotisk pro-
cess. (Sawyer et al., 2003)

Kemisk transformation

Den kemiska transformationen bestar av olika viktiga omvandlingsprocesser fér organiska forore-
ningar. Dessa kan bland annat utgbras av fotolys, hydrolys eller redoxreaktioner som for organiska
amnen framst ar kopplad till biologisk nedbrytning. Faktorer som paverkar den kemiska transforma-
tionen ar bland annat pH, redoxférhallanden, temperatur samt fuktighet i marken. (Pierzynski et al.,
2004) | foljande avsnitt beskrivs olika kemiska processer som ar viktiga for transformationen av orga-
niska féroreningar.

Fotolys

Fotolys ar en kemisk transformationsprocess som innebdr att en organisk férorening omvandlas un-
der inverkan av solljus. | de ytliga jordlagren spelar fotolys en viktig roll for de organiska férorening-
arnas nedbrytning. Fotolysen kan ske direkt eller indirekt. Med direkt fotolys menas att solljus absor-
beras direkt till en organisk fororening, vilket leder till att denna andrar struktur eller bryts ner. Indi-
rekt fotolys innebar att en annan substans an sjalva fororeningen absorberar solljus och sedan initie-
rar en serie av reaktioner eller 6verfor energi som till slut leder till att fororeningen omvandlas eller
bryts ner.

Fotolysprocessen kan beskrivas genom begreppet halveringstid, vilket innebar den tid det tar for
halva koncentrationen av féroreningen att brytas ner. Det kan vara svart att forutse i vilken utstrack-
ning fotolysreaktioner kommer att ske i marken beroende pa jordens heterogena egenskaper samt
solljusets formaga att penetrera materialet. Féroreningars benidgenhet att fotolyseras varierar ocksa
stort inom olika grupper. Det finns till exempel PAH:er som har en halveringstid under en timme,
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medan halveringstiden for andra PAH-féroreningar stracker sig upp mot 70 timmar. (Pierzynski et al.,
2004)

Hydrolys

Hydrolys uppstar nar en férorening reagerar med vatten varpa en bindning i féroreningens struktur
bryts och en ny kemisk férening uppstar. Den vanligaste formen av hydrolys sker genom att en funk-
tionell grupp pa fororeningen ersatts med en hydroxidjon fran en vattenmolekyl. En hydrolysreaktion
kan dven ske nar en vattenmolekyl adderas till en kemisk férening. Ett exempel pa en sadan reaktion
ar nar vatten adderas till en dubbelbindning mellan tva kolatomer och bildar en alkohol. De tva hyd-
rolysprocesserna ar oftast oaterkalliga och de kan dven medféra att nya hydrolysreaktioner startar.
Hydrolysering av en férening kan resultera i att dess toxicitet minskar eller 6kar. Tva viktiga faktorer
som paverkar hydrolysprocessen ar pH och temperatur. (Boulding & Ginn, 2004)

Vid hydrolys sker ingen forandring av fororeningens oxidationstillstand. Ett exempel pa hur en hydro-
lysreaktion kan ga till beskrivs med formeln;

R—CH,X + H,0 — R—CH,OH + H* + X’ (2.13)

R-CH,X utgors har av en halogenerad alifat, dar X ar halogenen. Denna funktionella grupp ersatts i
reaktionen med en vattenmolekyl varpa en alkohol bildas. | grund- och markvattnet ar hydrolys av
organiska fororeningar en vanligt forekommande reaktion. De dmnen som ar mest kdnsliga for hyd-
rolys ar, férutom halogenerade alifater; amider, aminer, karbamater, epoxider, estrar samt nitriler.
(Sawyer et al., 2003) Aven om hydrolys ir en vanlig reaktion fér manga organiska féroreningar i vat-
tenlosningar finns dock vissa organiska @mnen som mycket séllan genomgar hydrolys. Detta beror pa
att de inte har nagon funktionell grupp som gor det maijligt fér féroreningen att hydraliseras.

Hydrolysen beskrivs liksom fotolysen ofta i termen halveringstid, vilket innebar den tid det tar for
halva koncentrationen av féroreningen att hydraliseras. Halveringstiden kan variera mycket fran for-
orening till fororening, vissa koncentrationer kan till exempel halveras bara pa nagon dag medan det
tar flera tusen ar innan andra fororeningars koncentration halveras. (Boulding & Ginn, 2004)

Redoxprocesser

Det finns bade abiotiska och biotiska redoxreaktioner, for de organiska féroreningarna ar det framst
de biotiska reaktionerna som ar av storst betydelse (Boulding & Ginn, 2004). Abiotiska redoxreaktio-
ner sker utan inverkan av mikroorganismer medan de biotiska redoxreaktionerna sker med hjalp av
mikroorganismer. Den biotiska oxidationen ar darfor en biologisk transformationsprocess och den
finns beskriven under ndastkommande rubrik. Abiotiska redoxreaktioner ar ofta mycket langsamma.
De vanligaste oxidationsmedlen vid oxidation av organiska amnen ar molekylart syre, jarn(lll) samt
mangan(lll/IV). | forhallande till andra oxidationsmedel kan dessa anses vara involverade i relativt
snabba oxidationer. Aven fria radikaler skapade genom fotolysprocesser kan fungera som oxida-
tionsmedel vid abiotisk oxidation.

Organiska fororeningar som befinner sig i ett hogt oxidationstillstand dr ofta mottagliga fér reduk-
tion. Abiotisk reduktion ar vanligt framforallt i syrefria miljoer. Det kan manga ganger vara svart att
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skilja pa abiotiska reduktionsprocesser och de som ar kopplade till mikrobiell aktivitet. Manga reduk-
tionsreaktioner sker som en effekt av mikrobiella processer. Svavelvate och olika féreningar som
innehaller jarn(ll), daribland till exempel sulfater, karbonater och oxider fungerar ofta som reduk-
tionsmedel i marken vid reduktion av organiska fororeningar. Dehalogenering av en organisk férore-
ning kan vara ett resultat fran en reduktion av en organisk fororening. Denna reduktion innebér att
elektroner tas upp av den organiska foéroreningen medan halogenerade atomer avges. (Sawyer et al.,
2003)

Biologisk transformation

Biologisk transformation eller biodegradering ar en annan typ av transformationsprocess som inne-
bar att en férorenings bryts ner av levande organismer. Det ar en av de vanligaste nedbrytningspro-
cesserna for organiska fororeningar. Nedbrytningen av fororeningen kan leda till den far en enklare
struktur, detta behover i sin tur inte betyda att den blir mindre toxisk. Det &r inte ovanligt att bipro-
dukterna som bildas till den nedbrutna féroreningen ar annu mer toxiska. Vid biotransformation sker
ofta kemiska reaktioner sasom redox-, hydrolys- och konjugationsrektioner. En konjugationsreaktion
innebar att funktionella grupper eller kolvdaten adderas till en organisk molekyl eller en oorganisk
forening. (Boulding & Ginn, 2004)

Den vanligaste biologiska tranformationsprocessen for organiska fororeningar i marken ar biodegrad-
ering, vilken innebar att féroreningen anvands som substrat i mikroorganismers metabolism. Genom
biodegradering bryts féroreningen ner till oorganiska produkter sasom koldioxid, vatten och mine-
ralsalt. Biodegraderingen kan ske under bade aeroba och anaeroba forhallanden. Ett exempel pa
detta ar nar det organiska bekdmpningsmedlet DDT bryts ner. | aeroba miljéer bildas da foreningen
DDD. Sker biodegraderingen daremot under syrefria forhallanden blidas istdllet biprodukten DDE.
(Pierzynski et al., 2004)

Nedbrytningen av det organiska materialet ar egentligen en biotisk redoxprocess, dar den organiska
fororeningen fungerar som elektrondonator. Foljande formel beskriver oxidationen av en organisk
molekyl (CH,0) med syre som oxidationsmedel och darmed det &mne som reduceras (Eriksson et al.,
2005);

CH,0 + H,0 = CO, + 4e + 4H" (oxidation) (2.14)
0, + 4e + 4H" = 2H,0 (reduktion) (2.15)
CH,0 + 0, = CO, + H,0 (redoxreaktion) (2.16)

Andra biologiska transformationsprocesser ar kometabolism som innebar att en organisk férorening
bryts ner av de enzymer som mikroorganismer bildar vid nedbrytningen av sina egna fédoamnen.
Ackumulering, ar ett annat exempel pa biologisk tranformation som innebar att en férorening tas
upp i en mikroorganism. (Pierzynski et al., 2004)

2.4.5 Vanliga organiska féroreningar
Vanligt forekommande organiska fororeningar utgors ofta av olika typer av petroleumprodukter.
Kallorna till petroleumféroreningars forekomst i miljon kan till exempel vara en nedgravd cistern eller
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ett lackage fran nagon process. En annan vanlig typ av organisk férorening dr PAH:er som ofta funge-
rar som byggnadsstenar i flera foreningar eller som bildas vid olika typer av processer, daribland
ofullstandig forbranning. Féroreningarna kan ha olika struktur och det skiljer darmed hur pass latt de
bryts ner eller vilka processer som &r av betydelse for deras fastlaggning, spridning och transport i
marken. | kommande avsnitt beskrivs de tva grupperna av organiska féroreningar och deras upptra-
dande i mark.

Petroleumkolvdten

Petroleumkolvaten utgors ofta av ett stort antal olika kolvaten, dessa kan vara raka, grenade eller
ringformade. Petroleumprodukterna delas in i aromatiska och alifatiska kolvdaten. De aromatiska kol-
vatena bestar av en eller flera bensenringar. De enklaste aromatiska kolvatena brukar kallas BTEX och
utgors av bensen, toluen, etylbensen och xylen. De alifatiska kolvdatena kan vara mattade eller omat-
tade. Mattade kolvaten ar forsedda endast med enkla bindningar mellan kolatomerna medan de
omattade kolvdtena kan ha en eller flera dubbel (alkener) eller trippelbindningar (alkyner) mellan
kolatomerna.

Petroleumprodukter tillhor gruppen NAPL och har ofta lag |6slighet i vatten. Losligheten fér bensin &r
ungefar 200-250 mg/l medan |6sligheten for tjockolja &r mellan 1-20 mg/Il. Petroleumprodukterna
lagger sig darfor ofta som en fri fas ovanpa grundvattenytan nar de nar den. Petroleumprodukternas
fria fas transporteras i samma riktning som grundvattenytan lutar och den delen av féroreningen
som l6ser sig i vattnet sprids tillsammans med grundvattenstrommen. De tyngre petroleumproduk-
terna transporteras ofta i mark- och grundvatten genom mekanisk dispersion och paverkas i stor
utstrackning av densitetsskillnaderna. De lattare petroleumkolvatena transporteras framst genom
advektion och mekanisk dispersion. Under petroleumprodukternas transport genom den omattade
zonen sker en viss forangning av de lattare kolvdtena. Majligheten for fororeningen att avga till at-
mosfaren 6kar om jorden ar torr och genomslapplig.

Beroende pa petroleumproduktens viskositet, jordens permeabilitet och angtrycket transporteras
fororeningen med olika hastighet genom marken. En petroleumprodukt som innehaller fa kolatomer
ar generellt attflyktigare och bryts ldttare ner dn en férorening bestaende av manga kolatomer. For
att kunna avgora petroleumfororeningens formaga att brytas ner dr det ocksd avgérande om den
utgors av grenade kolvaten eller raka, eftersom grenade kolvaten ar med svarnedbrytbara.

Petroleumprodukterna adsorberas framst till organiskt material i marken och darfér ar forekomsten
av detta betydelsefullt fér fororeningarnas fastlaggning. Petroleumprodukter med fler kolatomer har
storre formaga att adsorberas i marken an petroleumprodukter som har fa antal kolatomer eftersom
dessa lattare forangas och avgar till atmosfaren eller bryts ner av mikroorganismer. (Macsik et al.,
1998)

PAH:er

PAH:er ar en vanligt forekommande bestandsdel i kreosot och olja och de slapps ofta ut som bipro-
dukter fran olika forbranningsprocesser eller andra industriella hégtemperaturprocesser. Férekoms-
ten av PAH:er i miljon ar ett resultat av ofullstandig forbranning.

32



PAH:erna utgors av tva eller flera sammansatta bensenringar och beroende pa sin struktur besitter
de olika egenskaper. Generellt har PAH:er inte nagra flyktiga egenskaper och ar svarlosliga i vatten.
PAH:er med fa bensenringar som till exempel naftalen ar daremot mycket lattflyktiga och avgar
snabbt till atmosfaren. | ovrigt sker transporten av lattare PAH:er fraimst sker genom advektion och
mekanisk dispersion. Tyngre PAH:er som antracen och bens(a)pyren forflyktigas inte i lika stor ut-
strackning och dessa stannar oftare kvar i marken. Ju fler bensenringar PAH-féroreningen bestar av
desto hogre blir dess densitet vilket paverkar dess formaga att 16sas i vatten. Transporten av PAH:er
med fler bensenringar paverkas ofta av densitetsskillnader och sker genom mekanisk dispersion.
PAH:erna tillhér gruppen DNAPL vilket innebér att de sjunker nar féroreningen nar grundvattnet.
Fororeningen transporteras ner genom marken och lagger sig pa botten i grundvattenakvifererna.
Aven l6sligheten av PAH:erna minskar med stigande antal bensenringar.

PAH:er som innehaller tva till tre bensenringar bryts ner relativt snabbt i jorden medan PAH:er med
fyra eller flera ringar &r mer svarnedbrytbara. Nedbrytningsprocesserna av PAH:er dr beroende av
syre- och néringstillgang samt av hur hart féroreningen ar bunden till markpartiklarna. PAH:er binds
starkt till organiskt material och sediment. Méjligheterna fér adsorption 6kar med stigande molekyl-
vikt hos PAH:erna vilket innebér att de tunga PAH:erna ofta blir Ianglivade i marken.

Figur 11 visar strukturen och férdelningen av PAH:erna naftalen, antracen och bens(a)pyren mellan
sediment, luft, vatten och jord. Genom att studera figuren gar det att utldsa att férdelningen i de
olika miljéerna skiljer sig mycket for olika PAH:er. De tyngre PAH:erna forekommer framst i jord me-
dan PAH:er bestdende av firre bensenringar, exempelvis naftalen, till storsta del férdngas. Aven hal-
veringstiden skiljer sig fran PAH till PAH i de olika miljoerna. De lattare PAH:erna har en mycket kor-
tare halveringstid dn de tyngre. (Naturvardsverket, 2007)

Naftalen Antracen Bens[a]lpyren
Struktur OO
Fardelning i Luft Vatten
miljén Sed__ [qgy Vatten Sed gy Luft

21% 3.3% 22% e 0.0%

T i luft 0,7 dygn 2 dygn 7 dygn
Tir i vatten 7 dygn 20 dygn 70 dygn
Tinijord 70 dygn 230 dygn 710 dygn
Tir i sediment 230 dygn 710 dygn 2300 dygn

Figur 11. Struktur pa tre PAH:er samt deras fordelning mellan jord, sediment, vatten och luft. Figuren visar dven halve-
ringstiden for fororeningarna i de olika miljéerna. (Naturvardsverket, 2007)

2.5 Forandrade markférhallanden hos schaktade massor
Schaktning av fororenade massor ar vanligt forekommande vid efterbehandling eller andra markar-
beten i till exempel exploateringsomraden. Nar férorenade massor schaktas upp dndras ibland vissa

33



forhallanden som inte annars skulle ha fordndrats om jorden hade forblivit orérd. De forhallanden
som kan komma att dndras ar:

e Syreférhallandena

e pH-forhallandena

e Strukturen pa massorna genom omblandning

e (Okad exponering for bl. a. nederbérd, solljus och vind
e Temperaturférhallandena

Forandring i syre- och pH-forhallanden kan raknas som kemiska forandringar i jorden medan de 6vri-
ga tre ar fysikaliska faktorer. Fordndring i jordmassornas syreforhallanden sker i princip alltid vid
schaktning och mellanlagring av fororenade massor. Oavsett om miljon i marken tidigare varit aerob
eller anaerob sa kommer omblandningen av massorna innebdara att syreomsattningen i jorden okar.
Syreférhallandena har bland annat betydelse for redoxtillstandet i marken, eftersom det i en an-
aerobmiljo ofta rader reducerande forhallanden. En omblandning av jorden medfér 6kad syretillgdng
och ddarmed kan oxiderande forhallanden uppsta. Daremot kan syreforhallandena minska nar mas-
sorna laggs tillbaka i jorden till exempel om de placeras under grundvattennivan eller under nagon
form av hardgjord yta. Det hander att massor under mellanlagringen tacks over vilket kan leda till att
mer eller mindre anaeroba férhallanden uppstar. Aven temperaturen kan férdndras i massorna nar
dessa tacks over.

Forandringar i redoxtillstandet kan dven innebdra att pH-vardet dndras. Vid en 6kad syretillforsel kan
oxidationsreaktioner av organsikt material ta fart vilket i sin tur leder till att pH sjunker nagot. Detta
beror pa att det vid nedbrytningen bildas koldioxid som tillsammans med vatten utgor bestandsde-
larna i kolsyra, vilken &r en svag syra. Det finns ocksa redoxreaktioner dar det forbrukas mer vatejo-
ner dn vad det produceras och vid sadana reaktioner 6kar pH i marken.

Den okade fysikaliska exponeringen kan ha stor betydelse for forandring av jordens egenskaper.
Schaktningen och mellanlagringen kan innebéra att massor som tidigare befunnit sig under markytan
nu kommer i kontakt med ytan och darmed exponeras for de pafrestningar som finns dar. Jorden kan
utsattas for nederbord, solljus och vind vilket leder till erosion av materialet. En 6kad exponering for
nederboérd kan leda till att partikelbundna fororeningar foljer med vattnet genom ytavrinning och pa
sa satt sprids till omgivande mark och vattendrag. Vid schaktning, mellanlagring och aterfylinad av
massorna kan det dven ske en kolloidtransport genom damning eller sa kallad vinderosion. Vid
markarbeten exponeras massor som inte dr ordentlig 6vertackta for vind vilket gér att det darifran
kan spridas fororeningar, detta géller framférallt torra massor.

Vittring av de schaktade massorna kan ske bade fysikaliskt och kemiskt. Den fysikaliska vittringen
innebar att partiklar sénderdelas i mindre bestandsdelar genom olika fysikaliska faktorer. Den kemis-
ka vittringen ar av storre betydelse for de schaktade massorna eftersom den medfor en mer eller
mindre upplosning av mineral och partiklar sa att den kemiska strukturen forandras. Vittringen sker
ofta genom oxidation vid kontakt med luftens syre eller genom upplosningsrektioner med luftens
koldioxid. Upplésningen orsakar en sur reaktion men i regel forbrukas vatejoner vid kemisk vittring
vilket leder till en pH-Okning i jorden. Faktorer som paverkar den kemiska vittringen ar pH-
forhallanden, tillgang pa vatten, mineralen och partiklarnas struktur samt temperatur. (Eriksson et
al., 2005)
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Temperaturen paverkar inte bara erosions- och vittringsprocesser utan kan dven paskynda andra
reaktioner i marken. Redoxreaktioner, biologisk nedbrytning, hydrolys och fotolys ar nagra av de
reaktioner som ar temperaturberoende. Okad exponering fér solljus kan dven skapa stérre utrymme
for fotolysreaktioner i markens ovre lager. (Boulding & Ginn, 2004)

2.6 Forandring i fororeningars spridningsforutsattningar hos schaktade

massor

Det finns relativt fa undersdkningar om férandringar i fororeningars spridningsférutsattningar vid
aterfylinad med fororenade massor. Det finns ddremot manga faktorer som generellt ar av betydelse
for fororeningars spridningsforutsattningar. De allra viktigaste processerna fér tungmetaller ar ad-
sorption och utfdllning. Dessa paverkas i sin tur av bland annat faktorer sasom redoxforhallanden och
pH. Vid schaktning av massor fororenade med tungmetaller kan vissa forandringar i jordens egenska-
per leda till att spridningsforutsattningarna fér metallerna fordndras. Nar syrehalten i jorden 6kar
kan reducerande forhallanden 6verga till oxiderande forhallanden. Detta ar av betydelse for tungme-
taller som adsorberas hart eller bildar ol6sliga utféllningar under reducerande forhallanden. Foérore-
ningarnas mobilitet 6kar da genom desorption eller att utféllningarna l6ses upp. Manga tungmetaller
bildar olosliga sulfidutfallningar under reducerande forhallanden. Dessa kan vid dndrat redoxtillstand
|6sas ut och metallerna far da mer mobila egenskaper.

Liksom redoxtillstandet ar pH en mycket viktig faktor fér metallernas mobilitet. Metaller som fore-
kommer som katjoner binds hart vid héga pH medan metaller som féorekommer som anjoner binds
hart till marken vid laga pH. Schaktning och mellanlagring kan ge férandringar i redoxtillstandet som
tidigare beskrivits vilket i sin tur kan paverka pH-forhallandena. Om den mikrobiologiska nedbryt-
ningen tar fart pa grund av okad tillgang pa syre kan en effekt bli att pH sjunker nagot. Detta kan
ocksa leda till att mobiliteten for metaller som forekommer som katjoner 6kar. En hogre mikrobiolo-
gisk aktivitet kan innebdara att tungmetaller som bundits av organiskt material frigors. (Eriksson et al.,
2005)

For organiska fororeningar ar adsorption ocksa en viktig immobiliseringsprocess. De organiska for-
oreningarna paverkas dven i stor utstrackning av kemiska och biologiska transformationsprocesser
samt vilka flyktighets- och I8slighetsegenskaper féroreningen har. Okad syresittning av marken i
samband med omblandningen vid schaktning kan leda till mer gynnsamma férhallanden for mikroor-
ganismers nerbrytning av organiskt material. Dairmed kan biodegraderingen av organiska férorening-
ar tillta vid schaktning och mellanlagring av férorenade massor.

Manga fororeningars mobilitet och spridning ar direkt beroende av tillgangen och flodet pa vatten i
marken. Genom 6kad exponering fér nederbord kan féroreningar som har bendgenhet att folja med
vattnet lakas ut ur jorden. Metaller som bildat komplex eller befinner sig i jonform tenderar att félja
med vattnet och dven lattlosliga organiska féroreningar utlakas med vattnet. Kemisk vittring dar vat-
ten ar involverat spelar en ytterst viktig roll fér mobiliseringen av olika @mnen. (Eriksson et al., 2005)

Mellanlagring av massor kan leda till att den fororenade jorden i stérre utstrackning exponeras for
solljus. Detta kan starta fotolytiska reaktioner dar féororeningarna medverkar. Fotolysen kan medfora
att fororeningens struktur férandras vilket i sin tur kan 6ka dess mobilitetsegenskaper. Vissa PAH:er
ar mycket kansliga for fotolys. (Pierzynski et al, 2005)
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Flyktiga amnens mobilitet 6kar i samband med omblandning av schaktade massor och de kan lattare
avga till atmosfiaren. Okad avgéng till atmosfiren kan ske dels vid sjalva schaktningen eller ndr mas-
sorna exponeras for vind under mellanlagringen. Massor som ligger pa hog kan torka under perioder
med lite nederbord och fran dessa kan féroreningar sedan spridas genom partikelbunden damning.

Pa Sveriges Geologiska Institut har Larsson et al. mellan aren 2000 och 2001 gjort flera undersok-
ningar som behandlar utlakning av PAH:er fran vagbeldggningsmaterial. Materialet som undersokts
kommer fran aldre, uppbrutet och krossat vagbelaggningsmaterial. Resultaten av totalhaltsbestdm-
ningen, kolonntesten och ytutlakningen har visat att det sker en utlakning av PAH:er, som i vissa fall
bedéms kunna orsaka en negativ miljopaverkan.

| Larssons undersokning pa utlakning av PAH:er ur krossade schaktmassor (2001) gjordes en total-
haltbestdmning pa 16 olika PAH:er. Det utfordes dven kolonnlakningstest dar det genererades lak-
vatska i vilken 16 PAH:er analyserades och akut-toxisk respons kontrollerades. Testresultaten visade
att de flesta PAH:ers utlakning accelererade vid skaktest som strackte sig dver en langre tid. Det vill
sdga att hogre halter av PAH:er lakade ut ju langre tid det gavs mojlighet till utlakning. Detta skulle
kunna innebara negativa miljokonsekvenser om materialet lag drankt i vatten under flera veckor. For
att hindra att fororeningar sprids vid mellanlagring dar det finns grov jord med nérhet till grundvat-
ten eller sprickigt berg gjordes bedomningen att de krossade schaktmassorna skulle placeras pa tita
underlag med mojligheter till lakvattenuppsamling. For att minska bildandet av lakvatten var det
ocksa aktuellt att tacka massorna med nagon form av tak eller presenning. Slutsatsen som drogs av
undersdkningen var att utlakningen av PAH:er fran materialet skulle vara ringa om det anvandes som
det tankts till barlager med ett tatskikt ovanpa och om vatten i Ovrigt hindrades fran att komma i
kontakt med materialet.

Jansson har i sitt examensarbete Schaktmassor som inert avfall (2008) haft som huvudsakligt syfte att
kontrollera om totalhaltsanalyser kan anvandas for att bedoma att kraven pa minsta utlakning av
metallféroreningar uppfylls. Syftet var darmed att underséka om det i vissa fall kunde racka att gora
med totalhaltsanalyser och pa sa satt undvika att utfora nagra skaktest. | studien anvandes 251 in-
samlade provresultat fran fem olika foretag. Utifran dessa provresultat jamfordes utlakade halter
med totalhalter for tolv olika metaller, daribland arsenik, bly, kvicksilver och zink. Resultatet fran
studien visade pa att det finns stora osdkerheter om huruvida det gar att endast anvdnda sig av to-
talhaltsanalyser eftersom det kan vara svart att undersoka utlakningen genom resultat fran total-
haltsanalyser. De slutsatser som drogs fran examensarbetet var att det behover utféras fler skaktes-
ter pa schaktmassor som ska anvdandas som inert avfall, speciellt da halterna i massorna ligger i nar-
heten av MKM eller hogre. Arbrtet resulterade ocksa i en vagledning for klassning av schaktmassor
som inert avfall som kan anvandas av entreprendrer.

2.7 Sammanstallning kunskapsoversikt

Nedan redovisas styrande processer for olika fororeningars fastlaggning, spridning och transport i
marken (tabell 2). Av tabellen framgar aven vilka forandringar som sker av féroreningars spridnings-
forutsattningar vid schaktning, mellanlagring och aterfylinad. Utifran dessa processer och forandring-
ar redovisas forslag pa vilka parametrar som kan vara av intresse att undersdka for att analysera for-
andringar i spridningsforutsattningar.
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Tabell 2. Styrande processer och faktorer for fororeningars fastlaggning, spridning och transport. Beskrivning av de for-
andringar som kan vara av betydelse for féroreningarnas upptradande samt vilka parametrar som kan vara av betydelse

att kontrollera vid schaktning, mellanlagring och aterfylinad.

Arsenik Transporteras genom advektion och
mekanisk dispersion i mark- och grund-
vatten.

Aeroba férhallanden: binds starkt ge-
nom adsorption framst till Fe- och Al-
oxider vid pH < 8.

Anaeroba férhallanden: bildar utfall-
ningar och komplex med sulfider.

Syreférhallande, pH-
hojningar, 6kad vatten-
erosion

pH, redox, forekomst av Fe-
och Al-oxider samt av sulfi-
der, grundvattenniva och
grundvattenstromning

Bly Binds mycket starkt till humusamnen
och organiskt material vid pH > 4.
Transporteras som l6sta humuskom-
plex eller genom kolloidtransport bun-
det till jarnoxider och humusdamnen
genom advektion och mekanisk disper-
sion i mark- och grundvatten.

Aeroba férhallanden: utféllningar med
karbonat, hydroxid och fosfat vid hogt
pH.

Anaeroba forhallanden: sulfidutfall-
ningar.

Syreférhallande, pH-
sankningar, nedbrytning
av organiskt material,
Okad vind- och vatten-
erosion

pH, redox, férekomst av
sulfider, mangan och orga-
niskt material, grundvat-
tenniva och grundvatten-
stromning

Kvicksilver  Binds till organiskt material och lermi-
neral. Transporteras som l6sta humus-
komplex genom advektion och meka-
nisk dispersion i mark- och grundvatten
samt genom foérdngning som metyl-
kvicksilver eller i dess elementara form.

Aeroba férhallanden: Hydroxidutfall-
ning vid pH > 4.

Anaeroba forhallanden: sulfidutfall-
ningar, metylering genom mikrobiella
processer.

Syreférhallanden, pH-
sankningar, nedbrytning
av organiskt material,
okad vind- och vatten-
erosion

pH, redox, maéjlighet till
forangning, forekomst av
sulfider, organiskt material
och DOC, grundvattenniva
och grundvattenstrémning

Zink Binds till organiskt material samt till Fe-
och Mn-oxider samt bildar oxid- och
hydroxidutfallningar i starkt fororenade
jordar vid pH > 6. Adsorberas elektro-
statiskt (jonbyte) till organiskt material
och lerpartiklar vid lagt pH.

Transporteras genom advektion och
mekanisk dispersion i mark- och grund-
vatten.

pH-sdnkningar, ned-
brytning av organiskt
material, 6kad vatten-
erosion

pH, férekomst av organiskt
material, grundvattenniva
och grundvattenstromning
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Syreférhallanden, biolo-
gisk nedbrytning, om-

blandning av jord, 6kad
vind- och vattenerosion

Forekomst av organiskt
material, mojlighet till
forangning och biologisk
nedbrytning, grundvat-
tenniva och grundvatten-
stromning

Petroleum-  Binds till organiskt material. Transpor-

kolvaten teras genom densitetsskillnader, ad-
vektion, mekanisk dispersion och
forangning. Forekomsten paverkas av
mikrobiella nedbrytningsprocesser.

PAH Binds till organiskt material. transpor-

teras genom densitetsskillnader, ad-
vektion, mekanisk dispersion och

Syreférhallanden, biolo-
gisk nedbrytning, om-
blandning av jord, 6kad

Forekomst av organiskt
material, mojlighet till
forangning och biologisk

vind- och vattenerosion nedbrytning, grundvat-
tenniva och grundvatten-

stromning

forangning. Férekomsten paverkas av
mikrobiella nedbrytningsprocesser.

3 Intervjustudie

| detta kapitel beskrivs examensarbetets andra del som utgérs av en intervjustudie. Intervjuerna har
utforts med syftet att 6ka forstaelsen for hur fragor gallande aterfyllnad med férorenade massor
behandlas samt for att ta reda pa hur kunskapslaget ser ut inom omradet idag. Genom att intervjua
myndighetspersoner pa kommuner och lansstyrelsen samt konsulter som ar verksamma inom bran-
schen har ett brett perspektiv pa &mnesomradet erhallits. FOor att 6ka bredden ytterligare intervjua-
des aven en representant fran Naturvardsveket samt en representant fran SGl.

3.1 Metodik

Denna intervjustudie utgors av kvalitativa intervjuer vilket innebar att formuleringen av fragorna har
varit raka och enkla samtidigt som de svar som erhallits blivit mycket komplexa och omfattande. Det-
ta medfor att det efter genomford intervjustudie finns ett rikt material med mycket information som
behéver bearbetas. (Trost, 2005) | foljande avsnitt beskrivs bakgrundsinformation till intervjuerna,
vilka aktérer som har medverkat samt hur intervjustudien gatt till.

3.1.1 Medverkande i intervjuerna

De personer som medverkade i intervjustudien valdes ut med hjalp av handledare och referens-
grupp. Personerna som kontaktades var yrkesverksamma inom branschen som handledare eller refe-
rensgrupp nagon gang kommit i kontakt med eller hort talas om. Under sjélva intervjuerna kom dven
de intervjupersonerna med namnforslag pa personer som sedan kontaktades for forfragan om delta-
gande i intervjustudien. For att fa en bredare kunskap och for att se om det fanns nagra skillnader i
uppfattningar och arbetssatt kontaktades myndigheter och konsulter runt om i landet for intervjuer.

Sammanlagt utférdes fjorton intervjuer, varav sju med myndigheter och sju med konsulter. Myndig-
hetspersonerna bestod bade av representanter fran bade stérre och mindre kommuner, lansstyrel-
sen, Naturvardsverket samt SGI. Konsulterna kom fran konsultféretag verksamma inom branschen,
déribland Kemakta, Ramboll, Structor, SWECO, Vectura och WSP. De medverkande personerna halls
anonyma i enighet med Konfidentialitetskravet (Humanistisk-samhallsvetenskapliga radet, 1990).
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3.1.2 Tillvagagangssatt

Inledningsvis boérjade intervjuprocessen med framtagande av intervjufragor. For att fa en béttre
oversikt av kunskapslaget inom de olika yrkeskategorierna utformades olika fragor fér myndigheter
och konsulter. Myndigheternas fragor inriktades pa hur arbetet sker med drenden som kommer in
géllande aterfyllnad med férorenade massor samt vilken vagledning som &r aktuell for beslut inom
omradet. Konsulternas fragor inriktades mer mot hur processer som ar avgorande for forandringar i
fororeningars spridningsforutsattningar analyseras vid schaktning, mellanlagring och aterfylinad med
fororenade massor. Vissa fragor som utformades var gemensamma for samtliga yrkeskategorier.
Totalt utformades 23 fragor till myndighetspersonerna respektive 21 fragor till konsulterna (se Bilaga
1). For de tva representanterna fran Naturvardsverket och SGI formulerades fragor anpassade just
for deras yrkesroll, aven dessa frageformuléar finns redovisade i Bilaga 1. Fragorna skickades till exa-
mensarbetets examinator och referensgrupp for synpunkter och respons innan intervjuerna paborja-
des.

De rekommenderade personerna for intervjustudien kontaktades per telefon for att ombes att delta i
en intervju. Personerna fick en kort presentation av examensarbetets upplagg och syfte samt praktisk
information om sjalva utférandet av intervjun. Som tack fér sin medverkan erbjods ett exemplar av
det fardiga examensarbetet. Darefter fick de avgéra om de ville medverka eller inte, varpa en tid for
intervju bokades in. Vissa av de tillfragade intervjupersonerna 6nskade att fa se fragorna i férvag och
dessa skickades da ut via mail.

Intervjuerna utfordes per telefon och i den man det var maojligt genom personliga méten med inter-
vjupersonerna. Eftersom de forsta fragorna i en intervju enligt Trost (2005) kan vara avgorande for
hur resten av intervjun fortgar inleddes intervjun med att varje person ombads att beratta lite om
sitt yrke och hur lange de varit verksamma inom branschen. Darefter paborjades sjalva intervjun med
samma fraga oavsett vilken yrkeskategori intervjupersonen tillhorde. | Bilaga 2 respektive Bilaga 3
redovisas fullstandiga frageformuldr med svar fér myndigheter och konsulter. Varje intervju tog un-
gefdr en timme att genomfora, tidsatgangen varierade dock mycket fran person till person. Efter
intervjun sammanstélldes svaren och skickades via mail till berérd person som medverkat i intervjun,
for att dessa skulle kunna komma med kommentarer och synpunkter pa tolkningarna av svaren. Nar
varje intervjuperson godkant svaren fran sammanstallningarna sattes tolkningarna ihop via yrkeska-
tegori for att sedan ligga till grund for resultatet av intervjustudien.

4 Resultat

Svaren pa fragorna fran intervjustudien blev i manga fall mycket omfattande. De omfattande svaren
gjorde tillsammans med faktorn att amnesomradet ar mycket komplext att sammanstallningen av
resultatet forsvarades. Intervjustudien har sammanstallts i tabellform dar svar och kommentarer fran
samtliga intervjupersoner har beaktats. | de fall dar deltagarna svarat pa liknande satt har deras asik-
ter och synpunkter lagts ihop. Nar det framtratt att intervjupersonerna har skiljda asikter har dessa
redovisats var for sig och ett resonemang kring detta sker under examensarbetets diskussionsdel.
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Nedan foljer en sammanfattning av svaren ifran samtliga intervjuer. Resultatet ar uppdelat i gemen-
samma fragor samt enskilda fragor for myndigheter och konsulter. | bilaga 1 redovisas fullstandiga
frageformular och i bilaga 2 och 3 kan myndigheternas respektive konsulternas fullstandiga svar utla-
sas. | sammanstallningen av de gemensamma fragorna redovisas bade myndigheters och konsulters
uppfattningar. Under respektive yrkeskategori redogors for mer specifika fragor som utformats just
for denne aktor.

4.1 Gemensamma fragor

For myndigheter och konsulter hade elva gemensamma fragor utformats, vissa fragor ar en samman-
stallning av flera liknande fragor. Nedan redovisas de elva gemensamma fragorna med tillhérande
svar.

Myndigheter Samtliga medverkande svarar ja

Konsulter Samtliga medverkande svarar ja

Myndigheter Samtliga medverkande svarar ja

Konsulter Samtliga medverkande svarar ja

Myndigheter Det beror pa vilken jordart och vilka typer av féroreningar som férekommer. Syre-
sattning av materialet leder till oxidationsprocesser och vittring vilket ar en viktig pro-
cess. Aven faktorer sdsom stdrre exponering fér vatten, dkad erosion, hydrologin p
platsen, omblandning av jorden, strukturen pa materialet och halten organiskt mate-
rial kan paverka fororeningars spridningsforutsattningar.

Konsulter Det beror pa vilken férorening som forekommer. Faktorer sdsom vattengenomstrom-
ning, syresattning, omblandning, nedbrytning av material, vittring, pH- och redoxfor-
hallanden ar viktiga for eventuella férandringar i spridningsforutsattningar.

Myndigheter Massorna kan placeras pa tdta underlag eller ldggas i en container samt tackas over
med presenning. For att undvika damning kan massorna vattenbegjutas. Genom att
anordna en fordonstvatt kan spridningen fran leriga fordon minska. De férorenade
massorna kan separeras fran de rena med geotextil vid aterfylinad. Det ar viktigt att
det sker en noggrann dokumentation var férorenade massor anvants for aterfylinad.
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Konsulter Grundvatteninstromning i schakten kan minskas genom att halla dem sma, spontning
eller 1anshallning och pa sa satt dven fororeningsspridningen. Massorna kan placeras pa
en tat yta dar infiltration undviks och det sker en kontrollerad avrinning. Genom att
schakta under kallare arstider minskar avgangen av flyktiga féroreningar. Férorenade
massor kan vid aterfylinad separeras fran rena massor med geotextil. Dokumentering av
var fororenade massor anvants for aterfyllnad ar viktigt fér att undvika framtida schakt-
ning i dessa massor.

Myndigheter

Aterfyllnaden med fororenade massor ingar vanligtvis i anméalan om efterbehand-
ling. | anmalan ska det beskrivas hur man ska ga tillvaga for att uppna de atgardsmal
som satts upp sa att atgarderna inte innebar nagon skada pa manniskor eller miljo.
Anmadlan ska ocksa innehalla en beskrivning av omradets forutsattningar (geologi,
hydrologi, féroreningssituation). | anmalan ska hanteringen av massorna tas upp,
vad de bestar av, hur de klassats, var de ska mellanlagras, var de ska anvdndas for
aterfyllning samt pa vilka djup man tankte aterfylla. Atgéarder for att minska damning
och buller dr ocksa nagot som bér inga i en anmalan.

Konsulter

Aterfyllnaden med férorenade massor ingar vanligtvis i anméalan om efterbehand-
ling. | anmalan gors en beskrivning av adtgardsmalen som satts upp i dialog med till-
synsmyndigheten samt hur dessa ska uppfyllas. Kvalitetskrav pa massorna, bak-
grundshalter, var aterfyllnad ska ske, masshantering och vilken markanvandning
som kommer att ske pa platsen ar ocksa punkter som tas med i en anmalan.

Myndigheter

Forandringar i fororeningars spridningsforutsattningar ar normalt inget som tas upp i
en anmalan. Det kan daremot tas upp i foreliggande rapporter och markundersok-
ningar. Det ar viktigt att man i dessa rapporter belyser alla de risker som man bedo-
mer att det finns vid aterfylinad och att det &r enkelt att folja det resonemanget.

Konsulter

Hansyn till fordndringar i spridningsférutsattningar tas redan innan atgardsmalen
upprattas genom en riskbedémning. Om det finns misstanke for att spridningsférut-
sattningarna kan férandras maste detta redovisas.

Myndigheter

2,9, 10, 22 och 26 kap. MB &r kapitel som berors vid beslutsfattande géllande ater-
fyllnad med férorenade massor. Bland hansynsreglerna ar forsiktighetsprincipen och
rimlighetsprincipen de viktigaste lagarna. Aven Naturvardsverkets vigledning att det
inte ar att tillatet fororena upp till olika riktvarden har en avgérande betydelse.
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Konsulter 2 kap. MB dar forsiktighetsprincipen spelar en avgérande roll. Anméalan om aterfylinad
med férorenade massor ska ske enligt miljo- och hilsoskyddsférordningen. Aven Natur-
vardsverkets vagledning att det inte ar tillatet att fororena upp till olika riktvarden har
betydelse for beslutsfattandet.

Myndigheter

Hansynsreglerna beaktas alltid vid beslut géllande aterfylinad med férorenade mas-
sor. Halften av myndighetspersonerna anser att forsiktighetsprincipen vager tyngst
eftersom det maste finnas tillracklig kunskap om riskerna for att fa aterfylla med
férorenade massor. Ovriga myndighetspersoner har asikten att alla hansynsregler
vager lika. Rimlighetsprincipen, dar bland annat ekonomin spelar in, ar viktigt for de
avvagningar som myndighetspersonerna ska gora.

Konsulter

De hansynsregler som man anvander sig av ar forsiktighetsprincipen, hushallnings-
principen och rimlighetsprincipen dar dven ekonomiska aspekter vavs in.

Myndigheter

Aterfyllanden far inte innebdra nagon negativ paverkan pa manniskor eller miljon.
Man far inte férorena upp till de riktvdarden som satts upp och férorenade massor far
inte anvandas for aterfyllnad i rena omraden. Andra parametrar som paverkar myn-
digheternas beslut gallande aterfylinad ar férorenade dmnen samt vilka halter och
mdngder det ror sig om, miljékvalitetsmdlen, kunskap bakom projektet (riskbedém-
ning), markanvdndning (langsiktiga perspektiv), kostnader, behov (tillgang pa massor),
transportfragan (avstand till narmsta deponi), bakgrundshalter samt médjlighet till
dokumentation.

Konsulter

Vilka faktorer som paverkar besluten gillande aterfylinad med férorenade massor
varierar fran handlaggare till handlaggare. Det &r viktigt att det gjorts en rimlig risk-
bedomning som visar att det finns tillrdcklig kunskap for aterfyllanden. Tva andra
faktorer som paverkar besluten ar att féroreningshalterna i jorden far inte héjas vid
aterfylinad och att det ar inte tillatet att fororena upp till riktvardena.

Myndigheter

Konsulter ser ofta pa problemet ur ett kortsiktigt tidsperspektiv och kan ha en évertro
pa formagan av den administrativa dokumentationen nar det géller var férorenade
massor anvands for aterfylinad. Konsulter anser ofta att massor med hogre halter av
fororeningar kan anvandas for aterfylinad. De ser situationen ur ett riskperspektiv
vilket innebar att de kan acceptera hogre halter om riskerna for spridning ar sma.
Myndigheter har stérre fokus pa miljomalet en giftfri miljo och stravar darfor efter att
minska den totala mangden féroreningar i marken.




Konsulter Konsulter anser ibland att man kan ateranvdnda mer massor an vad myndigheter gor.
Myndigheter fokuserar pa miljényttan och ser mer principiellt pa aterfylinaden. Deras
uppgift ar att peka pa problemen, medan konsulter forsoker komma med ett bra under-
lag for att mojliggora aterfylinad. Myndigheterna har inte fokus pa massornas tekniska
lampbarhet utan koncentrerar sig mer pa vilka fororeningshalter som de innehaller.

Myndigheter Halften av myndighetspersonerna svarar ja pa fragan. Det kan goras genom forsk-
ningsprojekt kombinerat med modelleringar. Kunskapen kan spridas till yrkesverk-
samma genom natverket Renare Mark eller Naturvardsverket i till exempel liknade
projekt som Hallbar Sanering.

Konsulter Fem av sju konsulter tyckte att kunskapen behover 6kas. Det kan géras genom upp-
foljning och kontroller (till exempel med grundvattenroér), forskning kring betydelsen
av olika geokemiska férhallanden i marken samt mellanlagringens paverkan. Kunska-
pen kan spridas genom till exempel SGI och examensarbeten.

4.2 Myndigheter

Nedan redovisas fyra av de fragor som enbart stalldes till myndighetspersoner. De fragor och svar

som inte redovisas i detta avsnitt kan studeras i Bilaga 2.

De hamnar pa schaktmassetippar eller deponi. De kan dven anvandas for tackning av deponier eller i
vissa fall ateranvdndas inom omradet.

Ett krav som stélls &r att massorna ska vara tekniskt [ampliga. De ska inte innehalla hogre halter av
fororeningar dn de halter som finns pa den plats dar de anvands for aterfylinad. | vissa delar av
landet stalls kravet att massorna ska vara av jungfrulig karaktar eller inte 6verstiga de generella
riktvardena for KM. | Stockholm finns dock ett uttalat mal om att ateranvdnda massor i sa stor

utstrackning som mojligt.

En giftfri miljé ar det primara miljomalet som tillampas till stérst del inom omradet. Andra milj6-
kvalitetsmal som berérs ar begrdnsad klimatpaverkan, god bebyggd miljé, grundvatten av god
kvalitet samt levande sj6ar och vattendrag.
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Samtliga myndighetspersoner anser att handboken kommer att ha betydelse for arbetet med ater-
fylinad med fororenade massor. Den kan anvdndas som handledning inom dessa arenden. | och
med handboken blir det lattare att tolka uttrycket ringa eftersom det nu har definierats med siff-
ror.

Enligt en av de intervjuade anser ar handboken langt ifran verkligheten och tycker att det ar trakigt
efter sa lang tids arbete. Den medverkande tror trots detta att boken kommer fa stor betydelse for
myndigheters arbete.

4.3 Konsulter
Nedan redovisas en sammanstéallning pa fragor endast stéllda till konsulter. Fragorna ar sammanvav-
da av flera olika fragestéllningar, se Bilaga 3 for fullstandiga svar pa samtliga fragor.

De problem som kan uppsta ar att det kan finnas svarigheter med att ta representativa prover pa
en stor mangd jord, massorna kan vara tekniskt olampliga, det kan finnas brister i kontrollen av
massorna vid schaktning och mellanlagring, kommunikationen mellan entreprendrer, probleméaga-
re, konsulter och tillsynsmyndigheter fungerar daligt samt att det kan finnas meningsskildaktighe-
ter angdende vilka massor som far anvandas for aterfylinad.

Det sker vanligtvis inga kontroller av eventuella forandringar i spridningsférutsattningarna. Istallet
gors modelleringar samt undersékningar av omgivningen och dess férutsattningar. | de fall dar det
ar relevant utfors laktester och matningar av pH och redox (redoxmaétningar utfors framst i sedi-
ment). Generellt utfors flest kontroller innan arbetet, mindre kontroller under arbetet och inga
kontroller efter arbetet.

For att undersoka férandringar i spridningsforutsattningar kan matningar goras i grundvattenror
innan och efter markarbetet. Dessa méatningar bor utforas under en langre tid for att fa en upp-
fattning om eventuella variationer under olika arstider.

For att undvika att det sker fordandringar i fororeningars spridningsforutsattningar bor aterfylinad
inte ske under grundvattennivan och det bor inte heller ske ndgon 6kad grundvatteninstromning
till omradet. Massorna kan placeras pa hardgjorda ytor eller 6vertackta for att minska infiltratio-
nen och darmed utlakning av féroreningar fran dem. Det skulle dven kunna vara mdjligt att anvan-
da sig av barridrer i marken for att undvika eventuell forandring i spridningsforutsattning.
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5 Diskussion

| detta kapitel diskuteras resultaten som framkommit under examensarbetets gang. Har knyts det an
till forstudiens syfte, malsattning, metod och problemformulering. Kapitlet dr uppdelat i tre underru-
briker dar det forst sker en diskussion kring forandringar i spridningsforutsattningar vid schaktning,
mellanlagring och aterfyllnad med utgangspunkt fran intervjustudien. Darefter diskuteras de lagar,
regler och miljokvalitetsmal som &r av betydelse for aterfylinad med férorenade massor. Avslutnings-
vis tas andra parametrar och aspekter upp som ligger till grund for beslut géllande aterfylinad med
férorenade massor. Aven om fokus i detta examensarbete har legat p& betydelsen av férandringar i
spridningsforutsattningar finns det andra parametrar som &r sa pass viktiga for besluten att dessa
inte kan bortses fran.

5.1 Férdndring i fororeningars spridningsférutsittningar vid schaktning,

mellanlagring och aterfyllnad

Genom examensarbetets kunskapséversikt framkom det att det finns mycket information om férore-
ningars fastlaggning, spridning och transport i marken nar det géller massor som inte utsatts for
schaktning, mellanlagring och aterfylinad. Olika processer och paverkande faktorer &r val beskrivna
bade i svenska och utlandska kallor. Det ser daremot ofta annorlunda ut i praktiken an i teorin vilket
kan innebéra svarigheter med att géra bedémningar om féroreningarnas verkliga spridning ute i mil-
jon. Det finns manga faktorer som har betydelse for féroreningars upptradande i mark. Fastlaggning-
en, spridningen och transporten beror bland annat pa markens struktur, vad den bestar av, vilka
andra d@mnen som ar ndrvarande samt fororeningens kemiska och fysikaliska egenskaper. For att ta
reda pa hur en fororening kommer att spridas kravs darfor i manga fall en noggrann analys av forut-
sattningarna i marken samt de andra parametrarna som paverkar féroreningens mobilitet. Enligt
kunskapsoversikten ar de viktigaste processerna for 6kad eller minskad spridning av de tungmetaller
som behandlas i detta examensarbete adsorption framst till organiskt material, utfallning och redox-
processer. For samtliga av dessa processer ar pH en avgorande faktor. Nar det kommer till organiska
fororeningar ar nedbrytning med hjalp av mikroorganismer, adsorption till organiskt material och
densitetsstyrd transport dominerande processer for féroreningarnas fastlaggning, spridning och
transport.

Trots mangden litteratur éver dominerande processer for féroreningars fastlaggning, spridning och
transport i marken finns det mycket fa undersékningar gjorda pa vad som hander med spridningsfér-
utsattningarna nar massor schaktas, mellanlagras och sedan anvands for aterfyllnad. Det finns en
brist pa undersokningar om aterfyllnad med férorenade massor och det ar darfor svart att finna nag-
ra utforda studier inom detta @mne. SGI har dock gjort en undersékning som beskrivs under avsnitt
2.6. Studien visade att det kan vara lampligt att ateranvanda material innehallande lagre halter av
fororeningar under vissa forhallanden. Det skedde endast ringa utlakning av fororeningar fran det
material som nyttjades i denna studie nar det anvdndes pa det sitt som det var tankt. En slutsats
som kan dras fran undersokningen &r att det &r mojligt att anvanda material av den héar typen for
aterfyllning om det sker under de férutsattningar som kravs for att det inte ska paverka omgivande
miljo eller manniskor negativt.
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Eftersom fokus i detta examensarbete ligger pa om huruvida fororeningars spridningsforutsattningar
fordandras nar massor schaktas, mellanlagras och anvands for aterfyllnad var storre delen av intervju-
studien kopplad till detta, framférallt de fragor som stéllts till konsulter. Av intervjustudien framgick
att kunskapen om féroreningsspridning hos myndigheter och konsulter varierar. De flesta aktorer
som medverkade i intervjuerna ansag att det finns en kunskapsbrist om férandringar i fororeningars
spridningsforutsattningar bland yrkesverksamma i branschen. De fa som inte delade den asikten me-
nade att de fororenade massorna som anvands som aterfyllnad endast innehaller en mindre forore-
ningsmangd och darfér har forandringar i spridningsforutsattningar inte nagon storre betydelse.
Samtliga medverkande i intervjustudien var dock 6verrens om att spridningsforutsattningarna for-
andras vid schaktning, mellanlagring och aterfyllnad av fororenade massor.

Nar konsulterna tillfragades vilka processer och faktorer som ar viktigast for férandringar i forore-
ningars spridningsforutsattningar var det generella svaret att det beror pa vilka féroreningar det ror
sig om och vilka forhallande som rader i marken. Fragorna i intervjustudien angdende hur férore-
ningars spridningsforutsattningar eventuellt fordandrades behandlade fororeningar i storsta allman-
het och det var kanske darfor svart att fa fram svar som var mer uttdémmande kring varje fororening.
Eftersom ingen av konsulterna hade varit med om att géra nagra analyser pa férdandringar i sprid-
ningsforutsattningar vid schaktning, mellanlagring och aterfylinad kunde de inte relatera till nagot
specifik projekt nar fragan stélldes till dem.

Med avseende pa bristen av utforda undersdkningar och kontroller av férdandringar i fororenings-
spridning vid schaktning, mellanlagring och aterfylinad skulle det vara bra om detta utreddes mer
grundligt. Eftersom ocksa de medverkande i intervjustudien bekraftade att det finns en kunskapsbrist
inom omradet finns ytterligare ett argument till varfor det ar nédvandigt att gora utforligare kontrol-
ler efter slutford sanering och genomford aterfylinad med férorenade massor.

For att minska féroreningsspridningen vid sjdlva schaktningen ar det viktigt att férsoka se till att det
inte dammar. Det kan vara svart eftersom det inte gar att tacka 6ver massorna som tas upp i en grav-
skopa. Ett satt att undvika damning under schaktningen &ar att inte grava under de torraste perioder-
na pa aret. Vid mellanlagring kan fororeningsspridning ocksa ske genom damning. Det kan dessutom
ske genom forangning, erosion och utlakning fran massorna. | de fall déar massorna innehaller férore-
ningar som tenderar att forangas eller utlakas vid infiltration genom massorna kan de behéva tackas
over. Overtackning boér framst géras om massorna innehdller hégre halter av féroreningar vilket in-
nebar att det oftast inte d4r nodvandigt att tdcka 6ver massor som ar aktuella for aterfyllnad, efter-
som dessa massor generellt innehaller lagre halter av féroreningar. Massorna kan ocksa behdva lag-
gas pa ett tatt underlag eller i en container for att undvika spridning av féroreningar genom utlakning
nerat i marken dar de sa smaningom kan komma i kontakt med grundvattnet. Eftersom det oftast ror
sig om sa pass laga halter féroreningar i de massor som ska anvandas for aterfylinad ar det mindre
vanligt att dessa atgarder utfors.

For att kontrollera férandringar i spridningsférutsattningar efter aterfylinad ar det nodvandigt att
undersdka omradet under en langre tid. Det behovs géras matningar bade innan, under och efter
projektet. Fran intervjustudien framkom att de undersdkningar som gors innan ett projekt ofta bru-
kar vara grundliga medan de som gors under projektet inte ar lika utférliga. Efter projektet sker
mycket liten uppfoljning med mycket fa undersékningar eller inga alls. Myndigheterna stéller oftast
inte heller nagra krav pa detta forutom att det generellt ska framga i riskbedomningen pa vilket satt
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spridning av foéroreningar kan komma att ske. Om massorna ska anvandas for aterfylinad under
grundvattennivan ar det vanligare att hogre krav pa redovisning av spridning stélls. Mer utforliga
undersokningar som sker i tre etapper, innan, under samt efter markarbetet, skulle kunna leda till en
O0kad kunskap om fordndringar i fororeningars spridningsforutsattningar. Férmodligen skulle ocksa
fler undersokningar om hur eventuella foérandringar av fororeningars spridningsforutsattningar sker
vid schaktning, mellanlagring och aterfyllnad kunna medféra att myndigheter blir mer sakra nar de
ska fatta sina beslut. Ett vetenskapligt konstaterande som pavisar att det inte sker nagon stérre for-
andring av féroreningars spridningsforutsattningar skulle kunna ge konsulterna stéd for sina pasta-
enden och diarmed skapa ett battre beslutsunderlag for myndigheterna.

Spridningsforutsattningarna redovisas framst i riskbedémningen. Aven om konsulterna under inter-
vjustudien redovisar att riskbedémningen framst avser nuldget skulle de risker som finns med fér-
andringar i spridningsforutsattningar kunna beskrivas tydligare i en riskbeddmning. Typ av fororening
och vilka halter eller mdngder som avses att dteranvandas paverkar ocksa spridningen av férorening-
ar. Beroende pa vilka fororeningar det finns i massorna sker spridningen av dessa pa olika satt. Till
detta hor ocksa de markkemiska och fysikaliska forhallandena, som ocksa paverkar fororeningssprid-
ningen och darfor borde redovisas i riskbedémningen. Genom intervjuerna med myndigheterna
framgick det att en val utférd riskbedomning dar det tydligt framgar att det finns kunskap om sprid-
ningsriskerna kan skapa en storre valvilja till aterfyllnad, om riskerna visar sig vara sma vill sidga. Flera
av konsulterna ar ocksa inne pd samma spar.

Genom den beskrivning som finns i kunskapsoversikten av processer och faktorer som paverkar for-
oreningars spridningsforutsattningar har syftet med examensarbetet uppnatts. Forstudien syftade
dven till att ta reda pa hur kunskapslaget ser ut inom branschen. Det visade sig genom intervjustudi-
en att kunskapen kring foréandringar i fororeningars spridningsférutsattningar ar relativ lag.

5.2 Betydande lagar, regler och miljokvalitetsmal for beslutsfattande gil-
lande aterfyllnad med fororenade massor

Utifran intervjustudien har olika faktorer lyfts fram géallande vad som &r viktigt for myndigheternas
beslut gdllande aterfylinad med fororenade massor (se avsnitt 4.2, fraga 9). Genom att studera de
faktorer tas hansyn till nar beslut géllande aterfylinad med férorenade massor ska fattas forstar man
att férandring av spridningsforutsattningar inte bara ar den faktor som paverkar beslutet. De lagar,
regler och miljokvalitetsmal som tagits upp under examensarbetets kunskapsoversikt ar dven de som
har berorts under intervjustudien. Det ar framst hansynsreglerna och férordningen om miljéfarlig
verksamhet och héalsoskydd samt avfallsférordningen som anvands vid aterfylinad med férorenade
massor. Under intervjustudien antydde konsulterna att myndigheterna framst riktade in sig pa forsik-
tighetsprincipen néar det kom till hansynsreglerna. Detta kan betyda att det blir svarare att anvdnda
fororenade massor som aterfylinadsmaterial. De intervjuade myndighetspersonerna talade daremot
mer om en avvagning och tillampning av rimlighetsprincipen istallet for anvandning av forsiktighets-
principen. Detta medfor att manga faktorer som ska vagas in infor beslut om att anvénda férorenade
massor for aterfylinad. Det behover inte bara vara spridningsrisker av fororeningar utan aven eko-
nomiska aspekter och tillgdng pa jungfruligt material. | denna fraga star alltsa ord mot ord da konsul-
terna havdar att det framst ar forsiktighetsprincipen som star till grund for beslut. | manga fall ar det
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nog latt for myndigheter att ta till forsiktighetsprincipen for att vara pa den sdkra sidan, fast det
egentligen skulle vara mer lampligt att gbra en bredare rimlighetsavvagning.

Under intervjustudien stalldes fragan vilka skillnader i uppfattning géllande aterfyllnad som finns
mellan myndigheter och konsulter. En av de asikter som visade sig skilja sig at ar att konsulter ofta
anser att massor innehallande hogre féroreningshalter kan ateranvandas. Konsulterna och myndig-
heterna har olika forutsattningar i sitt arbete. Konsulter arbetar for att gora sin kund n6jd genom att
hitta den basta l6sningen for denne, ur en saval ekonomisk som en miljomassigt korrekt utgangs-
punkt. Myndighetsutévare har ddremot en annan utgangspunkt, dessa ska pavisa brister och kun-
skapsluckor genom att se till att lagar, regler och andra vagledningar uppratthalls och pa sa satt upp-
na de basta miljomassiga resultaten. Det innebéar dock inte alltid att besluten som sker i samverkan
med varje lag och regel ar de som gynnar miljon i storst utstrackning. Ibland kan det vara nédvandigt
att vdaga miljonyttan mot andra parametrar, nagot som de flesta myndighetsutovare gor pa ett eller
annat sitt genom en rimlighetsavvagning (2:7 MB). Aven om konsulter till storsta del ser pa ater-
fyllanden ur ett riskperspektiv har de ocksa skyldighet att uppfylla de lagar och regler som finns upp-
satta. Det innebar att inte de heller kan bortse fran miljonyttan. Fran intervjustudien framgick dar-
emot en uppfattning fran myndigheternas sida att konsulternas intresse framst ligger pa att férsoka
fa igenom aterfyllanden for kundens rdkning dven om det skulle innebara att uppfyllandet av lagar
och krav blev lidande. Enligt myndigheterna ser konsulterna uppfyllandet av lagarna och kraven mer
som ett maste an ett miljomaéssigt atagande. Konsulterna har daremot uppfattningen att myndighe-
terna ofta har ett trangsynt tankesatt gallande aterfyllnad med férorenade massor.

Genom intervjustudien framkom det att uppfattningar och arbetsmetoder kan skilja sig dven mellan
olika myndigheter. De flesta intervjuade konsulter ansag att det var stor skillnad i resonemang och
beslut hos myndighetspersoner som arbetat lange i branschen i jamférelse med dem som inte har
lika stor erfarenhet av aterfyllnad med férorenade massor. Det ar egentligen inte konstigt att myn-
dighetspersoner med mindre erfarenhet ar mer forsiktiga i sina beslut och i storre utstrackning tar till
forsiktighetsprincipen. Samtidigt borde det finnas ett likartat arbetssatt hos myndigheter i fragor
kring detta oavsett hur stor erfarenhet personen ifraga har eller var denne arbetar. | vissa kommuner
finns uttalade mal om att inte ska lagga tillbaka nagot férorenat alls i marken. Malet 4r nagot som
tillampas bland annat i Skane dar massor som anvands for aterfylinad generellt ska vara av jungfruligt
material eller klara riktvardena for KM. Jamfors detta med Stockholm déar det finns mal som avser att
ateranvanda sa mycket massor som mojligt ar det forstaeligt att arbetet inom omradet i olika delar
av landet kan skilja sig mycket at. Aven attityden hos konsulter skiljer sig i olika delar av landet. P4 de
platser dar det finns uppsatta mal om att inte anvanda foérorenade massor for aterfyllnad sker inte
heller nagon stdrre anstrangning for att fa igenom aterfylinad. | andra delar dar aterfylinad ar mer
vanligt har man ett annat forhallningssatt och férvantar sig nastan att aterfylinad med férorenade
massor ska ga att genomfora.

En fundering kopplad till olika myndigheters arbetssatt beroende pa erfarenhet &r om det saknas
tydliga riktlinjer, vagledningar, grans- eller riktvarden far myndigheter svart att fatta beslut gallande
aterfylinad med férorenade massor. Utan klara direktiv ar det svarare att goéra avvagningar och dar-
med fatta beslut om vilka massor som far anvandas for aterfylinad. Detta kan vara en av anledning-
arna till tillampandet av forsiktighetsprincipen som végledning i storre utstrackning. Manga myndig-
heter redovisar ocksa i sina svar under intervjuerna att Naturvardsverkets nya handbok om atervin-
ning av avfall i anlaggningsarbeten ar efterlangtad eftersom det lange saknats vagledning inom om-
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radet. Bade myndigheter och konsulter anser att handboken kommer ha stor betydelse for aterfyll-
nad med férorenade massor.

Av examensarbetet framgar att det viktigaste miljokvalitetsmalet fér arbete med och beslutsfattande
gédllande aterfyllnad med fororenade massor ar en giftfri miljié. Med utgangspunkt i detta mal finns
mindre utrymme for aterfyllnad med férorenade massor eftersom avsikten med malet &r att uppna
en milj6 med fororeningshalter som &r nastintill obefintliga. Det kan darfor ifragasattas om detta
miljokvalitetsmal uppfylls nar féororenade massor anvands som aterfyllnadsmaterial. Om samhallet
stravar efter att uppna en helt giftfri miljé ar det tvivelaktigt om aterfyllnad med férorenade massor
ar lampligt. Inom detta omrade finns det dock miljokvalitetsmal som kan behova “brytas” for att
andra ska kunna uppfyllas. Under intervjustudien namner flera myndighetspersoner vikten av andra
miljokvalitetsmal som berdrs inom omradet, daribland begrdnsad klimatpdverkan, en god bebyggd
miljé, grundvatten av god kvalitet samt levande sjéar och vattendrag. Hur mycket dessa paverkar
besluten gallande aterfylinad med férorenade massor ar dock oklart eftersom det i forsta hand ar en
giftfri miljo som ar det avgérande miljokvalitetsmalet. Det kan tdnkas att det ar lattare fér myndighe-
ter att relatera till miljokvalitetsmalet en giftfri miljo jamfort med begrdnsad klimatpaverkan da detta
miljokvalitetsmal tenderar att vara mer diffust. Det gar att satta varden pa vad som &r férorenat eller
inte och pa hur laga halter som far vara kvar i marken. Det dr ddremot svart att sdtta varden pa de
fororeningsutslapp och den vaxthuseffektspaverkan som transporterna av massor genererar. Grun-
dat pa dessa antaganden kan det alltsa vara enklare fér myndigheter att fatta ett beslut relaterat till
en giftfri miljo an 6vriga miljokvalitetsmal.

Ifall mer vikt lades vid miljokvalitetsmalet en begréinsad klimatpdverkan borde det ge en storre chans
till aterfylinad med fororenade massor. Tillampandet av aterfylinad skulle innebédra en minskning av
transporter vilka genererar utslapp av koldioxid som darmed ocksa skulle reduceras. De personer
som intervjuats pa myndigheterna redovisar att transportfragan ar av betydelse néar beslut ska fattas
géllande aterfyllnad med fororenade massor. Det finns daremot inga riktlinjer for hur mycket koldiox-
id som far slappas ut och darfér maste det gbéras en avvagning mot andra parametrar nar transpor-
terna av massorna diskuteras. Av intervjustudien framgar det att om transportfragan skulle utredas
och redovisas pa ett utforligt och tillforlitligt satt av konsulterna skulle det i sin tur kunna paverka hur
besluten fattas. De intervjuade myndighetspersonerna anser att om transporterna av fororenade
massor dr omotiverat langa sa kan de ta med det i avvagningen géllande beslut om aterfylinad med
fororenade massor.

En stérre hansyn till miljokvalitetsmalet en god bebyggd miljé borde ocksa 6ka chanserna till aterfyll-
nad med férorenade massor. Malet syftar till att atervinna material i sa stor utstrackning som majligt
for att hushalla med resurser. Tillampning av aterfylinad med férorenade massor kan darfor tillgodo-
se uppfyllandet av miljomalet. Atervinningen ska inte medféra nagra 6kade risker féor manniskor och
miljon vilket innebar att en bra riskbedémning maste goras. | Sverige har vi gott om fyllnadsmaterial
och det resonemanget lyser igenom under flera intervjuer med myndighetspersoner. Oavsett om det
inte finns nagon brist pa aterfylinadsmassor i Sverige sa borde tillimpning av resurshushallning vara
nagot som sker standigt. Jungfruligt material ar endast jungfruligt till dess att det har transporterats
och anvants for aterfyllnad, ddrmed har ett resursuttag skett av massor som inte kan aterkallas. Mil-
jokvalitetsmalet syftar dven till att minska avfallsmangderna och mangden deponerat avfall. | dagsla-
get ser det inte ut som miljokvalitetsmalet kommer att uppfyllas i tid. Atervinning av férorenade
massor kan vara ett exempel pa hur deponimangderns skulle kunna minskas.
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De 6vriga berdérda miljokvalitetsmalen syftar till att skydda grundvatten, sjéar och andra vattendrag
fran féroreningar. Genom att anvdnda fororenade massor som aterfyllnadsmaterial kan risken for
spridning av fororeningar till dessa vattenmiljoer 6ka i jamforelse med om ett jungfruligt material
skulle ha anvants istéllet och de fororenade massorna hade transporterats bort till en deponi. Dessa
miljokvalitetsmal behdver inte alltid beaktas eftersom det ibland inte sker ndgon spridning till grund-
vatten eller andra vattendrag om aterfylinadsmassorna till exempel placeras under hardgjorda ytor
eller liknande. Det kan darfor vara klokt att huvudsakligen rikta in sig pa de tre miljokvalitetsmal som
tas upp i Naturvardsverkets handbok Atervinning av avfall i anlidggningsarbeten. En giftfri miljo, en
begransad klimatpaverkan och en god bebyggd miljo ar miljokvalitetsmal som har den storsta beror-
ingen med dmnet och ocksa de mal som omnamnts i storst utstrackning under intervjustudien. Vil-
ket miljokvalitetsmal som &r viktigast att uppfylla i detta sammanhang &r upp till myndigheter och
hogre beslutsorgan att bestamma.

Det som ar viktigt vid arbete med miljokvalitetsmalen ar att inte rikta in sig allt for mycket pa det ena
eller det andra. En giftfri miljo har naturligt stor genomslagskraft i arbetet med férorenade omraden
men det behdver inte betyda att de andra miljomalen ska komma i skymundan. Sjalvklart ar det bra
att efterstréva en miljo som &r fri fran féroreningar, men en faktor som ocksd maste beaktas ar att
fororeningsproblematiken inte bara férsvinner for att de transporteras till en deponi. Pa en deponi
samlas alla mojliga féroreningar inom ett omrade. Aven om det sker under kontrollerade former
finns det alltid ett "bast fore datum” pa deponier. Den manskliga faktorn kan ocksa paverka sakerhe-
ten pa en deponi. Fragan som da maste stéllas &r om det ar battre att samla alla miljéfarliga @mnen
pa en och samma plats eller om det ar battre att sprida ut dem runt om i miljéon. Det kan med all inte
sakerhet fastslas att deponering ar det ar det sakraste mojliga alternativet ur miljésynpunkt.

En annan viktig “regel” som myndigheter anammar nar det galler aterfylinad med férorenade massor
ar Naturvardsverkets vagledning om att det inte ar tillatet att férorena upp till de generella eller de
platsspecifika riktvardena. Detta dr nagot som bade konsulter och myndighetspersoner hanvisar till i
intervjuerna och det tycks darfor vara en regel som stadigt tillampas inom branschen.

5.3 Andra bakomliggande faktorer for beslutsfattande gillande aterfyllnad

med fororenade massor

N&r en anmalan om efterbehandling uppréttas ska dven aterfyllnadsmassorna behandlas i denna. Av
intervjustudien framgar att det ar viktigt att det sker en tydlig redovisning om var massorna ar tankta
att anvandas for aterfylinad. Medverkande myndighetspersoner ndmner att det ar viktigt att redogo-
ra for vilken niva massorna ska laggas tillbaka pa. Nivan kan ha betydelse fér avstand till grundvatten
och spridning till detta eller for diffusion genom marken och férangning av flyktiga féroreningar.

Vid aterfylinad med férorenade massor finns ett ekonomiskt intresse. Bade konsulter och myndig-
hetspersoner redovisar i intervjustudien att ekonomin spelar in nér beslut som aterfyllnad med for-
orenade massor ska tas. For myndighetspersoner ar ekonomin inte av samma betydelse som for kon-
sulter eftersom dessa arbetar mot en kund som de har férvantningar ifran pa att halla de ekonomiska
kostnaderna nere. Ur myndigheternas perspektiv berdrs de ekonomiska kostnaderna till storsta del
nar en rimlighetsavvagning ska goras.
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Ett problem som uppstar vid aterfylinad med fororenade massor ar att det ar svart att dokumentera
sa att det klart och tydligt framgar for kommande fastighetsagare och generationer att det finns for-
oreningar pa fastigheten. Detta dr ndgot som bade konsulter och myndighetspersoner berér under
intervjuerna. Svarigheten med en tillracklig dokumentation ar ocksa av betydelse for myndigheternas
beslutsfattande. Dokumentationen maste vara noggrann och goras bade skriftligen samt markas ut
pa en karta. Myndigheterna kan da lagga in informationen i EBH-databasen, vilket gor att de har kon-
troll pa var fororenade massor finns. Det ar dock endast myndigheterna som har tillgang till denna
vilket kan gora det svart att féra vidare informationen till en ny fastighetsédgare. | intervjustudien
talas det darfor flera gdnger om att skriva in fororeningssituationen i det sa kallade fastighetsre-
gistret eller fastighetsboken. Idag gar endast fororeningssituationen att skriva in i fastighetsboken
om den ar forenad med ett foreldggande om vissa inskrdankningar till exempel forbud att schakta pa
fastigheten. | andra lander sdsom Danmark och Holland har detta fatt ett storre genomslag och man
har mycket kommit langre med inférandet av fororeningssituation i deras motsvarighet till fastig-
hetsregistret.

Myndighetspersoner som medverkat i intervjustudien redovisar ocksa att ateranvandningen av for-
orenade massor maste ske med avseende pa ett langsiktigt tidsperspektiv. Det ar inte sdkert att ett
omrade som idag klassas som MKM i framtiden kommer att utgéras av samma markanvandning.
Detta ar ett starkt argument som myndigheter anvander sig av och nagot som ofta vags in i beslut
gédllande aterfylinad med férorenade massor. Myndigheter vill med sdkerhet kunna fastsla att mark-
anvandningen inte kommer att férandras framoéver vilket medfér svarigheter for att fa igenom ater-
fylinaden. | Sverige finns inte heller avsikten att det ska beh6va géras nya provtagningar pa en fastig-
het varje gang denna byter dgare. Det langsiktiga tdnkandet kan ocksa kopplas ihop med forandringar
i fororeningars spridningsférutsattningar eftersom en férandrad markanvandning kan leda till att
forhallandena i marken ocksa forandras. Har aterfylinadsmassorna placerats under en hardgjord yta
som i framtiden tas bort dkar risken for infiltration i marken och ddarmed eventuell utlakning av for-
oreningarna. Denna aspekt har dock inte vidrorts av vare sig av myndigheter eller av konsulter under
intervjuerna.

Syftet med examensarbetet var dels att ta reda pa vilka arbetsmetoder som anvands inom omradet
for att ta reda pa vilka faktorer som ar viktiga vid beslutsfattande géllande aterfylinad med férorena-
de massor. Genom intervjustudien har syftet uppnatts och flera faktorer av betydelse for myndighe-
ternas beslutsfattande har lyfts fram. Malsdttningen med examensarbetet var att det skulle kunna
fungera som en véagledning for projekt dar aterfylinad med fororenade massor &r aktuellt. Detta mal
har uppfyllts genom att bidra med mojligheten att se vilka faktorer som ar viktiga for beslut gallande
aterfylinad med férorenade massor. Om héansyn tas till dessa faktorer kan det underlatta godkan-
nandet av aterfyllning med férorenade massor. Nagot som bor finnas i atanke ar dock att nagra av de
paverkande faktorerna motsager sig aterfyllnad helt och hallet.

6 Slutsatser
Det sker en forandring av féroreningars spridningsforutsattningar nar massor schaktas, mellanlagras
och sedan anvéands for aterfyllnad. Det behover inte alltid innebéra att fororeningsspridningen ékar
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eftersom vissa fororeningar blir mindre mobila, forangas eller lattare bryts ner vid omblandning av
massorna och vid inblandning av syre.

For bly, kvicksilver och zink 6kar mobiliteten nar redoxforhallandena 6vergar fran reducerande till
oxiderande. pH ar ocksa av stor betydelse for metallernas fastlaggning, spridning och transport. Bly
forekommer liksom kvicksilver och zink som katjoner i marken vilket innebér att de lattare adsorbe-
ras vid hoga pH-varden. Adsorption av de tre metallerna sker framst till organiskt material eller till
lermineral. Arseniks mobilitet i marken minskar ocksd under reducerande férhallanden. Daremot
adsorberas halvmetallen lattare vid laga pH-varden och da framst till Fe- och Al-oxider.

Vid schaktning, mellanlagring och aterfylinad sprids petroleumprodukter och lattare PAH:er genom
diffusion och déarefter forangning till luften. Petroleumprodukter och PAH:er adsorberas framst till
organiskt material. Ju langre kolkedjor eller ju fler bensenringar fororeningarna ar uppbyggda av des-
to storre blir deras benagenhet att adsorberas, samtidigt som deras formaga att l6sa sig i vatten
minskar.

De viktigaste faktorer som kan orsaka férandringar i spridningsforutsattningar vid schaktning, mellan-
lagring och aterfylinad &r nar det sker férandringar i:

e Syreférhallandena (redoxférhallanden och mikrobiologisk nedbrytning)
e pH-forhallandena
e Vind- och vattenerosion

Nar myndigheter ska fatta beslut géllande aterfylinad med férorenade massor ar forandring av for-
oreningars spridningsforutsattningar bara en av manga parametrar som de tar hansyn till. | manga
fall kan andra faktorer vaga tyngre an just férandringar i spridningsférutsattningar. Ett av de viktigas-
te malen ar att sdkerstdlla att det inte finns nagra risker for manniskors héalsa och miljon. Vid beslut
géllande aterfylinad med fororenade massor ar just forandringarna i fororeningsspridning inte sar-
skilt uppmaérksammade. De punkter som myndigheterna tar hdnsyn till vid beslut gallande aterfylinad
med férorenade massor ar:

e Typ av fororening, halter och mangder

e Miljokvalitetsmal (framst en giftfri miljo, darefter en begransad klimatpaverkan)

e Kunskap bakom projektet (riskbedémning med redovisning av fororeningars spridningsforut-
sattningar)

e Markanvandning (langsiktiga perspektiv)

e Kostnader

e Behov (tillgdng pa massor)

e Transportfragan (avstand till ndrmsta deponi)

e Tillgdng pa massor

e Bakgrundshalter

o Mojlighet till dokumentation

Miljomalet en giftfri miljo har en avgorande betydelse for de arbetsmetoder som myndigheter till-
lampar vid aterfylinad med fororenade massor. De myndigheter som inte har nagon storre erfaren-
het inom omradet anvander sig i storre utstrackning av forsiktighetsprincipen. Bade myndigheter och
konsulter redovisar dock att en utforlig riskbedémning kan underlatta godkdnnandet av aterfylinad
med férorenade massor.
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7 Forslag till fortsatt arbete

For att ta reda pa mer exakt hur féroreningars spridningsforutsattningar férandras nar massor schak-
tas, mellanlagras och anvands for aterfylinad skulle faltundersdkningar vara ett nédvandigt komple-
ment. Dessa undersokningar skulle framst kunna utféras genom utsattning av grundvattenror innan
nagra atgarder vidtas. | dessa grundvattenrér mats sedan forekomsten av fororeningar under arbetet
men viktigast ar att det gors matningar ocksa efter saneringen. Analyserna bor stracka sig 6ver en
lang tid for att fa kunskap om hur olika arstider paverkar féroreningsspridningen. Vissa processer i
marken ar mycket langsamma vilket ocksd medfor att flera analyser gérs under en langre tid.
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Bilaga 1 - Frageformular



Fragor — myndighet (kommuner och lansstyrelser)

1.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Anser du att fororeningarnas spridningsforutsattningar férandras vid schaktning, mellanlag-
ring och aterfyllnad av férorenade massor som klarar atgardskraven?

Vad hander oftast med de massor som schaktats upp och som uppfyller atgardskraven?
Vart hamnar de i slutdndan?

Vilka faktorer ar av betydelse nar beslut ska fattas gallande arenden att aterfylla med for-
orenade massor?

Ar det nagon skillnad om massorna har féroreningshalter under de platsspecifika respektive
generella riktvardena? Vilken i saddant fall?

Vilken eller vilka anser du ar de viktigaste faktorerna for eventuell férandring i spridnings-
forutsattningarna vid schaktning, mellanlagring och aterfylinad?

Hur jobbar man pa myndighetssidan med information till entreprencrer och verksamhets-
utovare for att fA kannedom om de schakt och anlaggningsarbeten inom férorenade omra-
den som inte anmals till tillsynsmyndigheten?

Vad bor ingad i en anmalan gallande aterfylinad med férorenade massor?

Vilken hansyn tas till féroreningarnas spridningsférutséttningar i en anmélan? Bor det lag-
gas storre vikt pa de risker som kan uppsta vid eventuell forandring i féroreningars sprid-
ningsforutsattningar?

Vilket lagstod ar mest vasentligt vid fragor angdende aterfylinad med férorenade massor?

Hur anvander man sig av hansynsreglerna? Vilken princip vager tyngst bland dessa?

Vilka miljokvalitetsmal ar enligt dig av betydelse inom omradet?

Hur paverkar transportfrdgan myndighetens beslut om aterfylinad?

Vilka atgarder kan vara ndodvandiga att vidta for att minska eventuell spridningsrisk vid
schaktning, mellanlagring och aterfylinad? Stalls nagra krav pa detta?

Vilka krav brukar stallas pa massor som ska anvandas for aterfyllnad? T.ex. av vilken ka-
raktar de ska vara, vilka halter som far finnas m.m.

Vad grundar sig dessa krav pa?



16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

Fragor

Vilken betydelse har omradets bakgrundshalter fér de massor som ska anvandas for ater-
fyllnad?

Har du n&gra erfarenheter fran arenden dar schaktade och mellanlagrade massor har an-
vants for aterfyllnad inom samma omrade? Hur behandlades den fragan?

Finns det behov av att 6ka kunskapen om férandring i féroreningars spridningsférutsatt-
ningar? Hur skulle man kunna gora det hos yrkesverksamma inom branschen i sadant fall?

Anser man alltid att schaktade massor innehallande féroreningar ar ett avfall? Nar kan
jordmassor klassas som ett avfall? Hur resonerar du kring detta?

Vad anser man pa myndigheten om ateranvandandet av avfall i anlaggningsarbeten?

Har du i tillsynsarenden funderat p& den nya lagstiftningen (EU:s avfallsdirektiv) dar avfall
istallet kan klassas som biprodukter enligt avfallsdirektivet? Vad anser du om detta?

Har du hunnit satta er in i Naturvardsverkets nya handbok atervinning av avfall i anlagg-
ningsarbeten? P& vilket satt tror du att denna handbok kan komma att paverka myndighe-
ternas arbete med aterfylinad med férorenade massor?

Vilka skillnader anser du som myndighetsperson att det finns mellan konsul-
ter/entreprenérer och myndigheter gallande uppfattningen om aterfylinad?

— myndigheter (Naturvardsverket)
Hur ser Naturvardsverket pa frdgan angaende aterfylinad med férorenade massor?

Anser du att féroreningarnas spridningsforutsattningar féréndras vid schaktning, mellanlag-
ring och aterfyllnad av férorenade massor som klarar atgardskraven?

Vilken hansyn bor enligt NV tas till eventuella férandringar i féroreningarnas spridningsfor-
utsattningar vid bedémning av aterfyllnad med fororenade massor?

Vilka andra parametrar ar av betydelse vid bedomning infor ett beslut om att ateranvanda
massor eller inte?

Vilken betydelse har omradets bakgrundshalter for aterfylinaden?

Vilken eller vilka ar de viktigaste faktorerna for eventuell férandring i spridningsforutsatt-
ningarna for fororeningar vid schaktning, mellanlagring och aterfyllnad?

Vad tycker man pa& NV &r av storst betydelse for fraigan om fororenade massor far anvan-
das som aterfylinadsmaterial eller inte?

Vilket lagstdd ar enligt NV mest vasentligt vid fragor angaende aterfyllnad med fororenade
massor?



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Hur anvands hansynsreglerna? Vilken princip vager tyngst bland dessa enligt NV?
Vilka miljokvalitetsmal anser NV vara av betydelse inom omradet?
Vilken roll spelar transportfragan for aterfyllnad med fororenade massor?

Anser ni pa& NV att det ar god hushallning med material genom aterfylinad med férorenade
massor?

Hur kan atervinning och darmed resurssparande tillampas forutom genom &aterfylinad med
foérorenade massor?

Borde schaktade jordmassor innehallanden fororeningar alltid klassas som ett avfall? Nar
kan ett jordmassor annars klassas som avfall? Vad anser ni om detta?

Hur kommer NV tillampa reglerna i EU:s avfallsdirektiv dar en del av det material som idag
klassas som avfall kommer att utgora biprodukter istallet? Har ni inom ert arbete funderat
pa nar schaktade jordmassor kan klassas som biprodukter?

Anser NV att det ar majligt att schaktmaterial fran exploateringsomraden som ska anvan-
das till aterfyllnad kan raknas som biprodukt enligt avfallsdirektivet?

Vilken betydelse tror du att er nya handbok atervinning av avfall i anlaggningsarbeten
kommer att ha fér myndigheters, konsulters och hela branschens arbete med aterfylinad
med fororenade massor?

. Hur arbetar man internationellt med fragor gallande aterfylinad med férorenade massor?

— myndigheter (SGI)
Vilken roll spelar SGI inom de fragor som ror aterfylinad med férorenade massor?

Vad &r viktigt att tinka pa vid anvandning av fororenade massor som aterfyllnadsmaterial?

Vilken forskning och kunskap finns inom detta omrade? Har man gjort ndgot inom detta
omrade pa SGI?

P& vilket satt kan féroreningars spridningsforutsattningar forandras vid schaktning, mellan-
lagring och aterfylinad av férorenade massor?

Vilken eller vilka ar de viktigaste faktorerna for eventuell férandring i spridningsforutsatt-
ningarna for féroreningar vid schaktning, mellanlagring och aterfyllnad?

Vad gor SGI for att 6ka kunskapen inom omradet aterfylinad med férorenade massor och
hur sprider man den vidare?

Vem riktar man sig till pa SGI nar man vill nd ut med kunskapen? Naturvardsverket, Lans-
styrelsen, kommuner, konsulter?

Hur gar man tillvaga for att fa fram kunskapen till ratt personer?

Far ni pd SGI manga fragor fran lansstyrelser och kommuner via det s.k. korttidsstodet
gallande aterfylinad av fororenade massor? Vilka typer av fragor kan dyka upp dar?



10.

11.

12.

Fragor

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Har ni hunnit satta er in i Naturvardsverkets handbok atervinning av avfall i anlaggningsar-
beten? P& vilket satt tror ni att denna handbok kan paverka yrkesverksamma inom omra-
det?

Vilka skillnader i uppfattningar gallande aterfylinad med férorenade massor anser du att
det finns mellan konsulter och myndigheter?

Hur arbetar man internationellt med fragor angaende aterfylinad med férorenade massor?
— konsult

Anser du att fororeningars spridningsforutsattningar férandras vid schaktning, mellanlag-

ring och aterfyllnad av férorenade massor som klarar atgardskraven?

Har du nagra erfarenheter fran situationer dar aterfyllnad med férorenade massor fore-
kommit?

Vilka problem kan uppsta nar aterfylinad med fororenade massor ska ske? Praktiska, med
uppdragsgivaren, med myndigheter?

Hur kan eventuella forandringar i spridningsférutséattningarna kontrolleras vid schaktning
av fororenade massor?

Kontrolleras de radande forhallandena i marken innan jorden schaktas? Pa vilket satt i sa-
dant fall?

Hur analyserar man som konsult forandringar i markens egenskaper som kan vara av be-
tydelse for féroreningars spridningsforutsattningar?

Hur gor man for att forutspa risker med eventuella forandringar i fororeningars spridnings-
forutsattningar?

Vilka faktorer ar viktiga att tanka pa nar jord schaktas for att minska eventuell férorenings-
spridning?

Vad gors for att minska eventuell spridning vid schaktning, mellanlagring och aterfylinad?

Vilken eller vilka ar de vikigaste faktorerna for eventuell féorandring i féroreningsspridningen
vid schaktning, mellanlagring och aterfyllnad? (t.ex. markkemiska faktorer)

Vilken betydelse har arstiden for spridningen av fororeningar? T.ex. vinter och sommar?
Behovs kunskapen om férandring i fororeningsspridning dkas? Vad kan du som konsult
gora for att 6ka kunskapen om eventuella férandringar i spridningsférutsattningar bland

andra konsulter, entreprendrer och myndigheter?

P& vilka grunder tas beslut att anmala ett anlaggningsarbete med férorenade massor eller
att inte gora det?

Vad brukar man ta med i en anmalan gallande aterfylinad med férorenade massor?

Vilken hansyn tar man som konsult till eventuell férandring i spridningsforutsattningar i en
sadan anmalan?
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Finns det nigra andra faktorer och parametrar som tas med i anmalan? Vilka? Ar dessa
viktigare an forandringar i spridningsforutsattningar?

Kanner du till vilka lagar och regler som ar viktiga for beslut om aterfylinad med fororenade
massor? Vilka vager tyngst?

Vilka hansynsregler berérs inom omradet? Vilken ar av storst betydelse enligt dig som kon-
sult?

Hur bidrar man som konsult fér att uppna de lagar och regler gallande drenden att aterfylla
med fororenade massor?

Hur tas anmaélningshandlingarna emot av myndigheterna? Vad anser du att de baserar sina
beslut pa?

Vilka skillnader upplever du som konsult att det finns gallande uppfattningen om aterfyll-
nad mellan konsulter och myndigheter?



Bilaga 2 — Fragor och svar myndigheter



Intervju — myndighet
Stockholms miljoférvaltning

1.

Anser du att fororeningarnas spridningsforutsattningar féorandras vid schaktning,
mellanlagring och aterfyllnad av féororenade massor som klarar atgardskraven?

Ja.

Vad hander oftast med de massor som schaktats upp och som uppfyller atgards-
kraven? Vart hamnar de i slutandan?

Jag har nastan bara arbetat i stora projekt dar man anvant sig av platsspecifika riktvarden.
I Stockholm finns ett dverskott av massor, i alla fall av den marktyp som inte behdvs. Det
ror sig ofta om lera, medan man kanske behdver mer dranerande material. Beroende pa
vilket material massorna bestar av sa kan de hamna pa olika platser i slutandan. Det finns
ett uttalat mal om att ateranvanda sd mycket som mojligt av de massor som &r tekniskt
anvandbara. Mycket av de fororenade massorna som schaktas hamnar dock pa schaktmas-
setippar eller p& deponi.

Vi har bra koll pa de massor som klassas som farligt avfall. Vid hantering av farligt avfall
maste man redovisa hur mycket massor som uppstatt samt var de transporteras. Ibland
kraver vi aven kvittens fran deponi for att kunna kontrollera var massorna tagit vagen.

Vilka faktorer ar av betydelse nar beslut ska fattas gallande drenden att aterfylla
med fororenade massor?

Kostnader, behov och klimatfragan.

Ar det ndgon skillnad om massorna har fororeningshalter under de platsspecifika
respektive generella riktvardena? Vilken i sadant fall?

Det ar inte meningen att fororenade massor ska flyttas runt. Riktvardena ska inte anvan-
das for att kunna flytta runt massorna utan de ska ge vagledning om vilka massor som
man maste ta bort. Men sahar gar det inte till pa byggena, dar kan massorna flyttas fram
och tillbaka.

Det generella ar att massorna kan ateranvandas inom omradet dar det finns samma for-
oreningsgrad.

Vilken eller vilka anser du &ar de viktigaste faktorerna for eventuell forandring i
spridningsforutsattningarna vid schaktning, mellanlagring och aterfylinad?

Hydrologin pa platsen dar massorna anvands for aterfylinad. Bade i Hammarby Sjostad och
i Hjorthagen har man lagt betongdéck dar husen ska ligga. Sjalva husen férankras under
betongen men den naturliga marken ar helt férsvunnen under betongen. Det innebar att
det inte sker nagon infiltration i marken, men ocksa att féroreningarna ligger kvar till foljd
av detta.

| Stockholm lever man inte riktigt som Naturvardsverket vill att man ska gora. Drivkraften
att bygga i innerstaden ar mycket strak a&ven om Naturvardsverket rekommenderar att
man bygger p& nagon annan plats.



Hur jobbar man pa myndighetssidan med information till entreprendrer och verk-
samhetsutovare for att fA kannedom om de schakt och anlaggningsarbeten inom
fororenade omraden som inte anmals till tillsynsmyndigheten?

I Stockholm &r exploateringskontoret den stérsta markégaren. Det gor att det &r med dem
som vi har mest kontakt. Exploateringskontoret upplater i sin tur mark till byggarna, ofta
redan sanerad mark. Nar omraden ska dndras maste detaljplanen férandras och saneringar
maste ske i samtycke med denna.

Eftersom exploateringskontoret ar den storsta markagaren har man pa miljéforvaltningen
regelbundna méten med kontoret. Dar tar man upp olika fragor gallande regler for sane-
ringar, hur man har skoétt sig i olika projekt m.m. Det kan vara svart att ge sig pa en annan
namnd och vi har inte samma beslutanderatt mot dem som mot andra. Har fungerar inte
demokratin riktig som den ska.

Vad bor ingd i en anmalan gallande aterfyllnad med férorenade massor?

I de stora projekten finns parmar 6ver platsspecifika riktvarden, hur mellanlagring ska ske,
vart man ska krossa sten m.m. Dessa galler da for hela omradet, man gor en totalanmalan
for varje etapp och etapperna ar valdigt stora. Detta gor att man far en bra 6verblick éver
hela omradet.

I anmalan ska det finnas en bedémning som visar att atgarderna inte innebar nagon skada
for manniskors halsa och miljon. Man ska ta upp markfdroreningssituationen, geologin,
hydrologin, mangden massor och hur dessa ska hanteras. Det &r ocksa viktigt att beskriva
hur man ska bekampa damning och vilka bullerdampande atgarder som kommer vidtas.
Anmalan utformas i regel sa att vi fran boérjan ar éverrens om den. Men sedan kan vi for-
lagga om kontrollprogram som beskriver mer i detalj vad man maste gora.

Ett annat satt att ateranvanda massor har skett i Hjorthagen dar man siktar bort den fina
fraktionen vilken antas vara fororenad. Har har man ansokt om att fraktioner stérre &n 3
cm ska anses vara rena, istallet for de 4 cm som man tidigare haft som grans. Detta var ok
for oss i Hjorthagen och har kérs massorna genom en speciell sikt dar man sprutar pa vat-
ten. Genom detta forfarande har vi stott pa patrull fran Naturvardsverket eftersom de an-
ser att detta ar en behandling av farligt avfall till vilken man behover tillstand. Att anstka
om tillstand kan ta flera ar, darfér kor vi pd om det inte kommer in en polisanmalan.

Vilken hansyn tas till féroreningarnas spridningsforutsattningar i en anmalan?
BoOr det laggas storre vikt pa de risker som kan uppsta vid eventuell forandring i
fororeningars spridningsforutsattningar?

Vederbdrlig. | Stockholm finns det férorenad mark som ingen har ansvar for eftersom verk-
samheten lades ner innan 1969. D& hamnar det sekundara ansvaret pa markagaren eller
den som ska bygga.

Det ar viktigt att man beskriver vilka risker som man bedémer att det finns med aterfylina-
den och att denna riskbedémning gors sa att det ar enkelt att folja resonemanget. Enligt
naturvardsverket ska dessa bedomningar goras i princip sa att de tacker upp till nasta istid.
Vara bedomningar mer ligger kring husets livslangd. Nar markanvandningen andras igen sa
far man ta prover och da avgéra om marken gar att anvanda for det &ndamalet.
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Det finns exempel p& nar man har skrivit in féroreningssituationen i fastighetsboken. Jag
har dock aldrig varit med om det. Vi har fors6kt uppratta en markdatabas vilket inte har
gatt sa jatte bra.

Vilket lagstod ar mest vasentligt vid frAgor angaende aterfyllnad med fororenade
massor?

2 kap. MB som behandlar frigan om aterstallande av marken vid avslut av industriellverk-
samhet. 10 kap. upplysningsskyldighet, att man talar om nédr man hittat en férorening. 9
kap. man ska skicka in en anmalan.

Hur anvander man sig av hansynsreglerna? Vilken princip vager tyngst bland des-
sa?

Hansynsreglerna ligger till grunden for férelagganden. Ar det riktigt illa kan forelaggandet
forenas med vite.

Tidigare har man inte alls beaktat hushallningen av material i dessa fradgor. Marken ska inte
utgora ndgon fara for manniskors halsa och miljon och darmed ar det mer forsiktighets-
principen som géaller. Man maste ha den kunskap som behdvs for att kunna aterfylla med
férorenade massor.

Vilka miljokvalitetsmal ar enligt dig av betydelse inom omradet?

Det ar grundvattnet som ar det stora problemet och sedan kommer ytvattnet. Eftersom det
ar attraktivt att bo vid vattnet vill néstan alla bygga dar. Darfor gér man olika métningar
pa hur mycket féroreningar som transporteras ut i vattnet. Till exempel som i Hjorthagen
har man kontroller p& hur mycket PAH:er som transporteras ut i Vartan varje ar. Eftersom
omradet bestar av utfylld mark tvattas denna ut pa fororeningar i och med hojningar och
sankningar av vattenytan.

Stockholm &ar sedan nagra ar tillbaka ett vattenskyddsomrade. Detta har att géra med den
nya lagstiftningen om vattenmyndigheter.

Hur paverkar transportfragan myndighetens beslut om aterfylinad?

Det paverkar oss naturligtvis. Vi gor inga berakningar pa utslapp. Men det tas anda med
som en parameter om massor maste transporteras bort fran och till ett omrade. Det ar
dumt att transportera bort allt material till Storfors i Varmland som det skedde i ett tidigare
projekt. I Stockholm har vi inte en enda deponi.

Konsulter gor inte heller ndgra berakningar pa utslapp av koldioxid. Skulle detta goras
skulle vi forstas beakta resultatet, men det finns egentligen inga riktlinjer for hur mycket
som far slappas ut och darfor kan det vara svart att gora en avvagning i detta avseende.

Vilka atgarder kan vara nodvandiga att vidta for att minska eventuell spridnings-
risk vid schaktning, mellanlagring och aterfyllnad? Stalls nagra krav pa detta?

Hardgorning, uppsamling och rening ar tre viktiga atgarder som kan vidtas. Det finns pro-
jekt dar man anvants sig av ett kolfilter for att pumpa genom och rena det vatten som
kommer frdn massorna och pa sa satt kan man uppna de utslappskrav som stalls. Ofta
samlas vattnet upp i en uppsamlingsbassang och pa varje mangd vatten som slapps ut gor
man analyser.
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Det finns ocksa krav pa att massorna inte ska damma och darfér maste det finnas en
dammansvarig vid varje projekt. Damning ar ofta ett problem i projekt dar man har berg-
krossar. Vid ett projekt sanerades jorden i en termisk behandlingsanlaggning. Denna slapp-
te ut aska som i sin tur la sig pa bilarna som stod parkerade i omgivningen. Detta &ar inte
sa trevligt. Man kan spruta vatten eller andra medel p4 massorna sa att de inte dammar.
Ibland anlagger man tvattanordningar for de fordon som ska kora in och ut frdn omradet
sd att ingen lera med fororeningar foljer med bilarna. Vid kvarteret Lyftkranen fick bilarna
som skulle transportera massor inte ens kéra in pd omradet utan lastades pa neutral plats.
Bilarna som var inne pa omradet hogtryckspolades.

Vilka krav brukar stallas pd massor som ska anvandas for aterfyllnad? T.ex. av
vilken karaktar de ska vara, vilka halter som far finnas m.m.

Karaktaren beror pa vad de ska anvandas till. Generellt ska massorna inte vara mer for-
orenade an den plats dar man lagger ner dem. Det ska ligga under de platsspecifika rikt-
vardena.

Vad grundar sig dessa krav pa?

De platsspecifika riktvardena ar ofta hogre an de generella riktvardena. Man far acceptera
de halter som finns i marken men det &ar viktigt att man inte sprider dem over ett stérre
omrade genom att lagga ner smutsiga massor dar det ar rent.

Vilken betydelse har omradets bakgrundshalter for de massor som ska anvandas
for aterfyllnad?

Se foregdende svar pa fraga 14 och 15. Det ar viktigt att féroreningshalterna ligger i niva
med omradet.

Har du nagra erfarenheter fran arenden dar schaktade och mellanlagrade massor
har anvants for aterfyllnad inom samma omrade? Hur behandlades den fragan?

Ja, se tidigare beskrivningar.

Finns det behov av att 6ka kunskapen om férandring i féororeningars spridnings-
forutsattningar? Hur skulle man kunna géra det hos yrkesverksamma inom bran-
schen i sddant fall?

Ja, det finns det naturligtvis. Kunskapslaget har forbattrats lite framst bland tillsynsmyn-
digheter och Naturvardsverket. De som &r ute och arbetar (konsulter/entreprenérer) ar
inte sa intresserade av detta.

Kunskapen kan spridas genom natverket Renare Mark. Naturvardsverket slapper ju ocksa
handboécker och rapporter som innehaller mycket information men ibland kan vara lite val

langa. Alla orkar inte ta sig igenom 300 sidor.

Anser man alltid att schaktade massor innehallande fororeningar ar ett avfall?
Nar kan jordmassor klassas som ett avfall? Hur resonerar du kring detta?

Det ar ju per definition ett avfall.



20. Vad anser du som myndighetsperson om ateranvandandet av avfall i anlagg-
ningsarbeten?

Det ska man gora i stérsta mdjliga utstrackning.

21. Har du i tillsynsarenden funderat pa den nya lagstiftningen (EU:s avfallsdirektiv)
dar avfall istéllet kan klassas som biprodukter enligt avfallsdirektivet? Vad anser
du om detta?

22. Har du hunnit satta er in i Naturvardsverkets nya handbok atervinning av avfall i
anlaggningsarbeten? Pa vilket satt tror du att denna handbok kan komma att pa-
verka myndigheternas arbete med aterfylinad med fororenade massor?

Handboken ar valdigt 1angt ifran verkligheten. Efter s& manga ars utredning hamnar man
helt tokigt. Det maste finnas ndgon sorts maojlighet till att &teranvanda avfallet och det be-
hover inte alltid vara kostnadsrelaterat.

Handboken kommer att paverka myndigheters arbete. Men det beror ocksa pa hur energis-
ka tillsynsmyndigheten ar. Konsulterna gér det man behoéver eftersom vi pa tillsynsmyn-
digheterna ar dar och jagar dem. Det ar darfor viktigt att myndigheter har samma asikter
och samma syn pa fragorna. Det finns arliga konsulter, men de flesta forsoker ju gora sa
bra och billigt fér sin uppdragsgivare som mgjligt.

Lyftkranen — ett pakostat saneringsprojekt dar efterbehandlingen ar klar. Nar tvarbanan
skulle byggas gick den in lite dver tomten och da kom det upp tjara. Detta visar att det inte
gar att driva en sanering hur lang som helst. | projektet hade man en termisk behandlings-
anlaggning dar angorna fangades upp och férbrandes. Det man fick ut sedan var bara en
mineralfraktion av jorden. | den spricklera i den omattade zonen i marken lag det dock
kvar fororeningar. Leran hade dar omslutit tjaran.

| Lyftkranen anvande man sig ocksa av en hogtryckstvatt dar stenblock tvattades i 100
grader och under mycket hogt tryck.

23. Vilka skillnader anser du som myndighetsperson att det finns mellan konsul-
ter/entreprenorer och myndigheter gallande uppfattningen om aterfyllnad?

Det beror pa vem konsulten arbetar for. Det blir ofta sa att konsulten blir ndgon slags for-
svarsadvokat for den som de jobbar for. Det finns egentligen inga arliga konsulter.

| ett projekt vi hade anstéallde vi en konsult for att folja upp att de massor som schaktades
skickades eller ateranvandes pa ratt plats. | nasta stora projekt hotade vi med att forelag-
ga om att de var tvungna att géra detta sjalva.

Intervju — myndighet
Uppsala kommun

1. Anser du att féroreningarnas spridningsforutsattningar féorandras vid schaktning,
mellanlagring och aterfyllnad av féororenade massor som klarar atgardskraven?



Det kan det gora. Det beror pa vilka fororeningar det &r, en del fororeningar med flyktiga
egenskaper kan férsvinna nar jorden schaktas och méngden férorening minskar darmed.
Genom schaktning och mellanlagring luckras jorden upp och porerna i massorna dkar. Ge-
nom schaktning kan man bland om hot spots och pa sa satt 6ka spridningsforutsattningar-
na foér féroreningar.

Vad hander oftast med de massor som schaktats upp och som uppfyller atgards-
kraven? Vart hamnar de i slutandan?

Ibland kan de &teranvandas inom fastigheten. Annars ar det vanligast att de hamnar pa
deponi. Det som inte klassas som farligt avfall kan ateranvandas genom bland annat tack-
ning av deponier m.m.

Vilka faktorer ar av betydelse nar beslut ska fattas gallande arenden att aterfylla
med fororenade massor?

Det beror pa vart man vill ateranvanda massorna. Vad platsen ska anvandas till. Enligt Na-
turvardsverkets riktlinjer ska man inte fororena upp till de generella eller platsspecifika
riktvardena och detta ar av betydelse for aterfyllnad. Massor som ar fororenade far inte
laggas pa jungfrulig mark. Dessa massor kan man tanka skulle kunna ateranvandas i bul-
lervallar, kontorsomraden och vagkroppar. Detta ar en bedémning som maste ske fran fall
till fall.

Ar det ndgon skillnad om massorna har féroreningshalter under de platsspecifika
respektive generella riktvardena? Vilken i sddant fall?

Jag ar inte sa insatt fragan. Det har att géra med var man tankt ateranvanda dem. De
platsspecifika riktvardena ar ju beraknade utifran forutsattningarna pa den plats de grav-
des upp, darfor vill man ofta ateranvanda massor med halter under de platsspecifika rikt-
vardena pad samma omrade. Forutsatt att det inte ar olika framtagna riktvarden for olika
delar av omréadet.

Vilken eller vilka anser du &ar de viktigaste faktorerna for eventuell forandring i
spridningsforutsattningarna vid schaktning, mellanlagring och aterfylinad?

Det har mycket att gora med vad det ar for fororening och vilken jord det &r. Ombland-
ningen av jorden ar ocksa viktig for dess féroreningsspridning, vissa féroreningar kanske
bara blandas ut. Har man ett tatt underlag sprids inte féroreningarna sd mycket vidare.

Hur jobbar man pa myndighetssidan med information till entreprendérer och
verksamhetsutovare for att fa kannedom om de schakt och anlaggningsarbeten
inom fororenade omraden som inte anmals till tillsynsmyndigheten?

Vi jobbar pa att ha en bra hemsida dar det ska finnas bra information och anmalningsblan-
ketter. Med Naturvardsverkets nya handbok Atervinning av avfall inom anlaggningsarbeten
finns information om vilka féroreningshalter som man maste anmala. For detta finns inga
rutiner &n, det ar sa pass nytt. Men jag tror och hoppas att detta kommer att fa lite ge-
nomslag anda.

Vad bor ingd i en anmalan gallande aterfyllnad med férorenade massor?

Det ar ungefar samma saker som ska ingé i en saneringsanmalan. Hur man har tankt gora,
vilka djup man ska aterfylla pa, omradets forutsattningar m.m. Vissa punkter kan man
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dock hoppa 6ver. Ofta gér man en anmalan om aterfylinad samtidigt som man gor en an-
maélan om sanering.

Vilken hansyn tas till fororeningarnas spridningsforutsattningar i en anmalan?
Bor det laggas storre vikt pa de risker som kan uppsta vid eventuell forandring i
fororeningars spridningsforutsattningar?

Det bor ha gjorts ndgon typ av undersékning av omradets forutsattningar, jordarter, fyll-
ning m.m. | Uppsala ligger stérre delen av staden inom ett vattenskyddsomrade och detta
tittar vi alltid pa nar en anmalan gors. Kan det ske nagon spridning av fororeningar till
grundvattnet genom till exempel ledningsgravar. Utifran detta gors en preliminar bedom-
ning. Ska massor gravas upp maste de laggas i en tat container eller tackas med presen-
ning. Nar man far in anmalan granskar man den sedan gér man ett forelaggande om
skyddsatgarder dar man sager att man i huvudsak ska félja anmalan.

Det ar bra att man understker vad som kan handa och hur féroreningarna kan mobiliseras.
Ett exempel pd nar man inte vet hur féroreningarna kommer att spridas var i ett omrade
med ungefar en halvmeter fyliningsmaterial ovanpa lera. Har |ag flera cisterner nergravda i
leran. Runt dessa cisterner hade det bildas som grundvattenmagasin omgivna av lera. Ef-
tersom leran var sa tat lag fororeningarna relativt inkapslade i marken om dessa skulle
gréavas upp kommer fororeningarna definitivt mobiliseras, i dock i ok&and utstréckning.

Vilket lagstod ar mest vasentligt vid frAgor angaende aterfyllnad med fororenade
massor?

Forsiktighetsprincipen ar den princip som i huvudsak anvands. Man ska inte férorena
jungfrulig mark och man maste vara medveten om riskerna med att férorena upp till. En
fororening som man inte har tillracklig kunskap for att mata idag eller som inte anses vara
skadlig kanske visar sig vara det om 10 ar. Da kan det vara bra att tillampa forsiktighets-
principen. Det ar viktigt att komma med bra beskrivningar éver hur man hanterar massor-
na och var man aterfyller. Detta kan goéras genom en bra riskbedémning.

Hur anvadnder man sig av hansynsreglerna? Vilken princip vager tyngst bland des-
sa?

Forsiktighetsprincipen. Rimlighet ar ocksa viktigt, dar ska bland annat ekonomin vagas in.
Det ar sjalvklart inte bra att massor som nastan ar rena ska ga till deponi. Transporterna
far inte vara for langa. Ratt massor ska laggas pa ratt plats.

Vilka miljokvalitetsmal ar enligt dig av betydelse inom omradet?

En giftfri miljo, levande sjoar och vattendrag, klimatpaverkan.

Hur paverkar transportfragan myndighetens beslut om aterfylinad?

Vi brukar stalla fragan vart massorna ska transporteras. Och om man till exempel ska kora
dem langre strackor, till exempel till Norge brukar vi ifrAgasatta om det verkligen ar nod-
vandigt. Detta ar nog relativt ny fraga och man kopplar amnet mer till miljomalet en giftfri

miljo. Jag tror att transportfrdgan kommer att fa storre innerbord i framtiden.

Vilka atgarder kan vara nodvandiga att vidta for att minska eventuell spridnings-
risk vid schaktning, mellanlagring och aterfyllnad? Stalls nagra krav pa detta?
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Det kan stallas krav pa att massorna ska tackas, laggas pa ett tatt underlag eller i en con-
tainer.

Vilka krav brukar stallas p4 massor som ska anvandas for aterfyllnad? T.ex. av
vilken karaktar de ska vara, vilka halter som far finnas m.m.

Det ar helt beroende pa var massorna ska ateranvandas. Det ar inte jatte ofta man far den
frdgan om vilka krav de ska uppfylla.

Vad grundar sig dessa krav pa?

Vilken betydelse har omradets bakgrundshalter for de massor som ska anvandas
for aterfyllnad?

Ja, det ar svart att saga. Ofta kan det vara svart att i huvudtaget se nadgra bakgrundshal-
ter.

Har du nagra erfarenheter fran arenden dar schaktade och mellanlagrade massor
har anvants for aterfyllnad inom samma omrade? Hur behandlades den fragan?

Finns det behov av att 6ka kunskapen om férandring i féororeningars spridnings-
forutsattningar? Hur skulle man kunna géra det hos yrkesverksamma inom bran-
schen i sddant fall?

Ja, det tycker jag. Det skulle vara intressant om nagon gjorde lite tester pa vad som han-
der nar man graver upp massorna och &ndrar férdelningen i jorden. Fyllnadsmassor som
ligger i marken kan vara sammanpressade och genom schaktning luckras upp.

Kunskapen om detta skulle kunna 6kas genom en studie inom omradet och att denna fors
ut till yrkesverksamma. | nagot liknande projekt som Hallbar Sanering om Naturvardsver-
ket &r involverade.

Anser man alltid att schaktade massor innehallande fororeningar ar ett avfall?
Nar kan jordmassor klassas som ett avfall? Hur resonerar du kring detta?

Det finns ju definitioner p& vad som &r avfall. Men kan man ateranvanda det &r det ju en
produkt. Naturvardsverkets nya handbok ar ju till for att man ska kunna ateranvanda mas-
sor. De har skarpt upp kraven och tidigare har det inte funnits nagon vagledning. Det ar
viktigt att man hittar ratt anvandning féor massorna. P4 manga platser ar det ju ocksa brist
pa massor.

Vad anser man pa myndigheten om ateranvandandet av avfall i anlaggningsarbe-
ten?

Det ar viktigt att man har ratt massor pa ratt plats.



21. Har du i tillsynsarenden funderat pa den nya lagstiftningen (EU:s avfallsdirektiv)
dar avfall istéllet kan klassas som biprodukter enligt avfallsdirektivet? Vad anser
du om detta?

Jag har inte hunnit reflektera s& mycket 6ver detta. Men det ar sakert ndgot som kommer
ha betydelse.

22.Har du hunnit satta er in i Naturvardsverkets nya handbok atervinning av avfall i
anlaggningsarbeten? P4 vilket satt tror du att denna handbok kan komma att pa-
verka myndigheternas arbete med aterfylinad med fororenade massor?

Se tidigare svar.

23. Vilka skillnader anser du som myndighetsperson att det finns mellan konsul-
ter/entreprendrer och myndigheter gallande uppfattningen om aterfylinad?

Det ar valdigt olika, beroende pa vilka konsulter det ar. Jag hoppas att vi har ungefar
samma asikter. Vi tittar mycket pa de generella principerna fran Naturvardsverket om det
ar samma nivaer inom ett helt omrade. Det ar viktigt att det &r genomtankt var massorna
ska ateranvandas.

Naturvardsverkets handbok ar inte implementerad i alla led och det &r annu oklart vilket

genomslag den kommer fa eller vilka praxis som kommer upprattas utifran boken.

Intervju — myndighet
Miljo- och halsoskyddsforvaltningen Vasteras

1. Anser du att fororeningarnas spridningsforutsattningar férandras vid schaktning,
mellanlagring och aterfyllnad av féororenade massor som klarar atgardskraven?
Ja, det kan de gora.

2. Vad hander oftast med de massor som schaktats upp och som uppfyller atgards-
kraven? Vart hamnar de i slutandan?

De allra flesta skickas till avfallsbehandling.

3. Vilka faktorer ar av betydelse nar beslut ska fattas gallande arenden att aterfylla
med fororenade massor?

Det &r en prévning som sker i det specifika &rendet. Det &ar viktigt att beakta lokalisering-
en, hur det ser ut pd omradet, vad det ska anvandas till samt vilka féroreningar det ror sig
om.

4. Ar det ndgon skillnad om massorna har féroreningshalter under de platsspecifika
respektive generella riktvardena? Vilken i sddant fall?

Det borde inte vara nagon skillnad. Det ar ocksa nagot som avgors i det enskilda fallet. De
platsspecifika riktvardena brukar ju generellt vara hogre &n de generella. Vi brukar ha som
motto att man inte far 6ka fororeningshalterna i omradet.



10.

Vilken eller vilka anser du &ar de viktigaste faktorerna for eventuell forandring i
spridningsforutsattningarna vid schaktning, mellanlagring och aterfylinad?

Det sker ju en 6kad exponering for fororeningarna vid schaktning och mellanlagring. for-
andringar i spridningsforutsattningar beror pa var man aterfyller, om det till exempel ar
langre ner an var massorna legat tidigare eller om marken ar mer genomslapplig an tidiga-
re.

Hur jobbar man pa myndighetssidan med information till entreprencérer och
verksamhetsutovare for att fa kannedom om de schakt och anlaggningsarbeten
inom fororenade omraden som inte anmals till tillsynsmyndigheten?

Vi har en broschyr som heter "Schakta lagligt” som finns tillganglig p& var webbplats och
som vi har skickat ut till olika entreprendrer. Pa var hemsida finns dven annan information
som tyvarr blivit mer svartillganglig nu nar miljé- och halsoskyddsforvaltningens informa-
tion har blivit spridd over flera delar av Vasteras stads webbplats.

Vad bor ingd i en anmalan gallande aterfyllnad med férorenade massor?

Aterfyllanden med férorenade massor ar ndgot som ingér i anmalan om efterbehandling.
Dar ar det viktigt att man beskriver hur man hanterar massorna och hur man haller isar
olika massor. Man ska sedan aterfylla pa det satt som bestamts i beslutet och da ar det
sjalvklart ok att aterfylla med férorenade massor. Men det ar ocksa viktigt att man har en
bra egenkontroll. I en anmalan ger man forslag pa det mal man vill uppna med saneringen.
Normalt handlar det om totalhalter men det har &ven forekommit anmalningar som ar mer
inriktade pa spridning och laktester.

Vilken hansyn tas till fororeningarnas spridningsforutsattningar i en anmalan?
Bor det laggas storre vikt pa de risker som kan uppsta vid eventuell forandring i
fororeningars spridningsforutsattningar?

Detta ar inget som man tittar sarskilt pa i en anmalan, maojligtvis i det enskilda fallet. 1 en
riskbedomning beskriver man hur omradet och de férhallanden som rader ser ut. Man kan
aven beskriva risken med transporterna av massor. | anmalan forklarar man sedan hur
man ska gora for att riskerna inte ska intraffa.

Det finns ett allmant mal att dteranvanda massor, men det far inte ske genom att man
bara flyttar runt massor inom ett omrade. Da blir det ingen vits med sjalva efterbehand-
lingen.

Vilket lagstod ar mest vasentligt vid frAgor angaende aterfyllnad med fororenade
massor?

Hansynsreglerna, utifran vilka man gor en rimlighetsbedomning.

Hur anvander man sig av hansynsreglerna? Vilken princip vager tyngst bland des-
sa?

Forsiktighetsprincipen anvands ofta i storre utstrackning nar kunskapen om omradet ar
mindre. Vid utforliga utredningar dar man pa ett tydligt satt visar att det inte finns nagra
risker behdvs inte forsiktighetsprincipen appliceras lika mycket.
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Sedan anvands kretsloppsprincipen (hushallningsprincipen) som innebar att man ska ater-
anvanda s& mycket som mdjligt. Kan man atervinna sa skulle det vara det basta i det en-
skilda fallet.

Vilka miljokvalitetsmal ar enligt dig av betydelse inom omradet?

En giftfri miljo ar det primara miljomalet. Andra miljomal ar en god bebyggd miljé och be-
gransad klimatpaverkan.

Hur paverkar transportfragan myndighetens beslut om aterfylinad?

Eftersom vi har avfallsmottagare i naromradet sker det inte sa langa transporter av mas-
sor. Transportfrdgans paverkan kan sakert vara annorlunda i andra delar av landet dar
man inte har langre till avfallsmottagare.

Vilka atgarder kan vara nodvandiga att vidta for att minska eventuell spridnings-
risk vid schaktning, mellanlagring och aterfyllnad? Stalls nagra krav pa detta?

Man kan tacka dver massorna, lagga dem pa en yta som ar tat eller i containrar. For att de
inte ska damma kan man vattenbegjuta dem aven om det inte ar s& populart. Vid aterfyll-
nad kan man anvanda sig av barriarer, men detta 4r mer en saneringsmetod och gdors inte
pa massor innehallande mindre mangder foéroreningar.

Vilka krav brukar stallas p4 massor som ska anvandas for aterfyllnad? T.ex. av
vilken karaktar de ska vara, vilka halter som far finnas m.m.

Om massor tas utifran ska stalls ofta kravet att de ska vara rena, det vill sdga av jungfrulig
karaktar.

Vad grundar sig dessa krav pa?

Vilken betydelse har omradets bakgrundshalter for de massor som ska anvandas
for aterfyllnad?

Bakgrundshalter definierar om ett omrade ar férorenat eller inte. Beroende pa vilken for-
orening det ror sig om kan bakgrundshalten ha betydelse for vilka massor som far anvan-
das for aterfylinad. Det kan till exempel vara svart att anvanda sig av bakgrundshalter nar
man tittar pa oljeféroreningar.

Har du nagra erfarenheter fran arenden dar schaktade och mellanlagrade massor
har anvants for aterfyllnad inom samma omrade? Hur behandlades den fragan?

Ja, fran Oster Malarstrand. Dar man ville anvanda latt férorenade massor fran ett omrade
som utfyllnadsmaterial p& andra platser inom Oster Malarstrand. Dar diskuterades dven
lagringen av massor mellan schaktning och aterfylinad.

Finns det behov av att 6ka kunskapen om férandring i féroreningars spridnings-
forutsattningar? Hur skulle man kunna géra det hos yrkesverksamma inom bran-
schen i sddant fall?
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Rent kemiskt skulle kanske kunskapen behtva 6kas. Det stélls dock inga krav pa redovis-
ning av forandring i spridningsforutsattningar och det &r relativt sallsynt att man utfér lak-
tester for att ta reda pa detta.

Anser man alltid att schaktade massor innehallande fororeningar ar ett avfall?
Nar kan jordmassor klassas som ett avfall? Hur resonerar du kring detta?

Nar man graver upp massor for att komma at en ledning foér reparation eller liknande och
sedan vill lagga tillbaka de massor som man schaktat upp ar dessa massor inget avfall. Har
man daremot schaktat upp massor och det uppstar 6verskottsmassor som man maste gora
sig av med efter aterfylinaden anses dessa vara ett avfall.

Vad anser man pa myndigheten om ateranvandandet av avfall i anlaggningsarbe-
ten?

Har du i tillsynsarenden funderat pa den nya lagstiftningen (EU:s avfallsdirektiv)
dar avfall istallet kan klassas som biprodukter enligt avfallsdirektivet? Vad anser
du om detta?

Som biprodukt tanker jag mer pa en produkt som kommer ut fran en process som kan an-
vandas i en annan del av tillverkningen eller i en annan process. Jag tanker inte pa forore-
nade 6verskottsmassor som man vill anvanda for aterfylinad.

Har du hunnit satta er in i Naturvardsverkets nya handbok atervinning av avfall i
anlaggningsarbeten? Pa vilket satt tror du att denna handbok kan komma att pa-
verka myndigheternas arbete med aterfylinad med fororenade massor?

Handboken ar amnad for anlaggningsandamal och inte for aterfyllnad. Det ar en defini-
tionsfrdga. Kommer dock sdkert kunna anvandas som vagledning for aterfyllnadsprojekt
dar man kan se vilka nivaer som det ar ok att lagga tillbaka.

Vilka skillnader anser du som myndighetsperson att det finns mellan konsul-
ter/entreprendrer och myndigheter gallande uppfattningen om aterfylinad?

Det finns inga som jag kan saga sadar direkt. Nagot som skulle kunna vara en skillnad ar
att vi pad myndighetssidan inte direkt ar padrivande for att kunna ateranvanda massor. Men
ateranvandning ar nagot som skulle kunna bli vanligare i framtiden.

En skillnad i uppfattningen om aterfylinad ar tidsaspekten. Som verksamhetsutéva-
re/probleméagare har man ofta en kortare tidsaspekt an vad vi p& myndigheten har. Man
tittar bara pa vad omradet ska anvandas till idag. Det &r ocksa det som kan vara besvarligt
med markanvandningsdefinitionerna KM och MKM eftersom de ocksa satter en stampel pa
vad marken kan och inte kan anvéndas for.

Dokumentationen av var de férorenade massorna laggs ner ar ocksa ett problem. Nar det
till exempel galler PCB-féroreningar ligger hela ansvaret pa fastighetsagaren att féra detta
vidare, vilket inte alltid fungerar. Till viss man kan man via forelaggande fora in information
om fororeningssituation i fastighetsregistret. Det stalls krav pa att redovisa var férorenade
massor anvants for aterfyllnad men det &r inget som beskrivs i detalj i slutredovisningen
eftersom man dar endast tar upp om det skulle ha varit ndgot som gatt snett utifran de at-
gardsmal man satt upp.



Intervju — myndighet
Lansstyrelsen Skane

1. Anser du att féroreningarnas spridningsforutsattningar féorandras vid schaktning,
mellanlagring och aterfyllnad av féororenade massor som klarar atgardskraven?

Ja, jag anser att forutsattningarna forandras nar man gar in och gor sddana ingrepp.

2. Har du nagra erfarenheter fran arenden dar schaktade och mellanlagrade massor
har anvants for aterfyllnad inom samma omrade? Hur behandlades den fragan?

Ja. Det finns manga exempel p& nar man graver upp massor och ateranvander dem. Till
exempel inom industriomraden kan man istallet fér att kdra ivag massor ateranvanda dem
inom omradet kanske. Ateranvéndning av massor kan ske i bland annat bullervallar, for att
hoja upp ett omrade eller i ett rent estetiskt syfte. Verksamhetsutdvaren forsoker ofta slip-
pa betala for att bli av med massor genom att ateranvanda dem inom omradet. Pa s& satt
kan lampliga massor behallas. Det galler inte bara industriomraden utan kan ocksa ske
inom bostadsomraden. Verksamhetsutovaren ser garna att man placerar om massor pa
detta satt, men det ar inte alltid som det gar igenom.

3. Vad hander oftast med de massor som schaktats upp och som uppfyller atgards-
kraven? Vart hamnar de i slutandan?

I normalfallet vill man inte placera om de massor som ar férorenade utan dessa skickas i
forsta hand till olika avfallsmottagare runt om i Skane. Ibland kan dessa massor anvandas i
andra projekt inom mindre kansliga omraden.

4. Vilka faktorer ar av betydelse nar beslut ska fattas gallande arenden att aterfylla
med fororenade massor?

Det ar forst och framst viktigt att ta reda pa vilka amnen det ror sig om samt vilka halter
som finns i massorna. Vi arbetar mycket efter att de massor som ska anvandas for aterfyll-
nad ska uppfylla kraven foér KM, och i vissa fall racker det med kraven for MKM (t.ex. indu-
striomrade). Det ar viktigt att veta vilka &amnen som finns i massorna sa att man inte tillfér
nya problem till omradet. Har man ett omrade férorenat med olja vill man inte inféra me-
tallféroreningar som kan skapa nya problem. Ar det dock samma typ av férorening kan det
vara mer accepterat.

Atgardsmalen kan ibland vara valdig héga vilket innebér att det kan vara olampligt att l1ag-
ga tillbaka massor som innehaller sadana halter. Halterna pa de massor som far anvandas
for aterfylinad kan darfor sattas lagre an sjalva atgardsmalen.

5. Ar det ndgon skillnad om massorna har foéroreningshalter under de generella re-
spektive platsspecifika riktvardena? Vilken i sddant fall?

Det ar viktigt att komma ihag att de platsspecifika riktvardena ar ett matt pa vad man far
ha kvar i jorden och alltsa inte vad man far lagga tillbaka.

6. Vilken eller vilka anser du ar de viktigaste faktorerna for eventuell féorandring i
spridningsforutsattningarna vid schaktning, mellanlagring och aterfylinad?
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Ater igen beror det pa halter, mangder och vilka &mnen det rér sig om. Det &r ocksa viktigt
att beakta vattengenomstromningsformagan samt spridningsbendgenheten i det material
som man fyller ut med. Genom att titta noggrant pa omgivningen kan man ta reda pa hur
spridning kan ske.

Ofta packas inte materialet lika mycket nar man fyller igen ett omrade. Strukturen kan
darmed andras och detta kan kanske paverka spridningen. Den organiska halten ar ocksa
utav betydelse eftersom en del fororeningar adsorberas till detta material. Det beror aven
pa vilka féroreningar som finns i massorna. Langa kolvaten binds strakare till jorden medan
de kortare loser sig battre i vatten.

Hur jobbar man pa myndighetssidan med information till entreprencérer och
verksamhetsutovare for att fa kannedom om de schakt och anlaggningsarbeten
inom fororenade omraden som inte anmals till tillsynsmyndigheten?

Vi har ingen sytematisk information som vi gar ut med lopande. Det enda vi gor ar att vi
har ett antal féretag som vi arbetar aktivt med och dessa kan vi da sprida information till.

Vad bér ingd i en anmalan gallande aterfyllnad med fororenade massor?

Man gor en anmalan om avhjalpande atgarder dar avfallshantering och aterfyllanden med
olika massor ingar. Vi har ett formular med fragor som man ska svara pa i en sddan anma-
lan. Vissa anvander inte formularet utan skriver ett eget dokument. | anmalan bor det
bland annat ing& vad massorna bestar av och var det ska ta vagen, aven fragor kring lag-
ring av massorna bdr tas upp.

Inte alla myndigheter har ett formular som man kan besvara men de flesta har nog nagon
form av uppunktning av vad som bdr vara med i en anmalan.

Vilken héansyn tas till fororeningarnas spridningsforutsattningar i en anmalan?
Bor det laggas storre vikt pa de risker som kan uppsta vid eventuell forandring i
fororeningars spridningsforutsattningar?

I det formulér som vi har finns ingen egen del som tar upp spridningsforutsattningarna.
Det brukar daremot i de flesta fall tas upp i andra rapporter som gjorts tidigare. Framforallt
i riskbedomningen dar miljoriskerna lyfts fram. | en sddan markundersokningsrapport be-
skriver man riskerna med féroreningsspridning. Rapporterna brukar bifogas med anmaélan.

Nar det galler spridningsrisker med massor som ska anvandas for aterfyllnad brukar man
inte ta upp detta specifikt. En anledning till det kan vara att de massor som anvands for
aterfyllnad oftast ar ganska rena.

Vilket lagstod ar mest vasentligt vid frAgor angaende aterfyllnad med fororenade
massor?

Det lagstod som man grundar beslut pa galler for hela anmalan om avhjalpande atgarder
och inte specifikt for aterfylilnad med massor. Man anvander sig av 2, 10 och 26 kap. MB. |
26 kap. ar det framfdrallt 9 § om férelagganden och forbud som tillampas, men aven 22 §
som innebar att den som bedriver en verksamhet som befaras medféra olagenheter for
manniska och miljo ar skyldig att undersoka och atgarda dessa olagenheter.
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Man anvander sig ocksa av avfallsférordningen och forordningen om miljoéfarligverksamhet
och hélsoskydd.

Hur anvander man sig av hansynsreglerna? Vilken princip vager tyngst bland des-
sa?

Hansynsreglerna anvander man sig av eftersom de alltid ska beaktas. Det finns ingen som
vager tyngre an den andra utan det sker en diskussion kring dessa.

Vilka miljokvalitetsmal ar enligt dig av betydelse inom omradet?

Miljomalen ska alltid i alla fragor beaktas. Det miljomal som ar av storst betydelse inom
omradet ar en giftfri miljé. Andra viktiga miljomal ar grundvatten av god kvalitet och en
god bebyggd miljo.

Hur paverkar transportfragan myndighetens beslut om aterfylinad?

Detta ar ndgot som vags in, i synnerhet i stora projekt. Men det géller dven att de som
lamnar in uppgifterna presenterar detta for oss. For att vi ska kunna beakta denna aspekt
stalls det krav pa att man redogor ordentligt for de uppgifter som finns kring transportfra-
gan. Om detta gors pa ratt satt kan det vara med och falla avgérande beslut eftersom det
ar en mycket viktig fraga.

Vilka atgarder kan vara nodvandiga att vidta for att minska eventuell spridnings-
risk vid schaktning, mellanlagring och aterfyllnad? Stalls nagra krav pa detta?

| de flesta fallen stalls det inga krav pa atgarder for att minska spridningsrisk nar man
aterfyller. Man kan skilja fororenade massor fran rena till exempel med geotextil s att
man inte férorenar nya massor. Men det 4r som sagt inte sa vanligt att man gor det.

Det kan dock stillas krav pa att man noga dokumenterar var man har aterfyllt med forore-
nade massor. Detta kan dokumenteras bade skriftligen samt pa en karta och sammanfattas
i den slutgiltiga rapporten. D& kan vi lagga in det i EBH-stodet (f.d. MIFO-databasen). Det-
ta fungerar som en informationsdatabas och ar ett bra verktyg dar kan man enkelt hitta
tillbaka till olika projekt. Ett annat satt att dokumentera var man aterfyllt med férorenade
massor eller Iatit massor ligga kvar ar att genom ett férelaggande skriva in det i fastighets-
registret. Inskrivandet forelaggs med vissa inskrankningar som till exempel att man inte far
grava eller uppfora en ny byggnad pa tomten.

Vilka krav brukar stallas p4 massor som ska anvandas for aterfyllnad? T.ex. av
vilken karaktar de ska vara, vilka halter som far finnas m.m.

Se tidigare svar.
Vad grundar sig dessa krav pa?
Se tidigare svar.

Vilken betydelse har omradets bakgrundshalter for de massor som ska anvandas
for aterfyllnad?
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Bakgrundshalterna kan ha betydelse for vilka massor som far anvandas for aterfyllnad. Har
man till exempel ett omrade med mycket hoga bakgrundshalter kanns det konstigt att fylla
ut med ganska rena massor. Man kan da inte stirra sig blind pa KM- och MKM-véarden utan
far titta pa halterna av de &amnen som redan finns.

Finns det behov av att 6ka kunskapen om férandring i féroreningars spridnings-
forutsattningar vid aterfyllnad med fororenade massor? Hur skulle man kunna
gora det hos yrkesverksamma inom branschen i sddant fall?

Vanligtvis ar det en entreprendr, en miljokonsult och en miljokontrollant som &r ute i falt
och dessa bor ha den kompetens som behévs for att bedoma forandringar i spridningsfor-
utsattningar. S& nej, jag tror inte att den kunskapen behoévs tkas.

Anser man alltid att schaktade massor innehallande fororeningar ar ett avfall?
Nar kan jordmassor klassas som ett avfall? Hur resonerar du kring detta?

Vad anser man pa myndigheten om ateranvandandet av avfall i anlaggningsarbe-
ten?

Har du hunnit satta er in i Naturvardsverkets nya handbok atervinning av avfall i
anlaggningsarbeten? P4 vilket satt tror du att denna handbok kan komma att pa-
verka myndigheternas arbete med aterfylinad med fororenade massor?

Jag har inte hunnit satta mig in i det materialet helt &n men jag ar helt évertygad om att
det kommer f& konsekvenser for arbetet inom omradet. Har har man nu satt varden pa den
fororeningsgrad som man kallar ringa vilket gor det lattare att tolka detta uttryck.

Har du i tillsynsarenden funderat pa den nya lagstiftningen (EU:s avfallsdirektiv)
dar avfall istéllet kan klassas som biprodukter enligt avfallsdirektivet? Vad anser
du om detta?

Vilka skillnader anser du som myndighetsperson att det finns mellan konsul-
ter/entreprendrer och myndigheter gallande uppfattningen om aterfyllnad med
fororenade massor?

En stor méarkbar skillnad ar att konsulter ofta tycker att det ar ok att fylla ut med massor
som innehaller hogre halter an vad vi tycker. Vi anser att man ska aterfylla med KM-
massor och i vissa fall MKM-massor. Vi dr mer strikta och har fokus pa att uppna miljoma-
let en giftfri miljo som bade handlar om att minska féroreningsmangderna men ocksa att
fasa ut olika &mnen. Konsulter ser mer pa saken ur ett riskperspektiv. Vilket innebar att de
kan tolerera ganska hoga halter om riskerna ar sma.

Vilka halter och massor som tillats anvandas for aterfylinad kan skilja mellan geografiska
omraden. Det kan bero p& om det ar en storstad eller inte, eftersom man i storstader ofta
tolererar hogre halter. Det kan ocksa skilja beroende pa vilken erfarenhet man har och vil-
ken niva man har valt att lagga sig pa. Pa vissa kommuner dar man arbetar valdigt lite



med det har kanske man tar annorlunda beslut. P4 lansstyrelsen ska man folja Naturvards-
verkets vagledning och darfor bor besluten pa lansniva vara liknade.

Vid aterfyllnad med fororenade massor galler det att titta pa helheten. | normala fall fyller
man ut med rena massor och da uppstar inga problem. I Malmé har man haft fordelen att
det har behovts massor under MKM for utfyllnad i hamnen, s& ar det inte langre vilket in-
nebar att det finns éverskottsmassor. Darfor skickas manga massor till avfallsmottagare.
Men det ar inte hallbart att grava upp och ersatta alla massor. Det ar i och for sig bra att
fororenade massor hanteras under mer kontrollerade former, det vill sdga néar de skickas
till en avfallsmottagare.

Intervju — myndighet
Lansstyrelsen i Stockholm

1. Anser du spridningsforutsattningarna forandras vid schaktning, mellanlagring och
aterfyllnad av fororenade massor som klarar atgardskraven?

Ja, spridningsforutsattningarna kan forandras vid schaktning, mellanlagring och aterfylinad.
De kan bli mer exponerade for utlakning, men det beror ockséa pa vilka forhallanden som
rader.

2. Vad hander oftast med de massor som schaktats upp och som uppfyller atgards-
kraven? Vart hamnar de i slutandan?

Det beror lite pa vilka atgardskraven &r, men oftast hamnar massorna pa deponi.

3. Vilka faktorer ar av betydelse nar beslut ska fattas gallande arenden att aterfylla
med fororenade massor?

De faktorer som &r av betydelse ar bland annat vart massorna ska anvandas, vilka de for-
orenande &mnena ar samt vilka halter och mé&ngder som finns i massorna.

4. Ar det nagon skillnad om massorna har féroreningshalter under de platsspecifika
respektive generella riktvardena? Vilken da i sddant fall?

Beroende pa berakningar och ekonomisk rimlighet kan det goras skillnader i beslut gallan-
de aterfyllnad med massor som har féroreningshalter under de platsspecifika eller generella
riktvardena.

5. Vilken eller vilka anser du ar de viktigaste faktorerna for eventuell férandring i
spridningsforutsattningarna vid schaktning, mellanlagring och aterfylinad?

De viktigaste faktorerna for eventuell férédndring i spridningsforutsattningarna ar expone-
ringen for vatten och erosion. Om massor som legat djupt ner i marken laggs upp ytligt
kan detta ocksa paverka spridningsférutsattningarna.

6. Hur jobbar man p& myndighetssidan med information till entreprenoérer och verk-
samhetsutovare for att fA kannedom om de schakt och anlaggningsarbeten inom
fororenade omraden som inte anmals till tillsynsmyndigheten?
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11.
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Vid arbete pd kommunen i Eskilstuna hade vi utbildning for de kommunala verksamheter-
na, daribland stadsbyggnad och parkférvaltning for att informera om nar anmaéalan ska go6-
ras for schakt och anlaggningsarbeten. Vi la ocksa ut information pa hemsidan. Man skulle
kunna skicka ut massutskick, men det var inte nagot som forekom i Eskilstuna.

Vad bér ingd i en anmalan gallande aterfyllnad med fororenade massor?

Det som generellt bor ingd i en anmalan ar vart massorna kommer ifran, vilket forore-
ningsinnehall de har, vart de ska ateranvandas, hur de har klassats och vilka risker det
finns med aterfylinad pa den aktuella platsen.

Vilken hansyn tas till féroreningarnas spridningsforutsattningar i en anmalan?
BoOr det laggas storre vikt pa de risker som kan uppsta vid eventuell forandring i
fororeningars spridningsforutsattningar?

Man maste alltid i en anmalan titta pa vilken risk det finns med en eventuell forandring i
spridningsforutsattningar. Det ar viktigt att uppmarksamma om det finns nagra brunnar
och vattendrag i narheten som kan paverkas. Jag vet inte om det finns ndgon brist i det
har forfarandet i dagslaget eller om det behdvs laggas storre vikt pa just detta moment.
Men det ar betydligt svarare att bedéma riskerna med eventuella forandringar i spridnings-
forutsattningar. Detta 4r ndgot som maste bedémas i fall till fall.

Vilket lagstod ar mest vasentligt vid frAgor angaende aterfyllnad med fororenade
massor?

Det lagstod som kan tillampas ar féorordningen om miljéfarlig verksamhet och hélsoskydd.
Hansynsreglerna 2 kap och 9 kap for miljofarligverksamhet ar ocksa anvandbara.

Hur anvénder ni er av hansynsreglerna? Vilken princip vager tyngst bland dessa?

Hansynsreglerna anvands i allmanhet. Det finns ingen som véger tyngre &n den andra,
man behdver inte valja ut ndgon, det beror pa situationen. Det man brukar titta pa ar rim-
lighetsavvéagning 2:7 MB.

Vilka miljokvalitetsmal ar enligt er av betydelse inom omradet?

De miljokvalitetsmal som ar av betydelse ar en giftfri miljo, men aven brukar en begransad
klimatpaverkan behandlas. D& far man gora en avvagning gallande miljokvalitetsmalet en
giftfri miljoé kontra det utslapp som sker av CO, vid schaktningsarbeten och transporter av
férorenade massor.

Hur paverkar transportfragan myndighetens beslut om aterfylinad?
Transportfragan paverkar inte myndigheternas beslut rent generellt, utan det ar en avvag-
ning som maste goras. Det beror bland annat p& hur mycket det kostar samt vilken milj6-

vinst som erhalls.

Vilka atgarder kan vara nodvandiga att vidta for att minska eventuell spridnings-
risk vid schaktning, mellanlagring och aterfyllnad? Stalls nagra krav pa detta?

For att minska eventuell spridningsrisk vid mellanlagring kan det vara nédvandigt att tacka
Over massorna s att de inte exponeras for blast och regnvatten. Det kan aven vara aktu-
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ellt att skarma av med tatare avsparrningar. De krav som finns p& vidtagandet av forsik-
tighetsatgarder meddelas i beslut om forsiktighetsmatt.

Vilka krav brukar stallas pd massor som ska anvandas for aterfyllnad? T.ex. av
vilken karaktar de ska vara, vilka halter som far finnas m.m.

Ur miljoaspekt brukar det inte stallas ndgra krav pa massornas geotekniska konstruktion.
Daremot ar fororeningsinnehall viktigt och att de har gjorts en representativ klassning av
massorna.

Vad grundar sig dessa krav pa?

Kraven som stalls grundar sig pa vad markanvandningen kommer att utgéras av, klass-
ningen av massorna samt att man maste visa att massorna inte kommer att utgéra nagot
problem i omradet.

Vilken betydelse har omradets bakgrundshalter for de massor som ska anvandas
for aterfyllnad?

Rent generellt tar man hansyn till bakgrundshalterna. Men man kan inte kréva att massor-
na som ska anvandas for aterfylinad har lagre fororeningshalter &n bakgrundshalterna.

Har du nagra erfarenheter fran arenden dar schaktade och mellanlagrade massor
har anvants for aterfyllnad inom samma omrade? Hur behandlades den fragan?

Jag har arbetat med &renden dar schaktade och mellanlagrade massor har anvants for
aterfylinad. | dessa fall ar det viktigt att jag far in ett fullgott underlag dar jag kan se att
klassningen av jordmassorna ar ok, var och hur massorna ska ateranvandas samt att det
inte paverkar manniskors halsa och miljon negativt. Det &r ocksa viktigt att man har tagit
hansyn till langsiktiga aspekter, som till exempel risker med férandringar i markanvand-
ning. Dessa aspekter kan ofta vara bristfalliga i en anmaélan.

Finns det behov av att 6ka kunskapen om férandring i féororeningars spridnings-
forutsattningar? Hur skulle man kunna géra det hos yrkesverksamma inom bran-
schen i saddant fall?

Jag tror att det beh6évs mer kunskap om eventuella férandringar i féroreningars spridnings-
forutsattningar. Det ar ett omrade som inte ar s utvecklat. Det utgors framst av modeller
och modelleringar. Det skulle kunna utvecklas genom att det goérs tester och analyser ute i
falt kombinerat med modelleringar som forsoker efterlikna naturliga forhallanden s& myck-
et som mojligt.

Anser ni alltid att schaktade massor innehallande foéroreningar ar ett avfall? Nar
kan jordmassor klassas som ett avfall? Hur resonerar ni kring detta?

Definitionen for avfall ar inte bara att det ska vara fororenat, utan det ska vara ett material
som man maste gora sig av med. Darfor anser jag att schaktade massor alltid ar avfall om
man maste gora sig av med dem, dven om de ska anviandas for anlaggningsandamal.

Vad anser ni pd myndigheten om ateranvandandet av avfall i anlaggningsarbeten?

Det ar bra om man kan ateranvanda avfallet, men da maste man kunna visa att det inte
utgor nagon risk for manniskors halsa eller miljon varken nu eller i framtiden.



21. Har ni i tillsynsarenden funderat pa den nya lagstiftningen (EU:s avfallsdirektiv)
dar avfall istéllet kan klassas som biprodukter enligt avfallsdirektivet? Vad anser
ni om detta?

Eftersom lagstiftningen ar ny och inte inférlivad annu ar det ndgot som vi inte funderat sa
mycket Over. Vi far se vad som hander nar lagen instiftas.

22. Har ni hunnit satta er in i Naturvardsverkets nya handbok atervinning av avfall i
anlaggningsarbeten? P4 vilket satt tror ni att denna handbok kan komma att pa-
verka myndigheternas arbete inom omradet?

I Naturvardsverkets nya handbok har jag hunnit satta mig in lite grann. Fragan ar om den-
na kan komma att krocka med EU:s nya lagstiftning. Boken kan komma att anvandas som
vagledning inom myndigheternas arbete.

23. Vilka skillnader anser du som myndighetsperson att det finns mellan konsul-
ter/entreprendrer och myndigheter gallande uppfattningen om aterfylinad?

Skillnader mellan konsulter och myndigheters uppfattning gallande aterfylinad ar framst att
man pa konsultsidan tenderar att titta pa ett kortsiktigt perspektiv. Man kan ha en évertro
pa den administrativa delen och dess formaga att fora vidare kunskaper om vart férorena-
de massor anvants som aterfylinadsmaterial. Kanske fungerar det att lagga férorenade
massor under en asfalterad vag idag, men vad hander om manga ar nar vagen ska gravas
upp och det ska ligga till exempel en sandlada dar istallet.

Intervju — Myndighet (Naturvardsverket)

1. Hur ser man pa Naturvardsverket pa fragan gallande aterfylinad med fororenade

massor som klarar atgardskraven?

Detta ar en fraga som bor diskuteras med nagon som arbetar inom omradet férorenad
mark.

2. Anser du att fororeningarnas spridningsforutsattningar hos massor som klarar
atgardskraven forandras vid schaktning, mellanlagring och aterfylinad?

Ja det ar klart att de gor. Detta innebér att massorna syresatts.

3. Vilken hénsyn bor enligt NV tas till eventuella forandringar i fororeningarnas
spridningsforutsattningar vid bedémning av aterfylinad med férorenade massor?

For det fosta maste man ha klart for sig vilken roll Naturvardsverket har. Vi gor inte sadana
bedémningar pa detaljniva. Det ar forst och framst konsulter som gor dessa bedémningar
och sedan tittar vi pa dem nar vi ska fordela medel for efterbehandlingsatgarder.

4. Vilka andra parametrar ar av betydelse vid beddmning infor ett beslut om att
ateranvanda massor eller inte?
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11.

12.

Vilken eller vilka ar de viktigaste faktorerna for eventuell forandring i spridnings-
forutsattningarna for fororeningar vid schaktning, mellanlagring och aterfylinad?

Syresattning och att materialet exponeras pa ett helt annat satt. Materialet kommer i mer
kontakt med vatten. Dessa faktorer beskrivs i bilagan till handboken Atervinning av avfall i
anlaggningsarbeten. Men det ar ocksa beroende fran fall till fall.

Borde schaktade jordmassor innehallanden foéroreningar alltid klassas som ett av-
fall? Nar kan ett jordmassor annars klassas som avfall? Vad anser ni om detta?

Nej, det ar en helt annan historia. Definitionen av ett avfall finns i 15 kap. 1 § MB. Gene-
rellt kan man sdga att man &ar skyldig att goéra sig av med férorenade massor som inte gar
att atervinna och darmed kan de klassas som ett avfall.

Vilken betydelse tror du att er nya handbok atervinning av avfall i anlaggningsar-
beten kommer att ha for myndigheters, konsulters och hela branschens arbete
med aterfyllnad med férorenade massor?

For atervinning av avfall kommer boken ha en valdigt stor betydelse. Det kommer att bli
lattare att ateranvanda det oproblematiska avfallet. Det kommer aven att ge en hel del
vagledning for hantering och atervinning av avfall som blir anmalningsarenden. Detta ma-
terial 4r ndgot som lange har efterfragats av bade myndigheter och avfallsdeponicenter.

Hur kommer NV tillampa reglerna i EU:s avfallsdirektiv dar en del av det material
som idag klassas som avfall kommer att utgora biprodukter istallet? Har ni inom
ert arbete funderat pa nar schaktade jordmassor kan klassas som biprodukter?

Detta ar en forordningsandring och alltsa inget som kommer ha en egen agenda hos oss.
Det ar regeringen som beslutar om forordningen. | vilken omfattning den kommer anvan-
das far man se. Det finns sedan tidigare rattsfall inom EG-domstolen som tagit upp dessa
frAgor, sa det ar inget nytt.

Vilket lagstdd ar enligt NV mest vasentligt vid frAgor angaende aterfyllnad med
fororenade massor?

Man maste forst definiera om det ar ett avfall eller inte enligt 15 kap. MB. 2 kap MB &ar ock-
sa relevant i dessa fragor.

Hur anvdnds hansynsreglerna? Vilken princip vager tyngst bland dessa enligt NV?

Det finns ingen hédnsynsregel som vager tyngre an de andra. Man anvander sig av 2 kap.
78 dar det sker en avvégning och rimlighetsbeddmning av alla hansynsregler.

Vilka miljokvalitetsmal anser NV vara av betydelse inom omradet?

Vilken roll spelar transportfrdgan for aterfyllnad med fororenade massor?

Detta ar nagot som maste vagas in, men det sker ingen automatisk avvagning av hur
mycket fororeningar som man kan tillféra istallet for att transportera massorna en viss
stracka. Men visst har man har diskussioner om transporter och CO,-utslapp. Det ar svart
att gora en avvagning om detta och krévs analyser.



13. Anser ni pa NV att det ar god hushallning med material genom aterfyllnad med
fororenade massor?

Det finns mycket viktigare fradgor an denna. Det galler att titta pa var det finns storst po-
tential och om det finns andra materia tillgangliga som ar mer oproblematiska att anvanda
som aterfyllnadsmaterial. Gruvavfallet har den allra storsta potentialen som aterfylinads-
material. Det finns en hel del oproblematiskt avfall som man borde kunna atervinna och
man bor i forsta hand ateranvanda det som ar rent.

14. Hur kan atervinning och darmed resurssparande tillampas féorutom genom ater-
fyllnad med férorenade massor?

Se foregdende svar.

15. Hur arbetar man internationellt med fragor gallande aterfyllnad med fororenade
massor?

Det finns inte ndgon gemensam strategi for hur man arbetar med dessa fragor. Arbetssat-
tet kan vara beroende av vilken medvetenhet man har eller vilka forutsattningar det finns i
olika lander. Vissa lander gor inget alls medan andra gor mycket mer. | Holland har man till
exempel en annan syn, men dar har man arbetat langre med dessa fragor och man har ett
massunderskott. Vi har ju mer tillgdng pa rena massor an vad de har. Aven geologin, bak-
grundshalter och grundvattennivaer varierar mycket i olika lander och inom olika lander.
Darfér bér mer platsspecifika beddmningar goras. | vissa lander har man for avsikt att hela
tiden provta massor, detta dr dock ndgot som man inte efterstravar i Sverige.

Vagverket har utvecklat en massdatabas som kan anvandas for atervinning av massor. Dar
kan man bli av med massor pa ett enkelt satt medan de som behdver massor kan fa det pa
ett enkelt satt.

For att kunna dokumentera var fororenade massor laggs ner kan man skriva ett forelag-
gande som riktas mot fastighetsagaren och som sedan skrivs in i fastighetsboken. Doku-
mentationen ar inte vattentat och det rattfardigar inte att man ska fa lagga ner skitiga
massor i marken bara for att man kan dokumentera var de ligger. Kan man aterfylla med
rena massor borde man géra det.

Intervju — myndighet
SGlI

1. Vilken roll spelar SGI inom de fragor som ror aterfyllinad med férorenade massor?

SGI ger stod och radgivning till lansstyrelser och kommuner inom omradet férorenad mark.
Dels kostnadsfri kortradgivning inom avtal med Naturvardsverket. Dels radgivning inom
ramavtal med lansstyrelser. De vanligaste frAgorna stalls fran lansstyrelser och dessa
handlar om vad man kan tankas lata probleméagare lagga tillbaka for massor. Det kan ock-
sa handla om vilka test som bor utféras p4 massorna. Handlaggarna tanker forst sjalva och
sedan kan det vara skont att anvanda oss som ett bollplank.

SGI gor aven mindre 6versiktliga undersékningar, férstudier och kompletterande under-
sokningar men inte huvudstudier och saneringar at lansstyrelser. SGI kan ocksé vara utfo-
rare vid saneringar men det ar inte en prioriterad verksamhet hos SGI och enbart till utval-



da privata utforare. SGI kan &ven hjéalpa till som bestéallarstéd och kommuner kan handla
upp SGI som direkt bestallarstod.

Vad kan SGI bidra med inom omradet?

SGI fungerar som radgivande myndighet genom korttidsstodet och bestallarstod. De for-
medlar information inom omradet. P4 SGI gér man laktester och man har en databas for
laktester dar man kan sla pa olika material och jamféra med olika andra prover. Databasen
anvands bland annat vid utredningar om avfall men d& kan man aven behéva anvanda
andra databaser. Man anvander sig ocksa av en typ av geomodellering for att karakterisera
material vilket innebar att man lagger in resultat fran olika tester, t.ex. olika laktester och
sen jamfor man resultaten mot andra material i en europeisk databas, Leach XS.

Vad ar viktigt att tanka pa vid anvandning av fororenade massor som aterfyll-
nadsmaterial?

Man maste alltid tanka pa att materialet som ska anvandas passar for andamalet. Det ska
vara stabilt och far inte genomga nagra processer som innebar att det till exempel vittrar
sonder. Materialet bér inte heller vara oxidationskénsligt. Kunskapen om materialet ar dar-
for valdigt viktig, sarskilt om det ar restprodukter som ska anvandas s bor man veta hur
de beter sig. Det kan man till viss del ta reda pa genom att gora laktester och titta pa to-
talhalter. Det kan dock vara svart att provta pa ratt satt och fa ut representativa prover. En
del gor laktesterna tidigt och pa de allra mest férorenade jordarna istallet for de jordmas-
sor som man vill anvanda. Det viktigt representativ provtagning av massor som man verk-
ligen vill anvanda vid atgardsutredningar. Samlingsprov passar ofta bra for sddan provtag-
ning vad galler metaller men dock inte vid provtagning av flyktiga &amnen som BTEX.

P& SGI har man haft 23 lakningskurser. Det finns manga som stéller krav pa att man ska
ha gjort laktester nar man ska aterfylla med férorenade massor. Det ar viktigt att tanka pa
att vissa amnen kan bete sig annorlunda. Om man har ett KM-omrade dar man vill anvan-
da sitt material borde det vara krav pa laktest, atminstone pa skaktest. Vid en deponi
kravs att man gor perkolationstest for att kunna undersoka bade snabbutlakningen vid L/S
0,1 L/kg och den mer langsiktiga utlakningen vid L/S 10 enligt NFS 2004:10.

Vilken forskning och kunskap finns inom detta omrade? Har man gjort nagot inom
detta omrade pa SGI1?

Det finns inte nagon direkt forskning inom detta omrade egentligen. Man har tittat pa me-
tallers rorlighet efter jordtvétt. Pascal Suer har &ven undersokt metallers rorlighet efter
elektrosanering. Det finns ocksa vagledning om biologisk nedbrytning med naturlig sjalvre-
ning eller kompostering. En kollega i Malmé (Anja) har gjort undersokningar pa lakbarhe-
ten av organiska &mnen, framst PAH:er.

I Naturvardsverkets rapporter om Hallbar Sanering (5834) har man tittat pa olika karakte-
riseringsmetoder, laktester och jamfort mot markvatten och grundvatten. Galler framst for
metaller men ocksa lite for organiska fororeningar. Tester for organiska &mnen ar ofta sva-
rare att tolka. FOr det mesta ser lakningen likadan ut for fororeningarna, men for vissa &m-
nen kan det ibland finnas stora skillnader beroende p& metod.

Pa vilket satt kan fororeningars spridningsforutsattningar forandras vid schakt-
ning, mellanlagring och aterfyllnad av férorenade massor?



Nar material tas upp till ytan och kommer i kontakt med syre kan det oxideras. Oxidations-
processer kan paverka pH-vardet. Det kan ocksa uppsta mer eller mindre anaeroba och re-
ducerande forhallanden i jorden om man t.ex. tacker fuktigt material. Arsenik ar t.ex. en
typisk redoxkansligt amne. Material som sarskilt paverkas av vittring kan vara
gruvmaterial och vissa typer av slagg.

Fororeningarna kan laka ut, ju mer vatten som kommer i kontakt med materialet desto
mer féroreningar kommer att laka ut. Vid laktester, speciellt I/s 10, kommer materialet i
kontakt med mycket vatten vilket kanske kan ta upp till 100 &r i en tat deponi for farligt
avfall.

I Hallbar Sanerings rapporterna (5535, 5557, 5558) finns en bedémning av hur man teore-
tiskt kan berdkna nar ett material har utsatts for en viss mangd vatten, L/S. Men det ar
ocksa viktigt att komma ihag att det inte alltid ar vatten som ar styrande for utlakningen.
Man maste veta vilka massor man har och om dessa ska forlaggas 6ver eller under grund-
vattenytan. Om halterna ar mycket laga (KM eller mindre) sker det i regel en mycket liten
utlakning fran materialet. Men ar halterna medelhodga kan det lika garna ske en mycket
stor utlakning som en mycket liten. Antimon, molybden och arsenik har visat olika utlak-
ningsformaga beroende pa material eller i vilken form materialet varit adsorberat i materia-
let. (Cecilia J Exjobb om schaktmassor!!!)

Vilken eller vilka ar de viktigaste faktorerna for eventuell forandring i spridnings-
forutsattningarna for fororeningar vid schaktning, mellanlagring och aterfylinad?

Vilket material det ror sig om ar sjalvklart viktigt och om detta material tenderar att oxide-
ras, vittras mm. Fran forsoket med lakning av metaller frdn jord som genomgatt jordtvatt

visade det sig att vissa metallers lakning 6kade aven om de flesta sjonk. Totalhalten sjonk
dock for samtliga metaller.

Vad gor SGI for att 6ka kunskapen inom omradet aterfylinad med fororenade
massor och hur sprider man den vidare?

SGI har en miljddatabas som kan anvandas foér att 6ka kunskapen. Rent allmant goér SGI
karaktarisering av jordar eller material och man bidrar med sin kunskap i olika forsknings-
arbeten. SGI kan ocksa utfora vissa geomodelleringar av jordar eller material. Fran och
med i ar har myndigheten fatt ett ansvar for forskning, teknikutveckling och kunskapsut-
byggnad inom omradet fororenad mark. Till detta ansvar har dnnu ej tilldelas nagot sarskilt
anslag. SGI maste forst sjalv ta reda pa vad det &r som behovs inom de tre omradena och
sedan begéra anslag for detta.

Vem riktar man sig till p& SGI nar man vill n& ut med kunskapen? Naturvardsver-
ket, Lansstyrelsen, kommuner, konsulter?

Eftersom SGI ar en statlig myndighet sa riktar sig mycket av det arbetet som gors till lans-
styrelser och kommuner och andra statliga myndigheter. SGI:s tillampade forskning ar di-
rekt kopplad till miljomalet Giftfri miljo vilket bl.a. innebar att effektivisera och paskynda
arbetet med sanering av fororenade omraden Arbetet med férorenad mark gar alldeles for
langsamt idag delvis beroende pa juridiska svarigheter vid ansvarsbedémningar men aven
pga. att omradet ar relativt nytt och att arbetet sikert inte ar s effektivt som det borde
kunna vara. Aven kunskapsuppbyggnad och teknikutveckling &r mycket viktigt for att ef-
fektivisera saneringsarbetet. Har &r konsulter och problemé&gare en viktig part.
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Miljokvalitetsmalet kan uppfyllas &ven om man anvander sig av fororenade jordar for ater-
fyllnad. Man maste da se till helheten, jordar ska saneras med avseende pa miljonyttan.
Den intervjuade anser att det ar viktigt att det gors en miljokonsekvensbedémning (MKB)
och livscykelanalyser for att dels se till att det inte uppstar nya férorenade omraden som
inte kan anvandas men ocksa for att man inte ska sanera i onodan

Man far inte stirra sig blind p& dagens markanvandning, marken ska kunna anvandas i
framtiden ocksa. Darfér maste man tanka mer langsiktigt. Enligt den nya riskbedémnings-
vagledningen finns generella policys som kan vara bra att félja. Inom branschen férorenad
mark finns olika asikter. En del vill fa bort alla féroreningar och ar mycket skeptisk till ater-
fyllnad av férorenade massor medan andra inte tycker att man ska schakta i onddan.

Att deponera alla fororenade massor ar till viss del att flytta problemet fran ett omrade till
ett annat. En deponi bor givetvis vara béttre anpassad men ar inte en lésning for alla fall.
Ibland ar det viktigt att koncentrera féroreningarna till en sakrare plats (deponi) men
handlar det om lagfororenade massor kan det ibland ge mindre problem att sprida forore-
ningarna. (Se rapport gallande riskbedémning av deponier, Rosqvist m fl.)

Hur gar man tillvaga for att fa fram kunskapen till ratt personer?

Forst och framst maste kunskapen finnas. Just dar finns det A&nda ganska manga bitar pa
som sitter pa information.

Natverket Renare Mark har bra mdojligheter att sprida information och kunskap. Det kan
ske genom moten, seminarier och konferenser. SGl-personal sitter i Renare marks styrelse
samt i flera lokalavdelningar. SGl-personals arbete i Renare mark sker till viss del inom
SGl:s arbete men &ven genom ideellt arbete.

Kunskapen kan spridas genom hemsidor t.ex. SGI:s. P& naturvardsverkets hemsida gar det
att f tag i mycket information. De sprider dven kunskap genom rapporter, t.ex. inom kun-
skapsprogrammet Hallbar Sanering, och d&ven om dessa haller olika kvalitet sa finns det
mycket att f4 ut av dem. Det ar viktigt att tanka p& att man underlattar spridningen av
kunskap sa att den verkligen nar ut till dem som ska anvanda sig av den.

Kunskap sprids ocksd genom kurser SGI anordnar eller kurser som entreprenérerna har.
Det &r viktigt att man samarbetar inom branschen och kommer 6verrens om att det ar bra
att sprida kunskap. Man ska dela med sig av sina erfarenheter genom till exempel studie-
besok. Detta kan ocksa goras vid regionerna inom natverket Renare Mark.

Far ni pd SGI manga fragor fran lansstyrelser och kommuner via det s.k. korttids-
stodet gallande aterfyllnad av férorenade massor? Vilka typer av fragor kan dyka
upp dar?

Det kommer inte in frAgor varje vecka som behandlar omradet, men ungefar 15 fragor per
ar. Den vanligaste fragan ar generellt vart gransen ska dras for hur mycket fororeningar
som far ligga kvar eller laggas tillbaka i marken.

Under 2009 fick SGI in 237 radgivningsuppdrag inom férorenad mark och tidsatgangen for
varje uppdrag var i snitt tva timmar. Under 2008 och 2007 var det ungefar lika manga
uppdrag, medan det under ar 2006 endast kom in 60 uppdrag. Okningen kan bero pa dels
att antalet saneringar har 6kat samt att SGI har rekryterat flera medarbetare som kan job-
ba med dessa fragor och battre motsvara de kunskaper som lansstyrelserna ar i behov av.
Manga fragor som kommer in behandlar de miljojuridiska aspekterna.



11. Har ni hunnit satta er in i Naturvardsverkets handbok atervinning av avfall i an-
laggningsarbeten? Pa vilket satt tror ni att denna handbok kan paverka yrkes-
verksamma inom omradet?

Det ar bra att man har en modell for hur man kan goéra med atervinning av avfall som in-
nebar en mindre risk 4n ringa. Aven om dessa krav &r harda och innebar att manga massor
inte kommer att kunna anvédndas. Handboken kan medfdra att det blir 1attare for en kon-
sult att gora en platsspecifik MKB och t.ex. berakna fram platsspecifika riktvarden. Genom
att anvanda handboken kan man bevisa att man har tillrackliga kunskaper. Som handlag-
gare slipper man vara radd for att fa ny féororenad mark som innebar nya problem i omra-
det.

Handboken har blivit mycket tydligare med riktlinjer fér hur man tankt och hur handboken
kan anvandas eller inte anvandas. | stort leder handboken till 6kade madjligheter for att
ateranvanda massor och darfor ar vi positiva till den.

12. Vilka skillnader i uppfattningar gallande aterfyllnad med férorenade massor anser
du att det finns mellan konsulter och myndigheter?

Verksamhetsutdvare med processer som lamnar restprodukter vill garna kunna anvanda
dessa pa ett vettigare satt an deponering. Utgangspunkten ar sjalvklart att f& avsattning
for sina massor. Miljomyndigheterna har miljon som utgadngspunkt och ska se till att verk-
samheten inte paverkar miljon negativt och att det inte leder till nya férorenade omraden.

Det finns olika falanger. En del som arbetar pd myndigheter tycker inte att man ska anvan-
da massorna, men det tankesattet bdrjar avta. Det viktigaste ar att man hittar ratt avsatt-
ning for ratt massor och att man kan visa det. Det ar en form av resurssléseri om man inte
kan ateranvanda sig av nagra fororenade massor i huvudtaget.

Konsulterna star mitt emellan myndigheter och probleméagare. Det finns en konflikt gallan-
de vad som ar avfall och vad som ar restprodukter eller biprodukter som &r ett nytt be-
grepp i arbetet med ny avfallslagstiftning. Ny europeisk avfallslagstiftningen ar pa gang
men hur den blir vet vi inte sakert idag. Det ar dock viktigt att Naturvardsverket nu vagat
satta ner foten och i alla fall tagit fram verktyg som foérenklar méjligheten att anvénda av-
fall.

13. Hur arbetar man internationellt med fragor angaende aterfylinad med férorenade
massor?

Det ar oftast lattare att f& anvanda férorenade massor som aterfyllnadsmaterial utomlands.
En del har olika typer av riktvarden och de ar oftast hégre &n nivaerna som NV angivit for
fri anvandning i handboken. Att manga lander ar mer tattbefolkade och har ont om mark
innebar att de har mycket starkare incitament att ateranvanda massor.



Bilaga 3 — Fragor och svar konsulter



Intervju — konsult
Kemakta

1. Anser du att féroreningars spridningsforutsattningar férandras vid schaktning,
mellanlagring och aterfyllnad av féororenade massor som klarar atgardskraven?

Ja, det kan de gora. Det kan handa fysiska saker med jorden som att dess struktur forand-
ras. Eller sa kan det handa kemiska saker, till exempel att jorden luftats vilket leder till ox-
idation. Det beror ocksa pa vilket fororenade amne som finns i marken.

2. Har du nagra erfarenheter fran situationer dar aterfylinad med féororenade massor
forekommit?

Ja. D& har det mest handlat om omlagring, alltsd nar man har flyttat om massor inom ett
omréade.

3. Vilka problem kan uppsta nar aterfyllnad med férorenade massor ska ske? Prak-
tiska, med uppdragsgivaren, med myndigheter?

Naturligtvis kan det uppsta problem. Det &r inte alltid accepterat av myndigheter att ater-
fylla med fororenade massor. Det gar ofta bra om omradet ar valdigt fororenat och man
ersatter med massor som innehaller mindre fororeningshalter. Gor man daremot tvart om,
att man ersatter rena massor som maste schaktas av till exempel byggnadstekniska skal,
med mer fororenade massor kan det bli problem.

Det ar viktigt att man har bra koll pd de massor som ska anvandas for aterfylinad. Prov-
tagningar ar ocksa nagot som kan innebar problem for aterfyllnad. Det kan vara svart att
ta bra representativa prov pa tusentals kubikmeter jord. Vilka typer av prover man tar ar
ocksa viktigt t.ex. samlingsprover. Vad man sedan ska jamfora proverna med kan ocksa
innebara svarigheter.

4. Hur kan eventuella forandringar i spridningsforutsattningarna kontrolleras vid
schaktning av férorenade massor?

Man kan testa genom laktester aven om dessa kan ge komplicerade och ibland svartolkade
resultat. Ofta &r massorna tackta, men den vatskan som kommer ut fr&n massorna kan
provtas for att understka eventuell spridning. Om det férekommer foéroreningar i jorden
som man vet ar kansliga for okad tillgdng pa syre genom exempelvis vittring (sulfitfore-
ningar) maste detta kontrolleras. Det beror alltsa lite pa vilka féroreningar som finns i jor-
den och utifran det far man gora en bedomning av spridningsférutsattningarna eller hitta
ett lampligt test for att understka detta. Vanligtvis gors nog ganska enkla tester eller inga
alls.

5. Kontrolleras de radande forhallandena i marken innan jorden schaktas? Pa vilket
satt i sddant fall?

Man forsoker kontrollera forhallanden som pH och redox (d&ven om just redox &r svart) nar
det ar relevant. Men man tittar inte bara pa féroreningarnas kemi utan hela systemet. Om
det till exempel bestar av mycket avfall kan det vara av intresse att undersoka hur mycket
jarn, svavel och mangan det finns eftersom detta kan paverka fororeningars upptradande i
marken. Om det rér sig om en bensinférorening ar det forstds mindre intressant.
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Hur analyserar ni som konsulter forandringar i markens egenskaper som kan vara
av betydelse for féroreningars spridningsforutsattningar?

Man kan gora laktester, aven om dessa inte egentligen beskriver markforhallandena. Tes-
terna ar dock standardiserade och bra pa det sattet. Inom Hallbar Sanering har en under-
sokning av laktester skett dar en lysimeter (en liten porés tub) stoppas ner i marken och
med undertryck suger upp det vatten som finns i jorden aven déar den inte &r mattad. Det
vatten som kommer upp fran insitumatningarna jamfor man sedan med laktester fran
samma jord for att se hur bra de stammer 6verrens. Laktesterna visade sig stamma for-
vanansvart bra. Det var inte helt exakta, ibland I1ag de 6ver de halter som uppmatts vid in-
situmatningarna. Arsenik var dock ett undantag. Eftersom vissa féroreningar lakar mer un-
der reducerande forhallanden och laktesterna ar mer oxiderande sa kan lakningen av dessa
fororeningar ibland vara svar att mata. Man kan da anvanda sig av sekventiella laktester
aven om dessa oftast ger en kvalitativ bild. Testresultaten kan vara svart att éversatta till
siffror, men de kan anda ge ett litet hum om vilka kemiska risker man kan drabbas av.

Hur gor ni for att forutspa risker med eventuella férandringar i fororeningars
spridningsforutsattningar?

Det ena man kan gora ar att vara forsiktig vid tolkning av laktester. Om man har fem pro-
ver varav tre inte lakar, en lakar lite och det sista lakar mycket &r det viktigt att man inte
tar medelvéardet av dessa testresultat. De hogt lakande proven har storre betydelse for den
totala effekten, sd aven om det bara ar en liten del av massorna som lakar sa kan detta
spela en stor roll.

Vilka faktorer ar viktiga att tanka pa nar jord schaktas for att minska eventuell
fororeningsspridning?

Det ar viktigt att halla koll pa det vatten som finns i schaktgroparna. Aven om detta inte ar
vetenskapligt styrkt si kan sjalva stérningen av schaktningen paverka och forsamra omra-
det genom att det leder till en 6kad spridning av féroreningar. Delar utanfor omradet kan
ocksda paverkas. Det blir oftast battre med tiden, men det kan ta ett ganska langt tag.

Det man kan gora ar att man forsoker schakta utat med olika metoder och boérjar med det
som ar mest fororenat.

Vad gors for att minska eventuell spridning vid schaktning, mellanlagring och
aterfyllnad?

Det man kan gora ar att halla grundvattnet borta. Man kan sanka av grundvattnet eller i
vasta fall sponta. Det ar viktigt att man har en bra provtagning innan schaktningen men att
man anda har beredskap for att kunna hantera massor som &r lite otrevliga. Beredskapen
kan till exempel utgoras av platser att lagga upp massorna pa om det skulle dyka upp na-
got ovantat.

Det kan vara bra att se till att massorna ligger pa ett tatt underlag och att de ar skyddade
fran infiltration vid mellanlagringen. Under aterfyllnad finns det exempel pa nar reagenser
har blandats i massorna for att minska féroreningsspridningen, dven om jag ar osaker pa
att detta fungerar.

Vilken eller vilka ar de vikigaste faktorerna for eventuell férandring i férorenings-
spridningen vid schaktning, mellanlagring och aterfylinad?
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13.

Om jag spekulerar sa finns det delvis rent fysiska faktorer som till exempel vattengenom-
stromning. Vatten strommar inte pa bred fornt genom jorden som det star i skolbéckerna
utan pa vissa stallen strommar det mer och pa andra stallen mindre. Om det finns partier
med mer lera kan dér ligga orérda féroreningar som kan blandas om nar jorden schaktas.
Denna fysikaliska effekt innebar d& att féroreningars spridning férandras genom andrade
flédesvagar. Schaktningen kan aven innebara att tillgangligheten dkar for fororeningar som
innan kanske var helt ordrliga.

De kemiska forutsattningarna som kan féréndras ar 6kad syresattning av jorden. Det kan
leda till att féroreningar som ar bundna till mineraler eller organiskt kol frigérs ndr materia-
let bryts ner. Omblandningen kan gora sa att flyktiga fororeningar diffunderar. Detta har
visats nar man gjort insitumatningar pa vatten som pumpas upp och som verkar vara rik-
tigt rent. Men nar man slutat pumpa 6kar féroreningshalten vilket beror pa att fororeningen
ligger kvar och har diffunderat ut genom jorden. Férandringar i de kemiska forutsattning-
arna behoéver dock inte innebara att féroreningar blir mer mobila utan det kan aven bildas
utfallningar som bidrar till att mobiliteten minskar.

Vilken betydelse har arstiden for spridningen av fororeningar? T.ex. vinter och
sommar?

Det som paverkar spridningen av féroreningar ar nederbérdsmangd och vattenmattnad.
Damning ar ett mer hanterbart problem genom att man kan vattna massor som dammar i
stor utstrackning. Det kan dock vara ett problem fér dem som jobbar inom omradet. Lukt
kan ocksa vara ett problem for dem som arbetar inom omradet. Men detta ar framst ett
problem under sommaren. Darfor ar tillgdngen pa vatten viktigare for spridningen av for-
oreningar.

Behovs kunskapen om forandring i fororeningsspridning dkas? Vad kan du som
konsult gora for att 6ka kunskapen om eventuella féorandringar i spridningsforut-
sattningar bland andra konsulter, entreprendrer och myndigheter?

Ja, det tror jag att den behéver. Det kanske behdvs battre uppféljning av hur spridningen
forandras, hur omgivningen paverkas och hur Iang tid detta tar. Det sker ju alltid en diffus
spridning runt ett férorenat omrade. Det skulle vara bra att veta hur man ska lagga upp
kontroll program for dessa andamal.

Det sker inge omedelbar verkan i jorden utan det tar ett tag efter man har aterfyllt. Aven
schaktningen i sig kan mobilisera en del fororeningar. Det ar en stérning i systemet och det
ar angelaget att titta pa hur storningen kan minskas. D& ar det basta att satsa pa kontrol-
ler och uppfdljning. Man kan gora kontrollprover med till exempel grundvattenrdr, men ofta
ar de fa prover som tas ut eller sa forstors grundvattenréoren under schakten och man
kommer inte ihadg var de var placerade. Egentligen brukar den tid som man har matt pa in-
nan vara for kort ocksa, det kan ju ske stora variationer under olika perioder.

Detta ar inte ndgot man har satsat pa. Det beror pa att man har begransat med bade tid
och resurser.

Pa vilka grunder tas beslut att anmala ett anlaggningsarbete med foérorenade
massor eller att inte gora det?

En anmalan ska alltid géras. Om det inte gors ndgon anmalan beror det pa okunskap, man
vet ndgonstans att det ar fororenat men man tanker inte riktigt pa det.
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Vad brukar ni ta med i en anmalan gallande aterfylinad med férorenade massor?

Det som ska tas med i en anmalan ar vilka kvalitetskrav som stélls pa massorna. Det ska
aven beskrivas var aterfyllanden med massorna ska ske, hur man tankt hantera massorna,
var de ska laggas upp m.m. Ofta gors anmaélan lite luddig fér att man sedan ska kunna ta
diskussioner under resans gang och det brukar ga bra. Det blir ju aldrig riktigt som man
tankt sig och darfor brukar det vara besvarligt att vara alltfor specificerad i anmalan fran
borjan. En del myndighetsutdvare vill dock att man ska vara véldigt specifik.

Vilken hansyn tar ni som konsulter till eventuell forandring i spridningsforutsatt-
ningar i en sddan anmalan?

Hansyn till spridningsférutsattningarna tas nar kvalitetskraven pa massorna stélls. Kraven
pa aterfyllnadsmassorna kan vara strangare an de framraknade platsspecifika riktvardena.

Finns det nagra andra faktorer och parametrar som tas med i en anmalan? Vilka?
Ar dessa viktigare an forandringar i spridningsforutsattningar?

Detta skiljer sig lite fran fall till fall. Jag har arbetat mest med biten att ta fram platsspecifi-
ka riktvarden och atgardsmal darfor kan jag tycka att det &r den stérsta biten i anmalan.
Det ar ofta kring dessa punkter som man hamnar i diskussion, dar fragor som - vad ska
atgardsmalen vara eller vilka djupintervall ska man ha, manga ganger dyker upp. Gene-
rellt &r det bra att ha en grundlig riskbedémning som underlag och darmed behéver man
inte stirra sig blind pa de platsspecifika riktvardena. Det ar battre att titta pa hur forore-
ningssituationen ser ut och vad det egentligen ar fér processer som sker i marken inom
omradet. Det ar alltsd viktigt att man fokuserar pa ratt saker.

Kanner du till vilka lagar och regler som ar viktiga for beslut om aterfylinad med
fororenade massor? Vilka vager tyngst?

Ja, jag kanner till dessa. Nu har det ju a&ven kommit nya varden for atervinning av avfall
enligt naturvardsverkets nya handbok. Dessa galler i och for sig inte for efterbehandlings-
omraden.

Ofta hamnar man bland hansynsreglerna vid fragor kring detta. Dessa kan vara lite luddiga
och det finns egentligen fa klara granser och regler inom omradet. Riktvarden tolkas ofta
valdigt strikt trots att det ar just riktvarden.

Vilka hansynsregler berors inom omradet? Vilken ar av storst betydelse enligt dig
som konsult?

Det viktigaste ar att man vet vad man haller p& med, man maste veta vad det 4r man han-
terar. Det ar en forutsattning for allt det andra. Sjalvklart ska ménniskors halsa och miljon
ocksa skyddas. Kunskapen ar a och o, men det kan aven vara nodvandigt att anvanda sig
av sunt fornuft, vilket de flesta manniskor kan tanka sig gora.

Hur bidrar ni som konsulter for att uppna de lagar och regler gallande arenden att
aterfylla med fororenade massor?

Det kan man som sagt géra genom att veta vad man haller pd med. Det ar viktigt att man
har kunskapen och att man kommunicerar med andra inom organisationen.
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21.

Hur tas anmalningshandlingarna emot av myndigheterna? Vad anser du att de ba-
serar sina bedomningar i besluten pa?

Kommuner som arbetat med manga projekt dar aterfylinad med férorenade massor har fo-
rekommit kanner sig tryggare i att ta beslut om detta. PA kommuner dar f& arenden har
hanterats inom omradet ar man mer forsiktiga i sina beslut. Det finns en del kommuner
som har relativt dalig praxis for dessa fragor. Det som har betydelse for hur handlingarna
tas emot och vilka beslut som tas ar framférallt erfarenheter.

Vilka skillnader upplever du som konsult att det finns gallande uppfattningen om
aterfyllnad mellan konsulter och myndigheter?

De skillnader som finns &r att i allmanhet sa arbetar konsulten at en uppdragsgivare
och man vill darmed med ett s bra underlag som mojligt mojliggéra ateranvand-
ning av massor. Myndigheterna har en annan utgangspunkt. Det &r deras uppgift att
peka pa alla problem. Ibland kommer myndigheterna med motiverade fragestall-
ningar, ibland inte med avseende pa deras utgangspunkt.

Intervju — konsult
Ramboll

1.

Anser du att fororeningars spridningsforutsattningar forandras vid schaktning,
mellanlagring och aterfyllinad av féororenade massor som klarar atgardskraven?

Ja.

Har du nagra erfarenheter fran situationer dar aterfyllnad med férorenade massor
forekommit?

Ja, &ven om de inte ar helt dokumenterade.

I Malmo har det funnits ett sug efter massor som ska anvandas for att fylla ut hamnen.
Kraven pa dessa massor har varit MKM eller 2 MKM darfor har man inte behallit s& mycket
massor inom andra projekt utan dar vill man garna goéra sig av med dverskottsmassorna.

En del massor som har innehallit hogre halter eller inte varit tekniskt méjliga att anvanda
har skickats med farja till Norge, till 6n Langgya fér deponering och slutférvaring.

Vilka problem kan uppstd nar aterfyllnad med férorenade massor ska ske? Prak-
tiska, med uppdragsgivaren, med myndigheter?

Det storsta problemet ar att man glémmer bort massorna man ska lagga tillbaka. Bade
myndigheter och konsulter &r mer fokuserade pa de massor som ska tas bort och det sker
mer utférliga kontroller pa de massor som ska tas bort. Det stélls inga krav pa de massor
som anvands for aterfyllnad. Det ar framst entreprendrerna som styr vilka massor som ska
anvandas for aterfyllnad.

Hur kan eventuella forandringar i spridningsforutsattningarna kontrolleras vid
schaktning av férorenade massor?
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Det beror pa hur djupt man graver och i vilka skikt man graver i.

Kontrolleras de radande forhallandena i marken innan jorden schaktas? P& vilket
satt i sddant fall?

Nej det brukar man inte gora.

Vad gors for att minska eventuell spridning vid schaktning, mellanlagring och
aterfyllnad?

Nar man mellanlagrar gors detta p& mellanlagringsytor med tatbotten och med kontrollerad
avrinning. Man kontrollerar framst massorna okulart sa att det inte rinner vatten fran dem
m.m. Det gar att kontrollera mer, men det ar inget man lagger fokus pa. Om man graver i
jordar med naturliga lager andras spridningsférutsattningarna oavsett i och med schakt-
ningen.

For att minska damningen frdn mellanlagrade massor kan man anvanda sig av vattengjut-
ning. Har bléter man inte ner massorna i onédan utan vattengjutningen syftar endast till
att fAnga upp de partiklar som finns i luften.

Nar man aterfyller gér man sallan kontroller. Det man kontrollerar ar totalhalten av férore-
ningar.

Vilken eller vilka ar de vikigaste faktorerna for eventuell férandring i férorenings-
spridningen vid schaktning, mellanlagring och aterfylinad? (t.ex. markkemiska
faktorer)

Det beror pa vilken férorening det ror sig om.

Vilken betydelse har arstiden for spridningen av fororeningar? T.ex. vinter och
sommar?

P& sommaren ar det torrt och dammigt och darmed kan féroreningsspridningen dka. A
andra sidan kan fororeningarna ocksa spridas med vattnet nar det regnar. P& vintern ar det
inte sa vanligt med saneringsarbeten dven om vi har nere oftast kan arbeta under stérre
delen av aret.

Behovs kunskapen om forandring i fororeningsspridning 6kas vid aterfylinad med
fororenade massor? Vad kan du som konsult gora for att 6ka kunskapen om even-
tuella forandringar i spridningsforutsattningar bland andra konsulter, entreprené-
rer och myndigheter?

En 6kad kunskap ar ju alltid bra. Man skulle kunna 6ka kunskapen genom seminarier hos
SGI eller genom examensarbeten som detta.

Pa vilka grunder tas beslut att anmala ett anlaggningsarbete med férorenade
massor eller att inte gora det?

Det beror nog pa vart i landet man ar. Vi upplyser alltid bestallaren att denne ska gora en
anmalan om man hittar man nagon férorening. Men om man misstanker en fororening och
inte ar saker innan man borjar schakta s& kan jag tdnka mig att manga tycker att det bara
ar jobbigt att anmala. Har man daremot genom provtagningar visat att det &ar férorenat
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vagar man inte borja schakta innan en anmalan har gjorts. Om en myndighet misstanker
att ett omrade ar fororenat kan sakert manga entreprendrer tycka att det ar jobbigt efter-
som det inte alltid har resurser att kontrollera allt.

Vad brukar man ta med i en anmalan gallande aterfylinad med foérorenade mas-
sor?

Det ar en sjalvklarhet att man ska aterfylla med rena massor, hur man sedan kontrollerar
det ar en annan fraga. Det finns projekt dar man bara flyttar runt massor inom omradet. |
stora exploateringsprojekt ar nog detta vanligt forekommande. Dar det finns oljeférore-
ningar kan fororeningshalterna sjunka efter mellanlagring och omflyttning.

Vilken hansyn tar man som konsult till eventuell férandring i spridningsforutsatt-
ningar i en sddan anmalan?

Jag har inte varit med om att man har tagit hansyn till forandring i spridningsforutséattning-
arna. Om man aterfyller med ett grévre icke naturligt material andrar man spridningsforut-
sattningarna oavsett.

Finns det nagra andra faktorer och parametrar som tas med i anmalan? Vilka? Ar
dessa viktigare an forandringar i spridningsforutsattningar?

Kanner du till vilka lagar och regler som ar viktiga for beslut om aterfylinad med
fororenade massor? Vilka vager tyngst?

Vilka hansynsregler berors inom omradet? Vilken ar av storst betydelse enligt dig
som konsult?

Forsiktighetsprincipen kan anvandas. Men eftersom jag inte har varit sd involverad i projekt
som dessa sa har jag inte sett sddana krav. Det ar daremot vanligt att man havdar att det
inte ar ok att fororena upp till riktvardena. Generellt sett ar det ju sa att man ofta har at-
gardsmal och da ar det ok att anvanda sig av massor som har halter lagre an atgardsmalen
for aterfylinad. Detta d&ven om Malmo stad har en historia bakom sig i att ofta vara restrik-
tiva mot att aterfylla med férorenade massor.

Hur bidrar man som konsult for att uppna de lagar och regler gallande arenden
att aterfylla med fororenade massor?

Hur tas anmalningshandlingarna emot av myndigheterna? Vad anser du att de ba-
serar sina beslut pa?

Det &r beroende pé vilken handlaggare man far. Aven om de gar efter en viss checklista s&
tas besluten valdigt individuellt. Ju kunnigare en handlaggare ar desto mer perspektiv har
de. Kan man inte s& mycket sa ar det inte fel att vara forsiktig heller.

Vilka skillnader upplever du som konsult att det finns gallande uppfattningen om
aterfyllnad mellan konsulter och myndigheter?

Man skulle kunna saga sahar att vi konsulter tar allt sjalvklart, man vet att man bor hus-
halla med resurser och man ska rakna pengar at sin bestallare. Myndigheterna snéar ibland



in sig p& miljonyttan. Det finns darfor brist i kommunikationen med myndigheterna, vi
maste bli battre pa att redovisa och forklara de tekniska konsekvenserna i jamforelse med
miljonyttan. Det ska goras pa ett sddant satt sd att myndigheterna inte tror att man forso-
ker komma undan. Det ska alltsa vara en rimlig avvagning. Det ar ju sjalvklart for oss att
jungfruligt material och brytning av detta kostar mer an vad ateranvandning av lattare for-
orenade massor skulle gora. Men detta ser inte alltid myndigheterna, de fokuserar mer pa
miljonyttan.

Intervju — konsult
Rambaoll

1. Anser du att fororeningars spridningsforutsattningar forandras vid schaktning,
mellanlagring och aterfyllnad av féororenade massor som klarar atgardskraven?

Ja.

2. Har du nagra erfarenheter fran situationer dar aterfylinad med fororenade massor
forekommit?

Ja, det har jag.

3. Vilka problem kan uppsta nar aterfyllnad med férorenade massor ska ske? Prak-
tiska, med uppdragsgivaren, med myndigheter?

De praktiska problem som kan uppsta ar att risken med att komma i kontakt med de for-
orenade massor som ligger langre ner och som schaktas upp dkar. Det kan aven férekom-
ma hanteringsproblem for dem som arbetar med schaktningen av massorna.

Generellt ar det enklare att prata om fororeningarna innan atgarder gérs an nar man star
ute i falt och upptacker dem. Om man inte har gjort tydliga formuleringar om hur massor-
na ska hanteras sker ofta tolkningar av detta och myndigheter tenderar da att bli forsikti-
gare. Det kan ocksa bero pa fall till fall.

| ett fall dar jag arbetade dok det upp en ny férorening under projektets gang. Hade det
varit koppar som man tidigare hade pratat om hade det inte varit ndgot problem, nar det
nu var en annan férorening var man tvungen att ta upp hela den diskussion som sedan ti-
digare var avklarad.

4. Hur kan eventuella forandringar i spridningsforutsattningarna kontrolleras vid
schaktning av férorenade massor?

Det kan man gora, det ar nadgot som man borde gora. Beroende pa hur stor atgard det ar
frAgan om laggs olika mycket energi pa att kontrollera detta. Man kan ha ett kontrollpro-
gram for detta dar spridningsvagarna undersoks. Man borde mata spridningen bade fore
och efter till exempel genom damning och spridning till grundvattnet. Aven om man tar
bort alla féroreningar kan man genom schaktningen paverka det som finns kvar.

5. Kontrolleras de radande forhallandena i marken innan jorden schaktas? P& vilket
satt i sddant fall?
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Detta ar ocksa nagot som man bor gora. Det bor ingd i de 6vervaganden som gors for att
bestamma vilka massor som ska anvandas for aterfylinad. Det kan finnas ett gransvarde
for de massor man later ligga kvar och ett varde for de massor som far anvandas for ater-
fyllnad.

Hur analyserar man som konsult forandringar i markens egenskaper som kan
vara av betydelse for fororeningars spridningsforutsattningar?

En analys av detta bor ingd i den utredning som gors for att ta fram atgardsforslag. Risk-
bedémningen gors ofta for de forutsattningar som finns pa platsen idag. Ett exempel kan
vara att man gor en riskbedémning for ett arsenikfororenat omrade. Man bedémer att ris-
ken foér spridning av arsenik ar liten om det ligger kvar i marken. Om massorna daremot
schaktas upp andras spridningspotentialen och det uppstar en helt annan risk vilket inne-
bar att en nu riskbedomning bor géras av atgarden.

Hur gor man for att forutspa risker med eventuella forandringar i fororeningars
spridningsforutsattningar?

Vilka faktorer ar viktiga att tanka p& nar jord schaktas, mellanlagras och anvands
for aterfyllnad for att minska eventuell fororeningsspridning?

Det beror pa vilken férorening det roér sig om. pH-vardet och redox ar viktigt att tanka pa.
Vilken niva man lagger materialet kan ocksa vara av betydelse for avgadngen av fororening-
ar i gasfas. Om materialet laggs 6ver eller under grundvattenytan paverkar aven det for-
oreningsspridningen, dels genom redoxprocesser men ocksa genom att féroreningarna kan
spridas med vattnet. Detta &r nadgot som ingdr nar man tar fram atgardskrav. Atgardskra-
ven kan vara olika i olika nivaer. Djupet paverkar bland annat hur latt man exponeras for
féroreningarna.

Enligt berakningsmodellen for platsspecifika riktvarden skiljer man pa omraden som &ar
100x20 m eller 20x100 i grundvattenriktningen. Detta ar ocksa nagot som kan beaktas vid
aterfyllnad med fororenade massor.

Vad gors for att minska eventuell spridning vid schaktning, mellanlagring och
aterfyllnad?

Under schaktning och mellanlagring bor massorna hanteras pa ett vettigt satt. De ska var-
ken blasa ivag, rinna ivag eller dunsta ifran dem. Vid aterfyllanden kan massorna ocksa
damma. Det kan vara viktigt att tanka pa att packa massorna ordentligt.

Vilken eller vilka ar de vikigaste faktorerna for eventuell férandring i férorenings-
spridningen vid schaktning, mellanlagring och aterfylinad? (t.ex. markkemiska
faktorer)

Se tidigare svar.

Vilken betydelse har arstiden for spridningen av fororeningar? T.ex. vinter och
sommar?



P& vintern har uppe brukar det vara fruset och kallt. Jag antar att det dunstar och dammar
mindre da. & andra sidan ar det besvarligare att arbeta da. Torra och varma somrar ar det
varsta. Under var och host kan det regna mer men da slipper man dammproblemet. Dam-
ningen &r ju inte bra aven ur arbetsmiljosynpunkt eftersom man kan andas in féroreningar
eller f& dem pa sig.
12. Beh6vs kunskapen om forandring i fororeningsspridning 6kas? Vad kan du som

konsult godra for att 6ka kunskapen om eventuella forandringar i spridningsforut-
sattningar bland andra konsulter, entreprendrer och myndigheter?

Vet inte.

13. Pa vilka grunder tas beslut att anmala ett anlaggningsarbete med fororenade
massor eller att inte gdra det?

Vet inte heller. Det finns regler for detta men jag har for lite erfarenhet av det. Jag kan
misstanka att det finns bade ekonomiska och tidsmassiga aspekter som vags in i detta.

14. Vilka skillnader upplever du som konsult att det finns gallande uppfattningen om
aterfyllnad mellan konsulter och myndigheter?

Jag kan inte sdga om det finns nagra generella skillnader i uppfattningen.

Intervju — konsult
Structor

1. Anser du att féroreningars spridningsforutsattningar férandras vid schaktning,
mellanlagring och aterfyllnad av féororenade massor som klarar atgardskraven?

Ja. Jag har arbetat med sddana projekt.

2. Hur gor man for att forutspa risker med eventuella forandringar i fororeningars
spridningsforutsattningar vid aterfylinad med féororenade massor?

Man maste gora platsspecifika bedomningar fran fall till fall. Man gor riskbedémningar, ma-
ter lakbarhet, anvénder sig av grundvattenrdr dar man mater fore och efter schakt. Man
kan ocksad mata damm. Det ar viktigt att visa att det inte hant ndgot efter markarbetet,
men da maste man ocksa ha nagot att relatera till och darfor maste man ha gjort matning-
ar aven innan.

Beroende pa projektet sker olika mycket kontroller. Vanligtvis sker ganska mycket kontrol-
ler innan arbetet, mindre kontroller under arbetet och inga kontroller efter arbetet. Det
sker en ganska dalig uppféljning.

3. Behovs kunskapen om férandring i fororeningsspridning 6kas? Vad kan du som
konsult gora for att 6ka kunskapen om eventuella forandringar i spridningsforut-
sattningar bland andra konsulter, entreprenérer och myndigheter?



Det beror pa fall till fall. Men svaret ar nog — ja. Kunskapen ar valdigt dalig generellt och
det ar stor skillnad pa vad man gor i teorin och vad som gérs i verkligheten. Den som skri-
ver riskbedomningarna ar inte ute i fallt. Det gar ju inte att ha samma detaljnoggrannhet
ute i verkligheten som teoretiker anvander sig av.

Det &r ocksa viktigt att tanka pa att sjalva arbetet i jorden kan fororena. Om man ska gra-
va bort en oljeférorening men samtidigt har en maskin som star och droppar olja ner i
marken kan det k&dnnas ganska onédigt att grava bort fororeningen i forsta taget.

4. Vad brukar man ta med i en anmalan gallande aterfylinad med férorenade mas-
sor? Vilka krav brukar stallas pa massor som anvands for aterfylinad?

I en anmalan tas massornas innehall med och ibland vilken sort de &r av. Kraven pa mas-
sorna ar olika beroende pa var de ska laggas, men man foljer detaljplanen for att klargora
vilken markanvéndning som ska ske pa platsen. Aven om det ar ett MKM-omrade sa kan
kraven pa massorna vara hogre, ofta gar detta dock att argumentera bort ifran.

5. Vilka skillnader upplever du som konsult att det finns gallande uppfattningen om
aterfyllnad mellan konsulter och myndigheter?

En stor skillnad ar att myndigheterna inte gér ndgon skillnad p& vad det ar for typ av mas-
sor. Till exempel &ven om massorna bestar av stenblock ska de uppfylla kraven for att man
ska kunna odla dar trots att detta ar tekniskt omojligt. | huvudtaget tittar man inte fran
myndigheterna sd mycket pa geologin utan koncentrerar sig pa halter.

Det ar viktigt att man som konsult inte bara sndar in sig pa riktvardena. Det finns andra
argument som man kan anvanda sig av. Eftersom vi har envisats om att redovisa alla for-
oreningar i halter och sedan jamféra dem med riktvarden ar det inte konstigt att myndig-
heterna ocksa gor pa detta satt. Man kan istallet prata om mangder, till exempel hur
manga kg bly det finns inom ett omrade och relatera det till spridning eller blymangder i
andra omraden.

Intervju - konsult
SWECO

1. Anser du att fororeningars spridningsforutsattningar forandras vid schaktning,
mellanlagring och aterfyllnad av féororenade massor som klarar atgardskraven?

Ja, de forandras ndgot. Man kanske lagger tillbaka massorna under andra typer av ytor,
det kan ha varit en yta som forst varit mycket exponerad och sedan placeras massorna un-
der en asfaltsyta. Det kan ske férdndringar om massorna laggs tillbaka under grundvatten-
ytan. Vid aterfylinad kan det alltsd uppsta bade en mindre och en storre risk for spridning.
Men oftast ar forhallanden ungefarligt lika. De platsspecifika riktvardena galler bara ovanfor
grundvattenytan.

2. Har du nagra erfarenheter fran situationer dar aterfylinad med fororenade massor
forekommit?

Det sker i nasta alla projekt som jag arbetat med. | Malmo ar det svart att fa igenom ater-
fyllnad med férorenade massor dock.



Vilka problem kan uppsta nar aterfyllnad med férorenade massor ska ske? Prak-
tiska, med uppdragsgivaren, med myndigheter?

Det &r viktigt att man &r noga med anmalan samt att man talar om att man tanker anvan-
da lattare foérorenade massor och hur man vill ateranvanda dem. Sedan ar det mycket vik-
tigt att man haller koll p4 de massor som gravs upp, s man vet vilka massor man har
gravt upp och darmed vilka massor som sedan laggs ner. Halsorisker far inte utgoéra nagot
problem.

Det &r bra om man hittar ndgon grans for maxvarden och darmed behéver man inte alltid
ga efter generella riktvarden for MKM. Ibland kan myndigheter komma med lite konstiga
foreskrifter. Vanligt ar att man sager att man inte far aterfylla sa att fororeningshalten hojs
i omradet. | vissa kommuner f&r man inte byta ut massor och aterfylla pa nagot annat stal-
le an dar man just gravt upp massorna som innehaller hégre halter. Men det &r vanligare
att man far aterfylla med massor som innehaller ndgot mindre féroreningar i schakter dar
halterna har varit skyhdga innan.

Hur kan eventuella forandringar i spridningsforutsattningarna kontrolleras vid
schaktning av férorenade massor?

Vid schaktning kontrolleras dessa inte alls, det sager inte s mycket nar man schaktar jor-
den. Det som kan vara av betydelse ar om massorna ligger hégt upp i marken och sedan
ska placeras i ett hal som ar vattenfyllt. D& maste man ha gjort laktester p& jorden innan
den anvands for aterfylinad. Om massorna inte ska ldggas under grundvattenytan eller dar
vatten spolar fram och tillbaka gér man inte sddana tester. Ligger jorden torrt sa gor inte
omflyttningen nagon stor skillnad. Ofta lagger man massor som ateranvands under parker-
ingsytor eller andra hardgjorda ytor och da kan man flytta runt massor lite hur som helst.

Den nya handboken fran Naturvardsverket, Atervinning av avfall i anlaggningsarbeten in-

nebar att de massor som man far anvanda ligger ungefar under halva KM vilket ar valdigt

lagt. Vardena pa halterna ar inte framtagna for just fororenade aterfyllnadsmassor men de
kommer att anvandas av myndigheter i praktiken anda.

Kontrolleras de radande forhallandena i marken innan jorden schaktas? Pa vilket
satt i sadant fall?

Nej det g6r de normalt inte, utom dar man missténker féroreningar. Man gor inte heller
laktester om man inte ar i ett speciellt kansligt omrade, till exempel nara Malaren.

P& Malarstranden i Vasteras arbetade vi med en fére detta galvaniseringsanlaggning. Dar
sag vi att det praktiskt taget inte lakade nagonting och darfor kunde féroreningarna ligga
kvar tills det att man skulle bérja bygga pa platsen.

I Huddinge hade vi ett projekt dar massor som var mellan MKM och KM gravdes bort for
exploatering av ett bostadsomrade. Under husen ville man ha massor som lag under KM,
de massor som vi gravt bort fick vi da ateranvanda under parkeringsytorna i omradet.

Hur analyserar ni som konsulter féorandringar i markens egenskaper som kan vara
av betydelse for féroreningars spridningsforutsattningar vid markarbeten?

Man far kontrollera att det inte sker ndgon tkad grundvattenstromning. | extrema fall kan
det handa att man gor till exempel barridrer for att undvika att grundvatten strommar in i
materialet.
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Hur gor ni for att forutspa risker med eventuella forandringar i fororeningars
spridningsforutsattningar?

Riskerna kan forutspas genom de platsspecifika riktvardena som raknas fram. Spridningen
av fororeningar frAn massorna ar beriaknade som om de fanns Over hela ytan dven om det i
praktiken inte ar sa. Darfor kan man “képa” enstaka hogre halter och aterfylla med mas-
sorna dar de ar extra sakert, till exempel under parkeringsytor. Genom att anlagga asfalt
over minskar infiltrationen av vatten. Men det ar da viktigt att man anvander sig av en as-
falt som inte ar genomslapplig. Detta kan konkurrera med dagvattenfrdgan eftersom VA-
folket ofta vill ha infiltrering dverallt.

Vilka faktorer ar viktiga att tanka pa nar jord schaktas for att minska eventuell
fororeningsspridning?

Ovanfoér grundvattenytan ar foéroreningsspridningen normalt inget bekymmer. Det ar om
schakten sker under grundvattenytan som det kan uppsta problem. Vid dessa schakter kan
fint material som bundit fororeningar falla ner i vattnet och férorena detta. Om man véljer
att pumpa bort lansvattnet far man ett annat problem eftersom man da har annu ett for-
orenat material (vattnet). Det kan darfor vara battre att lata vattnet ligga kvar medan man
schaktar.

Vad gors for att minska eventuell spridning vid schaktning, mellanlagring och
aterfylinad?

Vid schaktning gors inte s& mycket. Det ar dar viktigt att tanka pa att det inte kommer ut
for mycket vatten, de atgarder som kan vidtas ar bland annat att man kan satta upp skar-
mar, man kan rena vattnet genom att pumpa upp det och falla féroreningarna. Det kan
aven filtreras genom till exempel geotextil sa att de suspenderade materialet fangas upp.
Vid mellanlagring far man se till att det vatten som lacker ut frdn massorna tas omhand.
Massorna kan téckas med presenning. Om det férekommer riktigt héga halter kan det aven
behodvas skydd nerat och att massorna da laggs pa en yta med asfaltbelaggning. Vattnet
som transporteras fran dessa upplaggningsplatser genom brunnar eller liknade maste tas
omhand och materialet nedat tatas. Generellt s brukar man inte tata nerat nar det ror sig
om massor som har féroreningshalter under MKM.

Vilken eller vilka ar de viktigaste faktorerna for eventuell férandring i forore-
ningsspridningen vid schaktning, mellanlagring och aterfylinad?

pH och redoxforhallanden ar inte sa intressant nar det rér sig om mindre fororenade mas-
sor och speciellt om det inte ror sig s mycket vatten genom dem. | massor med hogre
halter &ar det framfoérallt transporten av fint material som ar viktig for féroreningsspridning-
en. Det ar darfor viktigt att f4 materialet sa torrt som mojligt vid schaktning och mellanlag-
ring, ibland maste det fa rinna av lite under kontrollerade former. Om massorna ska trans-
porteras och laggas pa deponi ar det av storsta intresse att de ar sa torra som mojligt ef-
tersom det blir billigare da.

Vissa massor mellanlagras langre an andra. P& Sickla Udde 1ag massorna endast 6ver nat-
ten medan andra massor ligger i nagra veckor upp till nAgra manader.

Vilken betydelse har arstiden for spridningen av fororeningar? T.ex. vinter och
sommar?
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Vilken nederbdrd vi har ar av stor betydelse. Under vinterperioden oktober-mars &r det inte
sa kul att kora saneringsarbeten. Det kan vara kladdigt att kéra nar det regnar mycket och
da kan fororeningar spridas genom att man kladdar ner. Over nyar brukar det ta tvarstopp
pa grund av tjalen. Det basta ar att kdra saneringsarbeten under perioden april-november.
Men under de torra perioderna kan damning forstas vara ett problem. Antingen har man
alltséd problem med att det ar kladdigt eller att det dammar. Sjalva schaktningsarbetet bru-
kar inte ha sa stor betydelse for féroreningsspridningen, den sker i stérre utstrackning un-
der transporterna.

Behovs kunskapen om forandring i fororeningsspridning dkas? Vad kan du som
konsult gdra for att 6ka kunskapen om eventuella forandringar i spridningsforut-
sattningar bland andra konsulter, entreprendrer och myndigheter?

Jag vet inte riktigt om det behdvs. Det kan diskuteras om det ar ratt att l&agga tillbaka
MKM-massor eller inte men aterfyllanden stammer anda inte 6verrens med miljokvalitets-
malet en giftfri miljo.

I Malmé far man inte aterfylla med nagra massor. Det man inte kanske tanker pa dar ar att
man tillfér mer féroreningar genom transporterna. Detta &r nagot som man boér resonera
kring. Nar man transporterar bort massor till deponi flyttar man egentligen bara problemet.
P& deponin blandas alla mojliga féroreningar istéllet fér att man later en sorts férorening
ligga kvar i marken.

Pa vilka grunder tas beslut att anmala ett anlaggningsarbete med férorenade
massor eller att inte géra det?

Det varierar. Man maste anmala schakt i fororenad jord som kan innebara risk f6r manni-
skors halsa och miljon. Sa fort det finns halter som utgor ett sddant problem s maste de
skickas pa deponi. Generellt kan man saga att massor 6ver KM maste anmalas. Men det
stammer inte alltid eftersom det kan bero pa vilken fororeningssituation man har. Man for-
soker hur som helst undvika i stérsta man att schaktningen och anlaggningsarbetet ska bli
ett tillstandsarende eftersom det kan krangla till det hela.

Vad brukar ni ta med (eller skulle ni ta med) i en anmalan gallande aterfylinad
med fororenade massor?

Aterfyliningen tar man vanligtvis med i anmélan om sanering. D& anvander man ofta sam-
ma riktvarden som tagits fram fér omradet. Man gor en ordentlig riskbedémning som dels
tar upp det flyttade materialet som ska anvandas for aterfylinad.

Om man vill ateranvanda materialet i till exempel en bullervall brukar vi gora en tillstands-
anmalan enlig den gamla mallen, eftersom denna &r lite mer omfattande. Vissa konsulter
kor efter sina egna mallar. Manga tar upp mycket om just sjalva fororeningen och koncen-
trerar sig mindre pa att forklara entreprenadarbetet.

Vilken hansyn tar ni som konsulter till eventuell forandring i spridningsforutsatt-
ningar i en sddan anmalan?

Detta ar nagot som ska vara med i en anmalan. Om man misstanker att det kommer att
ske en forandring i spridningsforutsattningarna maste detta tas upp. Man kan ocksd i en
anmalan lagga in reservationer som till exempel sager att massorna kommer att placeras
ovanfor grundvattenytan. Idag finns det i manga kommuner en maxiniva fér héjning av
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grundvattenytan pa grund av klimatférandringarna som ocksa kan vara vard att tanka pa
och ber6ra i en anmalan.

Det &r bra om man kan aterfylla med de férorenade massorna pa platser som ska utgoras
av hardgjorda ytor sa att sa lite regnvatten infiltreras som mojligt.

Finns det nagra andra faktorer och parametrar som tas med? Vilka? Ar dessa vik-
tigare an forandringar i spridningsforutsattningar?

Spridningen ar saklart en grundférutsattning. Men en annan del som maste vagas in ar att
atgarderna ska vara ekonomiskt forsvarbara. Man ska kunna utfora arbetet utan att det blir
alltfor markvardigt eller kostsamt.

Ibland kan man behéva ta prover pa massorna nar man har schaktat upp dem. Man bor
mata in aterfylinaden och dokumentera var massorna hamnar. Det finns en risk for att man
inte vet var fororeningarna hamnar om registreringen av dessa inte goérs ordentligt. | bade
Danmark och Holland finns system for att kunna halla reda pa var det finns féroreningar i
marken. Det man skulle kunna gora i Sverige ar att andra lagstiftningen sa att man far
skriva in i fastighetsboken var det finns féroreningar. | fastighetsregistret borde man fa do-
kumentera vart man har aterfyllt med férorenade massor. | Sverige kan man idag skriva
genom forelagganden om sanering i fastighetsboken men det sker inte i tillrackligt stor ut-
strackning. Bade i Danmark och i Holland finns separata register dar man kan skriva in vil-
ken fororeningssituation som férekommer pa vissa fatigheter, dessa register ar sedan
kopplade till fastighetsboken.

Kanner ni till vilka lagar och paragrafer som ar viktiga for beslut om aterfylinad
med fororenade massor? Vilka vager tyngst?

Bade Miljobalken och PBL ar viktiga for fragor inom omradet. Dessa ar tyvarr inte helt syn-
kade. Ett problem &r att det inte alltid &r accepterat att gbra saneringar samtidigt som
andra schaktningsarbeten. Med en MKB kan man f& en utforligare beskrivning av férore-
ningssituationen. Vid uppréattandet av en detaljplan gors en genomforandebeskrivning som
anger nar saneringen ska aga rum samt hur den ska g4 till. | exploateringsavtalet sker
6verenskommelser om ekonomin.

Vilka hansynsregler berors inom omradet? Vilken ar av storst betydelse enligt dig
som konsult?

Om vi borjar med miljomalen, en giftfri miljé uppnar vi aldrig i riskbedémning. En god be-
byggd miljo uppnar vi i princip alltid.

Forsiktighetsprincipen ar nagot som alltid tas till av handlaggare som ar osékra. De hand-
laggare som ar osdkra ar ofta de som inte har s mycket erfarenhet och dessa tillater nas
tan aldrig aterfylinad med férorenade massor. Myndigheterna ar inte intresserade av ex-
ploateringen utan &r dar for att se till att lagen uppfylls. Darfor far man ofta lagar i halsen
och krav som inte ar miljomassigt realistiska. Besluten som tas innebar ofta att det gar at
mycket energi och att onddiga deponiomraden tas i ansprak. Forsiktighetsprincipen kom-
mer forst, efter det tas det hansyn till de andra principerna.

I Stockholm tar man med en rimlighetsanalys redan fran borjan och darfor ar det ofta mer
OK att aterfylla med fororenade massor. Det fungerar pa liknade séatt i Géteborg, men i
Malmo ar det daremot inte alls lika latt att fora en dialog for aterfylinad med férorenade
massor.



19. Hur bidrar ni som konsulter for att uppna de lagar och regler gallande arenden att
aterfylla med fororenade massor?

Som konsult kan man bidra med ett vettigt undersdkningsunderlag och ett bra resone-
mang. Det ar risken man bedémer och inte nagot annat, vilket ar viktigt att komma ihag.
Det galler att vara realistisk, ibland kan vi konsulter vara teoretiska. Men genom ordentliga
riskbedémningar, ett vettigt underlag och en bra argumentation kommer man langt.

20. Hur tas handlingarna emot av myndigheterna? Vad anser du att de baserar sina
bedomningar i besluten pa?

Det varierar. Ofta baserar de sakra handlaggarna sina beslut pd om det ar en rimlig riskbe-
doémning och vad denna sager. D& kan de sjalva vaga sta for sitt beslut och det behdver
inte vara helt okontroversiellt. Men om handlaggarna ar osakra sager de nej eller kraver
vidare utredningar i vasta fall. Ibland kan myndigheter foreskriva om en valdigt 1ag siffra
som ar kopplad till de generella riktvardena. Dessa ska ju inte tillampas som atgardsmal
och detta kan en del ganger tyckas vara orimligt.

21.Vilka skillnader upplever du som konsult att det finns gallande uppfattningen om
aterfyllnad mellan konsulter och myndigheter?

Konsulterna kan tycka olika &n andra konsulter. Likasa kan det variera mellan olika myn-
dighetspersoner. En generell uppfattning som kan variera beroende pa vilken myndighet
det ror sig om eller vilken handlaggare som har hand om tillsynen ar att man inte ska lagga
tillbaka nagonting i marken som ar skitigt. Detta &r en skillnad i uppfattningen.

Det viktigaste for att fa aterfylla med férorenade massor ar att man har gjort en bra risk-
bedémning och har starka argument med tillrackliga bakomliggande fakta for aterfyllanden.

Intervju — konsult
Vectura

1. Anser du att fororeningars spridningsforutsattningar forandras vid schaktning,
mellanlagring och aterfyllnad av féororenade massor som klarar atgardskraven?

Ja, eftersom det betyder att massorna utsétts for mer syre.

2. Har du nagra erfarenheter fran situationer dar aterfylinad med féororenade massor
har forekommit?

Jag har arbetat med saneringsprojekt dar de platsspecifika riktvardena har anvands som
aterfylinadskrav. Jag har aven arbetat i projekt dar massor som ska saneras har gravts
bort och helt rena massor som har legat ovanfor de fororenade massorna anvants for ater-
fyllnad.

3. Vilka problem kan uppsta nar aterfyllnad med férorenade massor ska ske? Prak-
tiska, med uppdragsgivaren, med myndigheter?



Myndigheterna tanker ofta som sa att de riktvarden som tas fram inte ska vara nagot som
man férorenar upp till.

P& en industrifastighet i ett projekt som jag arbetat i skulle man bygga en ny fabriksdel dar
det fanns latt férorenade massor. Dessa gravdes upp och sedan ville man anvanda dem for
utfylinad ovanfér grundvattenytan till en vag inom samma omrade. Men eftersom vagen
1&g pa en ang tillats man inte anvanda de latt fororenade massorna pa grund av att man
inte far férorena ett nytt omrade.

Hur kan eventuella forandringar i spridningsforutsattningarna kontrolleras vid
schaktning av férorenade massor?

Man kan utfora lakforsok pa de fororenade massorna. Lakforsoken kan aven vara av bety-
delse for vilken deponi massorna ska skickas till om deponering skulle vara aktuellt. Under-
sOkningen gors ofta innan man schaktar bort massorna eftersom det tar lite tid. Men det ar
ocksa viktigt att man tittar pd vad som hander nar massorna utsatts for luft.

Kontrolleras de rddande forhallandena i marken innan jorden schaktas? Pa vilket
satt i sadant fall?

Man brukar titta pa de geokemiska férhallandena och vilka forandringar som sker fére och
efter atgarder. Sjalva atgarden i sig kan ocksd medfora forandringar. Ibland kan det handa
att fororeningar ligger kvar i marken. Fran EKA-projektet finns bra information om detta.

Hur analyserar man som konsult forandringar i markens egenskaper som kan
vara av betydelse for fororeningars spridningsforutsattningar?

Aven har finns exempel frAn EKA-projektet hur man kan analysera forandringar. Man kan
till exempel titta pa olika forhallandena i marken, sdsom redox.

Hur gor man for att forutspa risker med eventuella féorandringar i féororeningars
spridningsforutsattningar?
Se foregdende svar.

Vilka faktorer ar viktiga att tanka pa nar jord schaktas for att minska eventuell
fororeningsspridning?

Det ar viktigt att halla schakterna sma om man har en liten spridning frdn borjan. Med sma
schakter behdver man inte lanshalla i samma utstrackning. Man vill ju ha en sadan liten
grundvattensankning som mojligt eftersom man sparar pengar pa att inte lanshalla mycket
vatten. Man undkommer da ocksd att slappa ut féroreningar med vattnet. Det enda pro-
blemet med att ha sma schakter ar att det kan férsvara miljokontrollen nagot. For att
minska fororeningsspridningen ar det ocksa viktigt att man forandrar de geokemiska forut-
sattningarna sa lite som majligt.

Vad gors for att minska eventuell spridning vid schaktning, mellanlagring och
aterfyllnad?

Vid mellanlagring maste man se till att massorna inte dammar. De ska ocksa skyddas fran
vatten och det vatten som rinner genom massorna maste tas omhand. Detta &r oftast inte
sa farligt om massorna bara ar latt fororenade och darfor stalls inte heller lika hoga krav pa
skyddsatgarder vid mellanlagring latt fororenade massor.
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For att minska spridning vid aterfylinad ar det viktigt med dokumentation éver var man har
lagt massorna. Man kan lagga ut geotextil for att skilja rena massor fran skitiga. Genom
geotextilen kan man ocksa fa kannedom om var de férorenade massorna ligger. Detta ar
nagot som maste bedomas fran fall till fall.

Vilken eller vilka ar de vikigaste faktorerna for eventuell férandring i férorenings-
spridningen vid schaktning, mellanlagring och aterfylinad? (t.ex. markkemiska
faktorer)

Tillgdngen av syre ar den viktigaste faktorn. Det &r svart att inte fa in syre i massorna nar
man schaktar dem och klarar massorna inte av syre ar jag inte saker pa om det ar ratt att
anvanda dem for aterfylinad. Vid en bensinférorening kan massorna saneras av sjalva upp-
gravningen eftersom flyktiga féroreningar avgar. Massor som kors till deponi kan da vara
rena nar de kommer fram. Detta leder till att man 6versanerar, man bdr anvanda sig av in-
situmetoder vid dessa typer av fororeningar. Annars flyttar man bara miljoproblemet till ett
annat stélle, namligen luften.

Vilken betydelse har arstiden for spridningen av fororeningar? T.ex. vinter och
sommar?

Ju varmare det &r desto mer av fororeningarna avgar till luften. En hogre temperatur samt
Okad syretillgang leder ocksa till att biologisk nedbrytning och kemiska processer gar snab-
bare. Vittringen av materialet gar fortare. Det basta &r om man kan sanera metallforore-
ningar under vinterhalvaret, om det gar att undvika tjalen. Det vill siga om man vill undvi-
ka vittring.

Behovs kunskapen om forandring i fororeningsspridning okas vid aterfylinad med
fororenade massor? Vad kan du som konsult gdra for att 6ka kunskapen om even-
tuella forandringar i spridningsforutsattningar bland andra konsulter, entrepreno-
rer och myndigheter?

Ja. Man skulle med laktester kunna forska i vad som hander om man gréver upp férorenad
jord och jamféra med om man skulle 1ata den ligga kvar. Det kan vara intressant att se hur
stor effekten ar vid olika forhallanden i marken, till exempel om det ar av betydelse hur
lange de mellanlagras eller vad det ar for massor. Betydelsen av de geokemiska forhallan-
dena i marken sdsom pH och redox kan ocksa undersokas. Forskning inom detta omrade
skulle aven vara intressant for fragor kring deponering och behandling av massor.

Pa vilka grunder tas beslut att anmala ett anlaggningsarbete med férorenade
massor eller att inte géra det?

Sa fort fororenade massor gravs upp gérs en anmalan.

Vad brukar man ta med i en anmalan gallande aterfylinad med fororenade mas-
sor?

Har brukar man redogodra for bland annat bakgrundshalter.

Vilken hansyn tar man som konsult till eventuell forandring i spridningsforutsatt-
ningar i en sddan anmalan?



Man talar om hur det ser ut idag for att myndigheten ska fa ett s bra beslutsunderlag som
mojligt.

16. Finns det nagra andra faktorer och parametrar som tas med i anmalan? Vilka? Ar
dessa viktigare an forandringar i spridningsforutsattningar?

Det &r myndigheterna som staller krav pa vad de vill veta och vilket underlag de behover
for att kunna fatta beslut. Det ar viktigt att man goér en beskrivning av platsen och hur for-
hallandena ser ut dar. Man kan till exempel gora lakforsék pa upplagrade massor.

17. Kanner du till vilka lagar och regler som éar viktiga for beslut om aterfylinad med
fororenade massor? Vilka vager tyngst?

Det ar miljobalken som styr. Ofta far man hora fran myndigheter att riktvardena inte ar en
niva som det ar tillatet att féororena upp till.

18. Vilka hansynsregler berdrs inom omradet? Vilken ar av storst betydelse enligt dig
som konsult?

Se foregdende svar.

19. Hur bidrar man som konsult for att uppna de lagar och regler gallande arenden
att aterfylla med férorenade massor?

20. Hur tas anmalningshandlingarna emot av myndigheterna? Vad anser du att de ba-
serar sina beslut pa?

Myndigheterna baserar sina beslut p& att man inte far férorena upp till riktvardena och att
man inte far hoja halterna av fororeningar i jorden. Man far inte ta nya fororeningar till ett
jungfruligt omrade.

Erfarna myndighetspersoner har ofta lattare att ta egna beslut som de &ar trygga med. De-
ras beslut kan vara lite mer fornuftiga. Men varierar ocksa fran person till person.

21. Vilka skillnader upplever du som konsult att det finns gallande uppfattningen om
aterfyllnad mellan konsulter och myndigheter?

Eftersom jag inte har varit med om s& mycket just inom detta omrade har jag inte sa jatte
stor uppfattning om detta. Pa den industrifastighet som jag tidigare beskrev hade vi olika
uppfattning om problemet. De ser mer principiellt pd problemen och kan ha lite svart att ta
individuella beslut i fall till fall. Det borde generellt goras fler individuella "fall till fall” prov-
ningar.

Intervju — konsult
WSP

1. Anser du att fororeningars spridningsforutsattningar férandras vid schaktning,
mellanlagring och aterfyllnad av féororenade massor som klarar atgardskraven?



Ja, det tycker jag.

Har du nagra erfarenheter fran situationer dar aterfyllnad med fororenade massor
forekommit?

Ja jag har arbetat med sddana projekt.

Vilka problem kan uppsta nar aterfyllnad med férorenade massor ska ske? Prak-
tiska, med uppdragsgivaren, med myndigheter?

De praktiska problem som kan uppsta ar det faktum att massorna maste vara lampliga (i
avseende pa stabilitet, packningsgrad mm. ej féroreningshalt) for aterfylinad, men det ar
nagot som vi 6verlamnar till entreprendren att kontrollera. Sedan finns det ju andra prak-
tiska problem sdsom damning och fororeningsspridning pa sa satt. Ett problem som kan
uppsta ar att det sker en brist i kommunikationen sa att det inte framgar klart och tydligt
for alla parter att det ar aterfyllnad med férorenade massor som ska ske. Sa att till exem-
pel en markagare har vetskap om vilka massor som ligger i jorden och vad man far gora
dar.

Problem som kan uppstd med myndigheter varierar ofta mellan kommuner. Hur orolig man
ar for att aterfylla eller ha kvar massor i marken beror pa vilken kommun man har att géra
med. De som har erfarenhet och ar vana att arbeta med dessa arenden &r minst oroliga for
aterfyllnad medan i kommuner dar man inte har lika stor erfarenhet lite mer lutar sig mot
forsiktighetsprincipen och kanske inte vagar anvanda férorenade massor for aterfylinad.

Hur kan eventuella forandringar i spridningsforutsattningarna kontrolleras vid
schaktning av férorenade massor?

Det sker inga egentliga kontroller av fororeningarnas spridningsférutséttningar. Det man
kan tanka pa ar att det kan vara bra att tacka éver massorna sa att regnvatten inte infiltre-
ras men samtidigt maste massorna hallas fuktiga sa att de inte dammar.

Fororeningarnas spridningsforutsattningar andras nog marginellt vid schaktning och ater-
fylinad. Det galler generellt om det till exempel inte rader syrefria forhallanden i marken
som foérandras vid schakt. Det ar viktigt att tinka pa forandringar i spridningsforutsattning-
ar beroende pa hur massorna kommer att aterfyllas och om det rader samma forhallanden
som det gjort tidigare. Om massorna till exempel placeras pa olika djup eller om expone-
ringen 6kar och infiltrering sker i storre utstrdckning. Alla dessa faktorer ar mycket projekt
specifika.

Kontrolleras de radande forhallandena i marken innan jorden schaktas? P& vilket
satt i sddant fall?

TOC och pH brukar méatas. Redox har inte matts i nagra projekt som jag medverkat i men
det &r av hdgre relevans vid hantering av sediment eller organogena jordar som svart-
mocka.

Hur analyserar ni som konsulter féorandringar i markens egenskaper som kan vara
av betydelse for fororeningars spridningsforutsattningar vid markarbeten?
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For att kontrollera spridningsforutsattningarna gors analyser som laktester. Man analyserar
omgivningens forutséttningar och de grundforutsattningar som finns, inte de faktorer som
forandras vid markarbeten.

Hur gor ni for att forutspa risker med eventuella forandringar i fororeningars
spridningsforutsattningar?

Man far modellera och tanka sig vissa forhallanden. Nar man ska rakna fram de platsspeci-
fika riktvardena far man rakna med de scenarion som kommer att upptrada pa platsen.

Vilka faktorer ar viktiga att tanka pa nar jord schaktas for att minska eventuell
fororeningsspridning?

Det ar viktigt att tdcka 6ver massor och att ha koll pa grundvattnets stromning. For att
slippa fa in grundvatten i schakten kan man sponta. Om riktigt fororenat material ska mel-
lanlagras ska detta gors pa en tat yta. Det ar viktigt att vid schaktning tanka pa att det inte
ska uppsta nagra luktproblem fér omgivningen nar till exempel féorekommer bensinférore-
ningar. Ett alternativ ar da att jobba med schaktning en kallare arstid.

Vad gors for att minska eventuell spridning vid schaktning, mellanlagring och
aterfyllnad?

Se foregdende svar.

Vilken eller vilka ar de vikigaste faktorerna for eventuell férandring i férorenings-
spridningen vid schaktning, mellanlagring och aterfyllinad?

De viktigaste faktorerna ar pH, redox och vattengenomstrémning. Men det ar séllan som
de spelar nagon jatte stor roll. Oftast ar det inte nagon storre skillnad nar materialet an-
vants for aterfylinad. | de ytliga fyllnadsmassor jag oftast arbetar med ar syresattningen
god och nadgon forandring till mer syresatta forhallanden ar inte trolig. Vattengenomstrom-
ning kan mer troligt &ndras da massorna tidigare kan ha varit tackta av ett mindre ge-
nomslappligt lager som eller legat under tak.

Vilken betydelse har arstiden for spridningen av fororeningar? T.ex. vinter och
sommar?

Temperaturen ar av betydelse for flyktiga amnen, vilket innebar att de avgar lattare under
sommarhalvaret. Sedan har dven vattentillgdngen betydelse och darfor har arstider med
mycket nederbdrd och snésmaltning en avgorande roll fér féroreningars spridning.

Behovs kunskapen om forandring i fororeningsspridning 6kas? Vad kan du som
konsult gora for att 6ka kunskapen om eventuella forandringar i spridningsforut-
sattningar bland andra konsulter, entreprendrer och myndigheter?

Nja, det man skulle vilja &r att myndigheterna hade mer kunskap om detta. For att 6ka de-
ras kunskap far man utbilda dem under projektens gang och férhoppningsvis tar de till sig
den information som man kommer med och de kan bolla den med ndgon annan som kan
intyga att fakta stammer. Samtidigt ar det konsulternas jobb att ta h&nsyn till dessa forut-
sattningar i de utredningar som gors och i de fall de spelar roll presentera detta pa ett tyd-
ligt satt for probleméagare och myndigheter.



13. P4 vilka grunder tas beslut att anmala ett anlaggningsarbete med fororenade
massor eller att inte géra det?

Vi brukar alltid rdda kunden att anmala ett arbete, hellre en gang for mycket an en gang
for lite. Vet man att det finns féroreningar i massor kan det alltid dyka upp nagot nytt i jor-
den och da kan det vara skont att redan ha en anmalan gjord s& att man redan har en dia-
log med myndigheten. Om man vid markarbeten traffar pa varre férorening an vad man
hittat i undersokningsfasen ska detta ocksa anmalas till myndigheten.

14.Vad brukar ni ta med (eller skulle ni ta med) i en anmalan gallande aterfylinad
med fororenade massor?

Det varierar. Nagot som vi alltid tar med ar vilka halter som uppmatts. Vi ger en bakgrund
till projektet, beskriver verksamheten, markanvandningen, vilka matbara atgardsmal som
satts upp i dialog med tillsynsmyndigheten samt hur man ska uppna dem. varierar, beskri-
va vilka halter som uppmatts. Beroende p& om projektet &r mer eller mindre komplicerat
beskrivs olika saker, t.ex. vilka forutséattningar som galler, hur mycket man ska provta och
vilka medelhalter som far finnas samt hur detta skall kontrolleras under och efter arbetet.

15. Vilken hansyn tar ni som konsulter till eventuell forandring i spridningsférutsatt-
ningar i en sddan anmalan?

Detta tar man hansyn till redan innan anmalan nar man satter upp de matbara atgardskra-
ven som ofta ar baserade pa platsspecifika riktvarden. Da gors dven riskbedémning for mil-
jon dar man till exempel kontrollerar hur man ska skydda grundvattnet fran spridning av
fororeningar.

16. Finns det nagra andra faktorer och parametrar som tas med? Vilka? Ar dessa vik-
tigare an forandringar i spridningsférutsattningar?

Halsoriskerna &r de som ar avgérande och vilken exponeringen kommer att bli for méanni-
skan. Spridningen &r ju en del av exponeringen sa darfor ar detta en mycket viktigt faktor.

17. Kanner ni till vilka lagar och paragrafer som ar viktiga for beslut om aterfylinad
med fororenade massor? Vilka vager tyngst?

Miljobalken, dar forsiktighetsprincipen vager tungt. Det &r aven viktigt att projekten stravar
efter langsiktig hallbarhet, men det ska ocksa finnas en skalighet och en rimlighet. Det be-
hovs darfor att man tittar pa problemet ur ett ekonomiskt perspektiv. Anmalan ska goras
enligt miljobalken.

18. Vilka hansynsregler berdrs inom omradet? Vilken ar av storst betydelse enligt dig
som konsult?

Vid ovana myndigheter ar det vanligt att man lagger stor vikt pa forsiktighetsprincipen nar
de kanner sig osdkra. Det innebar att principer om resurssparande kommer i skymundan.
Men dar man &r i stort behov av massor, dar det finns ett massunderskott, atervander man
sig av massor sa mycket som mojligt.

19. Hur bidrar ni som konsulter for att uppna de lagar och regler gallande arenden att
aterfylla med fororenade massor?



20.

21.

Det galler for oss konsulter att ha koll pa dem. Sedan far man stamma av med kommunen
vad som &r praxis. Det ar ocksa viktigt att kunna anvanda sunt fornuft.

Hur tas handlingarna emot av myndigheterna? Vad anser du att de baserar sina
bedomningar i besluten pa?

Handlingarna brukar tas emot smidigt. Det sker ofta en bra hantering av anmaélan eftersom
det samtidigt sker en dialog med handlaggaren, det ar bra att prata med handlaggaren in-
nan man skickar in anmalan. For att géra hanteringen d&nnu smidigare stammer man av at-
gardsmalen med handlaggaren.

Besluten baseras pa det underlag man skickar in. De brukar inte hanvisa till ndgonting di-
rekt. Ibland kan det handa att de kommer med onddigt hdga krav, men det beror ofta pa
att de ar osdkra och inte vana med att arbeta med dessa fragor. Vanligtvis brukar besluten
innebara att man far aterfylla med de generella eller platsspecifika riktvardena. De flesta
tycker att det ar ok att anvanda massor under KM. Man brukar kunna fa ateranvanda mas-
sor om man i anmalan visar att man har tillrackliga kunskaper om de risker det innebar och
hur dessa motverkas. Men man har olika praxis i olika kommuner.

Vilka skillnader upplever du som konsult att det finns gallande uppfattningen om
aterfyllnad mellan konsulter och myndigheter?

Det varierar. Ibland anser vi att man kan ateranvanda mer massor an vad kommunen
tycker. | Stockholms innerstad burkar man generellt vara generésa med att f ateranvanda
massor. Daremot &r man mer skeptisk i vissa av kranskommunerna.
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