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Fbrord

Fororeningar kan medfora risker for manniskors halsa och var miljo.

I Sverige har vi miljokvalitetsmal som anger inriktningen for miljoarbetet
och fokuserar pa att minska dessa risker. Det finns ett stort antal foro-
renade omraden i landet. Utredning av vilka risker ett fororenat omrade
kan innebdra for manniskors hilsa eller miljon och hur man vid behov
kan minska riskerna genom efterbehandling, ar en viktig del av miljo-
malsarbetet. Ansvaret for att efterbehandla fororenade omraden regleras
i miljobalken.

Vi ger nu ut tre vigledande rapporter for arbetet med fororenade om-
raden samt ett berakningsprogram for riktvarden for fororenad mark.
Viér malsattning med vagledningsmaterialet ar att tillhandahdlla en
metodik for ett effektivt och kvalitetssiakrat arbete med efterbehandling
av fororenade omraden, i ett langsiktigt och hallbart perspektiv. ”Att
vilja efterbehandlingsdtgard” ar en overgripande rapport som beskriver
utredningsprocessen for ett fororenat omrade. Syftet ar att ge en samlad
bild 6ver hur man kan ta fram ett bra beslutsunderlag for val av atgard.
I rapporten ”Riskbedomning av fororenade omraden” ger vi vagledning
i att bedoma milj6- och hilsorisker. Syftet ar att besvara vilka risker som
finns, hur stora de ar och vad som kan vara acceptabelt idag och i fram-
tiden. Ett av flera verktyg i riskbedomningen ar riktvarden. Var riktvar-
desmodell samt vara generella riktvarden for fororenad mark har revide-
rats. Modellbeskrivning och vigledning ger vi i rapporten ”"Riktvirden
for fororenad mark”. Tillsammans med rapporten ger vi ut ett berak-
ningsprogram for riktvarden for fororenad mark, som kan anviandas nir
riktvarden ska tas fram eller granskas.

Rapporterna, berakningsprogrammet och kompletterande vigledning
finns pa var hemsida www.naturvardsverket.se/ebh. Var vigledning van-
der sig till aktorer inom efterbehandlingsomradet; i forsta hand tillsyns-
myndigheter men ocksa konsulter, verksamhetsutovare, fastighetsagare
och Ovriga aktorer. Berorda aktorer har getts mojlighet att [imna syn-
punkter pa rapporterna och berdkningsprogrammet genom remissforfar-
ande.

Utvecklingen av vigledningsmaterialet paborjades 2001, med de
storsta insatserna under 2006 till 2008. Under den senare perioden
har arbetet utforts av en arbetsgrupp bestdende av projektledare fran
Naturvardsverket Helena Fiirst, Erika Skogsjo och Yvonne Osterlund
samt delprojektledare Marie Arnér (WSP Environmental), Mark Elert
(Kemakta Konsult AB), Annika Hanberg (Institutet for miljomedicin),
Celia Jones (Kemakta Konsult AB), Yvonne Ohlsson (Sweco Environment
AB), Maria Paulsson (Golder Associates AB) och Andrew Petsonk (WSP
Environmental). Medverkande i delprojekten har varit: Bo Carlsson
och Pir Elander (Envipro Miljoteknik); Mikael Hagglof (Froberg &
Lundholm Advokatbyrd); Anders Bank och Rosana Moraes (Golder
Associates AB); Marika Berglund, Nicklas Gustavsson, Axel Hullberg
och Ulla Stenius (Institutet for miljomedicin); Michael Pettersson,



Hakan Svensson och Sara Sodergren Riggare (Kemakta Konsult AB);
Par-Erik Back, Johan Holmqvist, Johanna Leback, Johan Ludvigsson,
Sofia Rolén och Niklas Torneman (Sweco Environment AB) samt
Ingegerd Ask och John Sternbeck (WSP Environmental). Utover ovan
namnda har projektledare och delprojektledare i tidigare skeden varit:
Ann Marie Fillman och Fredrika Ostlund (Naturvardsverket), Catarina
Barkefors (Studsvik AB) samt Annelie Liljemark (Sweco Environment
AB). Berakningsprogrammet togs ursprungligen fram av Statens geo-
tekniska institut.

Vi vill rikta ett stort tack till samtliga personer som har medverkat i
arbetet.

Stockholm i september 2009
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Sammanfattning

Om ett mark- eller vattenomrade dr fororenat eller en byggnad eller an-
laggning ar fororenad i sidan grad att det innebar oacceptabla risker for
hélsa, miljo eller naturresurser, behéver man vidta efterbehandlingsat-
girder. Atgirderna syftar till att minska riskerna till en acceptabel niva. I
vissa fall kan dtgdrder dven behovas av andra skil, exempelvis i samband
med exploatering. Att vdlja [impliga och kostnadseffektiva atgarder for
ett fororenat omrade ar kirnan i ett efterbehandlingsprojekt. Darfor ar
det viktigt att valet ar bade vilgrundat och transparent.

I denna rapport ger Naturvardsverket viagledning om hur man gar
tillviaga for att valja efterbehandlingsdtgird. Urvalsprocessen omfattar
foljande moment; formulering av 6vergripande atgardsmal, undersok-
ningar och utredningar, riskbedomning, dtgardsutredning, riskvardering
och forslag till atgard samt forslag till matbara dtgardsmal. Under pro-
cessen sker en sdllning av antalet tinkbara dtgarder med hjalp av olika
kriterier, forst i dtgdrdsutredningen (utvirderingskriterier) och sedan i
riskvarderingen (urvalskriterier).

Overgripande atgirdsmal formuleras tidigt i processen. De anger
vilken anviandning eller funktion som ett omrdde ska kunna ha ef-
ter genomford atgard eller vilken paverkan och vilka storningar som
man bedomer som acceptabel eller oacceptabel i omgivningen. Olika
utgangspunkter dr de nationella, regionala eller lokala miljomalen,
Naturvardsverkets utgangspunkter for efterbehandling, intressenters och
aktorers policy och stindpunkter, platsspecifika forutsattningar, miljo-
rattsliga forutsattningar samt de ekonomiska forutsittningarna. Malen
kan uttryckas pa olika sitt, bland annat som riskreduktion, reduktion
av fororeningsmangd eller volym, reduktion av fororeningsspridning till
omgivningen, minskad exponering, skydd av naturresurser samt skydd
av markanvindning och andra intressen.

Undersokningar och utredningar anvinds for att skapa faktaunder-
laget som sedan bearbetas och utvirderas i riskbedomningen, dtgards-
utredningen och riskvirderingen samt vid formuleringen av matbara
atgardsmal.

Riskbedomningen ger svar pa vilka risker som fororeningssituationen
innebar idag och i framtiden, hur mycket riskerna behover reduceras, vil-
ken form av riskreduktion som behovs samt om atgardsvalet bor inriktas
pa fororeningskillor, transport- och exponeringsvagar eller skydds-
objekt. Dessutom bedoms den riskminskning som olika atgirder kan
astadkomma. Undersokningar och utredningar samt riskbedomnings-
momentet ingdr endast oversiktligt i denna vagledning. Riskbedomning
utvecklas i Naturvardsverkets rapport "Riskbedémning av fororenade
omraden” (Naturvardsverket, 2009a).

I en atgardsutredning identifieras och analyseras mojliga atgards-
alternativ med hjilp av utvirderingskriterier. Atgirdsalternativen kan
avse reduktion av fororeningskallan eller begriansning av spridning och
exponering. I en inledande alternativanalys sallas de dtgardsalternativ
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bort som inte uppfyller 6vergripande dtgardsmal eller huvudmannens
och andra intressenters forutsattningar, inte ar tekniskt genomforbara
eller inte ger acceptabla resultat. Genom en fordjupad alternativanalys
studeras de kvarvarande atgirdsalternativen med avseende pa kostnader,
risker under och efter dtgiardsgenomforande samt storningar.

I en riskvardering gors en avvagning mellan kostnaden for de olika
atgirdsalternativen och deras miljomaissiga konsekvenser och tekniska
risker samt alternativens for- och nackdelar. Detta gors enligt en upp-
sattning urvalskriterier som speglar maluppfyllelse, tekniska och ekono-
miska aspekter samt allmdnna och enskilda intressen. Hinsyn tas ocksa
till osdkerheter och tidsaspekter samt parametrar som rekreationsvirde,
estetiska och psykologiska faktorer. I slutet av riskvarderingen bor ett
basta atgirdsalternativ ha utkristalliserats.

De Overgripande atgardsmalen omsitts i form av matbara atgards-
mal. Det bor alltid finnas minst ett och oftast flera matbara dtgardsmal
for varje atgard. Dessa bor ha en tydlig koppling till de 6vergripande
atgardsmalen. Mitbara atgardsmal behover kontrolleras efter genom-
ford atgard sd att maluppfyllelsen kan bekraftas. Detta gors med hjalp
av kontrollprogram for utforandekontroll och omgivningskontroll.

Infor genomforandet av atgdarderna formuleras dven atgardskrav i
form av utforandekrav, funktionskrav och egenskapskrav. Syftet ar att
vagleda entreprendren i utforandet av efterbehandlingsatgarderna och
diarmed sikerstilla uppfyllelse av de 6vergripande och matbara atgards-
malen. Atgirdskraven bor vara s detaljerade som méjligt och omfatta
alla dtgardsaktiviteter samt alla medier eller typer av massor som kom-
mer att atgdrdas eller hanteras. Dessutom behover kraven vara kalky-
lerbara. Formulering av atgardskrav ingar endast 6versiktligt i denna
vagledning.

Det ar viktigt att hela processen for att vilja efterbehandlingsatgard
dokumenteras; fran upprattande av atgardsmal, undersokningar och
utredningar, riskbedomning, atgardsutredning, riskvardering och val av
atgard till genomforande och uppfoljning. Dokumentationen bor om-
fatta sdval tekniska och naturvetenskapliga aspekter av atgarderna som
ekonomiska aspekter.
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Summary

Remediation is needed when a land or water area, a building or a facil-
ity is contaminated to such a degree that it entails unacceptable risks for
human health, the environment or natural resources. Remedial actions
are intended to reduce such risks to acceptable levels. Remediation can
also be needed for other reasons, e.g. in connection with redevelopment.
Since selection of suitable and cost effective actions lies at the core of a
remediation project, it is important that the remedial selection process is
well-founded and transparent.

This is the Swedish Environmental Protection Agency’s (SEPA’s) guid-
ance document for remedial selection. The process entails the following
steps: formulation of remedial goals, investigations and studies, risk
assessment, evaluation of remedial alternatives, selection of a remedial
alternative, and formulation of quantifiable remedial objectives. During
the process, the number of possible remedial alternatives is reduced step-
wise using a range of criteria (remedy evaluation criteria and remedy
selection criteria).

Remedial goals should be formulated early in the process. These indi-
cate either what kinds of land uses or functions are planned for the af-
fected area subsequent to remediation, or what kinds of impacts are con-
sidered acceptable or unacceptable in the surroundings. Remedial goals
are derived from national, regional or local environmental goals, SEPA’s
stance on remediation, interested parties policies and positions, site-
specific conditions, legal requirements and economic preconditions. They
can be expressed in various ways, e.g. risk reduction, reduction of the
source term (quantity or volume), reduction of contaminant transport,
diminished exposure, protection of natural resources and protection of
land use and other interests.

Investigations and studies are used to gather the data which is later
used for risk assessment, evaluation of remedial alternatives, remedial
alternative selection and formulation of quantifiable objectives.

Risk assessment provides information about current and future
risks, the degree and type of risk reduction which is needed, and an
indication whether remediation should focus on contaminant sources,
transport- and exposure pathways or risk objects. The amount of risk
reduction brought about by various remedial alternatives is also as-
sessed. Investigations, studies and risk assessment are only briefly
discussed in this document. The risk assessment process is described
in detail in SEPA’s report “Risk assessment of contaminated areas”
(Naturvardsverket, 2009a).

A remedial alternative evaluation is carried out to identify and ana-
lyze potential remedial alternatives using remedy evaluation criteria.
Remedial alternatives can focus on source reduction or reduction of
transport and exposure. An initial analysis is used to filter out alterna-
tives that do not meet remedial goals or interested parties preconditions,
are not technically feasible, or do not provide acceptable results. During



the subsequent detailed analysis, the remaining alternatives are studied
with respect to costs, risks during and after immunities.

Remedial selection consists of finding a suitable balance between the
costs of various remedial alternatives vis-a-vis their environmental conse-
quences and technical risks, as well as the advantages and disadvantages
of each alternative. This is done using a set of remedy selection criteria
which reflect attainment of goals, technical and financial aspects and
collective or individual concerns. Consideration is also given to uncer-
tainties and timing as well as to parameters such as psychological fac-
tors, recreational and esthetical values. At the conclusion of the selection
process, a best alternative should have materialized.

Remedial goals are implemented in the form of quantifiable remedial
objectives. There should be at least one and usually several objectives for
each remedial alternative. Remedial objectives should be clearly related
to remedial goals. They must be followed up after remediation has been
completed, so that attainment of remedial goals can be confirmed. This
is done by use of programs for monitoring remediation performance and
remedial results.

Prior to the start of remediation, specific remedial requirements are
developed in the form of performance requirements, functional require-
ments and characteristic requirements. These are intended to guide the
remedial contractor’s efforts, thereby assuring attainment of remedial
goals and quantifiable objectives. Specific remedial requirements should
be as detailed as possible and pertain to all remedial activities and all af-
fected media and material types. As well, it must be possible to estimate
the cost of the requirements. Formulation of specific remedial require-
ments is only covered superficially in this guidance document.

It is important that the entire remedial evaluation and selection proc-
ess is well documented, from formulation of remedial goals, through
investigations and studies, risk assessment, and evaluation and selection
of alternatives to implementation and monitoring. The documentation
should cover technical and scientific as well as financial aspects of the
remediation project.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund och syfte

Om ett mark- eller vattenomrade ar fororenat eller en byggnad eller an-
laggning ar fororenad i sidan grad att det innebar oacceptabla risker for
halsa, miljo eller naturresurser, behover man vidta dtgarder. Dessa syftar
till att minska riskerna med det fororenade omradet till en acceptabel
niva. Atgirder som syftar till att reducera risker, féroreningsméingder
eller andra effekter av fororeningar pa en plats kallas efterbehandlings-
atgarder!. Sa langt det ar mojligt och rimligt efterstravas langsiktigt hall-
bara efterbehandlingsatgarder framfor tillfalliga dtgarder.

Innehallet i denna rapport bygger pa erfarenheter fran det efter-
behandlingsarbete som hittills har genomforts i Sverige och interna-
tionellt, men dven pa politiska stallningstaganden som miljomal samt
Naturvardsverkets utgangspunkter for efterbehandling. Rapporten ar
radgivande och visar en tinkbar vig till beslut om efterbehandling.

B Sammanfattning av kapitel 1

Processen att valja efterbehandlingsatgard omfattar foljande moment;
formulering av évergripande atgardsmal, utredningar och unders6kningar,
riskbedémning, atgardsutredning, riskvardering och forslag till efterbehand-
lingsatgard samt forslag till matbara atgardsmal. Processen innehaller dven
aterkopplingar mellan de olika momenten. | de flesta efterbehandlingsprojekt
behéver man gé igenom samtliga moment i processen, men ibland kan det
vara befogat att ta en "genvag” forbi ett eller flera moment.

Omfattningen av och ambitionsnivan i momenten anpassas till objektets
storlek, komplexitet och till risknivan.

Det ar huvudmannen som har det stérsta ansvaret for beslutsprocessen i
ett efterbehandlingsprojekt, men tillsynsmyndigheten har ocksa en viktig roll.

1 Den 1 augusti 2007 genomférdes férandringar i miljobalkens 10 kap. Dessa
innebar bland annat att terminologin férandrades och termen avhjalpande
infordes. Pa grund av 6vergangsbestammelserna till 10 kap. miljobalken ar det
dock huvudsakligen kapitlets aldre lydelse som kommer att tilldmpas i prakti-
ken under en lang tid framaéver. | enlighet med detta anvénds i denna rapport
den aldre lydelsen av miljébalkens 10 kap., om inte annat framgar av samman-
hanget.
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Naturvardsverket vill med rapporten visa vilka moment som bor beaktas
och varfor de ar viktiga. Utrymme limnas dock for platsspecifika an-
passningar eftersom varje efterbehandlingsprojekt har specifika forutsatt-
ningar.

Rapporten ar anvandbar oberoende av vem som ar huvudman eller fi-
nansierar efterbehandlingsatgirderna, storleken pa objekten, typ av foro-
reningar, typ av skyddsobjekt, spridnings- och exponeringsvigar, vilka
medier som ar fororenade eller var i landet det fororenade omradet finns.
Innehallet i rapporten har en tonvikt pa markfragor, eftersom erfarenhe-
ten ar storre betraffande utredningar och atgarder av fororenad mark dn
andra fororenade medier som exempelvis sediment och grundvatten.

Materialet kan ocksa i delar anviandas i situationer som inte i forsta
hand syftar till efterbehandling. Detta galler exempelvis bygg- och an-
laggningsprojekt dar man schaktar jord, muddrar sediment, pumpar vat-
ten, installerar anlaggningar eller pd andra satt kommer i kontakt med
eller paverkar atkomsten av eventuellt fororenat material.

Trots att det finns mdnga likheter mellan fororenade omraden och
nedlagda avfallsdeponier ar rapporten inte avsedd for vagledning vid
slutbehandling av deponier. Anledningen ar att det ofta stalls helt andra
och mer detaljerade krav pa deponier, betraffande bland annat skydds-
atgarder. Valda delar av innehallet i rapporten kan vara tillimpliga dven
vid val av atgarder vid efterbehandling av deponier.

Eftersom ett fororenat omrade paverkar och paverkas av sin omgiv-
ning, bor hdnsyn tas till omgivningen. Det kan ibland vara lampligare
att ta ett helhetsgrepp om ett industriomrade i stillet for att fokusera pa
enskilda fastigheter. Pa sa sitt kan risken for aterkontaminering minime-
ras. Framfor allt kan ett helhetsgrepp medfora samordningsvinster som
innebar savil tekniska som ekonomiska fordelar.

Denna rapport, ”Att vilja efterbehandlingsdtgard”, kompletterar
framst Naturvardsverkets tidigare viagledningar ”Efterbehandling av
fororenade omraden - vagledning for planering och genomforande av ef-
terbehandlingsprojekt” (Naturvardsverket, 1998b) och ”Atgirdskrav vid
efterbehandling” (Naturvardsverket, 1997¢) samt ”Kvalitetsmanual for
anvandning och hantering av bidrag till efterbehandling och sanering”
(Naturvirdsverket, 2008a). Amnesomradet ir under stindig utveckling.
Den som ska vilja efterbehandlingsdtgarder bor darfor halla sig uppda-
terad om de senaste ronen inom riskbedomning, dtgardsutredning och
riskvirdering.

1.2 Processen for att valja efterbehandlings-
atgard och lasanvisning

Processen for att vilja efterbehandlingsatgird startar nar det finns in-
formation eller misstanke om att ett omrade ar sa fororenat att det kan
utgora en risk for manniskors hilsa eller miljon. Efter undersokningar
och utredningar genomfors en riskbedomning. Sedan foljer riskhante-
ring som betraffande fororenade omraden omfattar atgardsutredning,
riskvardering, dtgardsgenomforande och uppfoljning. Redan i projektets
startskede bor man beakta fragor om dokumentation, kommunikation
och information.
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1.2.1

1.2.2

Valet av efterbehandlingsatgird dr en process som utfors stegvis och
med en 0kande grad av upplosning, komplexitet, omfattning och kon-
kretisering. Varje steg eller aktivitet ger underlag for nasta fas. Processen
innehaller ett stort antal aterkopplingar och ofta pagar flera moment
mer eller mindre parallellt. Aterkopplingar och ibland dven omtag av
vissa moment kan bli nodvandiga da ny kunskap efterhand tillkommer.
Processen illustreras oversiktligt i figur 1.1.

Genom hela processen behover man hantera de osikerheter som ar
forknippade med respektive moment. I borjan av processen nar underla-
get dr litet bor man vara forsiktig i sina antaganden. Det innebar att man
aven tar hansyn till konsekvenser av mojliga, men mindre troliga sce-
narier och viljer forsiktiga viarden pa de parametrar som anvinds. Nar
sakerheten i dataunderlaget okar kan bedomningen goras mer konkret.

Ambitionsniva och omfattning for saval processen som helhet som for
de ingdende momenten bor anpassas till efterbehandlingsobjektets stor-
lek och komplexitet samt till risknivan. Det kan vara oskiligt att gora
omfattande utredningar for mindre objekt, medan det kan vara mojligt
att gora ett battre dtgardsval genom detaljerade utredningar for storre
och mer komplexa objekt.

I de flesta efterbehandlingsprojekt behover man ga igenom momenten
i processen grundligt. Ibland kan det racka med ett kortare 6verviagande,
till exempel i samband med att en fororening av mindre omfattning el-
ler risk pétraffas vid ledningsgravning eller motsvarande. Man gar da
ganska omgéende till genomférandet av en atgird och invintar oftast
inte omfattande utredningar. Det dr dock viktigt att dven fore en snabbt
genomford atgard oversiktligt bedoma vilka risker som féroreningen och
atgarderna i sig kan medfora.

For att vilja den lampligaste efterbehandlingsdtgarden behover man
uppratta overgripande och matbara atgardsmal for arbetet. Man beho-
ver ocksa viga den forvintade kostnaden for dtgarden mot tidsdtgangen
och forvintade resultat. Slutligen kravs att atgardens utférande och re-
sultat kontrolleras noggrant.

DOKUMENTATION

Det ar viktigt att hela processen for att vilja efterbehandlingsatgard
samt projektet i Ovrigt dokumenteras. En strukturerad dokumentation
bor paborjas tidigt i projektet. Alla inblandade savil som intresserade
parter mdste kunna forsta och folja beslutsprocessen och projektets mal-
sattningar, genomforande och resultat. Dokumentationen bor dven folja
omrddet i framtiden och hallas offentligt tillganglig. Det sker lampligen
genom att den arkiveras hos huvudmannen, tillsynsmyndigheten och
kommunen, i det fall annan 4n kommunen ar tillsynsmyndighet. Lis mer
om dokumentation i kapitel 9.

KOMMUNIKATION OCH INFORMATION

Efterbehandlingsprojekt vicker ofta ett stort intresse hos narboende,
media och allmanhet. Det ar viktigt att man initialt analyserar och pla-
nerar for vilka kommunikations- och informationsinsatser som kan bli
aktuella under planering och genomférande, samt efter genomforande av
atgarden. I vissa efterbehandlingsprojekt, exempelvis for mindre objekt
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eller objekt av valdigt litet allmanintresse racker det ofta med en god
riskkommunikation under och efter genomforandet. I de fall dar man
bedomer att det finns ett tydligt behov av att informera och kommuni-
cera i princip under hela projektets gang bor en plan for sidana insatser
tas fram redan innan valet av atgdrdsalternativ paborjas. I planen bor
man identifiera malgrupperna, planera kommunikationsinsatserna och
forestalla sig eventuella konfliktorsaker. Dessutom ar det viktigt att pro-
cessen ar oppen och transparent och att det sker en dialog mellan olika
aktorer. Las mer om riskkommunikation i avsnitt 7.4.

1.2.3 LASANVISNING

Huvudmomenten i processen for att vilja efterbehandlingsatgarder be-
skrivs oversiktligt nedan. Resten av kapitel 1 beskriver olika aktorers roll
vid val av atgard samt Naturvardsverkets utgangspunkter for efterbe-
handling.

m  Formulering av 6vergripande atgiardsmal KAPITEL 2

Overgripande atgirdsmal anger vad man vill uppni med en efter-
behandlingsitgiard. De visar i forsta hand vilken anvindning eller
funktion ett omrade onskas ha efter genomford efterbehandlings-
atgird samt vilken paverkan och vilka storningar som kan accep-
teras inom omradet eller i omgivningen. Malen tar ocksa hansyn
till pdgdende markanvandning. Malen bor leda till dtgarder som ar
permanenta och har en vil avvigd férvintansniva. Overgripande
atgardsmal kan uttryckas pa olika sitt, exempelvis som riskreduk-
tion, reduktion av fororeningsmangd eller volym, reduktion av for-
oreningsspridning till omgivningen, minskad exponering, skydd av
naturresurser samt skydd av markanviandning och andra intressen.
Inledningsvis kan overgripande atgardsmal vara relativt vaga och
darfor behover de ibland forfinas allt eftersom arbetet fortskrider.

® Undersokningar och utredningar KAPITEL 3
Fran undersokningar och utredningar av det fororenade omradet
far man det underlag som behovs for att bedoma om risker for
minniskors hilsa eller miljon foreligger och om det finns ett behov
av att minska riskerna genom efterbehandlingsdtgarder. Om man
i riskbedomningen konstaterar att omradet innebar en risk och att
det finns behov av efterbehandling, kan underlaget behova komplet-
teras infor atgardsutredning och riskvardering samt for formulering
av matbara dtgardsmal. Undersokningar och utredningar omfattar
framst uppgifter om fororeningssituationen och den naturliga och
bebyggda miljon pa platsen, samt detaljuppgifter som ar specifika
for olika dtgardsmetoder.

B Riskbeddomning KAPITEL 4
Riskbedomning syftar till att identifiera och kvantifiera de risker
som ett fororenat omrade kan ge upphov till. Riskbedomningen ar
utgdngspunkten for ett beslut om efterbehandlingsatgarder behovs
for ett omrdde. Riskbedomningen beskriver vidare vilka risker som
fororeningssituationen innebar idag och i framtiden, hur mycket
riskerna behover reduceras, vilken form av riskreduktion som
behovs pa kort och lang sikt samt om valet av efterbehandlingsat-
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direkt till atgard
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Overgripande atgardsmal KAPITEL 2
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Riskvardering KAPITEL 6
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Uppfoljning och dokumentation KAPITEL 9

Beslut om avslut
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moment
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tidigare
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Figur 1.1. Oversiktlig illus-
tration av processen for att
valja efterbehandlingsatgard.
Rutan visar vilka moment
som bidrar till val av atgard.
Nej-besluten kan innebara att
processen avslutas eller att
man backar till tidigare mo-
ment. Aterkopplingar kan ske
mellan olika moment, exem-
pelvis fran atgardsutredning
och riskvardering tillbaka till
riskbedémning och aven till
omformulering av 6vergripande
atgardsmal.
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garder bor inriktas pa fororeningskallor, transport- och expone-
ringsvagar eller skyddsobjekt. Dessutom bedoms den riskminskning
som olika atgirdsalternativ kan dstadkomma. I denna rapport sam-
manfattas riskbedomningsmomentet endast kortfattat. Momentet
utvecklas i rapporten "Riskbedomning av fororenade omraden.

En vigledning fran forenklad till fordjupad riskbedomning”
(Naturvardsverket, 2009a).

m Atgirdsutredning KAPITEL 5
I en dtgardsutredning utreds vilka atgardsalternativ som ar lampliga
for det aktuella fororenade omradet. Atgirdsutredningen
utgor ett viktigt underlag for riskvarderingen, dar sedan ett slutligt
forslag till dtgardsalternativ tas fram. Utgdngspunkterna i dtgards-
utredningen dr de 6vergripande dtgardsmalen och resultatet fran
riskbedomningen. I atgardsutredningen identifieras och analyseras
mojliga dtgirdsalternativ. Atgirdsalternativen kan avse reduktion
av fororeningskillan eller begransning av spridning och exponering.
Atgirdsalternativen analyseras med hjilp av utvirderingskriterier.
Nir tinkbara atgirdsalternativ identifierats sillas de alternativ bort
som inte uppfyller 6vergripande dtgiardsmal, inte ar tekniskt
genomforbara eller inte ger acceptabla resultat. Genom en fordju-
pad alternativanalys studeras sedan de kvarvarande atgardsalter-
nativen med avseende pa kostnader, risker bade under och efter
atgardsgenomforandet samt omgivningspaverkan.

B Riskvdrdering KAPITEL 6
I en riskvirdering jamfors dtgardsalternativen fran dtgardsutred-
ningen genom att utvardera deras nyttor (i forsta hand nyttan av
riskreduktionen) mot deras kostnader, tekniska mojligheter och
ovriga aspekter. Riskvarderingen utgar fran de overgripande &t-
gardsmalen samt resultat frin undersokningar och utredningar,
riskbedomningen och dtgirdsutredningen. Resultaten tolkas i risk-
varderingen och leder till en avviagning mellan 4 ena sidan de totala
miljomassiga konsekvenserna (positiva och negativa) och tekniska
riskerna for de olika dtgardsalternativen, 4 andra sidan alternati-
vens kostnader. Riskvarderingen mynnar i ett beslutsunderlag for
att vilja det lampligaste atgardsalternativet for det aktuella objektet.
Riskvarderingen bor utforas i nara samrad mellan huvudman, till-
synsmyndighet och andra berorda samt i vissa fall med allmanheten.

m Forslag till matbara atgardsmal  kaPITEL 7
Mitbara atgardsmal uttrycker vad som kravs for att uppna de
overgripande dtgardsmalen. De utgor darmed en konkretisering av
de overgripande mélen i kvantifierbara termer. Man bor ta fram
minst ett, ofta flera, matbara atgardsmal for varje efterbehandlings-
atgird. De mitbara atgardsmalen bor ha en tydlig kopplig till de
overgripande atgardsmalen. Om det inte d4r mojligt att formulera
matbara dtgardsmal dar maluppfyllelsen faktiskt gar att mata, kan
det bli n6dvandigt att omformulera de 6vergripande atgardsmalen.
For vissa dtgardsalternativ kan det dven vara aktuellt med matbara
atgardsmal som galler under genomforandeskedet. Matbara &t-
gardsmal behover kontrolleras sd att maluppfyllelsen kan bekriftas.
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Detta gors med hjidlp av kontrollprogram for utforandekontroll,
omgivningskontroll samt referensundersokningar.

Atgérdsfﬁrberedelser och atgardskrav KAPITEL 8

Genomforandet av efterbehandlingsdtgarder forbereds, bland an-
nat genom formulering av atgardskrav som preciserar vad som
bor goras och pa vilket sitt det bor goras. Syftet dr att vagleda och
styra entreprenorens utforande av efterbehandlingsatgiarderna och
ddarmed sikerstilla uppfyllelse av de 6vergripande och mitbara at-
girdsmalen. Atgirdskrav bor vara sa detaljerade som méjligt och
omfatta samtliga atgardsaktiviteter och samtliga medier som ska
atgardas eller hanteras. Dessutom bor dtgardskraven vara kalkyler-
bara. Atgirdsforberedelser och 4tgirdskrav behandlas endast 6ver-
siktligt i denna rapport.

Uppfdljning och dokumentation «arITEL 9

Det ar viktigt att hela processen for att vilja efterbehandlingsatgard
dokumenteras och litt kan foljas. Dokumentationen behover om-
fatta allt fran upprattande av atgardsmal, riskbedomning och at-
gardsutredning till riskvardering, val av atgard, faktiskt genomfor-
ande av dtgiarden och uppfoljning av atgarden. Dokumentationen
bor omfatta savil tekniska och naturvetenskapliga aspekter av
atgarderna som ekonomi och ovriga aspekter. Den ar avsedd for
tillsynsmyndighetens bedomningar, som underlag for riskkommuni-
kation, i forekommande fall som underlag i en planprocess eller for
bevarande av information for andra andamal.

OSAKERHETER

Vilka osdkerheter som finns i de olika momenten i processen for att

vilja efterbehandlingsdtgird behover belysas. Det kan till exempel goras .
.. .. o .. . Tabell 1.1. Exempel pa

genom att anvanda statistiska matt. Nar man kommer till momentet osakerheter i ett efter-

riskvardering och manga aspekter ska vagas samman ar det viktigt att de behandlingsprojekt.

Fororeningskallor ~ Spridning Undersokning, Riskbedomning i\tgéirdsfas
provtagning och analys
= Historik = Geologiska = Strategi = Konceptuell mo- = Effektivitet
forhallanden dell
— lagerfoljd
— spricksystem
= Verksamhet = Provtagningssatt = Spridningsmodell = Teknisk
genomforbarhet
= Fororeningstyp = Urval av @mnen = Exponerings- = Miljo- och
modell halsorisker
= Teknisk funk- = Hydrogeologiska ™ Analysmetod = Dos-effekt- m Atgardsmal
tion forhallanden ~ faltanalys samband B Kostnader
— grundvatten- — laboratorieanalys = Ovriga intressen
stromning
— randvillkor
= Markkemi = Faltstudier

= Fororeningars
egenskaper
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osikerheter som finns i underlaget dr vil dokumenterade. Olika typer av
osikerheter som kan behova hanteras inom ett efterbehandlingsprojekt
exemplifieras i tabell 1.1.

Ett sdtt att hantera osdkerheter ar att konsekvent vilja de mest
ogynnsamma forhdllandena i alla bedomningssteg, men ett sddant for-
farande kan ldtt resultera i orealistiska skattningar. I praktiken anvands
istallet ofta forsiktiga, men inte orealistiska skattningar. Fortfarande ar
dock osikerheten inte tydlig och sikerhetsmarginalen dar okand. Det ar
ett problem for de inblandade och kan forsvara riskkommunikationen.
Att uppskatta och tydliggora osakerheter ar darfor av stor betydelse
i varje bedomning. Lds mer om osidkerheter och representativa halter
i bland annat rapporten ”Riskbedémning av fororenade omraden”
(Naturvardsverket, 2009a).

1.3 Aktorer vid val av efterbehandlingsatgard

Beslut om efterbehandlingsdtgarder bor fattas pa basta mojliga grund.
En forutsattning ar att beslutsunderlaget dr sa komplett som mojligt.
Beslutsunderlaget sammanfattar dtgardsvalsprocessen, fran under-
sokningar och utredningar, formulering av 6vergripande dtgardsmal,
riskbedomning och dtgardsutredning till riskvardering och forslag till
atgardsalternativ och matbara atgardsmal. Att fa ett val underbyggt be-
slutsmaterial kan underlittas genom att folja den process som beskrivs i
denna rapport.

Beslutsunderlaget bor vara transparent och val forankrat hos berorda
aktorer. Bide den som dr ansvarig for genomforande av utredningar eller
efterbehandlingsatgirder (huvudmannen), tillsynsmyndigheter och andra
berorda (sdsom fastighetsigare och verksamhetsutovare) bor medverka
i beslutsprocessen. I vissa projekt som kan paverka en bredare grupp ar
det fordelaktigt om allmanheten ocksa medverkar nir beslutsunderlaget
tas fram. Andra aktorer som vanligen ar berorda av efterbehandlings-
projekt ar konsulter, andra rddgivare och forskare samt entreprenorer.

1.3.1 HUVUDMANNEN

Det ar vanligtvis huvudmannen som har det storsta ansvaret for besluts-
processen. Det dr huvudmannen som fattar de flesta vasentliga besluten
under projekttiden, till exempel val av dtgarder, 6vergripande och matbara
atgardsmal samt dtgardskrav. Eftersom malsdttningen ar ”det basta beslu-
tet” dr det lampligt att man i beslutsprocessen stimmer av olika parters
asikter och forvantningar. D3 kan hansyn till exempel tas till myndighets-
krav och synpunkter fran allmanheten. Forutom tillsynsmyndigheten finns
det flera andra myndigheter som kan tiankas vara berorda av ett efterbe-
handlingsprojekt och darmed bor tillfragas, till exempel Fiskeriverket och
Vattenmyndigheten dir det fororenade omradet ar belaget.

Enligt 28 § i forordningen om miljofarlig verksamhet och halsoskydd
(1998:899) ar det anmalningsplikt for den som vill vidta avhjidlpande-
atgarder (inklusive utredning och efterbehandling), som kan medfora
okad risk for spridning eller exponering av fororeningarna och dar
risken inte bedoms som ringa. Det kan ocksa kravas tillstand eller
anmalan enligt miljobalken om dtgarden omfattar vattenverksamhet
(11 kap. miljobalken), behandling eller deponering i egen anldggning
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(9 kap. miljobalken)?. Tillstand eller anmalan kan dven behovas for
behandlingsforsok i pilot- eller fullskala. For tillfalliga behandlingsan-
laggningar som stalls upp pa ett efterbehandlingsobjekt kravs bara en
anmilan om behandlingen pagar under maximalt ett ar och inte innebir
nagon form av deponering pa platsen, enligt forordningen om miljofarlig
verksamhet och halsoskydd (1998:899).

Huvudmannen behover bedoma behovet av anmailan eller tillstand i
varje enskilt fall utifrdn kunskap om bland annat fororeningarnas bela-
genhet, farlighet och miangd, omgivningens kanslighet samt planerade
atgarder inklusive hantering av fororenade massor. I normalfallet kravs
anmilan for efterbehandlingsitgirder. Aven utredningar kan vara an-
malningspliktiga om huvudmannen bedomer att de kan medféra mer
an ringa risk for okad fororeningsspridning eller exponering. Se vidare
bilaga 2.

Huvudmannen bor samrdda med tillsynsmyndigheten i god tid innan
anmalan eller tillstindsansokan ska lamnas in. En anmalan ska vara
inlamnad minst sex veckor innan atgdrden vidtas, om inte tillsynsmyn-
digheten bestimmer nagot annat. For tillstandspliktiga atgarder kravs
att man har fatt tillstindet innan man vidtar atgarderna. En tillstands-
process kan ta lang tid.

I samband med en provning av verksamheten lamnar huvudman-
nen forslag till overgripande och matbara dtgardsmal samt i vissa fall
atgardskrav. Atgardskraven kan till exempel inkludera krav pa terfyll-
nings- och ersittningsmassor och utslappskrav (fran muddring och av-
vattning). Atgirdskraven faststills sedan av tillsynsmyndigheten.

Det ar upp till huvudmannen att halla sig uppdaterad om den senaste
utvecklingen inom riskbedomning, dtgardsutredning och riskvardering.
Det ar ocksa viktigt att huvudmannen overviger, och vid behov utreder,
andra konsekvenser av sina beslut. Detta giller i synnerhet nar huvud-
mannen av ndgot skal viljer att:

Ta genvagar genom beslutsprocessen.
Prioritera vissa medier eller skyddsobjekt.

Inte genomfora nagra efterbehandlingsatgirder alls trots att
riskbedomningen har patalat ett dtgardsbehov.

Foresla atgarder som innebar att endast en del av fororenings-
situationen atgardas.

TILLSYNSMYNDIGHETEN

I beslutsprocessen om efterbehandlingsdtgirder spelar tillsynsmyndig-
heten en viktig roll. Inledningsvis bor den fungera som bollplank och
samtalspart i informella och formella samrad. I slutet av processen fattar
myndigheten formella beslut. Det finns olika tillvigagangssatt for detta,
beroende pa den juridiska situationen.

2 Muddring innebér alltid en prévning av vattenverksamhet enligt 11 kap.
miljobalken. Avsankning eller bortledning av grundvatten, anldggande av kaj,
utfyllnad av vattenomrade osv. kan ocksa behova prévas enligt 11 kap. miljo-
balken. Begreppet behandling kan stracka sig fran den enklaste krossning och
avvattning till avancerade jordtvattar och termiska behandlingsanlaggningar.
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Nir tillsynsmyndigheten bedomer att efterbehandlingsdtgiarder dr
befogade pa grund av risk for skada eller olagenhet for manniskors
hilsa eller miljon, kan myndigheten stilla krav pa efterbehandling med
utgangspunkt i 2 kap. 8 § miljobalken (ansvar for skadad miljo) och i
10 kap. miljobalken (verksamheter som orsakar miljoskador). Det kan
goras i form av ett foreliggande, dar de efterbehandlingsansvariga (en
eller flera verksamhetsutovare eller fastighetsiagare) alaggs att utreda,
planera och genomféra atgarderna. Huvudmannen (som i detta fall 4r en
av de efterbehandlingsansvariga) behover sedan anmala och i vissa fall
dven soka tillstdnd for att genomfora atgarderna. Myndigheten meddelar
genom forelaggande eller forbud de ytterligare skyddsatgarder, begrans-
ningar och forsiktighetsmatt som den anser behovs for att forebygga,
hindra eller motverka att verksamheten eller atgarden medfor skada eller
oldagenhet for manniskors hilsa eller miljon. Tillsynsmyndigheten kan
ocksa meddela att den inte vidtar ndgra dtgarder med anledning av an-
malan.

Oavsett om tillsynsmyndigheten i foreliggande eller motsvarande
stallt krav pa redovisning av resultat fran utredning eller efterbehandling
bor myndigheten underrittas om resultatet. Darmed far den underlag
for bedomning och eventuellt beslut om behovet av fortsatta utredningar
eller atgdrder. Det giller aven om utredningarna visar att det inte finns
nagot behov av efterbehandlingsatgirder.

Efterbehandlingsatgarder kan ocksa goras frivilligt. Nagon som
saknar ansvar enligt 10 kap. miljobalken kan dnda ha for avsikt att ge-
nomfora efterbehandlingsdtgiarder. Det kan exempelvis handla om den
som har tagit pa sig huvudmannaskapet for ett projekt som finansieras
genom statsbidrag. Huvudmannen lamnar dven d4 in en anmalan, eller
om sd kravs dven en tillstindsansokan. I sidana fall behover tillsyns-
myndigheten ocksd fatta beslut om forslaget, men den lagliga grunden
ar oftast 2 kap. 3 och 7 §§ miljobalken (allmin hiansyn och rimlighet).
Myndigheten meddelar genom forelaggande eller forbud de ytterligare
skyddsatgarder, begransningar och forsiktighetsmatt som den anser
behovs for att forebygga, hindra eller motverka att verksamheten eller
atgiarden medfor skada eller oligenhet for manniskors hilsa, miljon eller
naturresurser. Tillsynsmyndigheten kan ocksd meddela att den inte vidtar
nagra dtgirder med anledning av anmaélan.

Darutover kan situationer med en kombination av ovanstdende in-
traffa, till exempel dar ndgon som har ansvar enligt 10 kap. miljobalken
vill genomfora efterbehandlingsatgarder pa frivillig basis, utan foregden-
de krav fran tillsynsmyndigheten. Rent juridiskt hanteras dessa fall som
om de inte vore frivilliga. Skillnaden ar att anmalan eller tillstindsanso-
kan inte foregas av ett forelaggande.

1.3.3 ALLMANHETEN

I vissa projekt kan det vara onskvart att allmanheten deltar i beslutspro-
cessen, exempelvis nar ett storre geografiskt omrade, delar av ett samhal-
le eller betydelsefulla naturresurser ar fororenade eller kan paverkas av
atgardernas genomforande. Det kan ocksa finnas ett behov av en dialog
med allmanheten betriaffande till exempel olika intressegruppers anviand-
ning av omradet samt storningar och oldgenheter under genomférandet av
atgarderna. Behovet av att involvera allmadnheten avgors fran fall till fall.
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Allménhetens engagemang stirker beslutens forankring och ger dessa
okad legitimitet. Allmdnheten kan ocksa tillféra kunskaper som skiljer
sig fran experternas och politikernas kunskaper, vilket kan ha stor bety-
delse for genomforandet av efterbehandlingsdtgarderna. Huvudskalet till
att involvera allmanheten i beslutsprocessen ar allas ratt att bli inblanda-
de i beslut som ror oss. En mer ingdende diskussion kring allmanhetens
engagemang aterfinns i Andersson m.fl., 2006.

Det finns mdnga sitt att engagera allmanheten i beslutsprocessen, till
exempel genom informations- och diskussionsmoten, rundabordssamtal,
enkdter och intervjuer. Som utgdngspunkt for detta engagemang behovs
vanligtvis icke-tekniska sammanfattningar av utredningsrapporterna.

OVRIGA AKTORER

Flera aktorer deltar i processen for att valja efterbehandlingsatgard.
Dessa kan till exempel vara de konsulter som oftast tar fram beslutsun-
derlagen, radgivande myndigheter och forskare. Vid de delar av riskbe-
domningen som avser manniskors hilsa kan det vara lampligt att ta del
av den kunskap som finns vid landets miljomedicinska enheter. Nar det
giller flera av momenten finns specialistkunskaper pa exempelvis univer-
sitet och hogskolor. Det finns dven ett flertal andra institutioner som har
breda kunskaper kring olika delar av dtgardsvalsprocessen.

Berorda fastighetsdgare och verksamhetsutovare kan ha synpunkter
pa processen. Dessa kanaliseras genom huvudmannen, som har till upp-
gift att jamka samman alla dsikter pa vagen mot atgardsvalet.

Entreprenorer dr normalt underordnade huvudmannen, och har ingen
uttalad roll i valet av dtgarder. Daremot ar det vanligt att entreprenorer
levererar underlag som kan behovas i dtgardsutredningen, till exempel
utredningar av om det fororenade mediet dr behandlingsbart. Dessutom
behover entreprenorerna i genomforandeskedet ta del av och infria at-
gardskrav, sa att atgardernas maluppfyllelse sikerstalls.

1.4

Naturvardsverkets utgangspunkter
for efterbehandling

Det 6vergripande syftet med efterbehandling av fororenade omraden ar
att langsiktigt minska risken for skada eller oligenhet for manniskors
halsa eller miljon samt att minska mangderna och halterna av metaller
och naturfrimmande dmnen i miljon. Efterbehandlingsarbetet i Sverige
utgdr fran miljobalken och de av riksdagen faststillda miljomalen.
Delmal om efterbehandling av fororenade omraden finns i det nationella
miljokvalitetsmalet Giftfri miljo.

Det gemensamma, overgripande syftet med miljobalken och
miljokvalitetsmalen ar att frimja en ekologiskt hallbar utveckling.
Miljokvalitetsmalen ger uttryck for den politiska viljan med miljoarbetet,
medan miljobalken &r ett styrmedel bland annat avsett for att nd maélen.
Samtliga bestimmelser i miljobalken ska tillimpas sa att balkens mal
och syfte pa basta sitt tillgodoses. Nar tveksamhet rader om vad som
bor beslutas eller goras ska miljomalen vara viagledande och det som
mest sannolikt gynnar uthallig utveckling viljas (miljomalspropositionen
2000/01:130 och miljobalkspropositionen 1997/98:45).
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Naturvéardsverket ger har sin uppfattning om viktiga utgangspunkter
for efterbehandlingsarbetet i Sverige. Utgdngspunkterna har formulerats
utifran langsiktighet och hallbarhet i syfte att skydda halsa, miljo och
naturresurser nu och i framtiden. Utgangspunkterna avspeglas i den
utredningsmetodik som Naturvardsverket forordar och i Naturvards-
verkets generella riktvarden for fororenad mark. De viktigaste utgangs-
punkterna som Naturvardsverket anser bor vara vigledande i arbetet
med efterbehandling av fororenade omraden listas nedan.

® Bed6émning av milj6é- och hélsorisker vid férorenade omraden bor
goras i saval ett kort som langt tidsperspektiv.

Med ett langt tidsperspektiv menar Naturvardsverket i storleksordningen 100-
tals till 1000 &r. Den planerade markanvandningen ar en utgangspunkt nar
riskbeddmning och atgardsutredningar ska utféras. Markanvandningen ar ofta
bara verblickbar i ett tidsperspektiv kortare an 100 ar. Det ar dock viktigt att
uppskatta vad som kan komma att handa i ett l1angre tidsperspektiv, exempelvis
avseende kvarlamnade fororeningar, skyddsatgarders langtidsegenskaper och
framtida andringar i markanvéndning. Detta bland annat for att uppfylla mil-
jobalkens mal att framja en hallbar utveckling som innebar att nuvarande och
kommande generationer tillférsékras en halsosam och god miljé.

B Grund- och ytvatten ar naturresurser som i princip alltid
ar skyddsvarda.

| Sverige ar grund- och ytvatten i liten utstrackning paverkade av féroreningar.
Det ar ovanligt ur ett internationellt perspektiv och pa manga séatt en tillgang
for landet. Miljokvalitetsmalen Levande sjoar och vattendrag, Ingen évergédning
respektive Grundvatten av god kvalitet har antagits for att skydda dessa
vattenresurser. | miljomalen slas fast att framtida generationer ska ha tillgdng
till ett grundvatten som ger en saker och hallbar dricksvattenférsorjning och
som bidrar till en god livsmiljé fér véxter och djur i sjéar och vattendrag. Sjdar
och vattendrag ska vara ekologiskt hallbara och deras variationsrika livsmiljoer
ska bevaras. Skydd av vattenresurser finns i svensk lagstiftning, bland annat
genom omradesskyddet i 7 kap. miljébalken och bestdmmelserna om miljo-
kvalitetsnormer for vatten i 5 kap. miljébalken, vilka preciseras i féorordningen
(2004:660) om forvaltning av kvaliteten pa vattenmiljon.

®m Spridning av fororeningar fran ett fororenat omrade bor inte
innebdra vare sig en hojning av bakgrundshalter eller utslapps-
mangder som langsiktigt riskerar att forsamra kvaliteten pa
ytvatten- och grundvattenresurser.

Aven om narliggande grund- och ytvatten inte direkt bedéms vara skyddsvérda
ar de férbundna med andra vattenférekomster och kan bidra till en diffus féro-
reningsbelastning. Utgadngspunkten har saledes sin grund i att skydda miljon
som helhet och méanniskors hélsa i synnerhet. Senast ar 2015 ska alla sjoar,
vattendrag och grundvattenférekomster ha uppnatt god ekologisk och kemisk
status enligt forordningen (2004:660) om férvaltning av kvaliteten pa vat-
tenmiljon. Att undvika, minska och férebygga den kemiska paverkan i yt- och
grundvattenforekomster ar nédvandig for att uppna detta.
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m Sediment- och vattenmiljéer bor skyddas sa att inga stérningar
uppkommer pa det akvatiska ekosystemet och sa att sarskilt
skyddsvarda och vardefulla arter varnas.

En god kvalitet i sjodar, vattendrag och kustnéra miljder ar avgérande for det
akvatiska och marina biologiska livet. Nar féroreningar har hamnat i vattendrag
kan de spridas bade snabbt och langt, och paverka ekosystem inom stora omra-
den. Ett nationellt mal for miljoarbetet &r att fisk i Sveriges hav, sj6ar och vat-
tendrag ska vara tjanligt som manniskoféda med avseende pa innehall av natur-
frammande damnen (uttryckt i miljgmalet Giftfri miljo). Vidare lyfts bevarande av
biologisk mangfald i miljomalen Levande sj6ar och vattendrag och Hav i balans
samt levande kust och skargard.

m  Markmiljon boér skyddas sa att ekosystemets funktioner kan
upprétthallas i den omfattning som beh6vs for den planerade
markanvandningen.

Skyddsnivan i marken bor motsvara en niva dar marken kan uppfylla de funk-
tioner som forvantas vid den planerade markanvandningen. Langsiktighet ar
huvudskalet till att férutsattningar for bevarande av en viss markfunktion alltid
bor beaktas. Framjande av en langsiktigt god hushallning med mark, vatten
och andra resurser uttrycks i miljomalet God bebyggd miljo. Vidare innebar
miljomalet Ett rikt vaxt- och djurliv att den biologiska mangfalden ska bevaras
och nyttjas p& ett hallbart satt, fér nuvarande och framtida generationer. Aven i
miljébalkens forsta kapitel faststélls att den biologiska mangfalden ska bevaras
och mark- och vattenomraden anvandas sa att en fran ekologisk, social, kultu-
rell och samhallsekonomisk synpunkt langsiktigt god hushallning tryggas.

m Lika skyddsnivaer bor efterstravas inom ett omrade som totalt sett
har samma typ av markanvandning, exempelvis ett bostadsomrade.

Med utgangspunkt i ldngsiktighet och hallbarhet bor indelning med skilda krav
(olika matbara atgardsmal) pa olika djup eller i plan undvikas sa langt det ar
tekniskt mojligt och ekonomiskt rimligt. Riskerna med kvarlamnade féroreningar
kan vara svara att bedéma i ett langtidsperspektiv. Anvandning av marken

i ett delomrade kan andras, forutsattningarna for spridning till exempel via
grundvatten och genom damning kan férandras, féroreningar kan flyttas om vid
gravarbeten. | praktiken ar det svart att hantera olika restriktioner for mindre
volymer eller ytor. Kraven pa bevarande av information om kvarlamnade férore-
ningar blir hoga, for att undvika en felaktig hantering i framtiden.

m Exponeringen fran ett fororenat omrade bor inte ensam sta for hela
den exponering som &r tolerabel fér en manniska.

Manniskor exponeras for féroreningar pa manga olika satt till exempel via luft,
mat, vatten, konsumentprodukter, 1akemedel och i arbetsmiljén. Férorenade
omraden utgor saledes en av flera kéllor till exponering for féroreningar. Mot
bakgrund av detta anser Naturvardsverket att féroreningar i mark inte bor teck-
na in hela det tolerabla dagliga intaget. | miljomalet Giftfri miljo uttrycks att
den sammanlagda exponeringen i arbetsmiljé, yttre miljé och inomhusmiljé for
sarskilt farliga @amnen ska vara nara noll och for 6vriga @mnen inte skadliga for
manniskor.
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Ett 6vergripande atgardsmal
kan vara att omradet ska vara
underhallsfritt efter atgarden.



2 Overgripande
atgardsmal

2.1 Att tdnka pa vid malformulering

Atgirdsmal kan delas upp i vergripande respektive mitbara at-
gardsmal. Har beskrivs hur man formulerar overgripande atgards-
mal. Overgripande atgirdsmal tar man fram tidigt i processen. Redan
momentet riskbedomning utgér fran de 6vergripande atgardsmalen.
Resultaten av riskbedomningen, dtgardsutredningen och riskvarderingen
visar sedan om man kan uppné de 6vergripande méalen. Beroende pa hur
atgardsmalen formuleras kan man utesluta eller aktualisera atgardsalter-
nativ, vilket bor beaktas i atgardsutredningen och riskvirderingen.
Overgripande dtgirdsmal anger vad man vill uppna med en efterbe-
handlingsdtgard. De visar i forsta hand vilken anvandning eller funktion
ett omrade onskas ha efter genomford efterbehandlingsatgird samt vilken
paverkan och vilka storningar som kan accepteras inom omradet eller i
omgivningen. Mdlen tar ocksd hiansyn till pdgdende markanviandning.
Overgripande dtgirdsmal ser olika ut beroende pa vilket férorenat om-
rdde de avser. Exempelvis skiljer sig troligen overgripande atgardsmal for
ett gammalt gruvomrade, som i forsta hand belastar den omgivande mil-
jon, fran malen for ett fore detta industriomrdde som bebyggs med bosta-
der och dar risken for manniskors hidlsa dr det huvudsakliga problemet.

Bl Sammanfattning av kapitel 2

Overgripande &tgardsmal formulerar man tidigt i processen. De anger vil-
ken anvandning eller funktion ett omrade &r tankt att ha efter atgard eller
vilken paverkan och vilka stérningar som ar acceptabla eller oacceptabla i
omgivningen. Malen bor leda till atgarder som ar permanenta och har en val
avvagd forvantansniva. Malen kan uttryckas pa olika satt, exempelvis som
riskreduktion, reduktion av féroreningsmangd eller volym, reduktion av féro-
reningsspridning till omgivningen, minskad exponering, skydd av naturresur-
ser samt skydd av markanvandning och andra intressen.
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I figur 2.1 illustreras de oversiktliga aspekter som bor beaktas nar man
ska formulera overgripande atgardsmal.

Naturvardsverkets

utgangspunkter for Aktérers policy och

efterbehandling

Miljamél -
Figur 2.1. Aspekter som

bor beaktas vid formu- Miljorattsliga Platsspecifika

lering av Gvergripande forutsattningar forutsattningar
atgardsmal.

standpunkter

Projektets ekonomiska
forutsattningar

Nar man upprittar dtgardsmal ar det viktigt att tanka i ett langt tids-
perspektiv. Overgripande atgiardsmal har sin utgangspunkt i nationella,
regionala eller lokala miljomal, Naturvardsverkets utgangspunkter for
efterbehandling, olika intressenters och aktorers policy och stindpunkter
samt platsspecifika forutsattningar. Exempel pd platsspecifika forutsatt-
ningar ar pagdende och planerad markanvindning, markanvandningen
i omgivningen, tillgang till transportmojligheter, forekomst av skyddad
natur och kulturminnen, narhet till vattentidkter och naturvetenskapliga
eller tekniska forutsattningar.

Vid malformuleringen beaktas ocksa de miljorattsliga och ekonomis-
ka forutsdttningarna som galler for projektet. De ekonomiska forutsatt-
ningarna beaktas redan vid formuleringen av 6vergripande dtgardsmal
for att undvika att orealistiska mal sdtts upp och processen avstannar el-
ler maste goras om. Ekonomiska aspekter dterkommer i riskvarderingen,
men om hansyn tas till ekonomi redan vid formuleringen av 6vergripan-
de atgardsmal kan ekonomiskt helt orimliga atgdardsalternativ undvikas.
Det giller dock inte maxalternativet och basta teknikalternativet, som
alltid tas med till riskvarderingen som jamforelsealternativ
(se avsnitt 5.2.2).

Malen bor helst formuleras pd sadant sitt att nar efterbehandlingen
har genomforts kravs inga ytterligare dtgarder for att uppnddda mal ska
kunna bibehallas. Malen bor framja val av bestindiga och langsiktigt
héllbara atgarder. Det giller bland annat att minska riskerna fér mannis-
kor, miljon och naturresurser samt att minska mangderna och halterna
av metaller och naturfrimmande dmnen i miljén. Atgirdsmaélen bor
ocksa uppmuntra till hushdllning med material genom dteranviandning
och dtervinning. Ravaror och energi bor anvandas sa effektivt som moj-
ligt s att forbrukningen minimeras. Vidare bor det som utvinns ur natu-
ren kunna anvindas, dteranvandas, dtervinnas eller slutligt omhandertas
med minsta mojliga resursforbrukning, och utan att naturen skadas.

En annan viktig aspekt att beakta dr om dtgardsmalen innebar be-
gransningar i markanvandning. Om sd 4r fallet 4r det viktigt att redan i
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2.2

maélformuleringen ta hinsyn till om det finns behov av till exempel ad-
ministrativa atgarder och om atgirdsalternativen medfor framtida drift
eller underhall.

Det kan hinda att flera tinkbara 6vergripande dtgardsmal identifieras
som speglar skilda forvantningar pa vilka resultat man kan uppna (sa kal-
lade forvantansnivier). Detta kan bland annat intriffa om de mal som ur-
sprungligen formulerades inte kan uppnas, exempelvis till f6ljd av tekniska
svarigheter eller av ekonomiska orsaker. D4 bor atgardsalternativ for flera
forvantansnivder utredas, tills man hittar en nivd som bade ar rimlig och
acceptabel. Skilda forvantansnivaer kan ocksd aterspegla olika typer av
pagaende och framtida markanvindning. Det kan ocksa ofta vara lampligt
att ha separata dtgardsmal avseende risk for halsa respektive miljo.

Formulera 6vergripande atgardsmal

Overgripande atgirdsmal kan antingen vara riskbaserade eller vara
direkt kopplade till nationella, regionala eller lokala miljomal eller till
exempel en miljopolicy. Alla aktorer har sina egna standpunkter, driv-
krafter och malsattningar. Till exempel kan intentioner i 6versikts- och
detaljplaner, intresse av att anvanda specifika atgardstekniker, foretags-
policy, kapacitet och arbetsbeldggning, allminna varderingar och mycket
annat ha inflytande pa formuleringen av 6vergripande atgardsmal i ett
enskilt projekt. Overgripande atgirdsmal kan ha olika syften och kan
uttryckas pa flera olika sitt, bland annat som:

riskreduktion

reduktion av fororeningsmingd eller volym
reduktion av fororeningsspridning till omgivningen
minskad exponering

skydd av naturresurser

skydd av markanvindning och andra intressen.

Riskbaserade dtgardsmal utgér fran vilken riskreduktion som kravs for
att de framtida riskerna for hilsa, miljé och naturresurser inom omradet
och i omgivningen ska vara acceptabla. Andra atgardsmal kan handla
om att avldgsna fororeningar fran kretsloppet, oavsett riskniva, eller att
till exempel gora sig av med eventuella ”miljoskulder” fran ett foretags
fastighetsinnehav.

Overgripande atgiardsmal behover enkelt kunna omvandlas till mat-
bara atgardsmal, for att dirigenom mata maluppfyllelsen. Om det inte ar
mojligt kan de 6vergripande dtgardsmalen behéva omformuleras. Infor
genomforandet av atgarder upprattas atgardskrav. Dessa preciserar i de-
talj vad som krivs for att uppna de mitbara atgiardsmalen. Atgirdskrav
diskuteras oversiktligt i kapitel 8. Relationen mellan nationella, regio-
nala och lokala miljomal, 6vergripande atgardsmal, matbara dtgardsmal
och dtgardskrav askadliggors med exempel i tabell 2.1.
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i\tgéirdskrav

Miljomal Overgripande atgardsmal Matbara atgardsmal

4000 m? jord ska schaktas
upp fran angivna delytor och
skickas till godkand mottagare.

Marken ska vara
lamplig for sitt an-
damal och utgéra en
god och héalsosam
livsmiljo.

Halterna av kvicksilver
inom omradet bor inte
overskrida det platsspe-
cifika halsoriskbaserade
riktvardet 1 mg/kg TS.

Omréadet ska kunna utnytt-
jas for bostadsandamal.
Eventuella risker for de bo-
ende fran markféroreningar
ska vara pa lagriskniva. Efterkontroll av schaktbotten
innan aterfylining ska ske med

5 prov per 200 m?.

Ingen skadlig ex-
ponering for farliga
kemiska @mnen.

Ett 0,3 meter méaktigt tatskikt
med hydraulisk konduktivitet
< 107 m/s och angiven ytmo-
dulering ska anlaggas.

Halten av kvicksilver i
ytvatten bor inte over-
stiga 4 ng/l.

All fisk ska vara
tjanlig som méannis-
kofdda.

Miljon i narbeléagen re-
cipient ska skyddas.
Eventuella risker for om-
givningen ska inte aventyra
uppfyllelse av nationella,
regionala eller lokala mil-
jomal.

Ett 1,0 meter maktigt skydds-
lager bestaende av jord med
angiven kornstorleksférdelning
ska anlaggas.

Belastningen av kvick-
silver fran markomradet
till recipienten bor
underskrida 5 g/ar.

Den variationsrika
livsmiljén i sjdar och
vattendrag ska be-
varas.

Halten av kvicksilver i
ytsediment bér under-
skrida 0,1 mg/kg TS.

De dversta 0,5 meter av se-
dimenten ska sugmuddras.
Muddermassorna ska avvattnas
till en torrsubstanshalt av

40 % och skickas till godkand
mottagare.

Den biologiska mang-
falden ska bevaras.

Tabell 2.1.
Exempel pé natio-

2.2.1 RISKREDUKTION

nella, regionala och
lokala miljomal, over-
gripande atgardsmal,
matbara atgardsmal
och atgardskrav for
ett efterbehandlings-
projekt.

2.2.2

Ett exempel pa overgripande atgardsmal som utgdr fran riskreduktion
och som syftar till att reducera risken for manniskors hilsa eller miljon
ar att; “manniskors hilsa ska inte paverkas negativt av markfororening
vid den planerade markanvandningen” eller ”ett naturligt markekosys-
tem ska kunna utvecklas inom omradet”. For att uppnda siddana dtgards-
mal bor varje acceptabelt dtgardsalternativ reducera riskerna atminstone
till en niva dar skada eller oldgenhet inte bedoms uppsta. De matbara
atgardsmalen behover sedan fortydliga pa vilket sitt som varje aktivitet
bidrar till riskreduktionen, det vill siga genom att minska fororenings-
kallan, spridningen eller exponeringen (se vidare kapitel 4).

REDUKTION AV FORORENINGSMANGD ELLER VOLYM

Overgripande atgirdsmal kan formuleras for att 4stadkomma en minsk-
ning av fororeningsmangderna pa den aktuella platsen. Utover riskre-
duktion kan sddana mal syfta till att reducera spridning av fororeningar
till omgivningen runt den aktuella platsen. Det kan i sin tur vara i syfte
att minska befintliga eller befarade risker for manniskors hilsa, miljon
eller naturresurser, eller att det finns ett allmint behov av att lokalt
minska fororeningsspridningen och exponeringen for fororening (se vi-
dare avsnitt 2.2.3 och 2.2.4). Sidana mal kan exempelvis uttryckas sa
att ”fororeningsmangden ska vara pa en niva dir eventuell spridning av
fororeningar kan omhandertas genom naturliga processer”.

Ett 6vergripande dtgardsmal att minska miangden féroreningar to-
talt sett inom det aktuella omradet kan vara betingat av till exempel
nationella eller regionala miljomal eller enskilda verksamhetsutovares
miljopolicy. Det behover inte vara kopplat till riskerna for hilsa, miljo
eller naturresurser pd den aktuella platsen. Det dr viktigt att denna typ
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2.2.3

av atgardsmal formuleras tidigt i processen, eftersom det kan ha en stor
inverkan pd upplagget av kompletterande undersokningar och riskbe-
domning. Ett exempel pd en mélformulering av denna typ ar att; ”den
kvarvarande féroreningsmingden inom omradet ska inte vara vasentligt
storre dn fororeningsmangden i omgivningen”. Det galler dock att defi-
niera vad man menar med ordet ”vasentligt”.

Det kan vara onskvirt att reducera volymen och den 6ppna ytan av
fororenat material. Dels kan detta innebara minskad sannolikhet for ex-
ponering och spridning, dels kan det leda till lagre atgardskostnader for
exempelvis skyddsatgarder i form av barriarer eller in situ-behandlingar.
Exempel pa mal av denna typ ar att; ”ytarean av kvarvarande forore-
ningar ska minskas for att minimera utlakning genom infiltration av
nederbord” eller ”den fororenade volymen ska minimeras sd att omfatt-
ningen av eventuella skyddsdtgarder kan optimeras”.

REDUKTION AV FORORENINGSSPRIDNING TILL OMGIVNINGEN

Atgirdsmal kopplade till spridning av féroreningar fran en plats kan till
exempel motiveras av att spridningen kan paverka skyddsvirda yt- och
grundvattenrecipienter, fororena dricksvattentikter, paverka det akva-
tiska livet i en recipient eller orsaka risker for organismer hogre upp i
naringskedjan (inklusive manniskor). Spridning kan ocksa ske genom att
damm sprids till narliggande omraden, att angor fran fororenat grund-
vatten tranger in i byggnader utanfor omradet osv.

Exempel pa overgripande atgardsmal for efterbehandlingsatgarder
som syftar till att begrinsa spridningen ar att; dricksvatten fran omra-
det ska kunna konsumeras utan risk for manniskors hilsa” eller ”tox-
iska effekter pa det akvatiska livet i recipienten ska begransas”.

Man behover ta hansyn till flera faktorer nar man formulerar atgirds-
mal som ror spridning och belastning, bland annat nedanstaende.

Belastningen fran ett férorenat omrade ar svar att mata. Detsamma
giller ibland dven matning av fororeningshalter i recipienter. For att
fa ett tillrackligt underlag for att fatta beslut om matbara atgards-
mal och kunna folja upp maluppfyllelsen efter dtgiard behover man
i manga fall genomfora omfattande undersokningar, bade fore och
efter atgard.

Verksamheten som gav upphov till markféroreningarna, liksom
andra verksamheter, kan dven ha orsakat utslapp till luft och vatten.
Det kan ha orsakat forhojda fororeningshalter i omgivningen utan-
for det primart fororenade omradet. Sekundara utslapp fran sidana
omraden kan vara svéra att skilja fran utslapp fran det omrade som
ar foremal for efterbehandling. Ett sekundart utslapp innebar ut-
slipp som inte kommer direkt frdn den ursprungliga fororeningskal-
lan. Till exempel kan sediment som ursprungligen fororenades av
ett industriutslapp utgora en sekundar kalla om det sker ett lickage
fran dessa sediment.

Uppskattning av den framtida belastningen fran ett férorenat
omrade innebér ofta stora osdkerheter. De omrdden som bidrar till
en stor belastning idag har ofta stora spridningsforutsattningar. Det
kan handla om lattrorliga fororeningar i genomslappliga jordar,
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fororeningar i strandndra omraden med hog vattenomsittning el-
ler stora erosionsrisker, eller fororeningar i sediment som har ett
stort utbyte med 6verliggande vattenmassa. For andra omraden
kan spridningsforutsittningarna i dagsldget vara mattliga, men
fororeningen ar i rorelse mot ytvattenrecipienter eller utstromnings-
omraden och belastningen fran dessa omrdden kan forviantas oka.

m Forandringar i yttre férhallanden kan vara svara att forutsiga. Till
exempel kan framtida kemiska eller hydrologiska forandringar
komma att forandra spridningsforutsdttningarna och darmed be-
lastningen fran ett omrade.

m Belastningen fran ett fororenat omrade kan paga under en mycket
lang tid. Nir man fattar beslut om dtgardsmal och om vilka atgar-
der som behover vidtas kommer beslutet vanligtvis ocksa att fa ver-
kan under lang tid.

m  Kunskapen om storleken pa andra killor dn det fororenade omradet
som kan paverka samma recipient dr ofta mycket begrinsad. Aven
om berdkningar visar att fororeningsspridningen fran det forore-
nade omradet inte ensamt utgor ndgon risk for manniskors hilsa,
miljon eller naturresurser, kan kombinationen av flera utslappskal-
lor som belastar samma recipient innebira att risker uppkommer.

2.2.4 MINSKAD EXPONERING

Risker kan reduceras genom att man minskar mojligheterna till expone-
ring for fororeningen. Overgripande atgirdsmal med detta syfte ir ofta
enkla att formulera. Ett exempel pa ett sidant 6vergripande atgardsmal
ar att; ”ingen manniska ska kunna komma i direkt kontakt med foro-
renat material inom det aktuella omradet”. Om madlen sedan ar enkla
att uppna eller inte beror pa val av dtgardsmetod. Ibland kan kortsik-
tiga overgripande dtgardsmal som enbart syftar till minskad expone-
ring behovas for att reducera en akut risk med ett fororenat omréade.
Efterbehandlingsatgarder kan d& vara mindre langsiktiga, till exempel
asfaltering av en yta. Ofta dr ocksd administrativa atgarder kopplade
till sddana atgarder. Det kan da finnas svarigheter att uppratthélla den
minskade exponeringen pa langre sikt. Exempelvis kan asfalterade ytor
spricka upp, vittra sonder och utsittas for ojamna belastningar och satt-
ningar. I ett senare skede dterkommer man med dtgirder som angriper
fororeningskallan eller spridningen, och for de langsiktiga atgarderna
formuleras da nya overgripande atgardsmal.

2.2.5 SKYDD AV NATURRESURSER

Efterbehandlingsatgiarder kan behovas av hansyn till det allmanna
skyddsintresset av till exempel viktiga och skyddsvirda grund- och
ytvattenresurser eller betydelsefulla sand- och grusformationer. Ett
overgripande atgardsmal kan exempelvis formuleras sa att; mojligheten
att i framtiden anvianda grundvattnet som dricksvatten eller for bevatt-
ning ska inte begransas”.

Det kan vara svart att formulera mitbara atgardsmal for yt- och
grundvattenrecipienter. Vid bedomning av risker for yt- och grund-
vattenrecipienter uppskattar man ofta eventuella haltokningar med be-
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2.2.6

rikningar utifran relativt enkla utspidningsmodeller. Aven om man inte
bedomer att den beriknade spridningen av fororeningar fran ett omrade
direkt foranleder oacceptabla halter i en recipient, kan dven en liten halt-
Okning innebira en stor belastning. Féroreningar kan ackumuleras i en
mindre del av recipienten och dar foranleda risker, nagot som de flesta
riskbedomningsmodeller har svart att beakta.

Nir det géller till exempel sand och grus giller det ocksa att minime-
ra eventuella haltokningar som orsakas av att fororeningar till exempel
falls ut fran grundvatten eller uppkommer genom damning. Ett exempel
pa ett overgripande atgardsmal for sddant skydd ar att; ”fri anvandning
av sandforekomsten ska inte begransas av ett eventuellt fororenings-
innehall”.

Ett 6vergripande atgardsmal som kan vara lampligt att formulera
for omraden dar det finns ett allméant skyddsintresse for recipienter el-
ler andra naturresurser avser en tillrackligt langtgdende reduktion av
spridningen, for att narma sig den naturliga belastningen fran omraden i
omgivningen.

SKYDD AV MARKANVANDNING OCH ANDRA INTRESSEN

Efter genomforda efterbehandlingsdtgarder ska ett omrdde ofta anvindas
for bestaimda andamadl, till exempel for boende, kontor, handel, industri,
rekreation osv. Den planerade markanvandningen bor dirmed vara sty-
rande for ett eller flera 6vergripande dtgardsmal. I 2 kap. plan- och bygg-
lagen (1987:10) uttrycks att marken ska vara lampligt for sitt andamal.
Det kan ocksa handla om specifika anpassningar till exempel behov for
en viss sorts grundliaggning eller ett visst markunderlag, anpassning till
kommunikationer (vdg, jarnvag, vattendrag), anpassning till existerande
eller planerade byggnader och anldggningar osv. Det kan dven finnas ett
behov av mal betriffande begransningar for markanvandningen i det
fororenade omradets omgivning. Typiska mélformuleringar for sidana
andamal kan exempelvis vara att; ”nya byggnader ska kunna anliaggas

»

utan behov av pdlning”, ”jarnvagsspar ska kunna anldggas utan ytter-
ligare markatgarder”, markanviandning i omgivningen ska inte kunna
orsaka okat trafik over omradet”.

Vid formulering av 6vergripande dtgardsmal kan man dven behova ta

hansyn till flera andra funktioner och intressen, sdsom:

Marknadskrav, exploateringsmojligheter och miljopolicy. Ett exem-
pel pad médlformulering som tar hansyn till dessa ar att; ”i framtiden
ska omradet vid behov kunna anvindas for anldggning av ett mate-
riallager eller andra former av logistik”.

Hamnar eller farledsomraden med erforderliga vattendjup eller med
begransande befintliga eller planerade verksamheter. Exempel pa
maélformulering kan vara att; ”farleden ska kunna trafikeras av far-
tyg med ett hogsta djupgdende av x meter”.

Omrédden som ir intressanta ur kulturhistorisk synvinkel, till ex-
empel gruv- och bruksomrdden fran ildre tider samt tidiga bosatt-
ningar, och dir atgdrdsalternativ kan innebira ingrepp i skydds-
virda kulturmiljéer. Vid méalformulering for sidana objekt kan en
avvagning mellan olika intressen behovas. Ett exempel pd ett sadant
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overgripande atgardsmal dr att; ”ingrepp som paverkar naturmin-
nen sdsom gamla trad ska undvikas”.

Vid formulering av 6vergripande dtgardsmal dr det inte alltid mojligt att
tillgodose alla intressen som kan paverkas av en efterbehandling. De tek-
niska forutsittningarna for atgarder kan vara sddana att nagra intressen
paverkas negativt om atgiarder 6verhuvudtaget ska kunna genomforas i
ett omrade. I andra fall kan det vara sa att hansyn till ett vrigt intresse
skulle innebara avsevarda merkostnader om dtgardsmal och darmed
efterbehandlingsatgirden beaktade detta.
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3 Undersokningar
och utredningar

Nar man planerar for undersokningar och utredningar i ett fororenat
omrade dr det viktigt att tdnka i termer av risker och eventuella behov
av efterbehandlingsdtgarder, sd att undersokningarna leder fram till de
uppgifter som behovs for riskbedomningen och atgardsutredningen. Fran
undersokningar och utredningar av ett omrdde fir man det underlag som
sedan pa olika satt bearbetas och utvirderas i riskbedomning, dtgardsut-
redning och riskvirdering, liksom vid formuleringen av matbara atgards-
mal. Ett bra underlagsmaterial har stor betydelse for processen att vilja
efterbehandlingsatgard.

I detta kapitel sammanfattas kort ndgra aspekter att tinka pd i
undersoknings- och utredningsfasen i ett efterbehandlingsprojekt. 1
kapitel 4, 5 och 6 preciseras mer i detalj vilken sorts undersoknings-
och utredningsunderlag som behovs for momenten riskbedomning,
atgardsutredning respektive riskvardering. Ett bra underlagsmate-
rial har stor betydelse for den fortsatta processen. For viagledning
om praktiskt utforande av undersokningar och utredningar hianvisas
bland annat till Naturvardsverkets tidigare rapporter, som finns sam-
manstéllda pa Naturvardsverkets hemsida, samt Svenska geotekniska
foreningens “Falthandbok for miljotekniska markundersokningar”

(SGF 2004). Det finns ocksa mycket kunskap att hamta i rapporter fran
Naturvardsverkets kunskapsprogram Hallbar Sanering, till exempel
Elert m.fl., 2008, Norrman m.fl., 2008a, och Norrman m.fl., 2008b.
Information om dessa och andra rapporter fran Héllbar Sanering finns
pa Naturvardsverkets hemsida.

Underlagsmaterialet fran undersokningar och utredningar behover
bland annat omfatta information om omradets historik, markforhal-
landen, lagerfoljder, vattenforekomster, sediment, byggnader och anlagg-

Bl Sammanfattning av kapitel 3

Fran undersokningar och utredningar far man det faktaunderlag som man
bearbetar och utvarderar i riskbedémningen, atgardsutredningen och risk-
varderingen samt vid formuleringen av matbara atgardsmal. Underlaget
omfattar framst uppgifter om féroreningssituationen och den naturliga och
bebyggda miljon pa platsen, samt detaljuppgifter som ar specifika for olika
atgardsmetoder.
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ningar, fororeningsférekomster (halter, mangder och rumslig fordelning)
i olika medier och resultat av referensundersokningar. Det kan dven fin-

nas ett behov av prognoser pa eventuella framtida forandringar i ett om-
rade, exempelvis rorande nederbordsforhallanden eller vattennivder.

I storre eller mer komplexa projekt dr ofta relativt omfattande prov-
tagningar och matningar motiverade. P4 sa satt kan man minska osiaker-
heten och forbattra underlaget for riskbedomning, atgardsutredning och
riskvardering. Kostnaden for provtagningar och matningar ar ofta lagre i
undersokningsfasen dn i genomforandefasen. Minskad risk for 6verrask-
ningar i genomforandefasen motiverar ocksa utforliga provtagningar och
matningar i undersokningsfasen. Omfattningen bor dock avgoras utifran
behovet av underlag i det enskilda fallet.

I mindre och enklare projekt eller i projekt som erfarenhetsmassigt
kan hanteras som ”typiska” projekt, exempelvis efterbehandling av
manga bensinstationsomraden, kan undersokningarnas omfattning ofta
begransas. Det kan ricka med att konstatera typ av fororening, unge-
farlig mangd och utbredning samt de fysiska forutsittningarna (geologi,
hydrogeologi, miljoforhallanden). I sidana begriansade projekt ar dven
riskbedomning, atgardsutredning och riskvardering mindre omfattande.
Undantag finns.

Utredningar av omrdden som omfattar deponier eller utfyllnader med
blandat avfall eller omraden som ar paverkade av komplexa fororenings-
blandningar kraver vanligen betydligt mer data. Nir underlaget ar be-
gransat eller vid brist pd information behover de bedomningar man gor
vara forsiktiga.

Generellt kan sidgas att upprepade matningar under en lingre tidsperi-
od ofta bidrar till en battre utvarderingsgrund, dn vad enstaka matningar
gor. Det giller framforallt medier som har en naturlig variation 6ver
tiden, till exempel ytvatten, grundvatten, biota och i viss man sediment.
Om man saknar kunskap om vilka variationer som forekommer i medi-
erna behover man ta hansyn till eventuella forandringar genom en for-
siktig tolkning av mitdata. Aven jord har en naturlig variation, men den
ar i forsta hand rumslig om man bortser fran nedbrytning. Det ar dock
vanligen en relativt ldingsam process.
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4 Riskbedomning

4.1

Resultat fran riskbedomningen ar en mycket viktig del av underlaget

for dtgardsutredning, riskvardering och upprattande av dtgardskrav. 1
detta kapitel sammanfattas innehdllet i en riskbedomning fran rapporten
”Riskbedomning av fororenade omraden. En vigledning fran forenklad
till fordjupad riskbedomning” (Naturvardsverket, 2009a). Det finns ock-
sa mycket kunskap att hamta i rapporter fran Naturvardsverkets kun-
skapsprogram Hallbar Sanering, till exempel Jones m.fl. 2006, Liljelind
och Barregard 2008, Lundgren m.fl. 2006, Sternbeck m.fl. 2008a,
Gustafsson m.fl. 2006, Gustafsson och Refsgaard 2007, Elert m.fl. 2006,
Berggren Kleja m.fl. 2006, Gustafsson m.fl. 2007, von Bromssen m.fl.
2006 och Jonasson m.fl. 2007. Information om dessa och andra rappor-
ter fran Hallbar Sanering finns pd Naturvardsverkets hemsida.

Riskbeddmningens syfte

Riskbedomning ar en del av processen som leder fram till val av efterbe-
handlingsatgarder och formulering av matbara atgardsmal. Syftet med
en riskbedomning ar att uppskatta vilka risker som fororeningssituatio-
nen innebar idag och i framtiden och hur mycket riskerna behover redu-
ceras for att oacceptabla effekter pa miljo, hdlso och naturresurser inte
ska uppsta.

Skydd av manniskors hélsa omfattar akuta och langsiktiga risker.
Skyddet for miljo bygger pa att det fororenade omradets funktioner upp-
ratthélls (t.ex. nedbrytning av organiskt material och syreproduktion).
Det fororenade omradet bor inte heller medfora oacceptabla risker for

B Sammanfattning av kapitel 4

| en riskbedémning uppskattas vilka risker som féroreningssituationen kan
innebéara idag och i framtiden, hur mycket riskerna behéver reduceras,
vilken form av riskreduktion som behdvs pa kort och lang sikt samt om
atgardsvalet bor inriktas pa féroreningskallor, transport- och exponerings-
vagar eller skyddsobjekt. Dessutom bedéms den riskminskning som olika
atgardsalternativ kan astadkomma.

Endast i undantagsfall kan man valja atgarder utan féregaende riskbe-
démning.
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Tabell 4.1. Exempel pa
fragestallningar i en risk-
beddémning.

Svaren bor belysa kortare och langre tidsperspektiv

saval som risker inom omradet och i omgivningarna

Fororeningskalla m Vilka féroreningar forekommer eller kan férekomma?
= Vilka medier ar férorenade och i vilken grad?
m Var ar féroreningarna lokaliserade?
u | vilken form férekommer féroreningen?

Spridning = Vilka frigbrelsemekanismer kan leda till spridning?
m Vilka transportvagar finns inom och mellan olika medier?

m Sker omvandling och nedbrytning av féroreningar vid
kéllan, under transport eller i organismer?

Skyddsobjekt = Vilka skyddsobjekt (médnniska, miljé, naturresurser) kan
paverkas av fororeningarna?

= Finns sarskilt kansliga grupper av manniskor som kan
exponeras?

= Vilka exponeringsvagar ar aktuella?
= Forekommer sarskilt skyddsvarda biotoper eller arter?
® Finns risk for akuta negativa effekter pa miljé och halsa?
= Vilka framtida negativa milj6- och halsoeffekter kan
uppsta?
Féroreningsmangd = Hur stor & mangden féroreningar i olika medier?
och belastning ® Hur stor &r belastningen pa omgivningen?
® Finns andra kéllor som bidrar till belastningen?
m Paverkar belastningen naturresursernas kvalitet?

Férandring over tid m Forvantas risker och belastning vara oférédndrade, 6ka
eller minska?

m Vilka episodiska handelser, kort- och langsiktiga forand-
ringar som forandrar riskbeddmning och belastning kan
identifieras?3

Riskreduktion = Hur stor riskreduktion behovs for att riskerna ska vara
acceptabla?

m Vilka former av riskreduktion kan pa kort och lang sikt
minska riskerna till acceptabel niva (reduktion av forore-
ningskalla, spridning eller exponering)?

hotade eller skyddsvirda arter inom omradet eller i omgivningarna. Nar
man bedomer det fororenade omradets belastning pa omgivningen ar
utgangspunkten att den inte bor leda till en hojning av bakgrundshalter
eller utslippsmiangder som langsiktigt kan leda till en forsamring av kva-
liteten pa ytvatten- och grundvattenresurser.

Riskbedomningens omfattning och behovet av utredningar och un-
dersokningar varierar stort mellan olika fororenade objekt. I tabell 4.1
ges exempel pd fragestillningar som ar relevanta att besvara vid en risk-
bedomning. I komplexa fall behover man svar pa samtliga fragor for att
kunna beskriva riskerna med acceptabel sikerhet. I andra fall saknar
vissa fragor storre betydelse och kan besvaras med ett mindre omfat-
tande underlag eller beskrivas kvalitativt.

3 Till exempel férandrad omradesanvandning, fluktuationer i yt- och grundvat-
tennivaer, vattenforing, kemisk och fysikalisk vittring, omvandling av kemiska
amnen, episodiska handelser som ras, skred och 6éversvamningar.
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4.2 Riskbeddmningsprocessen

I efterbehandlingsprocessen utfor man i de flesta fall utredningar och
riskbedomningar stegvis. Underlaget gar fran kvalitativ till kvantitativ
data. Kopplat till de skilda undersoknings- och utredningsstegen genom-
for man riskbedomning med olika ambitionsnivaer (forenklad eller for-
djupad). Det stegvisa forfarandet gor att omfattning och inriktning an-
passas for att nd rimlig sikerhet och ambitionsniva. Infor varje nytt steg
ar det viktigt att vardera behov och nytta av fortsatta undersokningar
och utredningar.

Riskbedomningsprocessen innehéller bedomningar i flera steg. Forsta
steget syftar till att avgora om ett objekt ar fororenat och om en risk-
bedomning behover utféras. Omradet dr fororenat om uppmatta halter
overskrider bakgrundshalterna eller annan information indikerar att
ett omrade dr fororenat. Om omradet ar fororenat foljer en bedomning
av om riskerna dr acceptabla eller inte. Till hjalp i den bedémningen
kan man anvinda den generella riskbedomningsmetodik som beskrivs i
Naturvéardsverket, 2009a. Den inleds med en problembeskrivning och en
konceptuell modell. Den sistnimnda beskriver hur féroreningar kan spri-
das och leda till paverkan pa manniskors halsa, miljo och naturresurser.
Riskbedomningsmetodiken innehéller ocksa en analys av halter, sprid-
ning och exponering (exponeringsanalys) liksom en effektanalys och en
riskkarakterisering. Dessa moment ingdr med varierande omfattning i
saval forenklad som fordjupad riskbedomning.

Om man ska utféra en forenklad eller fordjupad riskbedémning av-
gors fran fall till fall. Ofta startar man i en forenklad riskbedomning for
att vid behov 6verga i en fordjupad. Den forenklade riskbedomningen
leder till en bedomning av riskerna och en bedémning av om omradet
behover dtgardas eller utredas vidare. Man gor vanligen forenklade risk-
bedéomningar i 6versiktliga undersokningar nar informationen om plat-
sen dr begransad. Det medfor forsiktiga bedomningar for att inte under-
skatta miljo- och hilsoriskerna. I den forenklade riskbedomningen avgor
man om det finns en risk genom jamforelse mellan uppmatta halter i de
fororenade medierna och riskbaserade haltkriterier, till exempel riktvar-
den eller miljokvalitetsnormer. Infor jamforelsen gors en bedomning av
vilken fororeningshalt som bast representerar risksituationen i det foro-
renade omradet, utan att risken underskattas. Nar det giller mark bor
man i forsta hand utvirdera om de generella riktvardena ar tillampliga.
Vid behov finns i den forenklade riskbedomningen mojligheten att berak-
na platsspecifika riktvarden for fororenad mark med Naturvardsverkets
riktvardesmodell (Naturvardsverket 2009b). I den forenklade sdvil som
i den fordjupade riskbedomningen bedoms det fororenade omradets be-
lastning pd omgivningen.

Overgangen mellan forenklad och fordjupad riskbedémning ar flytan-
de. Motivet for att genomfora en fordjupad riskbedomning ar i de flesta
fall en omfattande och komplicerad fororeningssituation. Fordjupad
riskbedomning kan ocksa behovas om riskbaserade haltkriterier saknas
for patraffade fororeningar, forutsittningarna for generella riktvarden
inte uppfylls eller om osikerheterna runt riskerna ar stora. Den fordju-
pade riskbedomningen utgar fran den generella riskbedomningsmetodi-
ken, men har storre fokus pa att kvantifiera riskerna.
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Platsspecifikt underlag och fordjupade utredningar avseende sprid-
ning, belastning, exponering och effekter behovs i varierande grad i den
fordjupade riskbedomningen. Det dr viktigt att anvanda olika angrepps-
satt och resultat frin oberoende undersokningar for att med storre
sakerhet faststilla orsakssamband mellan forekomst av fororening och
negativa effekter. Malsittningen med den fordjupade riskbedomningen
ar att fa en storre forstdelse och sikerhet i bedomning av riskerna. Detta
leder till ett battre underlag for beslut om inriktning och omfattning pa
riskreducerande atgarder.

4.3 Riskreduktion och efterbehandlingsbehov

Riskbedomningen kan i princip leda till tre tinkbara slutsatser:
B ingen riskreduktion behovs
B kompletterande undersokningar eller utredningar behovs

B riskreducerande dtgiarder bor genomforas.

Om riskbedomningens slutsats ar att ingen riskreduktion behovs kan
processen med att vilja dtgiard avbrytas. I vissa fall kan dock huvudman-
nen vilja vidta vissa atgarder av andra skal an risker med fororeningar.
Det kan ocksa finnas ett behov av administrativa dtgarder sa att en even-
tuell fororeningsforekomst uppmarksammas vid framtida ingrepp, dven
om riskreduktion inte bedoms behovas.

Kompletterande undersokningar eller utredningar behovs nar risk-
bedomningen saknar ett tillickligt underlag for att kunna ge besked om
atgiardsbehovet, erforderlig riskreduktion eller konsekvenser av ett fore-
slaget atgardsalternativ. I sidana fall behover riskbedomaren precisera
vilka uppgifter som behovs, varefter nya undersokningar eller utredning-
ar kan utforas.

Om riskbedomningen har visat att det finns ett behov av riskreduk-
tion som motiverar efterbehandlingsatgarder ar det dags att kontrollera
om de tidigare upprittade 6vergripande dtgardsmalen behover uppdate-
ras. I sa fall kan det innebara att riskbedomningen behover kompletteras
innan processen gar vidare. Det kan dven finnas ett behov av att kom-
plettera riskbedomningen till foljd av slutsatser fran atgiardsutredningen.

Riskbedomning i ndgon form utfors for alla typer av efterbehand-
lingsobjekt. Ibland ar det aktuellt att mycket snabbt vidta atgarder, till
exempel efter spill eller olyckor under pagaende verksamhet. Da kan det
vara motiverat med en mycket begriansad riskbedomning. Det kan ocksd
vara aktuellt i de fall dd man bedomer att utredningskostnaderna blir
alltfor hoga i relation till dtgardskostnaderna. Ett annat exempel pa nir
riskbedomningen blir mycket forenklad ar om huvudmannen har satt
upp atgardsmal som motsvarar efterbehandling till bakgrundshalter el-
ler till en riskniva som motsvarar eller underskrider den som definieras
av Naturvardsverkets generella riktviarden for kdnslig markanviandning
(KM) (Naturvardsverket 2009b).
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4.4

Samverkan mellan riskbedémning,
atgardsutredning och riskvardering

Om man med hjilp av riskbedomningen eller pa annat sitt ser att det
finns ett dtgardsbehov, fortsatter man processen med atgardsutredning
och sedan riskvirdering. Riskbedomningen forvintas leverera bland an-
nat foljande information som underlag for det fortsatta arbetet:

Sammanstallning och statistik over fororeningsforekomster (halter,
mingder) och fororeningsspridning (méangd per tidsenhet).

Uppgifter om bakgrundshalter samt om och hur dessa har betydelse
for bedomningen av risker och atgiardsbehov.

Uppgifter om vilka skyddsobjekt (manniska, miljo, naturresurser)
som kan paverkas.

Uppskattning av risker i nuldget och i framtiden, till exempel genom
jamforelse med riktvarden.

Behovet av nédvindig riskreduktion (for att oacceptabla effekter
ska undvikas och for att de overgripande atgardsmalen for omradet
ska kunna uppnas).

Uppgift om vilka former av riskreduktion som pa kort och lang sikt
kan minska riskerna till acceptabel nivd (reduktion av fororenings-
kalla, spridning eller exponering).

En forsta bedomning av eventuella risker som kan orsakas av pla-
nerade efterbehandlingsatgarder. Underlaget for den bedomnningen
ar begransat och en mer detaljerad bedomning gér man i samband
med atgardsutredningen.

Uppgift om vilka tidsperspektiv som har beaktats for olika scenarier
i riskbedomningen och om dessa kan innebara ett behov av restrik-
tioner som ar kopplade till exempelvis markanviandningen.

Information om vilka osikerheter som finns i riskbedomningen.

Riskbedomningens slutsatser kan ocksa behéva dndras om man i ett se-
nare skede patriffar fororeningar som inte tidigare uppmarksammats el-
ler om det kommer nya forutsittningar for hur bedomningen bor goras.
En sadan revidering kan i sin tur paverka utfallet av dtgiardsutredningen
och riskvirderingen samt upprittande av mitbara atgirdsmal. Aven
dessa moment kan da behova revideras.
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5 Atgardsutredning

5.1 Syfte och metodik

Syftet med en dtgardsutredning ar att utvardera mojliga atgardsalterna- \dentifiering av tinkbara
tiv for efterbehandling av ett fororenat omrade. Ofta utvirderas flera itgardsalternativ
liknande dtgardsalternativ med varierande omfattning eller olika for-
vantansnivéer. I dtgardsutredningen och riskvarderingen sker en stegvis
sallning av antalet tinkbara atgardsalternativ. Det gor man genom att
jamfora de olika atgardsalternativen med varandra. Jamforelser gors
utifran ett antal kriterier, forst i dtgardsutredningen (utvarderingskrite-
rier) och sedan i riskvarderingen (urvalskriterier). Jaimforelserna visar pa Férdjupad
atgardsalternativens relativa for- och nackdelar, och tjanar som underlag B
for det slutliga forslaget till val av atgard.
En dtgirdsutredning delas in i foljande moment: identifiering av tinkbara

atgardsalternativ, inledande alternativanalys, fordjupad alternativanalys, och _
sammanstallning av acceptabla atgirdsalternativ, se figur 5.1. I de foljande
avsnitten beskrivs forst Overgripande aspekter som bor vara vigledande Figur 5.1. Moment som

. . o . . . ingar i en atgardsutred-
vid val av efterbehandlingsatgirder (avsnitt 5.2) och hur man identifierar ning.
tankbara dtgardsalternativ (avsnitt 5.3). Darefter ges en 6verblick over olika
metoder som kan ingd i ett dtgardsalternativ (avsnitt 5.4). Sedan beskrivs
den inledande alternativanalysen (avsnitt 5.5) och den fordjupade alternativ-
analysen (avsnitt 5.6). Sista avsnittet i detta kapitel (avsnitt 5.7) beskriver
hur man sammanstiller de slutliga acceptabla dtgirdsalternativen.

Inledande
ENCIGEVERENE

B Sammanfattning av kapitel 5

| en atgardsutredning identifieras och analyseras mojliga atgardsalternativ
med hjalp av utvarderingskriterier. Atgardsalternativ byggs upp av en

eller flera atgardsmetoder, som i sin tur kan besta av en eller flera atgards-
tekniker. Atgérdsalternativen kan avse reduktion av féroreningskéallan eller
begransning av spridning och exponering. Forst identifieras tankbara
atgardsalternativ. | en inledande alternativanalys sallas darefter atgards-
alternativ bort som inte uppfyller 6vergripande atgardsmal eller huvud-
mannens och andra intressenters foérutsattningar, inte ar tekniskt
genomforbara eller inte ger acceptabla resultat. Genom en férdjupad
alternativanalys studeras sedan de kvarvarande atgardsalternativen med
avseende pa kostnader, risker under och efter atgardsgenomforande samt
stérningar. Atgérdsutredningen resulterar i ett antal acceptabla atgards-
alternativ som tas med till nasta steg i processen, riskvarderingen.
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i\tgéirdsalternativ 1 Atgardsalternativ

Jordschakt Forbehandling | Termisk behandling i\terfyllning Atgardsmetoder

e harpning e masshantering e vatsiktning
e siktning e torkning e skrubbning Az‘gérdsz‘ekn/ker
e forbranning e gravimetrisk separering
e rokgasrening e avvattning
Figur 5.2. Exempel I dtgdrdsutredningen utgdr man fran de overgripande dtgardsmalen
som visar hur ett och resultatet fran riskbedomningen.

atgardsalternativ kan

bests av ett antal For att atgardsutredningen ska kunna uppfylla syftet ar det viktigt att
atgardsmetoder som hitta sambandet mellan mojliga atgardsalternativ och vilka dtgardsmal

i sin tur kan innebadra . q e . o . .
tillampning av en eller som kan uppnds med olika atgardsinsatser. P4 detta satt kan ofta flera at-
flera atgardstekniker. girdsalternativ urskiljas med olika omfattningar och forvintansnivaer (vilka

atgardsmal som kan uppnés). Atgirdsalternativen ar forknippade med olika
kostnader och kan dven ha olika konsekvenser for andra intressen.

Ett dtgardsalternativ kan besta av en eller flera atgardsmetoder som
tillsammans kan anviandas for att uppfylla 6vergripande atgardsmal. En
atgardsmetod 4r i sin tur en tillimpning av en eller flera atgardstekniker,
se figur 5.2.

5.2 Att tdnka pa nar man tar fram atgardsalternativ

Naturvardsverkets utgangspunkter for efterbehandling bor vara vagledan-
de i dtgardsutredningen. Om man viljer att inte ta hdnsyn till ndgon eller
nagra av utgdngspunkterna bor man motivera det vil. Atgirdsutredningen
bor da dven omfatta ett tgardsalternativ dar utgangspunkterna beaktas.
I riskvdrderingen provas sedan vilket dtgardsalternativ som ar miljomas-
sigt motiverat, tekniskt mojligt och ekonomiskt rimligt.

Det finns fler aspekter som bor vara vagledande vid val av efterbe-
handlingsatgirder, bland annat:

B Efterbehandlingsdtgirderna bor reducera miljo- och hilsoriskerna
sa langt det dr tekniskt mojligt och ekonomiskt rimligt.

m  Atgirderna bor vara av engdngskaraktar.

®m  Skador som kan uppstd under genomforandet bor vara mindre dn de
skador som totalt kan komma att orsakas av det fororenade omradet.

®  Atgirderna bor inte annat dn under en 6vergangsperiod kriva un-
derhall och skotsel efter avslutad atgard. Viss langsiktig dvervak-
ning av skyddsdtgarder vid deponier, inneslutningar, barriarer och
atgarder med obeprovad teknik kan dock behovas.

B Basta tillgiangliga teknik (Best Available Technology, BAT) bor an-
vandas, om det inte medfor orimliga kostnader.

B  Energisndl teknik bor viljas sa ldngt det dr mojligt.

®m Efterbehandlingsdtgarder bor utforas s att den planerade framtida
markanviandningen begrinsas s lite som mojligt.
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5.3

5.3.1

Atgirderna bor genomforas si att omradet inte aterfororenas pa
grund av spridning fran delar dar dtgiarder dnnu inte genomforts.

Efterbehandling bor om mojligt genomforas innan spridning av
fororeningar leder till behov av mer kostsamma atgarder och innan
akuta situationer uppstar.

Atgirder bor viljas och genomforas sa att intranget i andra intressen
blir sa litet som mojligt, till exempel vad géller kulturminnesvarden.

Om fororeningar lamnas kvar bor inte ytterligare efterbehandling
eller utforande av skyddsdtgirder omojliggoras, till exempel genom
att ny bebyggelse uppfors pa det fororenade omradet, utan att kon-
sekvenserna har utretts ordentligt.

Kvarlamnas fororeningar i fast fas bor skyddsatgarder efterstravas
som reducerar riskerna i motsvarande man eller som har motsvarande
skyddseffekt som om massorna hade omhindertagits pa deponi.

Ndgra av aspekterna ovan tar man hansyn till redan vid framtagande av
overgripande atgardsmal (se avsnitt 2.1).

Fororeningssituationer som innebar akuta risker, till exempel att en
vattentakt slas ut eller att en vardefull biotop hotas, bor alltid ges hog
prioritet fér utredning om 4tgarder. Atgirder som syftar till att reducera
akuta risker och forhindra allvarliga fororeningssituationer bor ofta
prioriteras.

|dentifiering av tankbara atgardsalternativ

OVERGRIPANDE

Identifieringen av tinkbara atgardsalternativ och de metoder som ingér
i alternativen utgar fran vilka fororeningar som ar aktuella, vilka me-
dier som ar fororenade, fororeningarnas egenskaper, koncentration och
tillganglighet. Andra viktiga aspekter ar de hydrologiska och hydrogeo-
logiska forutsittningarna (inklusive klimatrelaterade processer sisom
Okad nederbord, oversvamningar och kraftig erosion), geotekniska for-
héllanden (till exempel sattningar, skred- och rasrisker och schaktbarhet)
samt andra faktorer som begriansar eller mojliggor utnyttjandet av en
viss atgardsmetod eller grupp av metoder. Forekomsten av byggnader,
anlaggningar och trad, narheten till recipienter samt pagaende verksam-
heter inom omradet inverkar ofta pa valet. Genom att noggrant utreda
de tekniska forutsdttningarna for olika kombinationer av metoder, foro-
reningar och fororenade medier dr det mojligt att vissa metoder kan sor-
teras bort redan under identifieringsmomentet.

Eftersom utvecklingen av nya och forbattring av befintliga dtgards-
metoder sker kontinuerligt blir sammanstallningar av efterbehandlings-
metoder fort inaktuella. Olika dtgardsmetoder och deras tillimpning
pa olika fororeningar och matriser beskrivs darfor endast oversiktligt i
denna rapport. For att fa tillrackligt underlag for val av metoder behover
atgardsutredningar goras i varje enskilt fall.

Utredning av atgardsalternativ och atgardsmetoder gar hand i hand.
Ibland kan ett alternativ bestd av en enda metod, till exempel vid
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destruktion av fororeningar in situ. Ofta maste flera metoder tillimpas.
Da galler det att formulera lampliga metodkombinationer sa att samtliga
overgripande atgardsmal kan uppnas.

Nir ett dtgardsalternativ formuleras beh6ver man ta stallning till be-
hovet av aktiviteter for att kunna hantera foljande moment:

(@) Tillgang till det fororenade materialet, till exempel genom schakt-
ning, muddring, pumpning eller behandling som sker iz situ.

(b)  Forbehandling, till exempel harpning, siktning, krossning, avvatt-
ning eller sedimentering.

(c) Behandling, till exempel destruktion, separation, omvandling eller
fastlaggning.

(d) Kompletterande behandling, till exempel krossning eller avvattning.
(e)  Aterfyllning eller inneslutning.

(f)  Annat slutligt omhandertagande av férorenat material, uppkom-
met avfall och restprodukter.

For samtliga aktiviteter mdste det finnas minst en atgardsmetod som ar
lamplig for hantering av varje medium som ska atgardas. Tillfallig lag-
ring och transporter kan forekomma mellan alla dessa moment.

5.3.2 ANTAL ATGARDSALTERNATIV

I en atgardsutredning behover man ofta ta fram flera dtgardsalternativ.
Dessa omfattar vanligen:

B nollalternativ
B olika teknikalternativ inklusive basta teknikalternativ (BAT)

B maxalternativ.

Nollalternativet innebar att inga efterbehandlingsdtgarder genomfors.
Det ar ofta lampligt att formulera olika dtgardsalternativ som innehéller
samma uppsittning atgardsmetoder, men med skilda forvantansnivaer.
Ett av dessa atgardsalternativ bor vara det basta teknikalternativet (BAT)
och ett bor vara ett alternativ med en ldgre forvantansniva. Ofta behover
man ocksd utreda ett dtgiardsalternativ som kan definieras som ett max-
alternativ. Ett maxalternativ kan innebdra:

B  En sd fullstindig riskreduktion som mojligt, med realistiska fysiska
insatser.

B Restfororeningen inom omradet och belastningen fran omradet
overskrider inte bakgrundsnivan i omgivningen.

B Inga inskrinkningar finns i den framtida markanviandningen.
Ett sdidant omfattande atgardsalternativ ar ofta relevant att utreda i mer

komplicerade fall. Vid utredningen av ett maxalternativ tar man inte
hansyn till kostnaderna pa annat sitt dn att dessa berdknas. Att ha med
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5.3.3

noll- och maxalternativen ar viktigt for att kunna hitta det lampligaste
atgardsalternativet.

Underlaget for de olika atgardsalternativen tas fram successivt.
Efterhand kan jamforelser goras av om atgarderna uppnar det man
vill med efterbehandlingen. Vidare tar man bort orealistiska alternativ
och lagger till nya, mer realistiska alternativ. Noll-, max- och BAT-
alternativen bor alltid tas med vidare till riskvarderingen.

I mindre, enklare projekt, dir man utifran de kemiska och fysikaliska
forutsittningarna och kostnadsramarna snabbt kan bilda sig en upp-
fattning om lampliga alternativ, kan det racka med att utvirdera ndgot
eller ett par atgardsalternativ. I vildefinierade typprojekt dar det erfa-
renhetsmassigt har utbildats ett tillvigagangssatt betraffande lampliga
och godtagbara dtgardsalternativ, kan atgardsutredningen ocksd vara
enklare. Ett sddant exempel dr efterbehandling av bensinstationer enligt
SPIMFAB:s kvalitetsmanual (SPIMFAB, 2008).

I vissa andra fall, till exempel vid olyckor, kan atgirdsutredningens
omfattning begrinsas till ett enda dtgardsalternativ (utover nollalterna-
tivet), om det snabbt utkristalliseras som det enda rimliga valet.

GRUNDUPPGIFTER

En stor del av det underlag som behovs for dtgardsutredningen bor tas
fram redan nar man genomfor olika undersokningar och utredningar
samt under riskbedomningen. Exempel pa dessa uppgifter anges i
figur 5.3.

Andra exempel pa lokala forhdllanden som kan vara viktiga att un-
dersoka eller utreda, beroende pa vilken matris som ar fororenad, ar:

Djupet till grundvattenytan och grundvattnets tryckforhallanden

(stromningsriktningar och gradienter). Figur 5.3. Exempel pa
) ) ] grunduppgifter vid utred-
Vattenstandsfluktuationer, vattenregleringar och vattenforings- ning av atgardsalternativ.

Exponeringsvagar och

exponeringsgrad for manniskor

spridning med
damm och anga

Effekter pa
akvatiska ekosystem

Effekter pa

markekosystem

< \{—l spridning till

och med ytvatten

Fororeningshalter, —-mangder, Belastning pa naturresurser
—former och fororenade medier

Utbredning av det

fororenade omradet

Geologiska och
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variationer, som gor att fororenade sediment eller fororenad jord
kan komma i kontakt med ytvatten.

B Sedimentations- och redoxforhdllanden i vattenomraden.

®  Dijup till berg och bergets beskaffenhet (framst i de fall spridnings-
begransande dtgarder kan komma att vidtas).

B Fororeningens intrangningsdjup i olika byggnadsmaterial.

5.3.4 METODSPECIFIKA UPPGIFTER

Exempel pa de primara metodspecifika uppgifterna som kan behovas for
atgardsutredningen ar:

B Fordelning av fororeningar i olika medier, matriser och kornstor-
leksfraktioner. Detta belyser mojligheter till sortering och avskilj-
ning av olika fraktioner, exempelvis sten, block och annat grovre
material samt andra typer av fraktioner, till exempel avfall.

B Fororeningars halter och forekomstform i vatten, behov av att om-
hinderta vattnet.

B Eventuellt avvattningsbehov och forutsittningar for detta.

®m  Karakterisering av jordens, sedimentens och i vissa fall bergets fy-
sikaliska egenskaper (jordarter, densitet, kornstorleksfordelning,
skrymdensitet, skjuvhallfasthet, vattenkvot, organisk halt, hydrau-
lisk konduktivitet).

B Vattendjup, grundvattennivder, stromningsriktning och stromnings-
hastighet (vid hantering av férorenade sediment och fororenat vatten).

Exempel pa de sekundira metodspecifika uppgifterna som kan behovas
for atgardsutredningen ar:

B Forekomst av organiskt material i storre omfattning, eftersom detta
behover sorteras ut och tas om hand separat.

B Utlakning fran olika fraktioner.

B En grundliggande karakterisering av den fororenade matrisen for
avstimning av mottagningskriterier vid deponering enligt depone-
ringsforeskrifterna (om deponering 6vervigs). Aven inblandning
av till exempel vissa avfallsprodukter och organiskt material bor
bestimmas. Omfattningen av karakteriseringen ar beroende av om
materialet bedoms vara farligt avfall eller inte.

B Klassificering av den fororenade matrisen enligt avfallsférordningen.

B Fororeningarnas lakningsegenskaper i ovrigt eller vid forandrade
geokemiska forhallanden (beror pd hur den fororenade matrisen
ska omhindertas).

B  Forekomst av inhomogeniteter som kan begransa effekten av behand-
lingen i delar av jordmatrisen (galler framst for in situ-metoder).
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5.4

5.4.1

Tillgang pa mottagningsanlidggningar, transportavstand till dessa
och dylikt klarlaggs for dtgarder som omfattar schaktning eller
muddring for externt omhindertagande.

Tillgang pa aterfyllningsmassor. Kraven pa aterfyllningsmassor

bor generellt vara hogre for massor fran andra kallor (ersattnings-
massor) dn for massor fran platsen som ateranvands (med eller utan
behandling). Det ar dessutom viktigt att se till att ersattningsmassor
inte innehaller andra fororeningar som darmed fors in i ett omrade
som efterbehandlas.

De primara uppgifterna behovs under den inledande alternativanalysen.
De sekundira uppgifterna ar anviandbara redan under den inledande alter-
nativanalysen, men framtagande av dessa uppgifter kan ofta skjutas upp
till den fordjupade alternativanalysen. Pa s satt behover de inte appliceras
pa sd manga olika efterbehandlingsmetoder och dtgardsalternativ.

De fragor som ror respektive atgardsmetod kan klarlaggas antingen i
samband med att undersokningarna infor riskbedomningen genomfors,
eller i ett senare skede efter det att riskbedomningen ar genomford. Det
senare kan ibland vara att foredra eftersom man da har ett battre under-
lag att utga fran vid planering av undersokningarna. Nackdelen ar dock
att den kompletterande informationen dven kan ha varit till nytta for
riskbedomningen. Detta kan i forlangningen leda till forandringar i pro-
jektets omfattning och inriktning.

Ett exempel ar fororeningarnas lakningsegenskaper i olika jordarter.
Dessa kan behovas for att exempelvis bedoma metoder som separerar
fororeningarna fran den omgivande matrisen. Lakbarheten kan ocksa ha
stor betydelse vid bedomning av risker. En mycket liten lakbarhet kan till
exempel betyda en lag risk for omgivningen och darmed ett lagre at-
gardsbehov. Ett sadant fall kan darfor medfora att det finns ett behov av
att revidera riskbedomningen, vilket i sin tur kan innebara att delar av
atgiardsutredningen maste goras om.

Atgardsmetoder

OVERGRIPANDE ANGREPPSSATT

De efterbehandlingsatgirder man kan vidta for att begransa eller eliminera
riskerna for manniskors hilsa och for miljon, kan vara av tva olika slag:

reduktion av fororeningskallan

skyddsatgarder.

Med reduktion av fororeningskallan menas dtgarder som innebar att
fororeningshalterna och mangderna i respektive medium pa den aktuella
platsen reduceras.

Med skyddsatgiarder menas atgdarder som vidtas for att begransa
spridnings- och exponeringsriskerna till acceptabla nivaer, nir resthalter-
na eller restmangderna i respektive medium inte har reducerats i tillrack-
lig omfattning. Skyddsatgarder kan bland annat krivas om de mitbara
atgardsmalen innebar att kvarlimnade fororeningshalter 6verskrider de
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tillimpliga riktvardena. Det kan bli aktuellt med en kombination av at-
garder som reducerar fororeningskallan och skyddsatgarder.

Det finns ocksa sd kallade administrativa dtgarder, som i forsta hand
omfattar restriktioner betriffande omradets markanvindning och grund-
vattenuttag m.m. Syftet ar att forebygga skada eller olagenhet for man-
niskors halsa och forhindra ingrepp som kan 6ka spridningen och expo-
neringen eller forvarrar situationen for miljon.

Man bor darfor 6vervaga om det finns ett behov av administrativa
atgarder for ett omrade som ar fororenat. Naturvardsverket anser att
administrativa dtgarder inte ar efterbehandlingsdtgarder eller avhjal-
pandedtgirder i lagens mening. Administrativa dtgarder bor inte godtas
som annat an tillfalliga skyddsatgarder, om de inte kombineras ihop
med mer konkreta dtgirder. Att enbart anvinda administrativa atgar-
der som en permanent losning (utan nagra andra dtgarder) ar en sista
utvig, som bara tillimpas i undantagsfall. Daremot rekommenderar
Naturvardsverket temporara administrativa dtgarder i form av staket,
varningsskyltar och liknande om akuta risker foreligger pa platsen.
Administrativa atgarder kan ocksa anvandas i syfte att uppmarksamma
pa en fororeningsforekomst vid framtida angrepp, aven om riskbedom-
ningens slutsats dr att riskreduktion inte behovs.

Anviandningen av administrativa atgarder behover forankras hos alla
berorda intressenter. Det dr ocksd nodvandigt att beakta hur man garan-
terar att de administrativa atgarderna uppratthalls.

Skyddsatgarder, till exempel 6vertiackning eller inneslutning, vidtas
bland annat nar det finns fororeningar kvar i halter som 6verskrider
tillimpliga riktvarden. Sidana dtgirder behover kompletteras med
kontroller och administrativa dtgarder, som sakerstiller att oonskade in-
grepp inte motverkar effekten av de vidtagna atgarderna. Detta giller dven
nar man reducerar fororeningskallan till en nivd som innebdr att riskerna
anses vara acceptabla for den nuvarande eller tilltinkta markanvandningen,
men dar riskerna kan oka vid en forandrad markanvindning, se avsnitt om
administrativa atgarder i bilaga 4. Om det redan ar kidnt vad som behover
goras vid forandrad markanviandning, anges detta i beslutsunderlaget.

Det finns alltid ett behov av kontrollfunktion (till exempel besiktning,
matning eller provtagning) nar man tillimpar skyddsatgarder eller admi-
nistrativa atgarder.

Vidare behover man beakta ansvaret for en dtgard som inte ar bestan-
dig eller som behover underhéllas. Till exempel kan ansvaret for 6ver-
tackta eller inkapslade fororeningar jamforas med ansvaret for nedlagda
och avslutade deponier. Eftersom sidana omraden fortfarande betraktas
som fororenade ar markagaren en viktig part i ett sidant beslut.

Nir det valda dtgardsalternativet inkluderar skyddsatgarder eller ad-
ministrativa dtgarder kravs dven finansiella resurser for att uppratthalla
en fungerande 6vervakning och vid behov kunna vidta eventuella
reparativa atgdrder, exempelvis lagning av en barriar. Ett tinkbart sitt
for en huvudman att I6sa finansieringsbehovet ar fondering av medel
vars avkastning dels ticker den l6pande kontrollen, dels ar tillrackligt
stor for att kapitalet pa sikt ska vixa och pa si sitt dven kunna ticka
kostnaderna for ett eventuellt behov av nya atgarder inom omradet. Ett
annat satt dr att tillsynsmyndigheten beslutar om ekonomisk sikerhet i
enlighet med bestimmelserna i miljobalken. Att anvinda finansierings-
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5.4.2

instrument kan vara en forutsittning for anvandningen av skyddsatgar-
der eller administrativa atgarder, nir en storre mangd fororening lamnas
kvar efter atgard av ett omrade.

OVERSIKT ATGARDSMETODER

Specifika dtgiardsmetoder som i dagsldget ar vanligt forekommande listas
nedan:

schaktning av fororenad jord

muddring av fororenade sediment

behandling pa plats av fororenat vatten

destruktion av fororeningar ex situ

destruktion av fororeningar in situ

separation eller koncentration av fororeningar ex situ
separation eller koncentration av fororeningar iz situ
fastlaggning av fororeningar

deponering av fororenade massor i ett slutforvar
inneslutning av fororeningar in situ

atgarder for fororenade byggnader och anlaggningar

administrativa dtgarder.

En 6versiktlig beskrivning av metoderna och deras tillimpning redovisas
i bilaga 4. Listan ar inte heltickande. Det finns flera andra metoder som
ar under utveckling eller som inte dr vanligt forekommande i Sverige,
men som dndd kan komma ifraga i olika efterbehandlingsprojekt. For
mer utforliga framstallningar om dtgardsmetoder hinvisas exempelvis
till Helldén m.fl., 2006 och USEPA, 2008 samt till rapporter om atgards-
losningar fran Naturvardsverkets kunskapsprogram Hallbar Sanering.

Forbehandling och kompletterande behandling av fasta massor ge-
nom exempelvis harpning, siktning, krossning och avvattning samt ater-
fyllning och dteranvandning av fasta massor ar ytterligare metoder som
kan kopplas ihop med flera av ovanstdende metoder i olika atgardsalter-
nativ. Detta beskrivs ocksa i bilaga 4.

Vilka dtgdrdsmetoder som kan vara tinkbara i ett specifikt fall beskrivs
lampligen med hjalp av en matris som visar vilka typer av féroreningar
och fororenade medier som olika dtgardsmetoder kan anvindas for. Det
finns gott om exempel pd sidana matriser, till exempel FRTR, 2008. For
ett specifikt objekt kan matrisen bantas sa att endast aktuella och lampliga
kombinationer finns kvar. I enklare fall kan valet av metod vara sjalvklart,
medan det i andra fall kravs omfattande utredning, forsok och tester innan
en metod eller en kombination av olika metoder kan valjas.

Beroende pa fororeningssituationen kan det finnas ett behov av flera
atgardsmetoder for att hitta ett fungerande dtgardsalternativ. Det ar
vanligt att det i ett fororenat omrade finns fler 4n en typ av fororening
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(t.ex. bade organiska och oorganiska dmnen), att det finns fler 4n ett
fororenat medium (t.ex. bade jord och grundvatten) och att spridning av
fororening forekommer i och orsakar fororening av bade sediment och
ytvatten.

5.4.3 PRIORITERING AV ATGARDSMETODER

Det finns ett stort antal dtgardsmetoder. De kan beskrivas pa olika satt:

B hur de hanterar fororeningarna (destruktion, separation och kon-
centration, fastlaggning, deponering och inneslutning)

B var atgirden utfors
B vilka medier som hanteras (jord, sediment, grundvatten, osv.)

®m vilka principiella tekniker som tillimpas (kemiska, fysikaliska eller
biologiska).

Olika sorters projekt foranleder olika bedomningar och typer av atgar-
der. Naturvardsverket anser att man i forsta hand bor vilja atgarder som
innebar att fororeningskallan reduceras. Skyddsatgarder viljs i andra
hand. Det allra viktigaste ar dock att dtgiarderna eliminerar eller reduce-
rar riskerna till en acceptabel niva. Detta innebar att Naturvardsverket,
utifrdn de 6vergripande viagledande aspekter som gavs i avsnitt 5.2, i
forsta hand framhaller destruktion av fororeningar. Deponering eller
inneslutning av obehandlade féroreningar bor generellt vara det sista al-
ternativet. Den mest limpade hanteringen av fororeningar maste utredas
for varje enskilt objekt. Nedanstiende preferensordning kan dock vara
vagledande i de flesta fall.

1 Destruktion av fororeningar (endast mojligt for organiska amnen).

2 Separation och koncentration av fororeningar till en mindre
volym, som vidarebehandlas och slutomhandertas.

3 Omuvandling av fororeningar till mindre farliga damnen genom
kemiska eller fysikaliska metoder. Hansyn tas till om processerna
ar reversibla eller inte.

4 Fastliaggning av fororeningar pa kemisk eller fysikalisk vag
(ofta i kombination med inneslutning eller deponering), i syfte att
minska fororeningarnas rorlighet. Hansyn tas till 6kad volym och
vid in situ-atgirder osikerheter i ett langtidsperspektiv.

5 Deponering eller inneslutning av obehandlade fororeningar.
Inneslutning dr normalt forknippat med storre osikerheter an
deponering.

Efterbehandlingsdtgarder kan i princip utforas pa plats (pa eller intill det
fororenade omradet) eller pa annan plats efter transport. Atgirder utférs
in situ om forflyttning av mediet som behandlas inte har skett. In situ-
behandling kan siledes endast utforas pa plats. Atgirderna utfors ex situ
om forflyttning av mediet har skett. Ex situ-behandling kan alltsa utforas
pa plats eller pa annan plats.
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5.4.4

Var dtgiarderna utfors inverkar pa mojligheten for styrning och kon-
troll av dtgdardens funktion. Allmint sett 4r det lattare att styra och kon-
trollera funktionen pa plats an pd annan plats, eftersom huvudmannen
normalt har radighet 6ver omradet. Det finns dock undantag nar regio-
nala behandlingsanlaggningar ar att foredra framfor tillfalliga lokala
anlaggningar.

Behandling iz situ borde teoretiskt ofta vara att foredra, eftersom
man d4 slipper schakt, muddring eller uppumpning samt aterfyllning.
Det ar dock oftast ldttare att utfora styrnings- och kontrollmomenten
(och vid behov vidta korrigerande insatser) for en behandling som ut-
fors ex situ an in situ. Skilet ar dels att mediet som behandlas ar direkt
atkomligt, dels att man kan minimera inverkan av heterogeniteter i det
behandlade materialet. Det finns médnga aspekter att ta hiansyn till och
valet mellan in situ och ex situ behover darfor anpassas fran fall till fall.

Vid prioritering mellan dtgardsmetoder bor man dven ta hansyn till
fororeningarnas farlighet och miljoegenskaper (persistens, bioackumu-
lerbarhet m.m.) samt till den totala belastningen pa miljon och 6vriga
risker som ar forknippade med genomforande av respektive atgard. Dels
kan olika atgarder innebara en okad risk for spridning och okad expo-
nering under genomforandetiden, dels kan omhadndertagande pa externa
deponier eller behandlingsanldggningar innebara en betydande trans-
portbelastning om volymerna ar stora och transportavstanden langa.
Aven energidtgingen i utrustning for hantering och destruktion av féro-
reningarna bor beaktas. Betydelsen av den totala miljobelastningen kan
i vissa fall behova belysas med hjalp av exempelvis livscykelanalyser (se
avsnitt 6.6).

Ytterligare fragor som bor beaktas vid val av dtgdrder som innebar
deponering eller inneslutning ar:

Anvindning av (projektspecifika) specialdeponier jamfort med regio-
nala deponeringsanliggningar, som tar emot massor fran flera efter-
behandlingsobjekt. Regionala deponier ar ofta att foredra eftersom
det innebar en koncentration av den framtida fororeningspotentialen
till farre antal platser, och dirmed 6vervakning pa farre platser.

Olika krav pa deponier och inneslutningar med avseende pa bland
annat lokalisering, teknisk utformning, juridisk provning, drift och
reparationer samt ¢vervakning.

Kravet pa ett langsiktigt huvudmannaskap for deponin eller inne-
slutningen.

ATGARDERNAS BESTANDIGHET

Nir man utvidrderar atgdrdsalternativ dr det viktigt att tinka pa at-
gardernas bestindighet i ett [angt perspektiv. Om ett dtgardsalternativ
omfattar skyddsdtgarder bor dessa vara bestindiga under minst den tids-
period som 6verblickas i riskbedomningen. Detta innebar till exempel
att reversibla processer, sisom kemisk fastliggning dir fororeningarna
senare kan frigoras relativt latt, bor undvikas.

Dessutom behover hansyn tas till eventuella betydelsefulla forand-
ringar Over tid i omgivningen som kan paverka atgardernas effektivitet.
Exempel pa dessa dr forandrad markanviandning, fluktuationer i yt- och
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grundvattennivéer, forandrad stromningsriktning eller vattenforing, for-
andrat pH, andrade redoxforhdllanden, kemisk eller fysikalisk vittring,
omvandling av fororeningar till mer eller mindre rorliga och mer eller
mindre giftiga amnen, tillkomsten av killor till erosion, forandrat klimat
samt episodiska hindelser sisom ras eller skred och 6versvimningar.
Osakerheten betriaffande sidana forandringar 6kar med okad tidshori-
sont. Aven om det inte 4r mojligt att kvantifiera betydelsen av siddana
forandringar i dag bor hansyn tas till dessa i dtgardsutredningen.

For omraden ddr man har lamnat kvar fororeningar behéver man
stalla krav pa att atgarderna ska vara mojliga att kontrollera, vara
atkomliga och vara reparerbara, det vill siga att man ska kunna ater-
uppritta funktionen vid behov. Har ar det viktigt att utvardera bade de
tekniska och administrativa dtgardernas bestandighet i syfte att sikra
atgardernas effekt over lang tid (Carlsson m.fl., 2007).

5.5 Inledande alternativanalys

Under den inledande alternativanalysen jamfors dtgardsalternativen med
hjalp av fyra sorters utvarderingskriterier, vilka utvarderas stegvis:

A.  Overgripande dtgardsmal

B intressenternas forutsdttningar
C.  teknisk genomforbarhet
D

uppnédda resultat.

I varje utvarderingssteg sdllas alternativ bort som inte uppfyller utvarde-
ringskriterierna.

De exempel pa utvirderingskriterier som presenteras i denna rapport
kan normalt tillimpas pa atgarder avseende mark, vatten, sediment,
byggnader eller anlaggningar. Rapporten tar inte upp hur utvirderings-
kriterierna bor vardesittas eller vigas mot varandra. I huvudsak utvirde-
ras varje atgardsalternativ for sig under atgardsutredningen. Alternativen
jamfors sedan med varandra i riskvirderingen (se kapitel 6). For att
kunna jamforas behover varje foreslaget atgardsalternativ beskrivas med
avseende pa vilka volymer eller omrdden som atgardas, vilka tekniker
och metoder som anvinds och vilka tekniska krav som stalls.

Utvarderingskriterierna kan ha olika karaktar

Nagra utvarderingskriterier kan vara mer eller mindre ovillkorliga, till exempel

att atgardsalternativ ska ge ett signifikant bidrag till uppfyllelsen av atgardsmal.
Andra utvarderingskriterier, exempelvis teknisk genomférbarhet och uppnadda
resultat, anvands mer for att differentiera mellan olika atgardsalternativ. Slutligen
finns utvarderingskriterier som anvands for att modifiera utvarderingsresultatet,
till exempel uppfyllelse av dvriga miljomal och allmén acceptans.

Utvarderingskriteriernas betydelse kan variera mellan olika projekt. Exempelvis
kulturvérden eller landskapsbild, som vanligen anvands for att skilja olika alter-
nativ at, kan i specifika projekt anses utgoéra ovillkorliga krav eller férutsattningar
for atgarder.
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5.5.1

Nedan ges exempel pa utvarderingskriterier, som kan anvindas vid den
inledande alternativanalysen.

EXEMPEL PA UTVARDERINGSKRITERIER

A. Overgripande atgardsmal
Godtagbara atgardsalternativ bor bidra till att uppfylla de 6vergripande
atgardsmalen.

Atgirdsalternativ som inte ger ett betydande bidrag till uppfyllelsen
av dtgardsmalen sdllas bort. Samtliga kvarvarande dtgirdsalternativ (for-
utom nollalternativet) bor ge tillracklig riskreduktion (skydd av hilsa,
miljo och naturresurser).

B. Intressenternas férutsattningar

Atgirdsalternativen bor inte gi emot mot de férutsittningar som huvud-
mannen eller andra intressenter har stallt upp. Exempel pa sddana forut-
sdttningar ar:

framtida markanviandning (exempelvis fortsatt industriell verksam-
het eller omvandling till bostader eller naturmark)

acceptans for skyddsatgarder eller administrativa atgarder
finansieringsmojligheter

tidsramar for genomforandet

provningsplikt (behov av tillstand)

villighet att prova ny teknik

markigarens och samhillets planer

andra stallningstaganden av policykaraktar, osv.

Utover ovanstdende forutsattningar behovs ocksa kannedom om andra
intressen inom omradet eller i niromradet, som kan paverkas av att en
efterbehandlingsatgird genomfors. Beroende pa var omradet som ska
efterbehandlas ar beldget och hur omradet har anvints tidigare kan
sddana typiska intressen vara:

Allmanhetens eller olika intressegruppers 6nskan om framtida
markanvindning och tilltrade till omradet, inklusive anviandning av
existerande, eventuellt fororenade byggnader.

Kulturhistoriska intressen som kan vara kopplade till férorenade
matriser (exempelvis historiskt eller arkitektoniskt intressanta bygg-
nader eller miljoer).

Begransningar av dtkomsten till mark- och vattenomraden under
genomforandeskedet (till exempel batplatser i vattenomraden och
hamnar som ska muddras).

Storningar och oldgenheter for kringboende m.fl. i samband med
genomforande av atgirderna (buller, lukt, transporter, trafikregle-
ringar, risk for brand och explosion osv.).
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B  Temporir paverkan pa det lokala ekosystemet till foljd av exempel-
vis schakt och muddring.

Dessa eller liknande intressen kan ibland utgora starka skal for att
vilja eller utesluta vissa atgardsalternativ. Det ar viktigt att tidigt i
utredningsskedet finga upp samtliga aspekter sa att de kan beaktas i
atgardsutredningen och vara till hjilp vid valet av vilka alternativ som
bor detaljutredas.

Atgirdsalternativ som gar emot eller inte kan uppfylla manga av
grundforutsittningarna sallas bort.

C. Teknisk genomforbarhet

Utvirdering av atgardsalternativens tekniska genomforbarhet gors hu-
vudsakligen med hinsyn till de grund- och metodspecifika uppgifter som
beskrivs i avsnitt 5.3.3 och 5.3.4. Utover dessa uppgifter galler det att
vilja utvdrderingskriterier som inte bara ar viktiga, utan dven kan vara
avgorande for om metoderna lyckas eller inte, exempelvis:

B tillgang till mark och utrustning
B Dbefintliga byggnader och anlaggningar

B topografi, hojdsattning, dtkomlighet, eventuella skador pa befintliga
anldggningar

B geoteknik, sdsom barighet, stabilitet och schaktbarhet samt skred-
och sittningsrisker

®  hydrologi och klimatrelaterade aspekter sisom vattennivder, floden,
nederbord, oversvimningsrisker och erosion.

For att veta hur och om de olika atgiardsteknikerna eller de olika at-
gardsmetoderna som ingdr i ett dtgardsalternativ fungerar i det aktuella
omradet kan till exempel nagon form av behandlingsbarhetsforsok i
laboratorie-, pilot- eller fullskala behovas. Det kan ocksa bli aktuellt att
vidareutveckla specifika tekniker eller metoder for att passa ett fororenat
omréades sirskilda forutsittningar. Att utveckla nya tekniker och meto-
der eller att anpassa befintliga tekniker efter platsen kan bli kostsamt och
ta lang tid. Dessutom kan det innebara storre risker jamfort med bepro-
vade tekniker. Det kan dock i vissa fall vara det mest lampliga eller enda
alternativet. Observera att man bor samrada med tillsynsmyndigheten
innan man utfor forsok i pilot- eller fullskala, eftersom man i vissa fall
kan behova anmala eller soka tillstind dven for sadana insatser.
Atgirdsalternativ som dr svara att genomféra kan sallas bort.

D. Uppnadda resultat

For att utvdardera om atgardsalternativen ger acceptabla resultat galler
det att anvinda en uppsittning utvarderingskriterier som ir sd objektiva
som mojligt. Detta gors oftast genom att relatera resultaten efter atgard
till de ursprungliga forhallandena. Typiska resultatkriterier beror alterna-
tivens effektivitet pa saval kort som ldng sikt, och omfattar till exempel
minskning av:
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5.6

fororeningsmingden

fororeningshalterna

fororeningsspridningen

exponeringen, och hur sannolikt det 4r att exponering dnda kan ske
fororeningarnas toxicitet eller mobilitet

volymen férorenat material.

Ett annat viktigt resultatkriterium ar atgardernas bestandighet, se avsnitt
5.4.4.

Atgirdsalternativ som inte ir effektiva ur resultatsynpunkt eller inte
ar bestandiga kan sallas bort.

Fordjupad alternativanalys

I borjan av den fordjupade alternativanalysen anvands de sekunddra me-
todspecifika uppgifterna (se avsnitt 5.3.4), for att studera de kvarvarande
atgardsalternativen mer i detalj avseende teknisk genomforbarhet och
uppndadda resultat. Darefter fortsatter analysen med avseende pa:

E. kostnader
F. risker under och efter dtgardsgenomforandet

G.  stOrningar.

E. Kostnader
En del av den fordjupade alternativanalysen ar att ta fram kostnadsupp-
gifter for de atgardsalternativ som kvarstar efter sallning enligt utvar-
deringskriterier av typ A till D (se avsnitt 5.5). Kostnadsuppgifterna tas
fram under dtgardsutredningen, men utvirderingen av kostnaderna gors
under den kommande riskvarderingen.

Kostnadsuppskattningar for efterbehandlingsatgarder kan paverkas
av manga faktorer. Vanligtvis behover flera sammansatta komponenter
analyseras var for sig:

atgardsforberedande undersokningar av exempelvis behandlings-

barhet

projektering

anmalan eller tillstindsprovning

upphandling av entreprenader

etableringskostnader

schaktning eller muddring (vid behandling eller deponering ex situ)
installation av brunnar, draneringar osv.

uppforande och igdngsittning av behandlingsanlaggningar
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B hjilparbeten och skyddsatgarder

B forbehandling, behandling och kompletterande behandling av foro-
renade massor

B omhindertagande och rening av fororenat vatten

B transporter till behandlingsanliaggning (vid behandling pa annan
plats)

B eventuella dterfyllningsmassor (inklusive transporter)
®m entreprenadkontroll och omgivningskontroll
B bygg- och projektledning

B dokumentation.

Kostnader paverkas av flera metodspecifika faktorer. Med utgangspunkt
i en beskrivning av vad som ska behandlas och vilka resultat man efter-
stravar, kan man i utredningsskedet vanligtvis fa indikativa priser fran
leverantorer av de olika atgardsmetoderna. I vissa fall kan till exempel
forsok i pilotskala vara motiverade for att kunna gora mer precisa be-
démningar.

Exempel pa faktorer som paverkar kostnaderna for schakt av forore-
nad jord, muddringsarbeten och avvattning av fororenade fasta massor
aterfinns i bilaga 5. Dar tas dven upp en del kostnader som ar gemen-
samma for de flesta dtgardsmetoder.

Man behover ocksa ta hansyn till eventuella foljdkostnader, till exempel
omdragning av ledningar och tillfartsvigar, evakuering och tillfallig omloka-
lisering av boende och verksambheter eller alternativ vattenforsorjning.

F. Risker under och efter atgdrdsgenomférandet

For att bedoma hur vil ett atgardsalternativ tillgodoser de 6vergripande
atgardsmalen, behover man genomfora en riskbedomning som utgar
fran de forhallanden som atgardsalternativen skulle skapa. I atgards-
utredningen identifierar man darfor vilka tankbara ”hiandelser” som
olika atgirdsalternativ kan framkalla eller 6ppna fér. Om det inte ar
uppenbart vilka konsekvenser for hdlsa, miljo och naturresurser som
dessa hindelser kan medfora bor riskbedomningen kompletteras med en
sadan beskrivning. Det kan till exempel handla om vilken risk som kom-
mer att finnas kvar om man tillimpar ett allmant mal, som att reducera
mangden fororeningar eller om fororeningarna lamnas kvar, men isoleras
inom omradet. Riskbedomningen kommer alltsa tillbaka som ett hjalp-
medel dven under atgirdsutredningen och arbetet med dessa tvd moment
pagar ofta parallellt eller vaxelvis.

G. Storningar

Atgirdsalternativen i sig bor ge s& sma storningar som mojligt. Losningar
bor viljas som i mojligaste man ger sma utslapp och emissioner samt
begrinsat intrang i andra intressen. Det kan handla om savil tillfallig
som mer permanent paverkan under dtgirdsgenomforandet genom ex-
empelvis trafik, buller, damning, utslapp av vatten eller gaser, lukt och

60 ATT VALJA EFTERBEHANDLINGSATGARD



5.7

synintryck. Andra faktor att ta hdnsyn till 4r storningar av pagdende
verksamheter samt behov av avsparrningar och evakueringar. Efter att
atgarden har genomforts kan det handla om driftsfragor, inskrankningar
i tillgdnglighet och markanvindning, landskapspaverkan, tillgang till
vatten osv.

Sammanstalining av utredda atgardsalternativ

Atgirdsutredningens resultat ir en uppsittning limpliga atgirdsalterna-
tiv, som foljer med till riskvarderingen. Infor riskvarderingen redovisas
och dokumenteras samtliga atgardsmetoder och atgirdsalternativ som
har studerats. Atgirdsmal och utredda atgirdsalternativ samt deras
konsekvenser bor sammanfattas sa att det framgar vilka alternativ som
har 6vervigts och hur bedomningarna har lett fram till de kvarvarande
alternativen. Aven bortvalda alternativ och utvirderingen av dessa bor
redovisas i beslutsunderlaget for val av dtgardsalternativ, sa att hela pro-
cessen dr transparent. Med beslutsunderlaget menas den dokumentation
som sammanfattar hela urvalsprocessen; fran formulering av 6vergri-
pande atgardsmal genom undersokningar, utredningar, riskbedomning,
atgardsutredning och riskvardering fram till forslag pa atgarder och mat-
bara atgardsmal.

Det ar framst atgardsalternativ som bedoms vara acceptabla med
hansyn till ovanstaende utvarderingskriterier som gar vidare till risk-
varderingen, dar miljomassiga, tekniska, ekonomiska och andra intres-
sen vdgs mot varandra. Det kan ibland vara lampligt att 4ven ta nigra
”samre” alternativ vidare till riskvarderingen, eftersom dessa kanske kan
vara mer acceptabla med avseende pa de urvalskriterier som anvinds vid
riskvarderingen.

Atgirdsalternativen som ska utredas vidare i riskvirderingen redovi-
sas lampligen utifran forviantansnivan, det vill siga vilka dtgardsmal som
kan uppnds, om flera forviantansnivaer har utretts (se dven avsnitt 2.1).

For varje av dessa atgardsalternativ bor minst foljande beskrivas:

Vad som ska goras, pa vilket sitt det bor goras och med vilken
utrustning, det vill sdga vilka dtgardsmetoder och atgirdstekniker
som ska tillampas.

Forviantade effekter och konsekvenser for halsa och miljo, natur-
resurser, ekonomi och andra intressen.

Eventuella svarigheter och risker som kan forvintas.

Vilka sikerhetsatgiarder som bor vidtas.

For metoder och tekniker som dr under utveckling kan osdkerheterna bli
stora. Osdkerheterna bor darfor ocksa beskrivas.
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6 Riskvardering

6.1 Syfte och metodik

6.1.1 OVERGRIPANDE

Riskvirdering dr en process som genomfors for att underlatta for
huvudmannen och tillsynsmyndigheten att vilja det lampligaste at-
gardsalternativet med en bestimd forvantansniva (vilka atgardsmal som
kan uppnas), inriktning och omfattning. I riskvarderingen struktureras
och dokumenteras de avvigningar som har gjorts och de virderingar de
bygger pa. Det gor beslutsunderlaget transparent. Begreppet riskvarde-
ring i denna rapport omfattar jamforelser for ett enskilt fororenat om-
rdade. Det avser inte avvagningar mellan olika objekt eller mellan olika
miljoproblem péd samhillsniva.

I riskvarderingen utgar man fran de 6vergripande atgardsmalen, re-
sultat fran utforda undersokningar och utredningar, miljo- och halsorisk-
bedomningen och atgardsutredningen. I riskviarderingen tolkas resultaten
bland annat utifran maluppfyllelse och tekniska och ekonomiska fragor.
Riskvardering bor utforas i ndra samrdd mellan huvudman, tillsynsmyn-

dighet och andra berorda, i vissa fall ocksd med allmanheten.

Bl Sammanfattning av kapitel 6

Riskvardering i nagon form gors i alla efterbehand-
lingsprojekt. Den resulterar i ett forslag till atgards-
alternativ och matbara atgardsmal som sedan ligger
till grund for beslutet om efterbehandlingsatgarder-
nas inriktning och omfattning.

Riskvardering baseras huvudsakligen pa uppgifter
fran riskbedémningen och atgéardsutredningen. En
avvagning gors mellan de olika atgardsalternativens
totala miljémassiga konsekvenser, tekniska risker
och kostnader. Hansyn tas till oséakerheter och
tidsaspekter och parametrar som rekreationsvarde,
estetiska och psykologiska faktorer, etc.

Beroende pa projektets storlek och komplexitet
kan olika metoder och olika verktyg anvandas for
riskvardering. Riskvardering beskrivs har utifran ett
antal urvalskriterier. Urvalskriterierna speglar at-

gardsalternativens for- och nackdelar gallande mal-
uppfyllelse (riskreduktion, miljébelastning, skydd av
naturresurser, skydd av markanvéandning och 6vriga
intressen), tekniska och ekonomiska aspekter samt
inverkan pa allmanna och enskilda intressen. Andra
verktyg och metoder kan anvandas om en fordjup-
ning av riskvarderingen behdvs.

| slutet av riskvarderingen bor ett "basta” atgards-
alternativ ha utkristalliserats. Om riskvarderingen
visar att man inte fullt ut kan uppna de évergri-
pande atgardsmalen med nagot av de formulerade
atgardsalternativen, kan man behova aterga till
tidigare moment. Da kan atgardsutredningen till
exempel kompletteras med andra teknikalternativ,
finansieringen kan forstarkas eller de dvergripande
atgardsmalen kan formuleras om.
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Riskvirdering utfors i ndgon form i alla efterbehandlingsprojekt,
oavsett projektets storlek, komplexitet, huvudman, finansieringsform etc.
I vissa fall kan riskvarderingen vara enkel att genomfora, i andra fall blir
den mer komplicerad. Omfattning och ambitionsniva behover anpassas
till det specifika objektet.

Riskbedomningen klarlagger miljo- och halsoriskerna pa platsen, i
omgivningen och vid genomforandet av efterbehandlingsdtgarder. I at-
gardsutredningen har atgardsalternativen belysts framst avseende vad
som kan uppnas, pa vilket satt och till vilken kostnad. I riskvarderingen
kan man dessutom ta hansyn till kostnadseffektivitet, teknisk lamplighet,
behov av framtida restriktioner eller 6vervakning, tillfredstillelse for
berérda parter, hallbar utveckling, etc. Aven fragor sisom samhillseko-
nomisk l6nsamhet kan beaktas i en riskvardering.

En av riskvarderingens huvuduppgifter dr att gora avvagningar mel-
lan samtliga tinkbara aspekter. Angreppssittet i en riskvardering bor
darfor vara sa brett som mojligt, sd att andra kriterier an de rent tek-
niska, riskrelaterade och ekonomiska tas med i sammanvigningen. Det
ar viktigt att beakta sa kallade mjuka parametrar. Det galler till exempel
att hantera om manniskor kanner oro eller om och hur ett mark- eller
vattenomrades virde kan paverkas innan och efter genomférandet av en
atgard. Dock ar det ofta svart att viardera och bedoma dessa med natur-
vetenskaplig metodik. I riskviarderingen behover man ocksa ta hansyn
till att en del varden kan riskera att forloras eller minska vid en forore-
ningspaverkan pa ett skyddsobjekt, exempelvis nyttjandevardet av en
vattenresurs, kulturhistoriska virden, estetiska virden, rekreationsvardet
for en sjo eller exploateringsvirdet for ett mark- eller vattenomrade.

En del atgdrdsalternativ kan innebadra att det efter att dtgarder ge-
nomforts finns vissa kvarstadende risker. Det ingdr dven i en riskvardering
att ta stillning till om dessa kvarvarande risker dr acceptabla eller inte,
samt varfor och for vem.

Det ir alltid beslutsfattaren (oftast huvudmannen) som foreslar hur
riskvarderingen ska goras. Tillsynsmyndighetens roll ar att fatta ett be-
slut pa basis av de avvagningar och val som gjorts.

Olika beslutsfattare kan, beroende pa vilken organisation de tillhor,
ha olika sitt att forhalla sig till riskvarderingen. Manniskor kan till ex-
empel ha svirare att acceptera situationer som innebar stora konsekven-
ser, aven om sannolikheten for att de ska intriffa ar sa liten att risken dr
lag. Sociokulturella faktorer (manniskors attityder) kan ocksd paverka
utfallet av en riskvirdering, eftersom till exempel betalningsvilja hinger
ihop med riskuppfattning och riskacceptans (Blom m.fl., 2008).

6.1.2 UNDERLAG FOR RISKVARDERING

Det underlag som behovs for riskvardering bestar huvudsakligen av upp-
gifter fran riskbedomningen och atgardsutredningen. Exempel pa uppgif-
ter sammanfattas i tabell 6.1.

I riskvarderingen ska manga aspekter vigas samman. D4 ar det vik-
tigt att de osdkerheter som finns i underlaget ar vil dokumenterade. Om
beslutsunderlaget innehéller stora osidkerheter kan det till exempel vara
battre att gora riskvarderingen med hjilp av mer kvalitativa metoder dan
med mer kvantitativt avancerade metoder (Moberg m.fl., 1999).
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A. OVERGRIPANDE ATGARDSMAL

B Vad som uppnas (ges i forsta hand av de Gvergripande atgardsmalen).

B Vilka halso- och miljérisker som undanréjs eller begrénsas och om dessa avser effektbase-
rade atgardsmal (rikt- och gransvarden), belastningen pa omgivningen eller reduktion av
fororeningskallan.

B Exempel pa matbara atgardsmal som kan anvandas for uppféljning av atgardsalternativet,
graden av maluppfyllelse som kan férvantas och hur atgardens funktion kan verifieras.

B. FORUTSATTNINGAR OCH INTRESSEN

B Om atgéardsalternativen kraver tillstand.

B Om det finns juridiska eller samhallsméassiga hinder eller mdjligheter.
B Behov av administrativa atgarder eller framtida restriktioner.

B Hur andra intressen, allmanna och enskilda paverkas.

B Genomfoérbarhet med hénsyn till 6vriga forutsattningar.

C. TEKNISK GENOMFORBARHET

B Om alternativen omfattar olika typer av utférande och omhandertagande.

B Metodernas tillamplighet, tillgénglighet, tillforlitlighet, bestéandighet och kontrollerbarhet.
B Vilka mojligheter som finns att reparera eller korrigera atgarden i efterhand (vid behov).
|

Vilka kritiska och begransande faktorer samt tekniska svarigheter som finns och vilka
tekniska risker som kan foreligga med hansyn till tidigare erfarenheter av metoderna.

Forbrukning av energi och naturresurser samt behov av transporter.
Erfarenhet av metoderna som ingér i respektive alternativ (nationellt och internationellt).

|
|
B Hur utférandet kvalitetssakras och kontrolleras, inklusive kontroll av miljé- och hélsoeffekter.
W Efterféljande kontroll for att verifiera att atgardsmalen har uppnatts och vidhalls.

|

Fororeningarnas slutliga omhandertagande (destruktion, koncentration, fastlaggning eller
forvaring).

D. UPPNADDA RESULTAT

B Omfattning av atgarden (exempelvis vilka volymer av olika medier som behdver hanteras)
for att uppna atgardsmalen.

I Vilka resthalter, fororeningsmangder och emissioner som kommer att kvarsta efter atgar-
den.

E. KOSTNADER

B Kostnader och tidsaspekter fér genomférandet.
B Hur kostnader och tidsaspekter kan kalkyleras samt vilka ekonomiska risker som finns.

F. RISKBEDOMNING UNDER OCH EFTER ATGARDSGENOMFORANDET

B Eventuella kvarstaende risker som &r kopplade till resthalter och -mangder.

B Vilken markanvandning som kan tillatas efter atgarderna, det vill saga kravs begransningar
i framtida omradesanvandning eller andra restriktioner efter genomférd atgard.

W Vilka risker for halsa, miljoé och naturresurser som kan foreligga under genomférandeskedet.
B Belastningen pa miljon i évrigt som atgardsalternativet medfor.

G. STORNINGAR

B Om atgardsalternativen forsvarar eventuella framtida atgarder, i den man fororeningar
|amnas kvar.

B Om en 6kad risk for halsa, miljo eller naturresurser uppkommer pa annan plats.

Tabell 6.1. Exempel pa
uppgifter fran riskbedém-
ning och atgardsutred-
ning som utgdér underlag
till riskvardering.
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6.1.3 METODIK FOR RISKVARDERING

Beroende pa projektets storlek och komplexitet kan olika metoder och
olika verktyg anvindas for riskviardering. Metodiken for riskvardering
som beskrivs i denna rapport dr uppbyggd som ett slags multikriteri-
eanalys. Den ar baserad pé en utvardering av ett antal urvalskriterier.
Urvalskriterierna speglar atgardsalternativens for- och nackdelar gil-
lande maluppfyllelse (riskreduktion, miljobelastning, skydd av natur-
resurser, skydd av ovriga intressen), tekniska och ekonomiska fragor
samt inverkan pa allmidnna och enskilda intressen. Hansyn tas dven till
osakerheter och tidsaspekter samt till parametrar som rekreationsvarde,
estetiska och psykologiska faktorer, etc.

Riskviarderingsmetodiken som Naturvardsverket beskriver har omfat-
tar foljande moment:

B definition av urvalskriterier (avsnitt 6.2)
B gradering och virdering av urvalskriterier (avsnitt 6.3)

B sammanstillning och sammanvigning av urvalskriterier
(avsnitt 6.4)

m forslag till val av atgardsalternativ (avsnitt 6.5).

Riskvardering dr ett omrdde som ar under utveckling. Metodiken som
beskrivs hdr utgor ett exempel pa tillvigagangssatt for riskvardering. Det
beskrivna tillvigagdngssattet kan kompletteras med olika verktyg och pa
sa satt fordjupa riskvarderingen, se avsnitt 6.6. Ytterligare information
om riskvirdering finns till exempel i rapporter fran Naturvardsverkets
kunskapsprogram Hallbar Sanering.

6.2 Definition av urvalskriterier

6.2.1 VILKA URVALSKRITERIER?

I en riskvardering virderas konsekvenser av de olika atgardsalternativen
enligt en uppsattning urvalskriterier. Urvalskriterierna bor sa langt som
mojligt vara vildefinierade och oberoende av varandra. Den inledande
varderingen utfors utan hansyn till eventuella samband eller inbordes
relationer mellan olika kriterier.

Urvalskriterierna ger en indikation om vilka atgirder som kan anses
vara acceptabla respektive oacceptabla relativt de risker som atgirdas.
Valet av urvalskriterier i sig innebar en virdering, eftersom det dterspeg-
lar en prioritering av fragestallningar. Darfor ar det viktigt att alla intres-
senter ar Overens om valet av urvalskriterier samt deras utformning och
tillimpning. Det kan kriva ett omfattande forankringsarbete. Kriterierna
har dven stor betydelse nar det galler att kommunicera resultat fran risk-
varderingen till beslutsfattare och allmanhet. For att f4 den transparens
i beslutsgdngen som ar 6nskvird, kan det finnas behov av att upprepa
momentet val av urvalskriterier ett antal gdnger, tills alla berorda parter
ar overens om hur urvalskriterierna definieras och hanteras.

Urvalskriterierna bor ta hansyn till sd manga av dtgardsalternativens
miljokonsekvenser som mojligt, till exempel energi- och resursanvind-
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6.2.2

ning, klimatpaverkan och utslapp. Detta far inte krdva orimliga insatser.
I speciella fall kan det vara befogat att gora en helhetsbedomning som
till exempel aven inkluderar vad som sker nar fororenade massor eller
vatten slutomhindertas vid externa mottagningsanlaggningar.

Eftersom varje efterbehandlingsprojekt dar unikt ar det inte andamals-
enligt att definiera en fast uppsattning urvalskriterier. I stillet ges nedan
exempel pa vanliga typer av urvalskriterier samt forslag till och exempel
pa varderingsgrunder. Kriterierna hor till foljande kategorier:

Miluppfyllelse avseende riskreduktion for miljo- och hilsoriskerna,
inklusive belastning och risker under dtgardsutforandet (avsnitt
6.2.2).

Maluppfyllelse avseende skydd av naturresurser och évriga intres-
sen, till exempel kultur- och naturmilj6, markanvandning, resurs-
och energihushallning (avsnitt 6.2.3).

Tekniska aspekter, inklusive tillganglighet, genomférbarhet, bestan-
dighet, reparerbarhet, kontrollerbarhet etc. (avsnitt 6.2.4).

Ekonomiska aspekter, bland annat investerings-, drifts-, underhalls-
och totalkostnader, eventuella intikter samt kostnadseffektivitet
(avsnitt 6.2.5).

”Mjuka” parametrar, sd som inverkan pa allminna och enskilda
intressen, estetiska varden och psykologiska faktorer (avsnitt 6.2.6).

URVALSKRITERIER FOR MALUPPFYLLELSE
AVSEENDE RISKREDUKTION

Virdering av maluppfyllelse avseende riskreduktion som hor ihop med
respektive dtgirdsalternativ kan bland annat omfatta den typ av urvals-
kriterier som redovisas i tabell 6.2. Dessa underlattar jaimforelser mellan
alternativen. Overgripande dtgirdsmal som avser riskreduktion bér om
mojligt vara kopplade till motsvarande kriterier.

Utgédngspunkterna for maluppfyllelse avseende riskreduktion framgar
i huvudsak av Naturvardsverket, 2009a och 2009b. Nir det galler hal-
sorisker handlar det om lagrisknivan, det vill sdga i efterbehandlingssam-
manhang den fororeningshalt under vilken risken for negativa effekter pa
manniskor normalt dr acceptabel. T framtagandet av generella riktvarden
for fororenad mark har den acceptabla risknivan for genotoxiska cance-
rogena damnen satts till ett extra cancerfall per 100 000 exponerade per-
soner och livstid. For andra dmnen dr utgdngspunkten att exponeringen
fran ett fororenat omrade for en enskild individ som mest far inteckna en
viss andel av det tolerabla dagliga intaget. Betraffande markekosystem
skyddas antingen 75 procent av arterna inom det fororenade omradet
(avspeglat i de generella riktviardena for kdnslig markanviandning) eller
50 procent av arterna (for de generella riktvardena for mindre kanslig
markanviandning). Skyddsnivderna kan ha justerats, sdval uppat som
nedat, i platsspecifika bedomningar.

For ekosystem i ytvatten och sediment finns forslag pa miljokvalitets-
normer (gransvarden) som skyddar cirka 95 procent av organismerna
fran allvarliga storningar (Lepper 2005).
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Kriterium Exempel pa "virde”

Halsoriskbaserade Fororeningsnivan efter atgard (C) relativt de halsoriskba-
riktvarden fér omra- serade riktvardena (RV). Om C/RV<1 brukar risken vara
det och omgivningen  acceptabel.

Riktvarden for skydd ~ Féroreningsnivan efter atgard (C) relativt riktvardena for

av markmilj6 pa skydd av markmilj6é pa omradet och i omgivningen (RV).
omradet och i omgiv- Om C/RV<1 brukar risken vara acceptabel.
ningen

Riktvarden for skydd ~ Féroreningsnivan som belastningen leder till i recipien-

av grundvatten, yt- ten (C) relativt riktvérden for skydd av grundvatten eller
vatten och sediment  ytvattenmiljon (RV). Om C/RV<1 brukar risken vara ac-
ceptabel.
Lakbarhet, till exempel i form av K -véarden, fore och efter
atgard.

Relation mellan halter i olika medier, till exempel jord
och grundvatten, eller sediment och porvatten, fére och
efter atgard.

Foéroreningskallans Omfattning efter relativt fore atgard.

reduktion —férekom-  procentuell minskning av fororeningsmangd.

sten av férorenings- . ) . . R Ao
Fororeningshalter och féroreningsmangder efter atgard

kall
atior relativt bakgrundshalter.
Miljé- och halsoris- Bullerniva vid narmaste bostadsfastighet.
. ker under utférandet : 3 R :
Tabell 6_.2. _Exempelo pa av stgarderna (till Arltal lastbilstransporter per dygn i férhallande till normal
urvalskriterier for malupp- mangd.

. exempel buller, -
fyllelse avseende riskre- transporter och Spridning av damm.

dl:'ktio.n for miljo- och damning) Uppfyllelse av gransvarden for arbetsmiljo.
halsorisker.

For manga typer av fororenade omraden ar det risken for foro-
reningsspridning som ar styrande for vilka atgarder som kravs. I en
riskviardering ingar att stilla de miljoeffekter ett fororenat omrade kan
orsaka i relation till effekterna av eventuella andra féroreningskal-
lor. Fokus ligger pa uppskattning av spridning samt bedémning av den
riskreduktion olika behandlingsdtgirder kan ge (Elert 2006, Elert och
Yesilova 2008).

Anvindning av rikt- eller gransviarden ar i dag ett vanligt satt att be-
stimma om en fororeningshalt dr acceptabel eller inte. Det ar dock den
totala exponeringen eller belastningen som ar avgorande for riskerna.
Vid framtagandet av matbara dtgardsmal kan man dock behova ta han-
syn till flera faktorer (se avsnitt 7.2). Darfor dr det ofta lampligt att dven
ha urvalskriterier som inte direkt kopplas till matbara atgardsmal.

6.2.3 URVALSKRITERIER FOR MALUPPFYLLELSE AVSEENDE
SKYDD AV NATURRESURSER OCH OVRIGA INTRESSEN

Virdering av skyddet for naturresurser och ovriga intressen (exempelvis
kulturmiljoer, rekreationsvarden, landskapsbilds och infrastruktur) kan
bland annat omfatta den typ av urvalskriterier som redovisas i tabell 6.3.
Overgripande atgirdsmal som avser skyddet bor vara direkt kopplade
till motsvarande kriterier.
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Kriterium Exempel pa "virde”

Kultur- och naturmiljo,
landskapsbild, rekrea-
tionsvarde

Bevarande av k- eller g-markta hus.
Andring av nivan fér markytan.

Om omradet efter atgard ar 6ppet for allmanheten
eller inte.

Om omradet kommer att upplevas som "vackrare”
efter atgarden.

Infrastruktur (vagar,
jarnvagar, sjofart, led-
ningsnat)

Om omradet ar tillgangligt och lampligt for anlag-
gande av viss infrastruktur.

Maximalt djupgaende i farled (m).

Mgjlig framtida mark-
anvandning eller restrik-
tioner i omradets mark-
anvandning

Eventuella inskrankningar i markanvandning.
Behov av anmalningar vid framtida markatgarder.

Paverkan pa markan-
vandningen i omgiv-
ningen, bland annat
verksamheter och
naringar, boendemiljo,
fiskeri m.m.

Behov av skyddszon eller skyddsavstand.
Restriktioner betraffande fiske.

Resurs- och energi-
hushallning

Ton naturgrus som gar at for aterfylining.

Energiférbrukning (kWh eller kW per kg foérorening)
som gar at for transporter och destruktion av férore-
ningar.

Behov av transporter Transportavstand (km) till behandlings- och depone-
ringsanlaggningar samt fran kallor for aterfylinings-

massor.

Typ av transporter till och fran omradet (vag, jarnvag,
fartyg).

Utslapp och emissioner Utslapp av koldioxid (CO, per kg fororening).

Uppfyllelse av miljomal | vilken utstrackning ett atgardsalternativ &r anpassat

till nationella, regionala och lokala miljomal.

6.2.4 URVALSKRITERIER AVSEENDE TEKNISKA ASPEKTER
Atgirdsalternativens tekniska aspekter utreds huvudsakligen under
atgiardsutredningen, da hela underlaget for vardering av de tekniska
urvalskriterierna tas fram. Olimpliga dtgardsalternativ har sallats bort

redan i atgardsutredningen. Dock finns viktiga delar av den tekniska be-
démningen som kvarstar och behover beaktas i och kan vara avgorande

for riskvarderingen. Det handlar framfor allt om sma skillnader mellan

atgardsalternativen, som kan paverka det slutliga atgardsvalet i samband

med virdering av andra urvalskriterier. Vardering av tekniska aspekter
for respektive dtgardsalternativ kan bland annat omfatta den typ av ur-
valskriterier som redovisas i tabell 6.4.

6.2.5 URVALSKRITERIER AVSEENDE EKONOMISKA ASPEKTER

En kostnadsuppskattning for respektive dtgardsalternativ har gjorts i at-
gardsutredningen. Virdering av ekonomiska aspekter kan bland annat

goras avseende totalkostnader, kostnadseffektivitet och marginalkostnader.

Exempel pa urvalskriterier for dtgardsalternativens totalkostnader kan
bland annat omfatta den typ av urvalskriterier som redovisas i tabell 6.5.

Tabell 6.3. Exempel pa

urvalskriterier for malupp-

fyllelse avseende skydd
av naturresurser och
Ovriga intressen.
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Tabell 6.4. Exempel pa
urvalskriterier avseende
tekniska aspekter.

Tabell 6.5. Exempel pa
urvalskriterier avseende
totalkostnader.

Kriterium

Kunskap om atgards-
metod

Tillgénglighet

Genomforbarhet

Bestandighet

Reparerbarhet

Kontrollerbarhet, behov
av uppfdljning och kon-
troll

Behov av drift- och un-
derhallsatgarder

Exempel pa "virde”

Behov av laboratorie-, pilot- eller fullskaletester.

Tidigare erfarenheter med atgardstekniker och me-
toder, om dessa anses vara valbeprévade, beprévade
eller under utveckling.

Geografiskt omrade dar tekniken finns tillganglig.

Svarigheter p.g.a. markforhallanden, grundvattenfor-
hallanden, fysiska hinder (exempelvis byggnader),
0SV.

Materialegenskaper.
Risk for aterfororening fran omgivningen.

Mojlighet till kompletterande atgarder.
Mojlighet att byta ut barriarer.
Mojlighet att upprepa behandlingar.

Mgjlighet till fysiska kontroller, provtagningar.

Tillgang till relevanta metoder fér analyser och jam-
forelser.

Tid som underhall beradknas paga.
Behov av framtida underhall.

Handelser som kan inverka pa framtida atgarder.

Det kan i manga fall vara lampligt att utvardera olika atgardsalter-
nativs kostnadseffektivitet, det vill siga deras formdga att nd uppstillda
mal och vilka ekonomiska resurser som kravs for att genomfora detta.
Urvalskriterierna for kostnadseffektivitet kan vara desamma som for
totalkostnader (tabell 6.5). For att utviardera kostnadseffektivitet maste
alla utvarderade atgdrdsalternativ syfta mot likartade mal. Till exempel
kan kostnadseffektivitet studeras om alternativen anvander olika meto-
der for att uppna samma reduktion av risker eller samma reduktion av
fororeningsmangd, men inte for att jamfora atgardsalternativ med varie-
rande forvantansnivder.

Det kan ofta vara andamalsenligt att utviardera marginalkostnaderna
for dtgardsalternativen. Typiska métt for detta dr kostnaden per minskad
fororeningsmangd eller kostnaden per minskad miangd belastning, se
tabell 6.6. Observera dock att ett atgardsalternativ med en lag margi-
nalkostnad inte nodvandigtvis ar kostnadseffektivt, om det i 6vrigt inte
uppndr uppsatta atgardsmal.

Det ar viktigt att inte anvanda kriterier for marginalkostnader for att
jamfora helt olika typer av atgarder, till exempel sddana som avser foro-
reningskillor och andra som ar till for att hindra spridning och expone-
ring. Jamforelsen bor begransas till att utvardera likartade dtgardsalter-
nativ med varierande forviantansnivder.

Kriterium Exempel pa "varde”

Investeringskostnader (projektering, Uppskattad kostnad (kronor eller annan
genomforande, kontroll, uppféljning). valuta).

Lopande kostnader (drift, underhall
och fortsatta kontrollprogram).

Uppskattad kostnad per ar (kronor eller
annan valuta per ar).

Framtida intakter (6kning av markvar- Uppskattad intakt (kronor eller annan
de, hyra eller arrende, goodwill etc.). valuta).
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Kriterium Exempel pa "virde”

Marginalkostnad vid reduktion av Kostnad fér minskad mangd férorening
féroreningskallor. (kronor eller annan valuta per kg).
Marginalkostnad vid reduktion av Kostnad fér minskad belastning (kronor
spridning till omgivningen. eller annan valuta per gram och ar).
Marginalkostnad vid reduktion av Kostnad fér minskad exponering (kronor
exponering. eller annan valuta per antal expone-

ringstillfallen och ar).

Ett exempel pa en virdering av marginalkostnader som inkluderar
bade minskad fororeningsmiangd och minskad belastning for fem at-
gardsalternativ (samt ett nollalternativ) redovisas i figur 6.1.

Exemplet visar att atgardsalternativ § har den liagsta marginalkost-

naden betraffande bade minskad fororeningsmangd och minskad belast-

ning. Observera att figuren endast visar de marginella kostnaderna for
respektive atgardsalternativ och inte de totala kostnaderna. Dessutom
avser exemplet bara en fororeningstyp (kvicksilver).

En utveckling av jamforelsen i detta exempel handlar om att viga
ihop atgardernas effekter pa olika typer av fororeningar. Eftersom dm-
nena har olika giftighet och kan forekomma i olika delmangder inom
omrddet, behover man antingen vardera dessa var for sig, eller norma-

lisera fororenings- och belastningsmangderna sé att de blir jamforbara.

Man kan exempelvis normalisera mangderna for respektive amne mot

generella eller platsspecifika riktviarden samt mot den totalt undersokta

massan (t.ex. jord).
Nir man foreslar efterbehandlingsatgiarder finns det ingen forut-

bestamd grans for vad en atgard far kosta. Det ar svart men det gar att
satta ett belopp pa virdet av ett bevarat ekosystem, ett raddat mannisko-
liv, ett extra cancerfall som inte intraffat osv. (exempel finns i bland an-
nat SIKA, 2005). Ofta far det samlade intrycket av hela riskvarderingen
och av de individuella urvalskriterierna fran fall till fall avgéra om det ar

vart kostnaden att genomfora en viss atgard.

kostnad per minskad mangd
kvicksilverbelastning (Mkr/g/ar)

7,0 35
6,0 3,0
50 25
4,0 2,0
3,0 1,5
2,0 | 1,0
1,0 | 0,5
0,0 | 0,0
4

noll 1 2 3
atgardsalternativ

Tabell 6.6. Exempel pa
urvalskriterier avseende
marginalkostnader.

Figur 6.1. Exempel pa
vardering av kostnads-
effektivitet med hjalp

av marginalkostnader
avseende avlagsnad
féroreningsmangd och
minskad belastnings-
mangd for kvicksilver. Det
mest kostnadseffektiva
atgardsalternativet ar i
detta fall alternativ 5 for
bada parametrarna.

minskar inte
kvicksilverméangden

~% minskar inte

kvicksilverbelastningen
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Kriterium Exempel pa "virde”

Allmanna intressen Ortens "profil”
Teknikutveckling och kunskapsuppbyggnad
Samhallsnytta
Missgynnade grupper
Inverkan pa kommande generationer

"Goodwill”
Enskilda intressen Begransningar i markanvandning
Néringslivsintressen Framjar nyetableringar
Tillater uppgradering av befintliga verksamhe-
ter

Inverkan pa sysselsattning
Behov av tjanster fran lokala leverantérer
"Goodwill”

Lokal acceptans fér genomfor- Grad av acceptans t.ex. enligt enkatsvar
andet och slutresultatet, inklu-  Reaktioner och respons pa samrads- och infor-
sive politiska, psykologiska och  ationsmaten
psykosociala aspekter (t.ex. . .
. manniskans oro och oviljan Kontaktfrekvens med medier och myndigheter
Tabell 6.7. Exempel pa att ha en deponi eller behand- ~ Beteendeférandringar (allmanheten undviker

urvalskriterier avseende lingsanlaggning i narheten). omradet alternativt flyttar darifran)
"mjuka” parametrar.

6.2.6 URVALSKRITERIER AVSEENDE "MJUKA” PARAMETRAR

Det finns ocksa andra virden att ta hansyn till, till exempel vardet av att
overlimna en ren miljo till kommande generationer (arvsvarden), vardet
av att kunna anvinda marken till ndgot annat lingre fram (optionsvar-
den) samt virdet av att veta att miljon dr ren dven om det inte har nagon
fysisk inverkan (existensvarden). Ibland formuleras dtgardsmal betraif-
fande sddana virden. Underlag for vardering av dessa mal bor tas fram
redan vid malformuleringen, eftersom olika intressenter kan ha varie-
rande dsikter om hur dessa ska varderas. Exempel pa tinkbara urvalskri-
terier for sidana virden redovisas i tabell 6.7.

6.3 Gradering och vardering av urvalskriterier

Gradering och virdering av urvalskriterierna bor kompletteras med en
beskrivning av hur man resonerat. En del kriterier, till exempel miangd
avlagsnad fororening eller kostnad per avlagsnad mangd férorening, ar
kvantitativa och kan darfor anvandas direkt for att jamfora alternati-
ven. Manga andra urvalskriterier ar kvalitativa. Da kan man antingen
beskriva virdena i ord eller anvianda nagon form av skalgradering eller
vardering, sisom:

B ja... kanske ... nej

B Dbist ... neutral ... samst

m +...0...-
mE 5..3...1
B minskar ... oforandrad ... okar.
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Kriterium — uppfyllelse av 6vergripande atgidrdsmal

Paverkan pa
grundvatten vid
bostader upphér

Ingen halsovadlig expo-
nering for yrkesverksam-
ma pa omradet (markan-
vandning industri)

Ingen héalsovadlig expone-
ring for tillfalliga besokare i
omgivningen (kanslig mark-
anvandning)

0 Nej Nej Nej
1 Nej Ja Ja
2 Nej Ja Ja
3 Mycket osakert Ja Ja

Vatmarken ned-
stréms omradet
skyddas fran ytter-
ligare paverkan

Nej
Nej

Ja, sa lange
pumpning pagar

Osakert

Det ar viktigt att notera att kvalitativa graderingar kan upplevas som
mer objektiva dn vad de egentligen ar. Ofta finns en stor andel subjekti-
vitet i definitionen av skalgranser eller i val av varde for urvalskriterier
som i grunden inte dr kvantitativa. Alla intressenter bor vara overens om
val och definitionen av kriterierna.

Nagra exempel pa varden har angetts for olika urvalskriterier i av-
snitt 6.2. I tabell 6.8 presenteras ett exempel pa ett urvalskriterium for
att uppfylla de 6vergripande atgardsmadlen i ett specifikt efterbehand-
lingsprojekt.

I exemplet, som enbart handlar om ett kriterium (uppfyllelse av 6ver-
gripande dtgardsmal), anviands bade gradering och beskrivning. De flesta
viarden har beskrivits med enbart ”ja” eller "nej”, men for vissa har man
har man infort ytterligare graderingar (”osikert”, “mycket osakert”) eller
en kvalificering av svaret med en hjalptext (”sa linge pumpning pagar”).

Nollalternativet i detta exempel uppfyller inte alls de 6vergripande
atgardsmadlen, medan ovriga alternativ uppfyller dtminstone tvd av ma-
len. Bade alternativ 2 och 3 tycks vara marginellt battre i detta avseende
an alternativ 1. Alternativ 2 krdver fortsatta aktiva atgarder medan re-
sultatet av alternativ 3 betraktas som osakert. En mojlig tolkning ar att
om huvudmannen ar forsiktig skulle alternativ 1 vara bast med hansyn
till detta kriterium. Om huvudmannen ér villig att ta vissa risker, ar
det alternativ 3 som har de basta utsikterna. Om vatmarken anses vara
viktigast ar det bara alternativ 2 som kan komma ifraga. Om fortsatt
pumpning inte ir acceptabel behover i detta fall riskbedomningen och
atgiardsutredningen aterupptas for att man ska kunna fa fram ytterligare
atgardsalternativ.

Tabell 6.9 visar ett annat exempel som handlar om mer kvantitativa
kriterier.

Kriterium - reduktion av fororeningskalla

Restféroreningsgrad Procentuell minskning av Hanterad
resthalt/bakgrundshalt  fororeningsmangd (%) jordvolym
(mg/kg TS) (m?3)
0 1200 0 -
1 80 67 36 000
2 4 95 84 000
3 1,5 98 130 000

Tabell 6.8. Exempel pa
vardering av kriterium

for uppfyllelse av dvergri-
pande atgardsmal.

Tabell 6.9. Exempel pa
vardering av kriterier for
reduktion av férorenings-
kallan.
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Av exemplet framgar att skillnaden mellan dtgardsalternativ med en
hog och en mycket hog forvantansniva, till exempel mellan alternativ 2
och 3, ofta kraver en oproportionellt stor arbetsinsats. I detta fall behovs
mer dn en femtioprocentig 6kning av hanterad jordvolym, for att dstad-
komma en relativt marginell resultatforbattring.

I nedanstaende ruta redovisas ett tredje exempel pa hur urvalskriterier
kan utvirderas. Exemplet utgor en blandning mellan subjektiv och ob-
jektiv tolkning, eftersom resultaten graderas pa en relativ skala utan att
avstandet mellan skalstegen nirmare definieras.

Transportarbetet varierar fran i genomsnitt 60 rorelser per dag i alternativ 7 till ca
180 rorelser per dag i alternativ 1 och 4. Nollalternativet medfér inget transport-
arbete. Alternativens inbérdes rangordning avseende transportarbete blir:

1>4>2>8>3>5>11>9>10>6>7>0.

Vissa urvalskriterier kan vara svara att utvardera pa annat sitt an genom
att fora ett resonemang. En sddan diskussion fors kring dtgardsalterna-
tivens tekniska komplexitet i nedanstdende exempel (tabell 6.10), som
dock till slut resulterar i en gradering.

Bade urschaktning och 6vertackning ar beprévade och kontrollerbara metoder. Det blir
svarare att gora efterkontroller efter genomférd atgard om en kvalificerad évertackning
utfors. Overtackningsalternativen innebér dven ett invecklat anlaggningsarbete, beroen-
de pa 6vertackningens kvalitet samt hur dagvatten och nederbérdsvatten omhandertas.

For urschaktningsalternativ 4, 5 och 6 anvands olika atgardskrav pa olika djup, vilket
komplicerar klassificeringsforfarandet och stéller stérre krav pa byggledning och entre-
prendr i atgardsfasen.

Typ av atgérdsalternativ

Tabell 6.10. Exempel pa . . T e
vardering av urvalskriteri- Nollalternativ.  Urschaktning Overtéackning

um for teknisk komplexi-
tet (L=Liten komplexitet,

M=Mattlig komplexitet, Ingen&tgad L L L M M S L S M M M
S=Stor komplexitet).

0 1 2 8 9 10 11

Hinsyn bor tas till osdkerheten i de olika bedomningarna nar urvalskri-
terierna varderas. Om osidkerheten for ett visst urvalskriterium ar stor
bor en forsiktigare bedomning goras an om osdkerheten ar liten.
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6.4 Sammanstallning och sammanvagning
av urvalskriterier

6.4.1 SAMMANSTALLNING AV URVALSKRITERIER

Atgirdsalternativen och deras konsekvenser nir det giller olika urvals-
kriterier, sammanstalls lampligen pa ett overskadligt sitt, exempelvis i en
matris.

Ett exempel pd en sammanstallningsmatris finns i tabell 6.11. T ex-
emplet har urvalskriterierna huvudsakligen varderats genom texter.
Exemplet visar alla kriterier och varderingar pa ett overskadligt satt. Att
matrisen innehdller en blandning av kriterier som har utvirderats enligt
olika skalor kan innebara att det inledningsvis ar svart att se vad som
ar ”viktigast”. Darfor behover sammanstallningsmatrisen kompletteras
med en beskrivande sammanviagning (se avsnitt 6.4.2).

Atgérdsalternativ 0 1 2A 2B

Noll- Inratta Muddring, Muddring,
alternativ miljo- téckning tackning
riskomrade, och lokal och lokal
restrik- deponering  deponering
tioner for
markan-
vandning,
kostrekom-
mendatio-
ner

Overvakningsbehov

deponi

Overvakningsbehov — Ja Ja Ja

sjon

Spridning p.g.a. Stor, stor Mindre, stor  Liten, liten Liten, liten

ingrepp & erosion

g
8 Péaverkan pa akvatiskt ~ Stor Stor Liten Liten
= liv
]
g Minskat utlackage Ingen Ingen 75 % 75 %
= av metaller

Minskat utlackage Ingen Ingen 75 % 75 %

Miljé

av organiska amnen

Tabell 6.11. Exempel pa
sammanstéallningsmatris
dar urvalskriterierna hu-
vudsakligen har varderats

genom texter.

3

Muddring
och utfyll-
ning i sjon

4

Muddring
och externt
omhander-
tagande

Ja Ja

Liten, liten Liten, liten
Liten Liten

Ja, men 75 %
osaker

75 % 75 %
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Atgirdsalternativ ) 1 2A 2B 3 4

Noll- Inratta Muddring, Muddring, Muddring Muddring
alternativ miljo- tackning tackning och utfyll- och externt
riskomrade, och lokal och lokal ning i sjon omhander-
restrik- deponering  deponering tagande
tioner for
markan-
vandning,
kostrekom-
mendatio-
ner

Framtida kostnader Hog, stor Hog, stor Lag, stor Lag, mattlig Lag, mattlig  Lag, liten
5 (sannolikhet, storlek)
e
g Overvakning (Mkr/ar) ~ — 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
(%]
< Investering (Mkr) — — 90-155 112-175 112-175 210-510

Oférandrad  Oférandrad Inga Vissa kan Vissa kan
hotar ut- hotar ut- tillatas tillatas
byggnad byggnad

Utbyggnader

Urvalskriterier

Behov av informa- Ja Ja Ja Ja Ja

tionsinsatser

s "Good will” Nej Nej, kan Okar Okar Okar Okar

@ minskas

L

& Miljébelastning Kvarstar Kvarstar Minskar Minskar Minskar Minskar
©

E Uppfyller nationellt Inte alls Inte alls Delvis Ja Ja Ja

£ miljomal om giftfri

< miljo

Tabell 6.11. Fortsattning Ett annat exempel pa en sammanstillningsmatris finns i tabell 6.12.
fran foregadende sida.

I detta exempel har alla urvalskriterier (forutom kostnad) varderats pa
numeriska skalor (1 till 5 for respektive kriterium, dar § ar ”bast”).
Skalorna for respektive urvalskriterium har inte definierats i exemplet.
Darfor ar det viktigt att definitionerna framgar av utredningen i 6vrigt
samt att dessa anges pa ett sa objektivt satt som mojligt.

Relativa virderingar kan ocksa goras utifran kvantitativa urvalskrite-
rier. Detta forenklar jamforelserna, men innebar en hogre ambitionsniva,
eftersom det kraver ett mer omfattande dataunderlag. I nuldget saknas
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If\tgéirdsalternativ

g
=]
2
53
ES
23
i
Total milj6- 4
paverkan
Lokal miljo- 3
paverkan
Genom- 4
férandetid
Tillstands- 4
fragor,
acceptans

Sékerhet for 4
maluppfyllelse

Risker under 4
projektgenom-
forande

Kostnader for
genomfdrande
(MSEK)

0o 2
£ 5 =
g s 2
= [7] <
[ o =
o ~ S
= B E!
£ 1O i
P (=]
e o =
o ) <
3 4 5
4 3 4
5 3 2
5 4 4
4 3 3
4 3 2

76-132 98-147 78-113 68-97

5. Deponering externt

69-110 74-102 80-107

NJ 6. Deponering lokalt

¥ 7. Inneslutning lokalt

s

b =l
= 1)
E =
B 3
— Hy
o] +
3 g
2 £o)
0 o
1 2
2 3
5 4
1 2
2 3
2 2

26-50 57-97

beprovade verktyg for att jamfora olika sorters kriterier, till exempel

riskreduktion mot koldioxidutslapp eller bullerstorning.

For att askadliggora bedomningarna kan man istillet anvdnda olika
farger eller symboler, till exempel pilar som i tabell 6.13. I exemplet
ar alla kriterier, aven kostnader, utviarderade utifran likvardiga skalor.
Skalorna ar definierade i tabellen i subjektiva termer, som exempelvis
lag, mattlig, hog eller mycket hog. Pilarna kan mojligen motsvaras av
en numerisk skala (X = 1; L = 2; — = 3; T = 4), men anvindningen av

symboler, farger osv. kan gora det ldttare att fa en 6verblick av hur krite-

rierna har bedomts.

Atgéirdsalternativ

Uppfyller uppstallda
atgardsmal

Kostnad

Miljopaverkan i sam-
band med atgard

Temporar paverkan pa
pagéaende verksamhet

Samhallsnytta efter
atgard

Restriktioner avse-
ende markanvandning
efter atgard

2 3
T T
= d
T -
- {
T T
- T

Tabell 6.12. Exempel pa
sammanstallningsmatris
med kvantitativa varden
for urvalskriterierna

(1 = samst, 5 = bast).

Tabell 6.13. Exempel pa
sammanstéallningsmatris
med symboler for urvals-
kriterierna.

T = Uppfyller mer an val
uppstallda mal, ger lag
paverkan eller har relativt
lag snittkostnad.

- = Uppfyller uppstallda
mal, ger mattlig paverkan
eller har mattlig snittkost-
nad.

I = Uppfyller delvis
uppstéllda mal, ger hog
paverkan eller har hog
snittkostnad.

x = Uppfyller inte alls
uppstallda mal, ger myck-
et hog paverkan eller har
hog snittkostnad.
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6.4.2 SAMMANVAGNING AV URVALSKRITERIER

Tabell 6.14. Exempel pa
sammanvagd vardering
av urvalskriterier med
kvantitativa varden (po-
ang), med respektive utan
viktning.

Genom att sammanstilla och virdera kriterierna har man ocksa paborjat
sammanvagningen. Ibland beh6ver man viga urvalskriterierna i sig mot
varandra, det vill sidga ta stallning till om vissa kriterier dr viktigare an
andra, och i sa fall hur mycket viktigare de ar. Detta kan exempelvis go-
ras genom att vikta kriterierna eller genom att gora sammanvigningen i
olika steg. Kriterier som varderas forst i senare steg ges dirmed automa-
tiskt en hogre prioritet. Det kan vara ett lampligt sitt att ta hdansyn till de
avvigningar som till slut maste goras mellan olika sorters urvalskriterier.

Sammanviagning ar en svar process. Olika intressenter kan ocksd ha
olika syn pa hur kriterierna bor viagas samman. Det ar viktigt att forsoka
enas om hur sammanvagningen ska goras, eftersom det gor att det slut-
liga varderingsresultatet ldttare accepteras. Att nd enighet underlittas
dels genom att gruppera urvalskriterierna i underkategorier (se avsnitt
6.2), dels genom att gora parvisa jamforelser mellan olika kriterier. Man
behover dock vara medveten om att det senare kan leda till inkonsek-
venta sammanvagningar. Om till exempel kriterium A anses vara nagot
viktigare dn kriterium B och kriterium B anses vara ndgot viktigare dn
kriterium C, kan inte kriterium C vara viktigare an kriterium A.

Ett exempel pd sammanstallning och sammanvagning aterfinns i ta-
bell 6.14. Exemplet bygger vidare pa tabell 6.12 och avser en gradering
av olika urvalskriterier samt en sammanvagning (med respektive utan
en inbordes viktning av kriterierna). Oavsett om man gor eller inte gor

Atgéirdsalternativ

= E 3
-
I
2 2 £ o0 e = =
5 5 B £ 8 & £ £
c c < =] = = o -
§ £ § 5 & 5 ¢ o2 P
o o o < 20 20 £ ] £
Qo Qo ™ ) = = £ c =
¥ ¥ ® 3 & &g 3 £ 3
£ £ = 5 2 2 ) = s
= = =) = ] g
: = = [ = a a £ Z O
ViKW 8 6 N 6 o
(exempel)
Total miljopaverkan 2 4 3 4 5 1 2 2 1 2
Lokal miljopaverkan 2 3 4 3 4 4 2 2 2 3
Genomfoérandetid 2 4 5 S 2 S 3 3 5 4
Tillstandsfragor, acceptans 1 4 5 4 4 3 2 2 1 2
Séakerhet for maluppfyllelse 2 4 4 3 3 4 4 3 2 3
Risker under projekt- 1 4 4 3 2 3 3 2 2 2
genomférande
Kostnader for genomférande 3 2 1 3 4 3 3 3 5 4
A. Snittpoang utan viktning 3,6 3,7 3,3 3,4 3,0 2,7 2,4 2,6 2,9
B. Viktade poang 34 34 32 35 30 28 25 29 31
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6.4.3

nagon viktning ar det viktigt att intressenterna dr Overens om sittet att
bedoma, hantera, bearbeta och tolka resultatet. Sddana bedomningar ar
i ndgon man alltid subjektiva, men grundldggande ar att sammanvag-
ningen bor goras sa objektiv som mojligt samt att utredningen redovisar
hur sammanvigningen gatt till.

A. Snittpoang utan viktning. Skalvirdena (poingen) i exemplet har
forst vagts samman genom medelvirdesbildning utan viktning, i
syfte att visa vilket atgardsalternativ som ar ”bast” om alla kri-
terier vager lika mycket (ar lika viktiga). Resultatet indikerar att
atgardsalternativ 2 och 1 dr badst och nadstan likvardiga. De dr ndgot
battre dn alternativ 4 och 3, som ocksd ar relativt likvardiga.

B. Viktade poang. Exemplet visar aven berdknade viktade poing
for respektive atgardsalternativ. De viktade podngen har berdknats
som produktsumman av vikter och poang for individuella urvals-
kriterier delade med summan av alla vikter. Denna metod visar ett
ndgot annorlunda resultat, eftersom den relativt laga kostnaden for
att genomfora atgardsalternativ 4 gor att detta alternativ nu verkar
vara ndgot bittre dn dtgiardsalternativ 1 eller 2.

Vid sammanviagningen ar det viktigt att notera att positiva egenskaper
for vissa urvalskriterier (till exempel en lag totalkostnad eller en stor
samhallsnytta) sallan fullt ut kan kompensera for negativa egenskaper
hos andra kriterier (exempelvis stor miljopaverkan under dtgard eller
svar teknisk genomforbarhet). Ett sitt att ta hansyn till detta ar att ge
foretrade till atgardsalternativ som uppvisar relativt lite spridning mellan
virdena for olika kriterier. Till exempel ar spridningen mellan poangen
for olika kriterier betydlig mindre for alternativ 1 i exemplet i tabell 6.14
an for alternativ 2 eller 4. Alternativ 1 ar troligen darfor ett battre och
sakrare val, oavsett hur sammanvigningen gatt till.

En hallbar atgirdslosning behover dessutom vara hallbar utifran
ekologisk, social kulturell och ekonomisk synvinkel. Detta innebar att
alternativ som vid virdering visar sig vara extremt negativa i ndgot avse-
ende, inte kan komma i fraga vid det slutliga urvalet. I exemplet i tabell
6.14 kan detta belysas med alternativ 5, som har bedomts vara ”daligt”
nir det giller den totala miljopaverkan (skalvirde 1). P4 motsvarande
satt har kostnaden for alternativ 2 bedoms vara extrem (skalvarde 1).
Viktning dr ett satt att ta hansyn till extremvarden, men det kan ocksa
krivas ett mer ingdende resonemang.

Det ar viktigt att dokumentationen av riskvarderingen, pa ett tydligt
satt anger hur man har gjort de bedomningar och varderingar som lett
fram till det valda alternativet.

EXEMPEL PA AVWAGNINGAR MELLAN URVALSKRITERIER

Det rader inte alltid full enighet i ett beslut om efterbehandlingsatgard.
Det kan i synnerhet galla riskvarderingen. En av orsakerna ar att olika
intressenter kan ha skilda viarderingsgrunder, bade nar det galler enskilda
kriterier och avviagningar mellan olika urvalskriterier.

Att hitta en balans mellan olika varderingsgrunder ar sdledes en av
riskvarderingens viktigaste uppgifter. I en riskvardering kan det ske
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bland annat genom att vikta ihop urvalskriterierna i sammanvagningen
eller genom prioritering av vissa kriterier. Exempel pé viktning finns i av-
snitt 6.4.2. Hur viktningen ska goras for att uppnd en bra balans maste
bedomas i varje enskilt fall.

Prioritering ar ofta resultat av ett resonemang. Foljande avsnitt hand-
lar om exempel pd typiska avviagningar som kan behova goras for att
prioritera i sammanvégningen av urvalskriterierna i en riskvardering.

Miljomal

I efterbehandlingssammanhang lyfter man ofta fram aspekter som hiang-
er samman med miljomaélet Giftfri miljo, men det finns ocksa kopplingar
mellan efterbehandling och de flesta andra nationella miljomal (bilaga
3). I riskvarderingsprocessen behover man darfor ofta gora avvigningar
mellan olika miljomal.

Malen om Levande sjoar och vattendrag och Grundvatten av god
kvalitet ar viktiga i nastan alla efterbehandlingsobjekt, eftersom nagot
av de overgripande dtgardsmadlen ofta handlar om skydd av vatten.
Inneborden av olika miljomal kan dven vara beroende av var det aktuel-
la efterbehandlingsobjektet ar belaget. For objekt i tatorter har mélet om
God bebyggd milj6 ofta stor betydelse. For objekt pa landsbygden kan
det vara angelaget att frimja uppfyllelse av mdlen om Myllrande vitmar-
ker, Levande skogar och Ett rikt vaxt- och djurliv. P4 motsvarande sitt
kan mélet om Hav i balans samt levande kust och skidrgird vara aktuellt
for kustndra objekt eller for objekt som dr sd pass stora att de kan pa-
verka havet eller kusterna.

Malen om Begrinsad klimatpaverkan och Frisk luft dr ofta av mindre
betydelse nar det galler effekterna av ett fororenat omrade. Dessa mal far
desto storre betydelse vid utforandet av efterbehandlingsatgarder, da de
kan vara betydande for vilken atgardsteknik och vilken dtgardsomfatt-
ning som slutligen valjs.

En vanlig avvdagning dr den mellan 4 ena sidan nyttan av att efter-
behandla fororeningarna och a andra sidan kostnader i form av okade
utslapp fran transportmedel och behandlingsanlaggningar samt 6kad
anvandning av energi och naturresurser (till exempel ersattningsmassor).
Om riskminskningen ar stor 6verviager ofta miljo- eller hilsonyttan av
efterbehandlingen. D4 det handlar om atgirder nir fororeningshalterna
ar laga eller innebdr en relativt liten risk, kan det istéllet vara sa att risk-
minskningen inte ar motiverad i forhéllande till de storningar som atgar-
derna ger upphov till.

En situation som kan uppsta ar nar en onskad minskning av forore-
ningsmangden ar storre dn vad som kravs for att uppna lagrisknivan.

En avvigning av nyttan kan man till exempel gora genom en studie av
marginalkostnaden (kr/ton eller kr/m?) for de tillkommande atgiarderna.
Ar marginalkostnaden lag talar det for en omfattande atgird. Ar margi-
nalkostnaden hog kan det vara svart att motivera ytterligare atgarder.

Hainsyn till hushéllningsaspekter innebar ofta en avviagning mellan
olika miljomal, exempelvis mellan att transportera bort férorenade mas-
sor och att omhinderta massorna lokalt. Vid aterfyllning kan det till
exempel vara battre att dteranvinda latt fororenade massor fran platsen
istallet for att ta nya massor fran tikter i ansprak (se dven bilaga 4, av-
snittet om aterfyllning och dteranvandning av fasta massor). Detta mini-
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merar transporter, vilket sparar energi och ger liagre utslapp. Samtidigt
limnas fororeningar kvar pa platsen, vilket kan krava sarskilda tekniska
eller administrativa atgarder. Det medfor ocksa ett behov av att halla
kvar informationen om fororeningarnas forekomst och omfattning for
framtiden. Denna avvigning handlar inte bara om utslapps-, energi- och
naturresursfragor, utan dven om markanvandning och ibland lokal opi-
nion. Till exempel kan det vara enklare att anvidnda ett mindre antal
regionala behandlings- och deponeringsanliaggningar, an att etablera
manga lokala anliaggningar. En annan aspekt kan vara att det dr enklare
att styra och kontrollera ett fatal anldggningar dn ett storre antal.

En liknande avviagning dr den mellan & ena sidan behandling av
fororenade massor och & andra sidan deponering eller inneslutning.
Behandling ar ofta att foredra framfor deponering eller inneslutning (se
avsnitt 5.4.3). Det finns dock olika typer av behandling och valet av be-
handlingsmetod ar inte sjalvklart.

Tekniska aspekter

En del avvigningar ror tekniska aspekter. Bor till exempel efterbehand-
lingsatgarder i forsta hand inriktas mot fororeningskallorna eller mot
fororeningarnas effekter, det vill siga fororeningsspridningen och expo-
neringen? Avvigningen liknar den mellan behandling och deponering
eller inneslutning. Vid val av efterbehandlingsatgard ska helst alla delar
av problemet dtgiardas. Det handlar i forsta hand om att eliminera eller
minska miljo- och halsorisker och det ar upp till huvudmannen att fore-
sld eller vdlja den lampligaste losningen. Tillsynsmyndigheten kan sedan
limna synpunkter och stilla krav vad det gailler tekniska losningar.

Var fororeningar bast behandlas, in situ eller ex situ, kan ocksa vara
en avvagning.

En annan teknisk fraga som kan kriva ett stillningstagande handlar
om varierande atgardskrav pa olika djup eller i olika delomrdden inom
ett sammanhingande fororenat omrade. Anviandning av flera uppsatt-
ningar dtgirdskrav kan till exempel ge ldgre kostnader nir det giller
atgardernas utforande och omhindertagande av massor. Samtidigt okar
de logistiska svarigheterna och osidkerheterna blir storre. Osdkerheterna
kan bland annat bero pa att fororeningar dr rorliga, markanvandningen
kan dndras och massor kan blandas om vid framtida markarbete. Om
man viljer olika dtgardskrav behover riskbedomningen goras om eller
utokas for att ta hansyn till de olika scenarierna. Eventuellt kravs dven
en uppdatering av atgardsutredningen. Naturvardsverkets utgangspunkt
ar att lika skyddsnivder bor efterstravas inom ett omrade som totalt sett
har samma typ av markanvandning.

Tidsaspekter
Tidsaspekter ar viktiga att beakta. Det kan handla om avvagningar
i bade korta tidsperspektiv (till exempel atgiardens utforandetid) och
langa tidsperspektiv (till exempel om dtgardernas bestandighet). Man tar
visserligen hansyn till tidsaspekter vid formuleringen av 6vergripande
atgardsmal samt i riskbedomningen av den framtida situationen, men
fradgan dterkommer ofta vid riskvardering och dtgardsval.

Vissa typer av atgarder kan ta lang tid att genomfora, men kan med-
fora sdvil ekonomiska som tekniska fordelar som kan uppviga tids-
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atgangen. Tidsfragor kan darfor finnas med som urvalskriterium i en
riskvardering. Exempelvis kan behandling av massor vara tidskravande,
vilket kan behova beaktas.

En annan tidsmassig avvagning galler aktiva eller passiva efterbe-
handlingsatgarder. Genom aktiva dtgarder, till exempel behandling in
situ eller pumpning av grundvatten, kan behandlingsprocessen ga snab-
bare. Samtidigt kan pumpning medféra forandrade vattenstind och geo-
kemiska forandringar, vilket kan vara negativt. Passiva atgarder, sisom
naturlig nedbrytning, passiva barridrer eller fytoremediering tar ofta
langre tid, vilket kan vara ett hinder for den tinkta markanviandningen.

Fragan om naturlig jamfort med stimulerad nedbrytning vid behand-
ling in situ kan ocksé kriva ett stallningstagande. Med naturlig nedbryt-
ning tar det normalt langre tid for att uppnd det 6nskade resultatet, men
det kriver endast relativt enkla kontrollinsatser. Stimulerad nedbrytning
bor ge snabbare resultat, men kraver betydligt mer omfattande kontrol-
ler, kostar mer att utféra och kan ha oonskade bieffekter.

Andra tidsrelaterade avvigningar handlar om vad som kan hinda ef-
ter att ett efterbehandlingsprojekt har avslutats, till exempel betraffande
héallbarheten av barridrer, hur frigan om kvarlamnade fororeningar han-
teras, hur administrativa dtgarder kan uppratthdllas, etc.

6.5 Forslag till val av atgardsalternativ

I slutet av riskvirderingsprocessen bor det ha utkristalliserats ett *basta”
atgardsalternativ. Om det fortfarande finns flera mer eller mindre lik-
vardiga alternativ formulerar man limpligen ytterligare urvalskriterier
for att skilja dessa at. Darefter fortsitter man riskvarderingen ytterligare
ett varv. Det kan finnas olika dsikter om vilket dtgardsalternativ som

ar ”bast”. I samrad med tillsynsmyndigheten foreslar huvudmannen ett
alternativ. I samband med hanteringen av en anmailan eller provningen
av en tillstindsansokan beslutar sedan tillsynsmyndigheten om det fore-
slagna alternativet dr acceptabelt.

Riskviarderingen kan visa att det finns tekniska, ekonomiska eller
andra begransningar som innebar att de 6vergripande dtgardsmalen inte
fullt ut kan uppnas. D4 kan till exempel dtgardsutredningen komplet-
teras med andra teknikalternativ som battre uppfyller malen, finansie-
ringen forstarkas eller dtgardsmalen omformuleras. I det senare fallet
upprepas atgardsvalsprocessen ytterligare ett varv.

Riskvirderingen kan ocksd visa att det finns ett dtgardsalternativ som
till rimliga kostnader kan prestera mer ldngtgdende resultat an vad som
kravs for att nd de overgripande atgardsmalen. I sa fall foreslar man
lampligen det atgardsalternativet.

Nar ett ”badsta” atgdrdsalternativ har tagits fram avslutas riskvar-
deringen. Direfter kan de 6vergripande atgardsmal som formulerades
tidigare under processen (se kapitel 2) 6versattas till forslag till matbara
atgardsmal (se kapitel 7).
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6.6 Fordjupad riskvardering

I vissa fall kan det finnas behov av att fordjupa riskvarderingen. D kan
man antingen utreda vissa urvalskriterier djupare eller gora mera avan-
cerade avvagningar och sammanviagningar an vad som normalt ingdr i
en riskvardering. Det kravs ofta ett mer omfattande underlag for att gora
sddana fordjupningar.

Nedan nimns nagra metoder som kan anvindas for att fordjupa en
riskvardering. Listan dr baserad bland annat pa Andersson-Skold m.fl.,
2006. Observera att den inte ar heltickande samt att amnesomradet ut-
vecklas standigt med nya metoder och nya verktyg. Flera av metoderna
har behandlats inom Naturvardsverkets kunskapsprogram Hallbar
Sanering;:

Kostnads-nyttoanalyser (Cost-Benefit Analysis, CBA)
Kostnadseffektivitetsanalyser (Cost-Effectiveness Analysis, CEA)
Livscykelanalys (Life Cycle Analysis, LCA)

Multikriterieanalys (Multi-Criteria Analysis, MCA)
Multiattributstekniker (Multi-Attribute Techniques, MAT)

Analytisk-hierarkisk process (Analytical Hierarchy Process, AHP)

Flertalet av ovanstaende metoder utgar fran modeller. Eftersom en mo-
dell aldrig kan dterspegla hela verkligheten kan metoderna endast ta
hansyn till vissa delar av det som ingar i en riskvdardering. De kan dock
anda ge vardefulla resultat.

Den ovan redovisade metodiken for riskvardering kan beskrivas som
en form av multikriterieanalys. Multikriterieanalys 4r en sammanfat-
tande benamning for ett antal olika metoder som har tagits fram for att
gora helhetsbedomningar, genom att ge sa bred 6verblick som mojligt.
Multiattributstekniker dr en sirskild tillimpning av multikriterieanalys.
Rosén m.fl., 2008 har vidareutvecklat en metodik for multikriterieanalys
for att kunna integrera ekonomiska faktorer med sociala, kulturella och
ekologiska faktorer.

Enligt Rosén m.fl., 2008 kan kostnads-nyttoanalyser anvindas for att
gora samhallsekonomiska bedomningar av enskilda fororenade omra-
den. En kostnads-nyttoanalys syftar till att underséka om den totala nyt-
tan av ett projekt overstiger de totala kostnaderna. I efterbehandlings-
sammanhang handlar det om férbrukning av resurser samt paverkan pa
varor och tjanster som direkt eller indirekt ar kopplade till det omrade
som efterbehandlas (Rosén m.fl., 2006). En nirmare beskrivning av en
kostnads-nyttoanalys finns i faktarutan harintill.

Kostnadseffektivitetsanalyser anvands for att jamfora kostnaderna for
olika sitt att uppna samma mal.

Analytisk-hierarkisk process kan sigas vara en kombination av verk-
tygen for multikriterieanalys och multiattributstekniker (Saaty, 1980) dar
ekologiska, ekonomiska och sociala eller kulturella varderingskriterier
jamfors parvis. Metoden beskrivs till exempel i Ritchey, 2008.
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Figur 6.2. Sambandet
mellan genomférande-
kostnad, riskkostnad,
totalkostnad och optimal
atgardsniva. A och B
representerar olika at-
gardsalternativ med olika
totalkostnad. Fran Rosén
m.fl., 2006.

Livscykelanalyser kan anviandas for att berdkna, utvdardera och jam-
fora den miljobelastning som olika saneringsmetoder orsakar under
alla faser av dess livscykel (Suer m.fl., 2004 och Andersson m.fl., 2008).
Med miljobelastning menas i allmanhet utslapp av olika fororeningar
och avfall samt den energi och de naturresurser som tas i ansprak.
Klimatpaverkan, forsurning, 6vergodning och bildning av marknira
ozon brukar ocksa inkluderas. Livscykelanalyser kriaver mycket under-
lagsdata och omfattande berdakningar.

Miljéekonomisk riskvardering ar en del av en kostnads-nyttoanalys och ar avsedd for
att vardera om minskade miljorisker leder till forbattringar med avseende pa hélsoef-
fekter, ekosystemtjanster (till exempel rekreation) etc. Vilken andlig resurs som helst
kan bli foremal for ekonomisk analys. Férutom pengar kan det handla om naturresur-
ser som mark, grundvatten och naturmaterial samt olika typer av ekosystem, hotade
organismer, m.m. Om riskerna uttrycks i ekonomiska termer kan en riskreducering
anvandas till att vardera nyttan av olika atgarder. Beslutsanalysmetoden kan darmed
anvandas for en ekonomisk jamforelse av olika riskreducerande atgarder. Enligt Rosén
m.fl., 2006 innebér det vanligaste beslutskriteriet att atgarder ar férsvarbara sa lange
nyttan med riskreduktionen ar stérre &n investeringskostnaden, se figur 6.2.

kronor

-~

optimal totalkostnad

atgardsniva

alt. A
alt. B

genomférandekostnad

\ riskkostnad

~

atgardsalternativ

Vid den optimala atgardsnivan ar summan av atgardskostnaden och riskkostnaden
som lagst. Den riskniva som motsvarar denna atgardsniva benamns optimal risk. Som
namndes ovan kan dock det slutliga valet av atgard normalt inte enbart baseras pa
ekonomiska évervaganden. Aven andra faktorer bor végas in, sdsom olika berdrda
gruppers motvilja for eller acceptans av risk.

Uppskattningen av det ekonomiska vardet av en reducerad risk for méanniska eller
milj6 ar komplicerad eftersom det inte finns nagon egentlig marknad for sadana tjans-
ter. Priset pa en miljéforandring kan alltsd inte sattas utifran tillgang och efterfragan.
Miljo- och halsoeffekter ansags lange svara att uttrycka i ekonomiska termer, men
stora metodmaéssiga framsteg har skett pa denna punkt. Allt eftersom allmanhetens
kunskaper om olika miljo- och halsorisker har 6kat, har det blivit enklare att utreda
hur folk varderar dessa risker i ekonomiska termer. For en ndrmare forklaring hanvisas
till Johansson, 1993 och 1995.
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/ Matbara atgardsmal

7.1 Allmant

Mitbara atgardsmal uttrycker vad som kravs for att uppna de overgri-
pande dtgardsmadlen. De utgor en konkretisering av de overgripande ma-
len i kvantifierbara termer. Man bor formulera minst ett och giarna flera
matbara dtgardsmal for varje atgard.

Atgirdsmalen bor vara tidsatta for att méta savil kortsiktiga som
langsiktiga effekter. Atgarder mot akuta fororeningssituationer behover
exempelvis ge en omedelbar effekt, vilket bor aterspeglas i de matbara
atgardsmalen. Nar det giller langsiktig spridning kan det ibland ta flera
ar innan effekterna av de atgdarder som vidtas kan avldsas. Om ett mat-
bart dtgardsmal avser spridning dr det viktigt att man verkligen kan
mata spridningen eller berakna den pa ett godtagbart satt.

For vissa dtgardsalternativ kan det vara aktuellt med matbara ét-
gardsmal som géller under genomforandeskedet. Detta kan till exempel
galla for utslapp och spridning till vattendrag. Sddana mal kan dven ha
koppling till villkor i tillstand eller till krav avseende arbetsmiljé under
genomforandet.

De matbara dtgardsmalen behover anpassas till de dtgardsmetoder
och atgiardstekniker som ska anvindas. Infor exempelvis en in situ-
sanering med vakuumextraktion eller en schaktsanering med deponering
av samma oljefororening behover de mitbara atgardsmaélen formuleras
olika for de olika metoderna for att sakerstilla att samma overgripande
atgardsmal nas.

De mitbara dtgardsmalen behover kontrolleras efter genomford at-
gard sd att maluppfyllelsen kan bekraftas. Detta kraver dels tillracklig
kunskap om situationen fore atgarderna, dels att det finns matmetoder
som dr tekniskt och ekonomiskt realistiska att anvanda. Kunskapskravet

B Sammanfattning av kapitel 7

Man bér ta fram minst ett, ofta flera, matbara atgardsmal for varje atgard.
De bor ha en tydlig kopplig till de 6vergripande atgardsmalen. Matbara
atgardsmal behdver kontrolleras efter genomférande av en atgard sa att
maluppfyllelsen kan bekraftas. Det gérs med hjalp av kontrollprogram for
utférandekontroll och omgivningskontroll.
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innebir ett behov av ett kontrollprogram med referensundersokningar
som utfors innan atgarderna genomfors. Motsvarande undersokningar
bor sedan utforas efterdt for att kunna validera atgardernas effekt. Det
ar ocksa viktigt att med hjilp av undersokningarna klarligga om at-
gardsresultaten kan paverkas av andra kallor eller sekundira effekter.

Kraven pa mitbarhet och kontrollerbarhet staller krav pa dataunder-
laget, uppfoljning och precisering av hur forandringarna bor matas. Det i
sin tur kraver ofta ett bra statistiskt underlag.

Minga ganger behover man ta hansyn till andra intressen dn de som
avser riskreduktion. Det kan handla om psykologiska faktorer (till ex-
empel syn- och luktintryck, omrddets attraktion), kulturmiljo, naturvard,
naringslivsintressen, kommunikationer, arbetsmiljo osv. Om atgardsut-
redningen eller riskvarderingen har visat att sidana faktorer ar viktiga
for atgardsresultatet bor dessa dterspeglas i de matbara atgardsmalen.
Detta kan till exempel vara fallet niar byggnader har ett kulturhistoriskt
varde, vilket kan leda till att byggnaderna saneras istallet for att rivas,
aven om en rivning hade varit enklare och billigare. Man behover ocksa
ta hansyn till om huvudmannen for efterbehandlingen ar beredd att fi-
nansiera krav som stalls utifrdn andra intressen dn riskreduktion.

Att oka ett omrades rekreationsvirde eller att frimja den biologiska
mangfalden 4r andra exempel pa 6vergripande mal. Aven en forindring
av kringboendes och framtida anvindares instillning till omradet, exem-
pelvis vid efterbehandling av ett tidigare hart belastat omrade, kan vara
ett viktigt overgripande mal. For denna typ av allmidnna intressen kan
det vara svart att formulera lampliga matbara dtgardsmal. Det dr dock
angeldget att forsoka konkretisera dven sidana 6vergripande mal i mat-
bara mal, om dessa ska bli styrande for den planerade dtgirden.

Om det inte ar mojligt att formulera matbara mal dar maluppfyllel-
sen faktiskt gdr att mata, bor de 6vergripande malen omformuleras. Om
det inte ar mojligt att formulera matbara dtgardsmal som tillsammans
svarar mot och innebar uppfyllelse av samtliga 6vergripande atgardsmal,
behover tidigare moment upprepas. Man borjar med formulering av nya
eller reviderade 6vergripande atgardsmal och slutar med formulering av
andra eller ytterligare matbara dtgardsmal.

7.2 Formulering av matbara atgardsmal

Nir man ska formulera matbara dtgardsmal kan man folja samma upplagg
som anvands vid formulering av 6vergripande atgardsmal (avsnitt 2.2).

7.2.1 RISKREDUKTION

Riskerna for manniska, miljo och naturresurser kan reduceras pa tre
olika sitt. De tre sitten och exempel pa hur mitbara atgardsmal kan ut-
tryckas avseende riskreduktion finns i tabell 7.1.
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Satt att reducera risken Exempel pa hur matbara atgardsmal kan

uttryckas avseende riskreduktion

Minskning av féroreningskallan acceptabel restmangd
mangdreduktion
acceptabel resthalt
haltreduktion

Minskning av spridningen acceptabel utslappsniva
utslappsreduktion

Minskning av exponeringen |agre exponeringsfrekvens

funktionen hos barriarer Tabell 7.1. Riskreduktion

andra skyddsatgarder ol !
atgardsmal.

Ofta behovs kombinationer av de tre ovan nimnda sétten for att redu-
cera riskerna. Det innebdr i sin tur att ett antal matbara dtgardsmal bor
formuleras for att konkretisera vad som behover goras for att na upp till
de overgripande dtgardsmalen.

I praktiken ar det svart att helt kvantifiera behovet av riskreduktion.
Detta beror pa svarigheten att kvantifiera alla riskfaktorer och deras
konsekvenser. Det dr ocksa svart att kvantifiera atgiardsalternativets bi-
drag till riskreduktion. Ett skal ar att atgardsmetoder innehdller osaker-
heter som innebar att metodens effektivitet inte alltid kan kvantifieras.
Mal for riskreduktion uttrycks darfor vanligtvis kvalitativt eller halv-
kvantitativt.

Det ar viktigt att man fran borjan har klart for sig hur man tanker
maita och folja upp maluppfyllelsen (riskreduktionen). Mitbara atgards-
mal som beskriver den kvarvarande risken i absoluta termer ar ofta mer
relevanta an mal som beskriver en procentuell reduktion. Detta da en
procentuell reduktion kan vara svar att folja upp och kriaver mycket data
saval fran tiden fore som efter efterbehandlingsatgirden.

Det ar viktigt att de matbara atgardsmalen tiacker alla berorda medier
som innebadr oacceptabel risk, fororeningsmangd, spridning eller negativ
effekt. Beroende pa forekomsten av fororeningarna, behover olika re-
sonemang och angreppssitt anvandas for riskreduktionen. Matbara at-
gardsmal kan till exempel formuleras genom att utgé fran platsspecifika
eller generella riktvarden tillsammans med resultatet av riskvarderingen.

De mitbara dtgardsmalen utgor underlag for dtgardskraven for omra-
det, till exempel i form av acceptabla resthalter. De acceptabla resthalter-
na kan efter riskvarderingen bli savil ligre som hogre dn de riktviarden
som dr aktuella for platsen.

Om massor inom omradet anviands for aterfyllning i det valda at-
gardsalternativet, ricker det inte att bara ha ett matbart dtgardsmal som
anger tillitna halter i dessa massor. Mélet eller médlen bor formuleras sa
att en nettominskning av den totala fororeningsmangden efter atgard
sakras.

Om det valda atgardsalternativet innebar att ndgon typ av barriar
installeras behover vanligen en ny riskbedomning genomforas innan ac-
ceptabla resthalter kan bestimmas. I riskbedomningen beh6ver man ta
hansyn till de exponerings- och spridningsforutsattningar som géller for
ett scenario med barriar.
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Utover atgardsmadl i form av acceptabla resthalter behovs det ofta
andra matbara atgardsmal for att sikerstilla att de 6vergripande malen
nas. Exempel pa detta 4r matbara atgardsmal som beskriver utslapps-
mangder till recipient badde under och efter dtgarderna. For att mojliggo-
ra jamforelser mellan olika scenarier (och i viss man med andra forore-
nade omrdden) betraktar man lampligen belastningen som arligt utslapp
(miangd per ar).

Exempel pa méatbara atgardsmal avseende riskreduktion

B Belastningen pa recipienten far hogst vara y kg arsenik per ar.

H Halterna av oljekolvaten, matt som oljeindex, bor efter atgarderna understiga
1 mg/l i grundvatten i den 6vre akviferen inom omradet.

B Medelhalterna av kadmium, nickel och bly i marken ned till x m inom industri-
omradet bor efter atgard understiga riktvardena for skydd av manniskors halsa.

Det ar viktigt att ta stdllning till hur realistiska de matbara atgardsmalen
ar. Om till exempel belastningen fran ett fororenat omrade redan idag

ar av samma storlek som fran referensytorna, kan det vara svart att visa
att genomforda dtgarder har uppfyllt ett mal som avser en reduktion av
belastningen.

7.2.2 REDUKTION AV FORORENINGSMANGD ELLER VOLYM

For att underlatta mojligheten att folja upp matbara atgardsmal som
avser fororeningsmingd kan det vara bra att sitta absoluta matt pa hur
stora mangder som far finnas kvar. Om en stor andel av den totala foro-
reningsforekomsten motsvarar halter strax over bakgrundshalten ar det
viktigt att noggrant definiera hur fororeningsmingden ska beriknas.

Ett matbart dtgardsmal som formuleras som hur stor andel av en forore-
ning som bor destrueras eller avlagsnas ar svarare att folja upp. For att
verifiera att man verkligen har uppnatt ett sidant mal kravs ett mycket
omfattande dataunderlag fran bade situationen fore och efter atgiarden.

Exempel pa mitbara atgirdsmal avseende fororeningsméngd eller volym

B Den totala féroreningsmangden inom omradet ska minskas till under x kg.

B X kg av fororeningen inom omradet ska avlagsnas.

7.2.3 REDUKTION AV FORORENINGSSPRIDNING TILL OMGIVNINGEN

Mitbara atgardsmal for fororeningsspridning kan ange hur mycket den
nuvarande spridningen fran det fororenade omradet bor minskas eller
hur stor spridning som kan tillatas for att de 6vergripande atgardsma-
len ska uppnds. Sddana mal kan uttryckas i absoluta tal, till exempel
som mangd per ar. Det 4r mindre bra att ange spridningsminskningen i
procent. Detta da uppfoljningen av ett sidant mal ar svarare och kraver
omfattande dataunderlag fore och efter efterbehandlingsatgarden.
Andra mitbara mal som mer direkt uppskattar reduktion av miljopaver-
kan pa omgivningen kan till exempel baseras pa biologiska parametrar
sasom fororeningshalt i organismer, art- och individantal, reproduktion,
skadefrekvens, fororeningshalter i ytsediment m.m. Sddana mal ar framst
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7.2.5

anviandbara i storre eller mer komplexa projekt, dir mer omfattande
undersokningar ofta ingar.

Exempel pa mitbara atgardsmal avseende fororeningsspridning till omgivningen

B Avgangen av kvicksilver fran landomradena bor efter atgarderna understiga x
gram per ar.

B Spridningen av PCB fran det férorenade omradet till recipienten bér minskas
med z gram per ar.

MINSKAD EXPONERING

Mitbara atgardsmal for minskad exponering bor ange pa vilket sitt och
hur mycket exponeringen behdver minskas. Mélen kan specificera exem-
pelvis typ av barridr och forvantad exponeringsfrekvens.

Exempel pa méatbara atgiardsmal avseende minskad exponering

B Genom schakt till 1 m under markytan och ersattning med rena jordmassor
bor exponering for tillfélliga bestkare och landlevande djur helt upphora.

B Genom att inhagna omradet och satta upp informationsskyltar som en tempo-
rar atgard bor antalet tillfalliga bes6kare minska fran nuvarande 10 per dygn
till hogst 2 per manad.

SKYDD AV NATURRESURSER

Det kan vara svart att formulera matbara dtgardsmal och bedoma ris-
ker som foljer upp 6vergripande atgardsmal motiverade av ett allmant
skyddsintresse, sisom skydd av naturresurser.

Stora recipienter belastas exempelvis ofta av manga fororeningskal-
lor, saval diffusa (fran andra fororenade omraden, luftnedfall, dagvatten,
etc.) som punktutslipp. Kunskaperna om de andra kallorna ar ofta ofull-
standig. Information om utsliapp kan finnas tillganglig for exempelvis
storre punktkallor sdsom industrier, avloppsreningsverk och varmeverk.
Men det ar ofta svarare att hitta uppgifter betraffande diffusa kallor, till
exempel andra fororenade omraden, luftnedfall och dagvatten. Man ar
istallet hanvisad till att anvianda relativt osikra schablonberikningar.
Det ar darmed svart att tilldela varje fororenare en “utslappsratt” och
pa detta sitt faststdlla hur stor spridningen fran varje enskilt omrade far
vara.

I sidana fall kan det istdllet vara motiverat att koppla ett matbart
atgardsmal till ett allmant skyddsintresse och formulera det i termer av
hur stort bidraget fran det enskilda omradet far vara relativt saval bak-
grundsbelastningen som den allmanna belastningen pa recipienten. Man
kan dven koppla matbara atgardsmal till eventuella nationella eller re-
gionala miljokvalitetsnormer.
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Exempel pa méatbara atgardsmal avseende skydd av naturresurser

B Utslapp av arsenik fran omradet till recipienten boér inte leda till en belastning
med mer &n x gram per ar.

B Utslapp av koppar fran omradet bor inte utgéra mer an x % av den totala be-
lastningen pa recipienten.

B Fororeningshalterna i grundvatten vid omradets utkant bor inte 6verskrida
SGU:s forslag till troskelvarden.

7.2.6 SKYDD AV MARKANVANDNING OCH ANDRA INTRESSEN

Den tiankta markanvindningen for ett omrade utgor basen for hela reso-
nemanget om atgardsmal. Det ar darfor viktigt att dven faststdlla matba-
ra dtgardsmal avseende markanviandning. I mdnga fall maste de matbara
atgardsmalen formuleras pa ett sitt som ar snarlikt de 6vergripande ma-
len. Dessa kan exempelvis beskriva omradets funktion och tillganglighet
for manniskor i olika dldersgrupper och for diverse verksamheter samt
hur omradets viaxt- och djurliv ska utformas eller utvecklas.

Exempel pa mitbara atgirdsmal avseende markanvandning

B Det finns inget behov av restriktioner avseende typ av markanvandning.
Bygglov ska kunna beviljas utan hansyn till tidigare férorening.

M Palning far inte forekomma pa omradet. Lattare byggnader ska kunna anlaggas
med platta direkt pa mark.

M Inga buskar eller trad som kan skada skyddsbarriarerna far etableras pa omra-
det.

W Vattenkvaliteten i den bergborrande brunnen séder om omradet ska vara sadan
att brunnen aterigen kan nyttjas som reservvattentakt.

B Foéroreningar i sediment ska inte utgéra hinder for friluftslivet genom begrans-
ning av fiske, bad och sjéfart i omradet.

B Ankringsforbud ska efterlevas for att hindra skada pa 6vertackningen.

B For att vara seglingsbar bor kanalen ha ett minsta djup av tva meter.

Nir det géller andra intressen kan ett viktigt Overgripande atgardsmal till
exempel vara att forandra kringboendes och framtida anviandares psyko-
logiska instéllning vid efterbehandling av ett tidigare fororenat omrade.
Ett lampligt matbart dtgdrdsmal kan da vara en procentuell dndring av
deras instillning till omradet enligt en enkatundersokning fore och efter
atgarderna.

Att oka ett omrddes rekreationsvirde eller att frimja den biologiska
mangfalden ar andra vanliga overgripande atgardsmal. Det kan dock
ofta vara svart att formulera lampliga matbara dtgardsmal betriaffande
sddana intressen. Kan man inte formulera matbara dtgardsmal kan inte
heller sidana overgripande mal anses vara styrande for den planerade
efterbehandlingsatgarden.

Det dr nodvandigt att formulera matbara dtgardsmal gallande andra
intressen pa sddant sitt att onskviard riskreduktion fortfarande uppnas.
Om man viljer att ldta 6nskvird riskreduktion begransas av andra in-
tressen bor det motiveras och dokumenteras val.
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Exempel pa méatbara atgardsmal avseende skydd av andra intressen

B Klagomal fran allmanheten som avser obehaglig lukt orsakad av svavelvateav-
gangar fran sedimenten bor inte férekomma mer an en gang per ar.

B Skeppssattningen i omradets norddstra horn far inte skadas under efterbe-
handlingsarbetet.

7.3 Kontroll av maluppfyllelse

Mitbara atgardsmal ar till for att vagleda genomforandet av efterbe-
handlingsatgarder. Det dr darmed viktigt att kontrollprogram ar kopp-
lade till dtgarderna. Det finns tvd principiella typer av kontrollprogram,
dar kontrollaktiviteterna ofta gar under det gemensamma namnet miljo-
kontroll:

B utforandekontroll

B omgivningskontroll.

Utforandekontroll anvinds for att folja det faktiska utforandet av atgar-
derna, till exempel att ratt massor schaktas, att barridrer anlaggs med
rdtt material och pa ritt plats. Denna sorts kontroll anvinds normalt
bara under tiden som atgarderna pagar och ar dessutom oftast kopplad
till dtgardskrav som stills pa den entreprenor som genomfor atgarderna.
Tidigare insamlade data fran forundersokningarna fungerar da som refe-
rensdata.

Omgivningskontroll anvinds for att folja upp effekterna av de ge-
nomforda atgarderna pa omgivningen fore, under och efter atgardsge-
nomforandet. Exempel pa effekter kan vara fororeningsspridning, halter
i biologiska organismer m.m. Kontrollprogram for omgivningen behover
paborjas redan innan dtgarderna kommer igang, for insamling av refe-
rensdata. Det behover ocksa paga under hela atgardstiden for att se om
atgirdsarbetena orsakar effekter eller storningar i omgivningen eller om
skyddsatgarder fungerar som planerat. Slutligen bor omgivningskontrol-
lerna fortsatta efter att atgarderna har avslutats for att se om onskat
resultat uppnas.

Hur man kontrollerar maitbara dtgardsmal beror pa typ av mal. For
att kontrollera exempelvis mal som ar kopplade till riskerna for mannis-
kor som vistas inom omradet eller ekotoxikologiska effekter pa platsen
kan haltmatningar i jord, vatten och sediment vara lampliga. For matba-
ra dtgardsmal som omfattar spridningen av fororeningar kan saval di-
rekta matningar, till exempel i recipient, som spridningsberakningar vara
bra kontrollmetoder. Kontroll av matbara atgardsmal som avser effekter
i en recipient kan exempelvis omfatta effektstudier, halter i organismer,
bottenfaunans tillstind och dylikt.

Vilka moment som behover ingd i de olika delarna av kontrollpro-
grammet beror pa vilka medier som kan paverkas av atgarderna, hur
dessa beaktas i de mitbara atgardsmalen och atgardsprojektets omfatt-
ning och komplexitet. Exempel pa nagra aspekter som kan behéva han-
teras ar:
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Jord; resthalter samt halter i uppschaktade och behandlade massor.
Vixter; grobarhet, rotlangd, halter i olika vaxtdelar.
Marklevande organismer; art, antal, vikt, halter, respiration.

Grundvatten; inom- och mellanarsvariationer i flodesriktning, gra-
dient och halter.

Ytvatten; inom- och mellandrsvariationer i halter, vattenforing, vat-
tennivaer.

Sediment; halt i ytligt sediment och i fallande sediment (dvs. i vat-
tenmassan), sedimentationshastighet.

Bottenfauna; mellandrsvariationer i art, antal, vikt och halter.
Viaxtplankton och zooplankton; artfordelning, biomassa och halter.

Fisk; typ, beteende, tillvaxt (dlder, vikt, langd), inom- och mellan-
arsvariationer i fodoval, halt i muskel, subletala effekter, reproduk-
tion osv.

Byggnader; resthalter i sanerade och kvarlimnade byggnadsdelar
samt halter i saneringsrester.

Det ar viktigt att kontrollprogrammet innehdller minst en matningsak-
tivitet per matbart atgardsmal, i syfte att verifiera att malet uppfylls. En
matningsaktivitet ar valdefinierad vad avser syfte, plats, metod, matpara-
metrar, matfrekvens och tolkningsmatt. Matningarnas frekvens och var-
aktighet anpassas till de ber6rda mediernas inneboende heterogenitet och
variabilitet. Till exempel kan man behova provta grundvatten sdsongsvis
under ndgra dr. Matningar avseende organismer ar beroende av matob-
jektets livslangd, men bor normalt goras arligen under flera ars tid. For
vissa organismer, exempelvis zooplankton, krivs titare uppfoljning.

Kontrollernas varaktighet avgors fran fall till fall. Om de matbara
atgardsmalen endast avser fororeningskallans reduktion i jord behovs
normalt ingen uppfoljning nir de avslutande utférandekontrollerna har
gjorts. I ovriga fall bor uppfoljningen av atgarder fortsatta minst ett ar
efter att samtliga matbara dtgardsmal har uppfyllts, for att vara tillrack-
ligt sdker pa att fordndringarna 4r bestdende.

Las mer om miljokontroll i till exempel Sternbeck m.fl., 2008b.

Riskkommunikation

Hur man uppfattar en risk baseras pa en blandning av tekniska, psykolo-
giska, sociologiska, kulturella och ekonomiska 6éverviganden. Aven om
det kan skilja sig betydligt mellan hur en expert bedomer risken och hur
den upplevs av andra, ar det viktigt att den upplevda risken tas pa allvar.
[ annat fall kan riskupplevelsen i sig leda till oonskade hiandelser, till ex-
empel utflyttning fran ett enligt hilsoriskbedomningar ofarligt omrade.
Hur man upplever risken beror bland annat pa om risken ar frivillig
eller patvingad, kind eller okdnd, 6verhangande eller inte, standigt fo-
rekommande eller en engdngsforeteelse, livshotande eller inte, samt om
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den kan leda till stor nytta (Andersson-Skold m.fl., 2006). Till exempel
accepteras frivilliga och kidnda risker lattare an ofrivilliga och okinda
risker. Genom att ta hansyn till dessa faktorer och genom att vidta atgar-
der som reducerar de upplevda riskerna, sa kan manniskors riskupple-
velse mildras och riskerna littare accepteras.

Andersson-Skold m.fl. (2006), papekar att manniskor dagligen varde-
rar risker och rent intuitivt tar flera olika faktorer med i sina overviagan-
den nar de fattar beslut, men att besluten kan baseras pa olika virdeska-
lor. Darfor ar det viktigt att analysera riskerna och fordelarna fran olika
perspektiv. Det ar ocksd viktigt att belysa alla de faktorer som ingér i
varderingen.

Nar atgardsvalet och information om risker kring fororenade om-
ridden ska foras ut till olika intressenter och till allminheten, betonar
Asplund m.fl. (2007) hur viktigt det ar att vara val forberedd. Man kan
forbereda sig genom att identifiera malgrupperna, planera kommunika-
tionsinsatserna och forestilla sig eventuella konfliktorsaker. I speciella
fall kan huvudmannen beh6va kommunicera resultatet av riskvardering-
en och dtgardsvalet till en bredare krets.

Dessutom ir det viktigt att processen dr 6ppen och transparent och
att det sker en dialog mellan olika aktorer. Det dr bra att tinka pa att:

B Efterfriga synpunkter pa forslaget till atgird fran berorda, till
exempel kommuner och nir sa ar lampligt allmanheten.

B Lata oberoende expertis granska utredningarna i komplexa fall och
arbeta in deras synpunkter i dtgardsplanen.

B Klargora vem som ansvarar for att genomfora, uppratthalla och
overvaka dtgarderna.

B Beskriva hur huvudmannen och tillsynsmyndigheten troligen kom-
mer att agera om det valda atgardsalternativet inte fungerar som
avsett.

B Beskriva det juridiska och ekonomiska ansvaret for hanteringen av
eventuella framtida problem.

B Inte forandra ndgon del av det valda dtgardsalternativet, inklusive
administrativa dtgarder, utan att diskutera detta med tillsynsmyn-
digheten.

For en bredare diskussion om riskkommunikation, kommunikation av
atgardsval och forslag till planerade kommunikationsinsatser, se bland
annat Andersson-Skold m.fl., 2006, Asplund m.fl., 2007 och Warg m.fl.,
2008.
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8 Atgardsforberedelser
och atgardskrav

Kapitlet ger endast en kort introduktion till zmnet dtgardsforberedelser
och dtgardskrav, med viss utveckling i bilaga 6.

8.1 Syfte och metodik

Nir huvudmannen har bestimt sig for att genomfora det foreslagna
atgardsalternativet vidtar en forberedelsefas. Den omfattar bland an-
nat planering och projektering av dtgiarderna samt framtagande av en
anmalan om efterbehandling eller en tillstindsansokan. Huvudmannen
bor samrada med tillsynsmyndigheten i god tid innan en anmalan eller
tillstandsansokan ska lamnas in. Detta sd att ansokan motsvarar de krav
tillsynsmyndigheten kan stilla.

Vid projektering utarbetar man handlingar dar det underlag som
tidigare tagits fram i projektet omsitts i kalkylerbara termer pa ett syste-
matiskt satt. Omfattningen av projekteringen kan vara olika beroende pa
vald entreprenadform. For en utférandeentreprenad ges beskrivningar av
utforande och funktion (utférandekrav). Vid en totalentreprenad stalls
krav pa funktion for omradet och atgarderna istallet for precisa krav pa
utforande (funktionskrav). For bdda entreprenadformerna kan det stillas
sarskilda egenskapskrav, till exempel betraffande hydraulisk konduktivi-
tet, buffringsformaga, filtereffekt och hallfasthet. Narmare information
betraffande avtalsformer for efterbehandlingsentreprenader dterfinns i
Naturvardsverket, 1998b.

[ Sammanfattning av kapitel 8

Nar det foreslagna atgardsalternativet har bestamts vidtar férberedelser
omfattande bland annat planering och projektering av atgarderna samt
anmalan eller tillstdndsansokan. Att formulera atgérdskrav ar en viktig del
i forberedelsefasen. Atgardskrav formuleras i form av utférandekrav, funk-
tionskrav och egenskapskrav. Det &r projektets huvudman som formulerar
atgardskraven. Syftet ar att vagleda entreprendrens utforande av efterbe-
handlingsatgarderna och sakerstalla uppfyllelse av de 6vergripande och
matbara atgardsmalen. Atgardskrav bor vara s& detaljerade som mojligt
och omfatta alla atgardsaktiviteter samt alla medier som ska atgardas eller
hanteras. Atgardskraven bér vara kalkylerbara.
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Att formulera atgardskrav ar en central del av atgardsforberedelserna.
Det ar viktigt att huvudmannen sammanfattar utredningsresultaten och
ger projektoren tillracklig vagledning betraffande hur atgardsmaélen ska
omsittas i praktiken.

Atgirdskrav beaktas vid forfragan, upphandling och uppféljning
av entreprenad samt vid miljokontroll. Atgirdskraven bor darfor vara
kalkylerbara. Man behover alltsd kunna berdkna deras engangs- och
driftskostnader. Endast i undantagsfall bor dtgardsmoment som inte ar
kalkylerbara foreslas.

Atgirdskraven anvinds sedan for att vigleda entreprendrens utforan-
de av efterbehandlingsdtgirderna och darmed sikerstilla att de over-
gripande och matbara atgiardsmalen for det valda dtgardsalternativet
uppfylls. Atgirdskraven bor ocksa ta hinsyn till hur eventuella oférut-
sedda handelser ska hanteras. Eftersom huvudmannen alltid har det
overgripande ansvaret for dtgarderna bor dtgardskraven vara s3 detal-
jerade som mojligt och omfatta alla dtgardsaktiviteter samt alla medier
eller typer av massor som ska atgirdas eller hanteras.

8.2 Formulering av atgardskrav

Har foljer exempel pa aktiviteter for vilka det vanligen formuleras t-
gardskrav:

B Kklassificering av fororeningar
B  hantering av fororenade medier och massor
B sekundireffekter vid masshantering

B forbehandling, behandling och kompletterande behandling av foro-
renade och renade medier och massor

B hantering av ersdttningsmassor

B kontrollerad naturlig sjalvrening

B hantering av andra fororenade medier (vatten, luft)
B anldggning och utformning av barridrer

B anldggning, utformning och avveckling av renings- och behand-
lingsanldggningar

B anldggning, utformning och avveckling av tillfilliga skyddsatgarder
B administrativa begransningar och restriktioner

B utforandekontroll

B omgivningskontroll

B informationsinsatser och kommunikation.

I bilaga 6 aterfinns oversiktliga beskrivningar av hur atgardskrav kan
formuleras for ovanstdende aktiviteter.
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9 Uppfdljning och
dokumentation

9.1

Varfor dokumentera?

Alla intresserade parter ska kunna forsta och folja processen for att vilja
efterbehandlingsédtgard och de beslut den adr forknippad med, fran upp-
rattande av dtgardsmal och val av dtgird till genomférande och uppfolj-
ning. Darfor ar det viktigt att dokumentera processen. Malformuleringar
och resultat fran dtgardsutredning och riskvardering, ar tillsammans med
resultat fran genomforda undersokningar, utredningar och riskbedomning,
vardefull dokumentation som bor folja omradet i framtiden. Om det ar
mojligt bor dokumentationen arkiveras hos saval huvudmannen som till-
synsmyndigheten. I dagsldaget ar det inte mojligt, forutom i undantagsfall,
att stilla krav pa en markagare att arkivera dokumentationen.

Det ar huvudmannens ansvar att folja upp att matbara atgards-
mal och atgardskrav uppfylls efter genomford efterbehandlingsatgard.
Beroende pa objekt och valt dtgardsalternativ kan detta ske vid olika
tidpunkter. For de fall da de matbara atgardsmaélen inte uppfylls upprat-
tas en handlingsplan i ett tidigt skede. Det kan da till exempel finnas ett
behov av kompletterande restriktioner eller begransningar i omradets
anvindning (administrativa dtgarder).

Ett fall som ar viktigt att belysa ar nar ytterligare fororeningar eller
andra okidnda paverkansfaktorer pétriffas i samband med dtgiardens ge-
nomforande. Upptickten av sidana faktorer kan innebdra att man maéste
ta stdllning till behov av kompletterande utredningar. Det kan vara sa att
atgardsgenomforandet behover avbrytas i avvaktan pa kompletterande
resultat och eventuell omformulering av atgardsmal och dtgardskrav.

B Sammanfattning av kapitel 9

Det ar viktigt att arbetet genom hela processen for att véalja efterbehand-
lingsatgard dokumenteras. Dokumentationen bor omfatta allt fran upprat-
tande av atgardsmal, riskbeddmning, atgardsutredning, riskvardering, val
av atgard till genomférande och uppfoljning av atgarderna. | detta ingar

att redovisa uppféljning och utvardering av saval tekniska och naturveten-
skapliga aspekter som ekonomi. Ovriga aspekter som man bér dokumentera
och félja upp ar myndighetsbeslut, administrativa atgarder och restriktioner
samt kommunikations- och informationsinsatser som har utforts.
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Uppfoéljning och utvirdering bor goras avseende savil tekniska
och naturvetenskapliga aspekter av projektet som projektets ekonomi.
Ovriga aspekter som man bor dokumentera och folja upp dr myndig-
hetsbeslut, administrativa atgarder och restriktioner samt de kommu-
nikations- och informationsinsatser som har utforts inom projektet.
Omfattning och detaljeringsgrad av dokumentationen beror pa projek-
tets omfattning och komplexitet, de inblandade parternas krav och de
behov som bedoms finnas i ovrigt. Vilka krav som bor stillas pa doku-
mentation och vilka behov av dokumentation som finns ar viktigt att
analysera och klargora redan tidigt i projektet.

Efter att en anmailningspliktig efterbehandlingsatgird har slutforts
bor den som anmalt atgdarden lamna in en slutredovisning till tillsyns-
myndigheten. Det dr lampligt att tillsynsmyndigheten redan nar den
besvarar anmailan forelagger eller pa annat satt tydliggor vad redovis-
ningen ska omfatta och nir den ska vara inlimnad. Huvudmannen
ar den som vanligtvis ansvarar for att samtliga 6verviaganden, beslut
och val dokumenteras samt for att underlaget for dessa dokumenteras.
Dokumentationen ar avsedd for att bevara informationen om vad som
har gjorts, till exempel for framtida utredare oavsett om dessa dr inom
huvudmannens eller ndgon annans organisation. Utforlig dokumentation
ar ocksa viktig nar efterbehandlingsfragor ska beaktas i planprocesser.
P4 Naturvardsverkets hemsida finns vigledning om lampliga krav som
tillsynsmyndigheten kan stilla avseende innehall i en slutredovisning av
efterbehandling av ett fororenat omrade.

9.2 Uppféljning och utvardering
9.2.1 TEKNISKA OCH NATURVETENSKAPLIGA ASPEKTER

Den tekniska och naturvetenskapliga uppfoljningen och utvarderingen
kan bland annat omfatta:

B Hur val fororeningssituationen och omradets 6vriga fysikaliska
forutsittningar (geologi, hydrogeologi, limnologi, biologi etc.) mot-
svarade det som framgick av férundersokningarna.

®  Hur val de utforda efterbehandlingsitgiarderna motsvarar den dtgard
som foreslogs efter riskvarderingen och den atgiard som projekterades.
Forutom atgardstekniken diskuteras resultat i termer som reduktion
av risker, mangder, halter, volymer, emissioner och miljoeffekter under
och efter atgarderna samt andra tekniska aspekter av utférandet.

B Hur vil entreprenoren har uppfyllt uppstillda atgardskrav.

B  Hur olika massor eller medier hanterades i samband med atgar-
derna. Detta avser savil fororenade, behandlade och rena massor
eller medier som externa ersiattningsmassor, avfall och eventuella
restprodukter (fran t.ex. behandling).

B Resultatet av slutbesiktningen respektive garantibesiktningen samt
atgardande och godkannande av eventuella besiktningsanmarkningar.

® Hur vil de utforda atgirderna har uppfyllt angivna matbara ét-
gardsmal, inklusive eventuella osikerheter. Om de mitbara atgards-
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9.2.2

9.2.3

malen ar ratt formulerade och samtliga har uppfyllts, bor de 6ver-
gripande atgardsmalen ocksa vara uppfyllda.

Om samtliga miljokontrollaktiviteter har haft en omfattning och
inriktning som var vilanpassad till uppfoljningen av dtgirden samt
om resultaten motsvarar det som forvantades.

Omfattningen och betydelsen av samt orsakerna till eventuella avvikelser
diskuteras och sammanfattas for samtliga ovanstdende punkter tillsam-
mans med andra erfarenheter av betydelse.

EKONOMI

Den ekonomiska uppféljningen och utvarderingen omfattar samtliga
kostnader for projektet, forslagsvis uppdelat enligt foljande:

Undersokningar och utredningar fram till och med riskvarderingen
och atgardsvalet, inklusive projektadministration.

Projektering och upphandling inklusive kompletterande atgards-
inriktade undersokningar och utredningar.

Tillstand och juridik.

Entreprenadkostnader, inklusive kostnader for behandling och slutom-
handertagande, egenkontroll och bestillarens utférandekontroll.

Miljokontroll i omgivningen.

Byggledning.

Projektadministration vid genomforande.

Informationsinsatser.

Ovrig uppféljning och rapportering.

Ovanstaende indelning och vilka krav som stills pa omfattning och de-
taljeringsgrad i den ekonomiska redovisningen beror i forsta hand pa

huvudmannens och finansidrernas egna behov. Se dven de krav pa eko-
nomisk uppfoljning som finns i Naturvardsverket, 2008a.

OVRIGA ASPEKTER

Utover tekniska och naturvetenskapliga aspekter samt ekonomi bor man
folja upp myndighetsbeslut, administrativa atgarder och restriktioner
samt kommunikation och informationsinsatser:

Vilka forelagganden och tillstand som styrt forsiktighetsmatt under
genomforande samt styrt dtgardsmal och atgardskrav, miljokontroll
samt Ovrig egenkontroll.

Vilka behov som finns av restriktioner for ett omrade efter genom-
ford atgard och efterkontroll.

Hur vil kommunikations- och informationsinsatser har fungerat, det
vill siga om projektet har varit vil férankrat bland alla intressenter.
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Svenskt begrepp

Acceptabla
resthalter

Acceptabel
restmangd

Administrativa
atgarder

Akut toxicitet

Allménna
intressen

Allvarlig
miljoskada

Ambitionsniva

Ansvarig for
att avhjélpa en
féroreningsskada

Ansvarsutredning

Antropogent
tillskott

Avhjalpande

Bakgrunds-
exponering /
Exponering fran
andra kéllor
Bakgrundshalt

Barriar

Behandling pa
annan plats

Behandling pa
plats

Belastning

Beraknings-
program

Forklaring

De halter av olika amnen som far férekomma pa ett efterbe-
handlingsobjekt efter det att atgérderna ar avslutade.

Mangden av ett @mne som far férekomma pa ett efterbehand-
lingsobjekt nar atgarderna ar avslutade.

Tillfalliga eller permanenta regler och restriktioner for exem-
pelvis markanvandning och grundvattenuttag som syftar till
att forebygga skada eller oldgenhet for ménniskors hélsa och
miljon. Syftet kan aven vara att férhindra ingrepp som férsva-
rar framtida efterbehandling eller som kan 6ka spridningen
och exponeringen av fororeningar.

Negativ effekt av ett amne pa en manniska eller annan orga-
nism som uppstar vid enstaka och kortvarig exponering.

Intressen som berér allmanheten och samhallet i stort och som
bor beaktas vid planlaggning och vid lokalisering av bebyg-
gelse samt vid riskvardering infor efterbehandlingsatgarder.

En miljéskada som har sitt upphov i utslapp eller liknande fran
och med 1 augusti 2007 och som é&r sa allvarlig att den genom
férorening av mark utgér en betydande risk fér manniskors
hélsa, har betydande negativ effekt pa vattenmiljokvaliteten, el-
ler i en betydande omfattning skadar eller forsvarar bevarandet
av en djur- eller véxtart eller livsmiljon for en sadan art.

Omfattningen, inriktningen och graden av detaljrikedom i en
efterbehandlingsutredning.

Den som har orsakat eller bidragit till uppkomsten av en féro-
reningsskada eller allvarlig miljéskada eller som &r juridiskt
ansvarig for utredningar och atgarder for fororeningsskadan
(som har sitt upphov i verksamhet som har agt rum efter 1
augusti 2007). Se aven efterbehandlingsansvarig.

Utredning som syftar till att ange vilka som ar juridiskt ansva-
riga for utredningar och atgérder pa ett efterbehandlingsobjekt.

Den del av ett amnes férekomst som har orsakats av mansklig
aktivitet.

Utredning, efterbehandling och andra atgarder for att avhjalpa
en fororeningsskada eller allvarlig miljéskada. Definitionen
avser lagstiftningen fran och med 1 augusti 2007.

En persons eller en organisms intag av ett &mne fran andra
kallor an fororenade omraden, till exempel via fédan eller
inandning.

Summan av naturlig halt och antropogent diffust tillskott.

En fysisk eller hydraulisk konstruktion som &r avsedd att hin-
dra spridning eller exponering av féroreningar.

Behandling av schaktade eller muddrade massor samt vatten
fran ett efterbehandlingsobjekt, pa annan plats med forega-
ende transport.

Behandling av massor eller vatten pa ett efterbehandlingsob-
jekt, utan foregaende transport. Behandlingen kan ske in situ
eller ex situ.

Den féroreningsmangd (totalt eller per tidsenhet) som trans-
porteras till en grundvatten- eller ytvattenrecipient fran ett
férorenat omrade.

Det Excel-dokument som anvands for berakningar av generella
eller platsspecifika riktvarden for mark enligt Naturvardverkets
riktvardesmodell.

Motsvarande begrepp
pa engelska

Acceptable residual
concentrations
Acceptable residual mass

Administrative restrictions

Acute toxicity

Public interests

Serious environmental
damage

Level of ambition

Responsible for remedia-
tion of contamination

Liability study
Anthropogenic
contribution

Remediation

Background exposure
/ Exposure from other
sources

Background concentration

Barrier

Off-site treatment

On-site treatment

Contaminant load

Computer program for
calculation
of guideline values

BILAGA 1 ¢ EFTERBEHANDLINGSTERMINOLOGI

109



Svenskt begrepp

Beviskedja

Branschspecifikt
riktvarde

Delmodeller

Deponering

Destruktions-
metoder

Deterministisk
riskbedémning

Diffus kalla
Diffust tillskott

Diffust utslapp

DNAPL

Effektanalys

Efterbehandling

Efterbehandlings-
ansvarig

Efterbehandlings-
objekt

Efterbehandlings-
atgard

Enskilda intressen

Entreprendr

Forklaring

Resultat av undersékningar som "bevisar” eller styrker delar
eller hela orsakskedjan mellan férekomst av férorening och
negativ effekt. Om resultat fran flera oberoende angreppsséatt
styrker orsakssambanden blir riskkarakteriseringen sakrare.

Ett rekommenderat riktvarde som endast géller for vissa typer
av valbeskrivna objekt dar fororeningarna harstammar fran

en bestamd typ av verksamhet, till exempel bensinstationer.
Galler for manga men inte alla objekt av samma typ.

Ett flertal delmodeller bygger upp Naturvardsverkets riktvar-
desmodell for férorenad mark. Dessa delmodeller beskriver

metoder bl.a. fér att berakna féroreningstransport och expo-
nering. De uttrycks matematiskt med hjalp av ekvationer och

bygger pa en konceptuell modell som anger under vilka férhal-

landen som den matematiska modellen éar giltig.

Langsiktig férvaring av avfall (t.ex. fororenade massor) med
syfte att slutligt omhéanderta det.

Behandlingsmetoder som syftar till att destruera férorenings-
amnena. Destruktionsmetoder &r saledes uteslutande tillamp-
bara pa organiska amnen. Exempel pa destruktionsmetoder ar

forbranning och olika kemiska och biologiska nedbrytningsme-

toder.

| en deterministisk riskbedémning anvands bestdmda varden
for att beskriva variabilitet samt sakerhetsfaktorer for att be-
skriva osakerhet. Resultatet redovisas som ett distinkt varde
for den risk som undersoks.

En kalla till férorening dér kallan inte kan definieras val.

Den del av ett @mnes férekomst som inte kan hanféras till
punktkallor.

Utslapp av fororeningar dar spridningen av féroreningsamnen
inte kan avgransas val. Utslappet kan harstamma fran antin-
gen punktkallor eller diffusa kallor.

Vatska som ar tyngre an vatten och som mestadels inte ar
blandbar med vatten. DNAPL férekommer darfér ofta i fri fas.
Se aven LNAPL.

Del av riskbedémningen. Beskriver vid vilka koncentrationer
eller doser negativa effekter uppstar.

Se efterbehandlingsatgard.

Den som ar juridiskt ansvarig for att i skalig omfattning utféra
efterbehandling av férorenade omraden (som har sitt upphov
i verksamhet som har agt rum fére 1 augusti 2007). Saval
verksamhetsutévare som fastighetsagare kan vara efterbe-
handlingsansvariga. Se aven ansvarig for att avhjalpa en foro-
reningsskada.

En plats som ar férorenad och som darfér kan vara eller har
varit féremal for efterbehandlingsatgarder.

En atgard som syftar till att eliminera eller minska den nuva-

rande och framtida paverkan pa manniskors halsa, miljon eller

naturresurser fran féroreningar i mark, grundvatten, sediment,
deponier, byggnader och anlaggningar.

Intressen som ror privatpersoner, foretag eller organisationer.

Det foretag som atar sig att genomféra och implementera
de fysiska efterbehandlingsatgarder som har beslutats.
Entreprendrens arbete vagleds av atgardskrav.
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Line of evidence

Sector specific guideline
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Land disposal, land filling

Destruction methods
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Svenskt begrepp

Envags-
koncentration

Exponeringsanalys

Ex situ behandling

Fastlaggning

Fixeringsmetoder

Fri fas

Fylining, fyllnads-
massor

Fordjupad
riskbedémning

Forenklad
riskbedémning

Férorenat omrade

Férorening

Féroreningars

farlighet

Féroreningsniva

Fororeningsskada

Férvantansniva

Forklaring

Beraknas for enskilda exponeringsvagar i Naturvardsverkets
riktvardesmodell fér mark. For den enskilda exponeringsvagen
ar det den halt i jorden som beréknas ge en exponering som
inte dverskrider de av Naturvardsverket valda acceptabla niva-
erna, antaget att exponering endast sker genom denna expo-
neringsvag. Envéagskoncentrationer fér de olika exponeringsva-
garna viktas ihop till ett ojusterat integrerat halsoriktvarde.

Del av riskbedémningen. Beskriver manniskors, vaxters och
djurs exponering av fororeningar utifran uppmatta halter i olika
kontaktmedier.

Behandling av massor eller vatten fran ett efterbehandlings-
objekt efter att dessa har forflyttats fran sitt ursprungliga lage
genom schaktning, muddring, pumpning eller motsvarande. Ex
situ behandling kan ske pa plats eller pa annan plats.

Kemiska, fysikaliska eller biologiska processer som andrar
féroreningars kemiska bindningar pa ett satt som minskar
deras rorlighet.

Behandlingsmetoder som syftar till att minska biotillgédnglig-
heten och hindra fortsatt spridning av féroreningsamnen med
hjalp av kemiska eller biologiska tillsatser.

Forekomsten av en substans i ett mark- eller vattenomrade
som till stérsta del har behallit sin egen fysikaliska karaktar,
oberoende av det medium den befinner sig i, till exempel olja
pa grundvattenytan. Se dven DNAPL och LNAPL.

Av manniskan tillforda massor som kan besta av sten, grus,
byggavfall, jord, schaktmassor, span, slagg osv.

En riskbedémning av ett fororenat omrade da de specifika
férhallandena gor att relevanta rikt- och gréansvarden saknas,
férutsattningarna for vardena inte uppfylls eller osékerheterna
runt riskerna ar stora. Andra metoder an Naturvardsverkets
riktvardesmodell fér mark behover anvandas for delar av eller
hela riskbedémningen.

En riskbedémning av ett férorenat omrade déar férutsattning-
arna medger att generella och platsspecifika rikt- och gransvar-
den anvands. Naturvardsverket riktvardesmodell for mark kan
anvandas.

Ett relativt val avgransat omrade (mark- eller vattenomrade,
byggnader och anlaggningar) dar en eller flera féroreningar
férekommer.

Ett &mne som harrér fran mansklig aktivitet och som férekom-
mer i jord, berg, sediment, vatten eller byggnadsmaterial i en
halt som dverskrider bakgrundshalten.

Ett matt pa hur halso- och miljéfarliga de féroreningar som
forekommer i ett fororenat omrade &r utifran deras inneboende
egenskaper (utan hansyn till exponering).

Graden av férorening i ett férorenat omrade. Inkluderar férore-
ningarnas koncentration, mangd och volym.

En miljéskada som genom férorening av ett mark- eller vat-
tenomrade, grundvatten, en byggnad eller en anlaggning kan
medféra skada eller olagenhet for manniskors halsa eller mil-
jon. Definitionen avser lagstiftningen efter 1 augusti 2007.

Vilka atgardsmal som kan uppnas genom ett bestamt atgards-
alternativ.

Motsvarande begrepp
pa engelska

Single exposure pathway
concentration

Exposure assessment

Ex situ treatment

Immobilization

Fixation methods

Free phase

Fill, filling material

Detailed risk assessment

Basic risk assessment

Contaminated site

Contaminant

Contaminant hazard

Degree of contamination

Pollution

Level of expectation
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Generellt riktvarde

Givet scenario

Gransvarde

Huvudman

Halsoriskbaserat
riktvarde

Immobiliserings-
metoder

Inneslutnings-
metoder

In situ behandling
Koncentrations-

metoder

Konceptuell
modell

Kronisk toxicitet

Kvalitativa data

Kvantitativa data

Kanslighet

Kanslig mark-
anvandning (KM)

LNAPL

Markanvandning

Forklaring

Ett av Naturvardsverket rekommenderat riktvarde som galler
for hela landet. Galler for manga men inte alla efterbehand-
lingsobjekt. Ar inte juridiskt bindande. Anger en nivé under
vilken risken for negativa effekter pa manniskor, miljo eller

naturresurser normalt &r acceptabel i efterbehandlingssam-
manhang.

Ett scenario som &r fordefinierat i Naturvardsverkets riktvar-
desmodell och berdkningsprogram.

En haltgréns (till exempel en miljékvalitetsnorm eller dricksvat-
tennorm) som om den dverskrids kan innebara juridiska, ekono-
miska eller andra patagliga konsekvenser. Se aven riktvarde.

Den som ar ansvarig for att genomfora efterbehandlings-
utredningar eller efterbehandlingsatgérder. Kan, men behdver
inte, vara samma som efterbehandlingsansvarig.

Den halt av férorening i ett medium &ver vilken risk for odn-
skade effekter pa manniskor kan foreligga.

Behandlingsmetoder som syftar till att minska biotillgang-
ligheten och hindra fortsatt spridning av féroreningsamnen.
Exempel pa immobiliseringsmetoder ar stabilisering, solidifie-
ring, fastlaggning, fixering och inneslutning.

Anléaggning av barridrer som omsluter ett efterbehandlingsob-
jekt for att hindra eller vasentligt reducera tillférsel av vatten
eller syre till det férorenade materialet i syfte att forhindra
spridning och exponering av féroreningarna.

Behandling av férorenade medier direkt i mark i syfte att
minska féroreningsmangden.

Behandlingsmetoder som syftar till att koncentrera férore-
ningsamnena till en mindre volym som darefter kan omhander-
tas genom deponering, inneslutning eller destruktion. Exempel
pa koncentrationsmetoder ar vakuumextraktion, jordtvatt och
termisk desorption.

En forenklad illustration eller beskrivning av hur man uppfattar
det berérda omradet; hur det ser ut fysiskt och hur man tror
att det fungerar i termer av féroreningskallor, skyddsobjekt,
féroreningsspridning, exponering, osv.

Negativ effekt av ett amne pa en manniska eller annan orga-
nism som uppstar vid langvarig eller upprepad exponering.

Data som inte kan preciseras med hjalp av siffervarde, dvs.
inte ar kvantitativt, men som anda kan beskrivas med hjalp av
andra egenskaper.

Data som med hjalp av siffervarde kan preciseras, till exempel
som en mangd, ett fléde eller en volym.

En beddémning av hur mottagliga exponerade méanniskor ar for
féroreningar pa ett omrade. Bedéms pa gruppniva.

Markanvandning déar fororeningsnivaer normalt inte begransar
markanvéndningen och dar grundvatten och ytvatten intill
omradet skyddas. Marken kan anvandas for bostader, jordbruk,
skolor och liknande. Finns fordefinierad som ett givet scenario
i Naturvardsverkets riktvardesmodell for fororenad mark.

Vatska som ar lattare &n vatten och som mestadels inte ar
blandbar med vatten. LNAPL férekommer déarfor ofta i fri fas.
Se dven DNAPL.

Det andamal for vilket ett mark- eller vattenomrade utnyttjas
eller kommer att utnyttjas.
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Motsvarande begrepp
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Generic guideline value

Predefined scenario

Limit value

Remedial principal

Guideline value for
health effects

Immobilization methods
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Svenskt begrepp

Markanvandnings-
restriktioner

Markomrade

Medium

MIFO

Miljériskbaserat
riktvarde

Miljokvalitetsnorm
(MKN)

Miljoriskomrade

Mindre kanslig
markanvandning
(MKM)

Multikriterieanalys
(MKA)

Méatbara
atgardsmal

Naturframmande
amne

Naturlig halt

Nollalternativet
Objekt

Orsakskedja

Platsspecifikt
riktvarde

Probabilistisk
riskbedémning

Forklaring

Begransningar i tillaten anvandning av mark- eller vattenomra-
den for att forhindra negativa effekter orsakade av féroreningar
i ett omrade. Implementeras normalt med hjalp av administra-
tiva atgarder.

Ett avgransat landomrade som i varierande omfattning innehal-
ler jord, berg, markvatten, grundvatten, porluft, marklevande
organismer eller marklevande vaxter.

Mark, luft, grundvatten, sediment och ytvatten samt material i
byggnader och anlaggningar.

Naturvardsverkets metodik for inventering av férorenade om-
raden. Metodiken anvéands for riskklassning.

Den halt av férorening i ett medium &ver vilken risk fér odn-
skade effekter pa miljo kan foreligga.

Anger férorenings- eller stérningsniva som efter en viss tid-
punkt inte far eller bor 6ver- eller underskridas eller som ska
efterstrévas. En miljokvalitetsnorm kan omfatta ett visst geo-
grafiskt omrade eller hela landet. Regeringen foreskriver vilka
normer som ska galla i landet. Miljokvalitetsnormer ar juridiskt
bindande.

Ett allvarligt fororenat omrade for vilket lansstyrelsen enligt
10 kap. miljobalken beslutat om begransningar i markanvand-
ningen eller andra forsiktighetsmatt.

Markanvandning dar féroreningsnivaer begransar markan-
vandningen och dar skyddet av hélsa och markmiljo pa om-
radet ar mindre omfattande an for kanslig markanvandning.
Grundvattnet ar skyddat pa ett visst avstand fran omradet.
Marken kan anvéndas foér kontor, handel, industri, trafikanlagg-
ning och dylikt. Finns férdefinierad som ett givet scenario i
Naturvardsverkets riktvardesmodell for fororenad mark.

Ett verktyg for att jamfora atgardsalternativ genom en struktu-
rerad sammanvagning av ekonomiska, tekniska, sociala, kultu-
rella och ekologiska faktorer.

En utveckling av de dvergripande atgardsmalen till kvantifier-
bara mal. Utgoér underlag for formulering av atgéardskrav.

Ett @mne som inte finns naturligt i ekosystemet, dvs. har ska-
pats av manniskan, eller vars forekomst i naturen till storsta
del beror pa mansklig inverkan.

Den halt av ett amne som skulle féreligga utan antropogen
paverkan, ofta uttryckt som férindustriell halt.

Ingen atgard genomfors.
Ett efterbehandlingsobjekt.

Beskriver orsakssambanden mellan férekomst av férorening
och negativa miljo- och halsoeffekter som lankar i en kedja,
till exempel férekomst av férorening som genom spridning ger
upptag och negativ effekt i ett skyddsobjekt.

Ett riktvarde framtaget for ett specifikt objekt och dess speci-
ella férutsattningar.

En riskbedémning dar probabilistiskt angreppssatt anvands
med sannolikhetsfoérdelningar for att beskriva variabilitet och
osakerhet i en eller flera av ingangsvariablerna. Resultatet re-
dovisas som en sannolikhetsférdelning for den risk som under-
soks. Aven kallad sannolikhetsbaserad riskbedémning.

Motsvarande begrepp
pa engelska

Land use restrictions

Land area

Medium

Method for inventories of
contaminated sites

Guideline value for
environmental effects

Environmental quality
standard (EQS)

Environmental risk area

Less sensitive land use

Multi-criteria analysis
(MCA)

Quantifiable remedial
objectives

Unnatural substance

Natural concentration

Baseline alternative
Site

Causality

Site-specific guideline
value

Probabilistic risk
assessment
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Problem-
beskrivning

Problemégare

Projektering

Projektor
Punktkalla

Punktutslapp

Paverkansomrade

Recipient

Representativ halt

Restaurering

Resthalter

Riktvarde

Riktvardesmodell

Risk

Riskbedémning

Riskkarakterisering

Riskklassning

Forklaring

Inledande moment i riskbeddmningen. Kanda eller misstankta
féroreningar, spridnings- och exponeringsvagar samt skydds-
objekt redovisas i en konceptuell modell. Eventuella kun-
skapsluckor och behov av kompletterande undersékningar och
utredningar identifieras.

Efterbehandlingsansvarig eller ansvarig for att avhjélpa en
féroreningsskada. Kan exempelvis vara verksamhetsutévare,
fastighetsagare eller exploator.

Planering och specifikation i detalj for hur en efterbehand-
lingsatgard ska genomforas samt vilka krav som ska stéllas pa
den entreprendr som genomfor atgarden.

Den person eller det foretag som projekterar en atgard.
En kélla till férorening dér kallan kan definieras relativt val.

Utslapp fran en kalla som sker vid en valdefinierad plats. Ut-
slappet kan bidra antingen till ett férorenat omrade eller leda
till ett diffust tillskott.

Det omrade som paverkats eller pa sikt kan komma att paver-
kas av féroreningarna fran ett férorenat omrade.

Ett ytvattenomrade eller grundvattenmagasin som tar emot
féroreningar fran ett fororenat omrade.

Den halt som bast representerar risksituationen i kontakt- och
spridningsmedier utan att risken underskattas. Valet av re-
presentativ halt ar objektspecifikt och ett statistiskt matt bor
valjas.

Efterbehandlingsatgarder vars huvudsyfte ar att aterstalla ett
efterbehandlingsobjekt (oftast ett vattenomrade) till en god
ekologisk status, sa nara omradets ursprungliga (naturliga)
skick som mojligt med rimliga insatser. Se ocksa aterstallning.

De halter av olika amnen som férekommer pa ett efterbehand-
lingsobjekt nar atgarderna ar avslutade.

| efterbehandlingssammanhang den foéroreningshalt i ett me-
dium under vilken risken for negativa effekter pa manniskor,
milj® eller naturresurser normalt &r acceptabel. Ar inte juri-
diskt bindande. Se aven gransvérde.

Ordet riktvardesmodell anvands for att beteckna hela meto-
diken for att berakna riktvarden, bade den teoretiska beskriv-
ningen och berakningsprogrammet. Riktvardesmodellen byggs
upp av ett antal mindre modeller, se delmodeller.

Sannolikheten for och konsekvenserna av de negativa effekter-
na pa halsa, miljo eller naturresurser som ett férorenat omrade
kan ge upphov till.

Den process som anvands for att identifiera och kvantitativt
eller kvalitativt ta stallning till de risker med avseende pa
manniskors halsa, miljon eller naturresurser som ett férorenat
omrade kan ge upphov till. Utgor underlag till atgardsutred-
ning och riskvérdering.

Del av riskbedémningen. Resultat fran exponeringsanalysen
utvarderas mot riskbaserade kriterier som tagits fram i effekt-
analysen.

En dversiktlig form av riskbedémning som gors i samband
med inventering enligt MIFO. Vid inventeringen riskklassas
ett potentiellt férorenat omrade utifran en fyragradig skala.
Riskklassningen ar ett hjalpmedel som ar tankt att ligga till
grund for prioriteringar och beslut om eventuella vidare under-
sokningar.
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Riskreduktion

Riskvardering
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baserad risk-
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metoder

Skyddsobjekt
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Tillsyn

Tillsynsmyndighet
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Forklaring

Den minskning av spridning eller exponering som erfordras for
att riskerna ska ligga pa en acceptabel nivd med hansyn till
halsa, milj6 och naturresurser.

En jamforelse av lampliga atgardsalternativ for ett enskilt
efterbehandlingsobjekt dar énskvard riskreducering stalls mot
tekniska och ekonomiska méjligheter samt allménna och en-
skilda intressen. Utgor underlag for slutligt val av atgarder.

Efterbehandlingsatgarder som helt eller delvis avlagsnar eller
férstor fororeningar inom ett efterbehandlingsobjekt.

Se probabilistisk riskbedémning.

Ett scenario ar en komplett uppsattning av indata (férorenat
omrade, markanvandning, geologi, exponeringsférhallanden
och dylikt) till Naturvardsverkets riktvardesmodell for att be-
rakna riktvarden for ett specifikt eller generellt fall.

Se koncentrationsmetoder.

Manniskor, djur, véaxter, naturresurser, omraden eller ekosystem
som man odnskar skydda mot skadliga effekter.

En bedémning av hur angelaget det ar att skydda arter eller
ekosystem som exponeras for fororeningar. Skyddsvardet base-
ras huvudsakligen pa forekomsten av vardefull natur.

Behandlingsmetoder som omvandlar jord- eller sedimentmas-
sor till en enda kropp som begrénsar vattengenomstromningen
sa att utlakning av fororeningar minskas.

Se utbredning och spridningsférutsattningar.

Behandlingsmetoder som omvandlar foéroreningar i jord- eller sedi-
mentmassor till en svarlakbar form, vilket gér dem mindre rorliga.

Paverkan under genomforande av en efterbehandlingsatgard,
oftast tillfallig, som normalt inte innebar dkade risker for
halsa, miljo eller naturresurser om tillrackliga skyddsatgarder
vidtas. Typiska storningar ar olika emissioner, dkad trafik,
buller, damning och lukter samt inskrankningar av pagaende
verksamheter, avsparrningar, omflyttningar, m.m.

Tillsyn enligt miljobalken delas upp i operativ tillsyn och
vagledning. Operativ tillsyn innebar att en tillsynsmyndighet
kontrollerar att lagen foljs och ger information och rad direkt
gentemot den som bedriver en verksamhet eller vidtar en
atgard (verksamhetsutévare). Tillsynsvagledning innebar att
en tillsynsmyndighet ger stod och rad till de operativa tillsyns-
myndigheterna samt samordnar, féljer upp och utvarderar den
operativa tillsynen.

Ett samhéllsorgan som har befogenhet att utéva tillsyn av-
seende ett reglerat amnesomrade. Exempel pa operativa
tillsynsmyndigheter enligt miljébalken ar kommuner (kommu-
nala ndmnder), lansstyrelser och vissa centrala myndigheter.
Naturvardsverket ar en av de centrala myndigheterna som har
vagledningsansvar for tillsyn enligt miljobalken.

Ovre konfidensgransen fér medelhalten. Anger en 6vre grans for
hur hég "den sanna” medelhalten rimligen kan vara, givet en
viss sakerhet. Onskad sakerhet anges som en konfidensgrad.
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Forklaring

Kriterier som anvands i riskvarderingen for att valja atgards-
alternativ. Kan avse maluppfyllelse, teknik och ekonomi samt
allménna och enskilda intressen m.fl.

Nuvarande utbredning av féroreningar och forutsattningar for
vidare spridning i miljon.

Kriterier som anvénds i atgardsutredningen for att salla fram
lampliga atgardsalternativ. Kan avse uppfyllelse av dvergri-
pande atgardsmal och intressenternas forutsattningar, teknisk
genomforbarhet, uppnadda resultat, kostnader, risker under
och efter genomférandet, stérningar, m.m.

Ett avgransat omrade som helt tacks av vatten och som i va-
rierande omfattning innehaller ytvatten, sediment, vaxt- och
djurplankton, bottenlevande organismer, frisimmande (pela-
giska) organismer eller bottenlevande vaxter.

Den som bedriver eller har bedrivit en verksamhet eller vidtagit
en atgard som har bidragit till en féroreningsskada eller all-
varlig miljéskada och som déarmed éar juridiskt ansvarig for att
avhjalpa skadan.

Atgarder som syftar till att ateruppratta ett tidigare tillstand.
Se ocksa restaurering.

En eller flera atgardsmetoder som tillsammans kan anvandas
for att uppfylla dvergripande atgardsmal. Exempel pa sadana
metoder kan vara urschaktning, harpning och siktning, termisk
behandling och aterfylining. Ofta utvérderas flera likartade
atgardsalternativ med varierande omfattning eller férvantans-
nivaer.

Det behov av efterbqhandlingsétgérder som finns pa ett efter-
behandlingsobjekt. Atgardsbehovet kan men behover inte vara
motiverat av risker for halsa, miljo eller naturresurser.

En precisering i matbara och kalkylerbara termer som stalls pa
efterbehandlingsatgarder for att sakerstalla att atgardsmalen
blir uppfyllda.

Tillampning av en eller flera atgéardstekniker for att 16sa ett
specifikt tekniskt problem, till exempel en termisk behand-
lingsanlaggning. En sadan anlaggning nyttjar ofta en rad at-
gardstekniker f6r masshantering, torkning, férbrénning, hante-
ring av rékgaser, osv.

Se dvergripande respektive matbara atgardsmal.

Ett specifikt satt att |6sa ett generellt tekniskt problem, till
exempel destruktion av en organisk férorening genom forbran-
ning. Det finns oftast flera konkurrerande tekniker som kan
|6sa samma problem.

En utredning som belyser lampliga atgardsalternativ for ett ef-
terbehandlingsobjekt och alternativens respektive konsekven-
ser i form av riskreduktion, kostnader och andra relevanta
aspekter. Utgdr underlag for riskvardering.

Det 6vergripande syftet eller syftena med en efterbehandlings-
atgard. Utgor underlag for riskbedémning, atgardsutredning
och riskvardering.

Motsvarande begrepp
pa engelska

Remedial alternative
selection criteria

Fate and transport
conditions

Remedial alternative
evaluation criteria

Water area

Operator

Rehabilitation

Remedial alternative

Need for remediation

Specific remediation
requirements

Remediation method

Remediation objectives

Remediation technology

Remedial alternative
evaluation process, feasi-
bility study

Remediation goals
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I foljande bilaga ges en kort oversikt av de miljorattsliga forutsattning-
arna for arbete med riskbedomning, upprattande av atgardsmal, dtgards-
utredning och riskvardering.

Milj6balkens regler om ansvar fér utredning
och efterbehandling av férorenade omraden

Bestammelserna i miljobalken syftar till att fraimja en hdllbar utveckling
som innebar att nuvarande och kommande generationer tillforsikras en
hilsosam och god miljo. Genom miljobalken far miljopolitiska malsatt-
ningar ett praktiskt och juridiskt genomslag. Miljobalken syftar ocksa
till att sakerstilla enskildas rattssakerhet och berittigade forvantningar,
vilket kan kriva sarskilda hansyn vid riskvarderingen.

Krav pa efterbehandling stills i allmdnhet med utgangspunkt i 2 kap.
8 § miljobalken. Enligt den bestimmelsen ansvarar den som bedriver
eller har bedrivit en verksamhet eller vidtagit en atgard, som har medfort
skada eller oldgenhet for miljon, for att skadan eller olagenheten av-
hjilps i den omfattning det kan anses skaligt enligt 10 kap. miljobalken.
Ansvaret gdller till dess att skadan eller oligenheten upphort. For miljo-
farlig verksamhet géller ansvaret om den faktiska driften har pagatt efter
den 30 juni 1969 och det fortfarande foreligger ett behov av att avhjilpa
skador eller olagenheter som har orsakats av verksamheten.

Den 1 augusti 2007 genomfordes forandringar i miljobalkens 10 kap.
Dessa innebar bland annat att terminologin forandrades och att begrep-
pet allvarlig miljoskada infordes. Allvarliga miljoskador dr skador som
medfor en betydande risk for manniskors halsa eller miljon. Reglerna
om allvarliga miljoskador galler for skador som orsakats av utslapp el-
ler liknande som intriffat efter den 1 augusti 2007. Ovriga fororenade
omraden beniamns fororeningsskador. Utredning, efterbehandling och
andra atgarder for att avhjalpa fororeningsskador och allvarliga miljo-
skador kallas med en gemensam term for avhjilpande. Pa grund av 6ver-
gangsbestaimmelserna till 10 kap. miljobalken ar det dock huvudsakligen
kapitlets dldre lydelse som kommer att tillimpas i praktiken under en
lang tid framover. I enlighet med detta utgdr dven denna vigledning fran
kapitlets lydelse fore den 1 augusti 2007, om inte annat framgdr av sam-
manhanget.

10 kap. miljobalken ar tillimpligt pd mark- och vattenomraden (in-
kluderar grundvatten) samt byggnader och anldggningar som ar si foro-
renade att det kan medfora skada eller olagenhet for manniskors halsa
eller miljon (10 kap. 1 § miljobalken). Ansvaret for efterbehandling av
fororenade omraden vilar i forsta hand pa verksamhetsutovaren, det vill
saga den som bedriver eller har bedrivit en verksamhet eller vidtagit en
atgard som har bidragit till fororeningen (10 kap. 2 § miljobalken). Om
det inte finns ndgon ansvarig verksamhetsutovare eller om verksamhets-
utovaren inte kan utfora eller bekosta efterbehandling, kan den fastig-
hetsiagare som har forvarvat fastigheten efter den 31 december 1998 och
som vid forvarvet kiande till fororeningen eller da borde ha upptickt den
fa ett ansvar. Detta ansvar dr underordnat verksamhetsutdvarens ansvar
(10 kap. 3 § miljobalken). Det kan finnas flera skal till varfor ansvarig
verksamhetsutovare saknas, exempelvis om den ansvarige utovaren ar
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konkursmaissig, har upphort att existera eller inte har bedrivit nigon
verksambhet i det fororenade omradet efter den 30 juni 1969.

Om det har konstaterats att det finns en efterbehandlingsansvarig ska
den ansvarige i skilig omfattning utfora eller bekosta de efterbehand-
lingsatgarder som behovs for att forebygga, hindra eller motverka att
skada eller oldgenhet uppstar for manniskors hilsa eller miljon. Fragan
om en atgard ska anses vara miljomassigt motiverad bedoms utifran
fororeningarnas typ och farlighet, fororeningsniva, forutsattningarna for
spridning, omgivningens kanslighet och liknande. Utgangspunkten bor
vara att omradet efter utforda dtgarder inte ska utgora ndgon oaccepta-
bel risk for manniskor eller miljo (inklusive omgivningen) vid den paga-
ende eller planerade markanvandningen. Den som vidtar ndgon form av
exploateringsatgird (schaktning, byggnation eller bara dndring av mar-
kens anvandning) i ett fororenat omrade ansvarar enligt miljobalkens
hansynsregler for att vidta nodvandiga skyddsatgarder. Utgdngspunkten
for bedomningen ar i dessa fall den planerade markanvandningens krav.
De miljomassiga faktorerna ska vagas mot kostnaden for atgiarderna.
Det ar den efterbehandlingsansvarige som ska ta fram det underlag som
behovs for bedomningen, enligt 2 kap. 1 § miljobalken. Darefter bedoms
omfattningen av ansvaret bland annat utifran hur lang tid som forflutit
sedan den fororenande verksamheten dgde rum, den ansvariges davaran-
de skyldighet att forebygga framtida skador och 6vriga omstandigheter.
Denna bedomning kan, allt efter omstiandigheterna i varje enskilt fall,
leda till fullt, jamkat eller inget ansvar.

Tillsynsmyndigheten kan forelagga den som bedriver verksamhet som
kan befaras medfora oliagenheter for manniskors hilsa eller miljon, el-
ler den som dr skyldig att avhjilpa olagenhet fran sddan verksamhet, att
utfora vissa undersokningar (26 kap. 22 § miljobalken). En verksamhets-
utovare som har ett efterbehandlingsansvar enligt 10 kap. miljobalken ar
dessutom ansvarig for kostnader for att utreda den aktuella fororenings-
situationen i skilig omfattning (10 kap. 4 § miljobalken och 10 kap.

8 § forsta stycket). Av Miljooverdomstolens praxis framgar att det ar
tillrackligt att konstatera att en verksamhetsutévare ingar i kretsen av
ansvariga for att krav ska kunna stillas pa utredning av fororeningens
utbredning och omfattning. En fastighetsidgares ansvar for utrednings-
kostnader enligt 10 kap. miljobalken dr ndgot mer omfattande 4an hans
efterbehandlingsansvar. Med hinsyn till den nytta han kan antas fa av
utredningen, hans personliga ekonomiska forhdllanden och omstandig-
heterna i 6vrigt kan dgaren, trots frihet fran efterbehandlingsansvaret
enligt 10 kap. 2 och 3 §§ miljobalken, forpliktas att i skalig utstrackning
svara for utredningskostnader som ror fastigheten (10 kap. 8 § andra
stycket miljobalken).
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Miljébalken och efterbehandlingsutredningar

Den metodik for naturvetenskapliga och tekniska utredningar som be-
skrivs i denna och andra liknande vigledningar har utvecklats parallellt
med tillamplig lagstiftning och praxis i ett antal efterbehandlingsprojekt.
Forenklat kan utredningarna delas in i miljo- och hilsoriskbedomning,
atgardsutredning och riskvardering (inklusive upprittande av atgards-
mal). I ndgon man har alla dessa bedomningar och utredningar sin plats
i ansvarsregleringens systematik.

Som angetts ovan faststdlls ansvarets omfattning i tva steg, varav det
forsta ar att bedoma vilka risker fororeningen medfor for manniskors
hélsa och miljon samt vad som ska goras for att i tillricklig omfattning
reducera dessa risker. Det forsta steget ar en mer eller mindre renodlad
naturvetenskaplig och teknisk bedomning. Det andra steget i 10 kap. 4 §
miljobalken (tidsfaktor, foljsamhet med tillstind m.m.) avser frigan om
hur omfattande ansvaret ska anses vara for den eller de ansvariga som
berors av atgardsbehovet.

I det forsta steget ingér riskbedomning, atgardsutredning och risk-
vardering samt val av den dtgard som bast svarar mot dtgardsbehovet.
Risker och dtgardsbehov ska bedomas utifrdn vid var tid rddande mark-
anvindning (inklusive risk for storningar). Det andra stegets bedomning
ar formellt fristdende fran riskbedomning, atgardsutredning och riskvir-
dering.

Det forsta stegets riskvardering dr den slutliga bedomningen av at-
gardsbehovets omfattning. Alla de parametrar som ingdr i en riskvirde-
ring behover dock inte alltid beaktas vid tillimpning av miljobalken. Vad
som kan kravas enligt miljobalken ar det som behovs for att avhjilpa
att skada eller oldgenhet uppstar for manniskors halsa eller miljon (10
kap. 4 § miljobalken). De politiska miljomalen och allmin acceptans for
atgarderna (opinion) dr parametrar som kan paverka beslutande myn-
digheters bedomningar.

Miljomalen, som inte ar rattsligt bindande, ska inte forviaxlas med
miljokvalitetsnormer som ar bindande. Miljokvalitetsnormer ska bland
annat ange fororenings- eller storningsnivaer som inte far eller bor 6ver-
skridas (5 kap. 2 § miljobalken). Myndigheter ska sikerstilla att de
miljokvalitetsnormer som meddelats uppfylls, exempelvis nar de utovar
tillsyn (5 kap. 3 § miljobalken). For ndrvarande finns relevanta miljokva-
litetsnormer for utomhusluft (2001:527) och for fisk- och musselvatten
(2001:554). Flera normer kommer att inforas, bland annat i samband
med att ramdirektivet for vatten (direktiv 2000/60/EG) genomfors fullt
ut i Sverige. Eftersom miljokvalitetsnormerna ar rittsligt bindande och
ska beaktas i tillsynsarbetet enligt miljobalken kan de fa betydelse for
riskbedomning och dtgardsutredning. Miljokvalitetsnormer kan ocksa
komma att fa viss betydelse for riskvardering.

Fragan om hur omfattande ansvaret ska anses vara for den eller de
ansvariga som berors av atgardsbehovet, ar enbart en friga om hur stor
del av kostnaden for riskreduktion som faller pa den enskilde verksam-
hetsutovaren eller fastighetsdgaren. Jamkningsdiskussionen bor alltsa
héllas skild fran riskbedomning, atgardsutredning och riskvardering.
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Anmalningsplikt

Enligt 28 § i forordningen om miljofarlig verksamhet och hilsoskydd
(SFS 1998:899) ar det forbjudet att utan anmalan till tillsynsmyndighe-
ten vidta en avhjialpandedtgird med anledning av en fororeningsskada i
ett mark- eller vattenomrade, grundvatten, en byggnad eller en anlidgg-
ning enligt 10 kap. miljobalken.! Detta giller om atgarden kan medfora
okad risk for spridning eller exponering av fororeningarna och denna
risk inte bedoms som ringa. Huvudmannen behover bedoma behovet
av anmalan eller tillstdnd i varje enskilt fall utifrdn kunskap om bland
annat fororeningarnas beldgenhet, farlighet och mangd, omgivningens

kéanslighet samt planerade atgarder inklusive hantering av fororenade
massor. I normalfallet krivs anmailan for efterbehandlingsatgirder. Aven
utredningar kan vara anmalningspliktiga om huvudmannen bedomer att
de kan medfora mer 4n ringa risk for okad fororeningsspridning eller
exponering. Nir provtagning ingdr som del i en avhjidlpandedtgird som
har anmalts enligt 28 § forordningen om miljofarlig verksamhet och hal-
soskydd giller ocksa Naturvardsverkets foreskrifter om genomférande
av mdtningar och provtagning i vissa verksamheter (NFS 2000:15).
Nagon begransning av anmalningsplikten galler inte for miljorisk-
omraden (se nedan), eftersom ldnsstyrelsen for dessa omraden kan beslu-
ta enligt 10 kap. 12 § miljobalken om inskrankningar och anmalnings-
plikt av helt andra skil. Dessa kan omfatta gravning, schaktning och
andra markarbeten, bebyggelsedtgirder, andrad markanvindning samt

andra atgarder som kan innebdra att belastningen av fororeningar i och
omkring omrddet kan komma att 6ka, att den miljomassiga situationen
annars forsamras, eller att framtida efterbehandlingsatgarder forsvaras.

Miljériskomraden

Reglerna om miljoriskomraden (10 kap. 10-14 §§ miljobalken) har
betydelse i dtgardsdiskussionen eftersom foreskrifter enligt dessa be-
stammelser i dagslaget ar en av de fa rattsligt bindande administrativa
atgirder som finns att tillga. I fall dar det inte ar tekniskt mojligt eller
ekonomiskt rimligt att reducera riskerna till en acceptabel niva, eller
dar betydande fororeningsmingder lamnas kvar, bor riskvarderingen
inkludera en bedomning av mojligheten att tillimpa reglerna om miljo-
riskomraden. Vidare kan det bli aktuellt med miljoriskomrade om adres-
sat for efterbehandlingsansvaret saknas och objektet inte ar nationellt
prioriterat. Det bor dven vara moijligt att besluta om miljoriskomrade
som ett skydd for omgivningen fram till dess att en atgard genomfors.
Naturvirdsverket anser dock att bildande av miljoriskomraden inte far
ersitta eller bidra till att fordroja permanenta efterbehandlingsatgarder
ddr sddana dar mojliga.

1 Observera att nuvarande 28 § férordningen om miljofarlig verksamhet och
halsoskydd saknar 6vergangsbestammelser och hanvisar till 10 kap. miljébalken
i dess nya lydelse.
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Riksdagen har antagit mal for miljokvaliteten inom 16 omrdden. Malen
beskriver den kvalitet och det tillstand for Sveriges miljo, natur- och kul-
turresurser som ar ekologiskt hallbara pa lang sikt. Malen syftar till att:

Framja manniskors halsa.

Virna om den biologiska méangfalden och naturmiljon.
Ta till vara kulturmiljon och de kulturhistoriska viardena.
Bevara ekosystemens langsiktiga produktionsformaga.

Trygga en god hushallning med naturresurserna.

Miljomaélen ar politiska malsdttningar som ska ligga till grund for mil-
jopolitiken, medan miljobalkens regler och anknytande foreskrifter ar
juridiska verktyg for att uppnd dessa mal (proposition 2000/01:130, sida
218 ff.). Tillsammans framjar dessa en ekologiskt hallbar utveckling.
Miljokvalitetsmalen dr dock inte bindande for enskilda.

Stravan dr att man till nasta generation har 16st de stora miljopro-
blemen. Det betyder att (ndstan) alla viktiga atgarder i Sverige behover
vara genomforda till ar 2020. For att styra utvecklingen mot dessa over-
gripande mal har riksdagen daven antagit ett stort antal delmal. Delmalen
ar antagna for en bestimd tidsperiod, dar innevarande avser ar 2005 till
2010 (proposition 2004/05:150). Under 2008 genomfordes en fordjupad
miljomalsutvirdering, som utgor underlag for nasta miljomalsperiod.
Formuleringen av miljomaélen och dess delmal kan komma att dndras.
Lis mer pa Miljomalsportalen (www.miljomal.nu).

Miljomalen ar i hog grad beroende av varandra. Manga efterbehand-
lingsatgarder bedoms ha en positiv inverkan pa arbetet mot flera av ma-
len.

De nationella miljomalen som beror arbetet med fororenade omraden
ar:

Giftfri miljo Miljon skall vara fri frdn amnen och metaller som ska-
pats i eller utvunnits av samhallet och som kan hota manniskors
hilsa eller den biologiska méangfalden.

Begransad klimatpaverkan Halten av vixthusgaser i atmosfiren
ska i enlighet med FN:s ramkonvention for klimatférandringar
stabiliseras pa en niva som innebir att manniskans paverkan pa
klimatsystemet inte blir farlig. Malet ska uppnds pa ett sidant sitt
och i en sddan takt att den biologiska mangfalden bevaras, livsmed-
elsproduktionen sikerstills och andra mal for hallbar utveckling
inte dventyras.

Frisk luft Luften ska vara sa ren att manniskors hilsa samt djur,
vaxter och kulturvarden inte skadas.

Levande sjoar och vattendrag Sjoar och vattendrag ska vara eko-
logiskt hdllbara, och deras variationsrika livsmiljoer ska bevaras.
Naturlig produktionsforméga, biologisk mangfald, kulturmiljovar-
den samt landskapets ekologiska och vattenhushdllande funktion
ska bevaras samtidigt som forutsdttningar for friluftsliv varnas.
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B Grundvatten av god kvalitet Grundvattnet ska ge en siaker och hall-
bar dricksvattenforsorjning samt bidra till en god livsmiljo for vax-
ter och djur i sjoar och vattendrag.

® Hav i balans samt levande kust och skérgard Visterhavet och
Ostersjon ska ha en langsiktigt hallbar produktionsférmaga och
den biologiska méangfalden ska bevaras. Kust och skargard ska ha
en hog grad av biologisk mangfald, upplevelsevarden samt natur-
och kulturvarden. Naringar, rekreation och annat nyttjande av hav,
kust och skargdrd ska bedrivas sd att en héllbar utveckling framjas.
Sarskilt vardefulla omraden ska skyddas mot ingrepp och andra
storningar.

®  Myllrande vatmarker Vitmarkernas ekologiska och vattenhushal-
lande funktion i landskapet ska bibehdllas och virdefulla vatmarker
bevaras for framtiden.

B Levande skogar Skogens och skogsmarkens virde for biologisk
produktion ska skyddas samtidigt som den biologiska mangfalden
bevaras samt kulturmiljovarden och sociala varden virnas.

B God bebyggd miljé Stider, titorter och annan bebyggd milj6 ska
utgora en god och hilsosam livsmiljo samt medverka till en lokalt
och globalt god miljo. Natur- och kulturvarden ska tas tillvara och
utvecklas. Byggnader och anliaggningar ska lokaliseras och utformas
pa ett miljoanpassat sitt och sa att en langsiktigt god hushallning
med mark, vatten och andra resurser framjas.

®m  Ett rikt vaxt- och djurliv Den biologiska méangfalden ska bevaras
och nyttjas pa ett héllbart sitt, for nuvarande och framtida gene-
rationer. Arternas livsmiljoer och ekosystem samt deras funktioner
och processer ska virnas. Arter ska kunna fortleva i langsiktigt
livskraftiga bestind med tillracklig genetisk variation. Manniskor
ska ha tillgdng till en god natur- och kulturmiljé med rik biologisk
mangfald, som grund for halsa, livskvalitet och valfard.

Som ett led i miljomalsarbetet tar linsstyrelserna fram regionala miljo-
mal som ansluter till de nationella mdlen. Manga kommuner har ocksa
satt upp lokala miljomal. En del regionala eller lokala miljomal handlar
om efterbehandling.

Det nationella miljomal som framst beror fororenade omraden dr
Giftfri miljo. Mer detaljerat betyder detta att:

B Halterna av amnen som forekommer naturligt i miljon ska vara
ndra bakgrundsnivaerna.

B Halterna av naturfrimmande dmnen i miljon ska vara nira noll och
deras paverkan pa ekosystemen forsumbar.

m  All fisk i Sveriges hav, sjoar och vattendrag ska vara tjanlig som man-
niskofoda med avseende pd innehallet av naturfrimmande dmnen.
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Den sammanlagda exponeringen i arbetsmiljo, yttre miljo och
inomhusmilj6 for sarskilt farliga amnen ska vara nira noll och for
ovriga kemiska dmnen inte skadliga for manniskor.

Fororenade omréden ska vara undersokta och vid behov dtgiardade.
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I denna bilaga beskrivs oversiktligt foljande dtgardsmetoder och deras
tillimpning i efterbehandlingsprojekt:

schaktning av férorenad jord

muddring av fororenade sediment

behandling av fororenat vatten pa plats

destruktion av fororeningar ex situ

destruktion av fororeningar in situ

separation eller koncentration av fororeningar ex situ
separation eller koncentration av fororeningar in situ
fastlaggning av fororeningar

deponering av fororenade massor i ett slutforvar
inneslutning av fororeningar in situ

atgarder for fororenade byggnader och anliaggningar

administrativa atgarder.

Forbehandling och kompletterande behandling av fasta massor genom
exempelvis harpning, siktning, krossning och avvattning samt dterfyll-
ning och dteranviandning av fasta massor ar ytterligare metoder som kan
kopplas ihop med flera av ovanstdende metoder i olika atgirdsalternativ.
Dessa metoder beskrivs sist i denna bilaga. For ytterligare detaljer kring
olika dtgardsmetoder hanvisas till Helldén m.fl., 2006.

Observera att aktiviteter sdisom behandling, destruktion, separation,
koncentration eller fastliggning av fororeningar kan krava tillstand en-
ligt 9 kap. miljébalken. Atgirder som omfattar vatten (t.ex. muddring,
avsiankning av grundvattenytan och behandling av vatten) kan krava
tillstdnd enligt 11 kap. miljobalken.

Schaktning av férorenad jord

For att kunna genomféra behandlingar ex situ behover fororenade
jordmassor forst schaktas upp. For att klarlagga forutsattningarna for
schaktning behover man grundliggande information om geotekniska
forhdllanden. Detaljeringsgraden behover vara tillracklig for att storre
kostnadspaverkande svarigheter ska kunna forutses, aven om kunskapen
inte behover vara pd samma niva som vid en projektering. Detta innebar
att man behover god kdannedom om den fororenade matrisens ursprung
och sammansittning. Ofta bestar den fororenade matrisen av exempelvis
fyllning med varierande sammansittning och ibland stora inslag av riv-
nings- och industriavfall. Detta kan medfora krav pa sortering av olika
fraktioner vid schaktningen, dven om en egentlig behandling pa plats
inte planeras.

Grundvattenytans lage i forhallande till de fororenade massorna
har stor betydelse. Linshallning av fororenat vatten medfor renings-
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atgarder. Bestar den fororenade jorden av genomsldppliga fyllningsmas-
sor kan tillstromningen av vatten som behover tas om hand bli stor.
Grundvattensiankning for schakt under grundvattenytan kan ocksd med-
fora att ren jord fororenas eller att spontning eller andra hjalparbeten
behovs for att undvika detta. Vid vissa jordlagerforhallanden kan grund-
vattensiankningar medfora risk for erosion, sittningar och skred. Aven
om inte grundvattensdnkningar utfors kan enbart schaktningen i sig
medfora risker med hinsyn till stabilitetsforhdllandena. Dessutom kan
de befintliga forhdllandena pa platsen vara sidana att stabiliteten redan
innan atgarder utfors ar otillfredsstillande. Det galler sarskilt i slanter,

i omraden dar fyllningar etablerats pa lerjord samt intill eller i vatten-
omraden. Sddana risker och behov av forebyggande atgarder behover
klarlaggas inom ramen for atgardsutredningen.

Det ar ocksa visentligt att klarlagga vilka hinder for schaktning som
finns inom omradet, exempelvis byggnader eller anlaggningar under
mark och ledningar. Ledningar kan ocksd medfora risk for spridning av
fororeningar i ledningsgravar vid schaktning. Aven schaktbarheten med
avseende pa lagringstitheten av naturligt lagrade jordar, forekomst av
block och liknande behover utredas.

En annan typ av hinder for schaktning 4r om férorenad jord finns
under byggnader eller andra anliaggningar som det finns intresse av
att bevara. Denna typ av avvagning kan ocksa bli aktuell nar det finns
onskemal om att till exempel bevara befintliga trad med héinsyn till den
kommande markanvindningen. Atgirdsutredningen behover tydliggora
motstdende intressen och beskriva konsekvenser av olika handlingsalter-
nativ, som underlag for beslut i riskvarderingsprocessen.

Vilket djup under markytan de fororenade massorna ligger pa ar en
annan viktig aspekt att beakta. Ibland kan stora mangder relativt rena
eller ligkontaminerade massor behova hanteras for att komma it de
fororenade massorna.

Andra faktorer som behover beskrivas i dtgardsutredningen ar risken
for oldgenheter under genomforandet till f6ljd av lukt och dngor som
kan uppkomma vid schaktning. Vissa amnen kan omvandlas och bli tox-
iska vid luftkontakt. I schaktgropar och instingda utrymmen kan gaser
tranga undan luften. Darmed kan brand- och explosionsfarliga nivder
uppnas eller syrehalten sjunka till farliga nivéer. I sddana fall bor arbets-
miljon sdttas i forsta hand. Gallande hygieniska gransviarden och siker-
hetsgransvarden bor innehdllas.

Olika vaderleksforhdllanden kan ocksa paverka genomforandet. Torr
vaderlek kan exempelvis medfora att jordmassorna blir damningsbenig-
na med atfoljande risk for spridning av fororeningar. Mycket nederbord
kan medfora okade risker for spridning av fororeningar med avrinnande
vatten och atfoljande krav pa uppsamling och behandling av vatten.
Dessutom blir uppgravda jordmassor blota, vilket kan 6ka svérigheterna
vid och kostnaderna for transporter och behandling.

Ofta finns ett behov av att mellanlagra fororenade jordmassor innan
behandling. I sidana fall behovs tillfalliga skyddsatgarder for att forhin-
dra férorening av underliggande och kringliggande omraden. Det kan
till exempel ske genom Overtickning, belagda underlag eller uppsamling
av lakvatten. Det kan ocksa vara lampligt att anlidgga sarskilda barridrer
eller diken for att avleda och samla upp tillrinnande rent dagvatten eller
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grundvatten. Pa sa sitt forhindrar man att dessa fororenas och dirmed
behover omhandertas och eventuellt renas.

Slutligen bor atgardsutredningen klarldgga hanteringen av behand-
lade massor.

Muddring av férorenade sediment

Ett specialfall av schaktning av fororenade massor ar muddring av se-
diment som ligger under vatten. Forutom att massorna ligger i vatten i
stallet for pa land finns normalt flera skillnader som innebar att andra
metoder for upptagning behover anvindas. Till exempel ar fororenade
sediment oftast l6sa med hog vattenkvot (1dg torrsubstanshalt), hog or-
ganisk halt och lag skjuvhallfasthet. Detta innebar dels att riskerna for
grumling och spridning av fororeningar i vattenmassan ar stor, dels att
det finns ett stort behov av avvattning av de fororenade sedimenten fore
omhindertagande samt av rening av det avskiljda vattnet.

Sarskilda metoder har utvecklats for muddring av fororenade sedi-
ment, exempelvis sugmuddring av pallar (skikt) som ligger parallellt
med botten och frysmuddring. Aven vid gravmuddring finns sirskilda
skopor utformade for muddring av fororenade sediment. Gemensamt
for dessa metoder ar att de ska medge en god styrning och precision
samt begrinsa spill och grumling. For val av metod eller kombination av
metoder for upptagning behovs kinnedom om vattendjup, sedimentens
vattenkvot, organisk halt, densitet, skjuvhallfasthet och kornstorleksfor-
delning. Aven sedimentens ursprung och inslag av férorenade matriser ir
viktig att beskriva, exempelvis fiber fran massa- eller papperstillverkning,
hudfragment och har fran garverier, bark, dumpade muddermassor el-
ler avfall. Denna inblandning har ofta en direkt koppling till de aktuella
fororeningarna. Vidare behovs kinnedom om hinder som kan styra va-
let av muddringsmetod, till exempel bottenvegetation, vass och rotfilt,
forekomst av sten och block samt inblandning eller skikt av grovre eller
fastare material som sand och silt, i sediment som i 6vrigt ar losa. Det
sistnimnda forekommer ibland i strommande vatten dar vattenhastighe-
ten kan variera.

Efter kartliggning av dessa forhallanden kan muddringsmetod viljas.
Ofta kan det bli friga om tillimpning av flera metoder, exempelvis dar
forutsattningarna skiljer sig mellan djupomraden och strandomrdden.
Beroende pa vilka muddringsmetoder som ska tillimpas kan ocksa beho-
vet av kompletterande skyddsdtgarder for att begransa spridningen va-
riera. For att begransa spridningen av fororenade partiklar kan exempel-
vis geotextilskdarmar (siltskarmar) eller luftbubbelridder anviandas kring
muddringsomradet. For att begransa spridningen av flytande forore-
ningar (exempelvis olja) kan linsar anvindas. Forutsittningarna for att
etablera sddana skydd och lamplig utformning av dessa behover utredas.

Beroende pa vilken eller vilka muddringsmetoder som tillimpas kom-
mer behovet av att avvattna muddermassorna att variera. Sugmuddring
innebar till exempel en betydande inblandning av vatten medan vat-
tentillskottet vid gravmuddring och frysmuddring dr marginellt. Forut-
sattningarna for val av avvattningsmetod styrs av sedimentegenskaper

BILAGA 4 « ATGARDSMETODER

133



som kornstorleksfordelning, torrsubstanshalt (efter muddring), skjuv-
hallfasthet och organisk halt. Ofta ar det inte mojligt att forutse avvatt-
ningsegenskaperna, till exempel bestimningar av sedimenterings- och
draneringshastighet, utan att utfora sarskilda forsok. For att utreda
vilken typ av flockningsmedel och vilka avvattningsmetoder (pressning i
silbandspressar, centrifugering, dranering i geotuber?, osv.) som fungerar
bast med den aktuella typen av sediment, behovs bankskaleforsok och
eventuellt dven forsok i pilotskala. Detta ger dven underlag for val av
den fortsatta behandlingen av avvattnade muddermassor.

For det fortsatta omhandertagandet av fororenade och avvattnade se-
diment finns det inga principiella skillnader i forhallande till omhander-
tagande av uppgravd fororenad jord. Utredningsbehovet dr detsamma.
Vanligtvis utgors fororenade sediment dock av l6sa finkorniga massor,
vilket innebar att en del behandlingsmetoder ofta kan sorteras bort i ett
tidigt skede.

Behandling av férorenat vatten pa plats

Det finns flera fall dar betydande mangder potentiellt fororenat vatten
behover tas om hand. Bland annat vid muddring av fororenade sediment
med efterfoljande avvattning, nar tillrinnande grundvatten eller neder-
bord samlas i schaktgropar vid schaktning av férorenade jordmassor och
ndr grundvattennivan behover siankas for att underlatta schaktarbete.
Det kan ocksd behovas nar fororeningar foreligger 16st i eller blandat
med vatten, exempelvis vid spill av vitskor som trangt ned i grund-
vattenakviferen eller vid behandling av magasinerat fororenat ytvatten. I
sadana fall kan det finnas behov av att installera en kvalificerad vatten-
reningsanlaggning pa plats.

Valet av reningsmetod beror bland annat pa vilka féroreningar som
kan forvantas i vattnet och i vilken form de foreligger. Dessa faktorer
styrs av biogeokemiska forhallanden i den fororenade matrisen och om
forhdllandena forandras nar massorna tas upp, vilket dtgardsutredningen
behover klarlagga.

Vilka volymer och floden som behover tas om hand styrs vid mudd-
ringsarbeten huvudsakligen av vilka muddrings- och avvattningsmetoder
som viljs, men ocksd av avrinning fran upplagda fororenade massor.
Vid schaktning av fororenad jord behover utredningen klarlagga vilken
tillrinning av grundvatten som kan forvantas, vilket i sin tur beror av
hydraulisk konduktivitet och hydraulisk gradient i jorden och hur dessa
paverkas av schaktningen. Vilken avrinning som kan ske till schakt-gro-
par eller fran upplagda fororenade massor vid stora nederbords-
mangder, samt i forekommande fall 4ven avrinning vid sn6smailtning,
behover ocksa utredas. Utredningen bor bland annat klarlagga om av-
rinnande vatten fran upplagda massor kan tillatas infiltrera i mark eller
om mellanlagring bor ske pa tita ytor samt hur uppsamling av férorenat
vatten bor ordnas.

Slutligen behover atgardsutredningen ange vilka utslappsvillkor som
bor gilla for behandlat (eller eventuellt obehandlat) vatten som slapps
ut, under genomforande av efterbehandlingsatgarderna.

2 Geotuber ar langa forslutna textilror med sma porer som ar genomtrangliga for
vatten, men inte for fasta material.
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Destruktion av féroreningar ex situ

Destruktionsmetoder dr endast mojliga att anvanda pad organiska forore-
ningar. De vanligaste metoderna for destruktion ex situ ar biologisk be-
handling (aerob nedbrytning genom kompostering eller anaerob nedbryt-
ning i bioreaktor) och forbranning (inklusive termisk avdrivning med
forbranning av rokgaser i efterbrannkammare). Destruktionsmetoder
kan ofta kombineras med nadgon form av separations- eller koncentra-
tionsmetod, se avsnitt langre fram, for att begransa mangden massor
som behover behandlas. Destruktionsmetoder kan ocksa tillimpas pa
flytande fororeningar, till exempel fororeningar som avskiljs genom kon-
densering i samband med saneringar in situ.

Avgorande for valet av destruktionsmetod ar:

fororeningens egenskaper; nedbrytbarhet med de olika metoderna,
risk for bildning av toxiska metaboliter vid nedbrytning eller upp-
virmning m.m.

i vilken matris fororeningen finns; minerogen jord, organiskt mate-
rial eller en blandmatris

de fororenade massornas kornstorleksfordelning, organisk halt och
vatteninnehall.

Med utgéngspunkt fran denna information ar det mojligt att dversiktligt
bedéma hur massorna kan behandlas samt kostnaderna och tidsatgang-
en for detta. Annu bittre underlag om vilka resultat som kan uppnas far
man genom pilotférsok.

Biologisk behandling sker foretradesvis satsvis. Avgorande for val av
biologiska metoder ar att den aktuella fororeningen kan brytas ned till-
rackligt inom rimlig tid.

En annan fraga ar om det finns plats for anldggning av utrustning och
uppldggning av massor under den tid behandlingen tar. Forbranning och
kompostering kraver ofta tillgang till stora ytor, medan nedbrytning i
reaktor oftast sker i relativt sma satser. Vid behandling pa plats behover
atgardsutredningen darfor ocksa klarligga mojligheterna att disponera
nodvandiga ytor under tillrackligt lang tid.

Vid tillimpning av destruktionsmetoder pa annan plats avses an-
viandning av fasta anlaggningar dar utslapp fran behandlingen och andra
risker varit foremal for genomlysning och provning i en tillstindsprocess
och dar tillstindet forutsitter att vissa villkor uppfylls. Vid behandling
pa plats behover motsvarande behandlingsanliaggning sittas upp. For
tillfalliga behandlingsanlidggningar behover man bara gora en anmalan.
Detta dock under forutsittning att behandlingen pagar under maximalt
ett ar och att behandlingen inte innebdr ndgon form av deponering pa
platsen (Forordning (1998:899) om miljofarlig verksamhet och hilso-
skydd). Atgirdsutredningen behover belysa vilka utslipp och andra ris-
ker som kan forvintas (och accepteras).
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Destruktion av féroreningar in situ

Metoder for destruktion av fororeningar iz situ innefattar fraimst olika
metoder for stimulerad biologisk eller kemisk nedbrytning. Det sker ge-
nom optimering av forutsittningarna for nedbrytning pa plats i jorden,
med tillforsel av reagenser eller mikroorganismer. Aven nedbrytning av
fororeningar med hjilp av svampar och vixter forekommer. Destruktion
av fororeningar in situ omfattar ocksa metoder som inkluderar separa-
tions- och koncentrationstekniker som ett forsta steg, till exempel av-
drivning av flyktiga fororeningar i gasfas eller pumpning av grundvatten
med avskiljning och destruktion av fororeningarna i en behandlings-
anldggning ovan jord.

En forsta forutsattning for att denna typ av metoder ska fungera ar
naturligtvis att den fororening eller blandning av fororeningar som finns
pa platsen foreligger i en form som later sig behandlas med den avsedda
metoden. Det ar ocksa visentligt att klarligga de radande geokemiska
forhédllandena i den fororenade matrisen, sisom syretillgang, redox-
potential, organisk halt, tillgang till ndringsimnen, pagdende nedbryt-
ningsprocesser och forekomst av konkurrerande dmnen eller processer
som kan forbruka exempelvis tillforda oxidationsmedel. P4 samma sitt
behover de risker som ar forknippade med behandlingen beskrivas, ex-
empelvis riskerna for reaktioner som okar spridningsegenskaperna hos
fororeningarna. For flera vanliga fororeningar finns en stor erfarenhets-
bank av denna typ av behandlingar att falla tillbaka pa, medan man i
andra fall kan behova genomféra laboratorieundersokningar eller inle-
dande forsok i falt for att klargora mojligheterna.

Aven de fysikaliska férhallandena och egenskaperna, sisom kornstor-
leksfordelning, hydraulisk konduktivitet och variationer eller hur jamnt
fordelade fororeningarna ar i den fororenade matrisen, ar vasentliga att
klarldgga. Sadana forhallanden kan paverka bade tiden for att genom-
fora efterbehandlingen och effekten av denna.

Det finns sarskilda svarigheter att behandla si kallade DNAPL? in
situ. Det beror pa att fororeningarnas rorelser till viss del styrs av andra
krafter dan hydrauliska gradienter, men dven pd att amnena kan vara
svarbehandlade utan en avsevird tillforsel av energi. LNAPL* ar oftast
nagot enklare att behandla in situ.

Behandlingar iz situ tar ofta lang tid att genomfora, men innebar
relativt sma ingrepp i det fororenade omradet. En utredning av forut-
sattningarna for att tillimpa behandling in situ behover dven omfatta en
prognos Over hur lang tid behandlingen kommer att ta, att tillrackligt
utrymme kan reserveras och i vilken utstriackning eventuella andra verk-
samheter inom omradet paverkas.

3 DNAPL = vatska som ar tyngre an vatten och som mestadels inte ar blandbar
med vatten, exempelvis tjara, tri- och perkloretylen (dense, non-aqueous phase
liquid).

4 LNAPL = vatska som ar lattare an vatten och som mestadels inte ar blandbar
med vatten, exempelvis bensin och andra latta oljeprodukter (light, non-aqueo-
us phase liquid).
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Separation eller koncentration av
féroreningarna ex situ

De vanligaste metoderna for separation eller koncentration av férore-
ningar ex situ ar termisk avdrivning, med efterfoljande avskiljning i en
rokgasreningsprocess, samt jordtvitt dir finjordsandelen med hogre
fororeningshalt dn grovjorden avskiljs. Det finns dven mindre beprévade
metoder dar fororeningarna avskiljs kemiskt. Metoderna innebar att
fororeningarna koncentreras till en mindre volym eller till en annan fas,
den sé kallade behandlingsresten. Atgirdsutredningar for dessa metoder
bor alltsd dven beakta det slutliga omhandertagandet av behandlingsres-
ten.

Utredningsbehovet for att klargora forutsittningarna for termisk
behandling omfattar frimst den fororenade jordens egenskaper (korn-
storleksfordelning, vattenkvot, organisk halt) samt fororeningarnas fore-
komstformer och behandlingens paverkan pa dessa. Vissa fororeningar
kan till f6ljd av termisk behandling 6verforas till en mer lattrorlig eller
mer toxisk forekomstform. Detta galler exempelvis arsenik och kvick-
silver, som avgar i gasfas, och trevirt krom som kan oxideras till sexvirt
krom. Detta kan dven innebdra att en fororening som ursprungligen inte
var avgorande for beslutet om efterbehandling kan bli avgorande for hur
behandlingsresten ska omhéndertas.

Utredningsbehovet for att klargora forutsdttningarna for jordtvatt
omfattar framst den fororenade jordens kornstorleksfordelning, forore-
ningarnas fordelning i olika kornstorleksfraktioner, innehéllet av orga-
niskt material och fororeningar bundna till detta samt eventuella mojlig-
heter att forbattra tvittningseffekten med hjilp av andra l6sningsmedel
an vatten. Vid utredningen bor man dven beakta forenklade varianter av
jordtvitt dar enbart grovre material avskiljs pa en sikt med lamplig korn-
storlek. Dessa kan vara kostnadseffektiva metoder beroende pa jordens
kornstorleksfordelning och fororeningarnas fordelning i olika fraktioner.
Med utgangspunkt fran denna information ar det moijligt att oversiktligt
bedéma hur massorna kan behandlas samt kostnader och tidsatgang for
detta. Annu bittre beddmningsunderlag fir man genom pilotférsok.

Vid behandling pa annan plats avses anvandning av fasta anlagg-
ningar dar utslapp fran behandlingen och andra risker varit foremal
for genomlysning och provning i en tillstindsprocess och dar tillstindet
forutsitter att vissa villkor uppfylls. Vid behandling pa plats behover
motsvarande behandlingsanliaggning etableras. For tillfalliga behand-
lingsanldggningar behéver man bara gora en anmalan. Detta dock
under forutsittning att behandlingen pagar under maximalt ett ar och
att behandlingen inte innebar nagon form av deponering pa platsen
(Forordning (1998:899) om miljofarlig verksamhet och hilsoskydd).
Atgirdsutredningen behéver belysa vilka utsldpp och andra risker som
kan forvintas (och accepteras).
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Separation eller koncentration
av féroreningar in situ

Det finns ett relativt stort antal metoder for separation eller koncen-
tration av fororeningar utan foregadende schaktning. De principer som
dessa utnyttjar kan vara vitt skilda och omfattar exempelvis avdrivning
av flyktiga amnen i gasfas, termisk avdrivning, elektrokinetisk koncen-
tration’, filterbarridrer, reaktiva barridrer och fytoextraktion (upptag i
vaxter). Till dessa metoder raknas ocksd pumpning av grundvatten med
efterfoljande avskiljning av fororeningar i filter eller liknande.

Avgorande faktorer for tillimpning av dessa metoder ar ofta amnes-
egenskaper som angtryck och férekomstform. Aven de fysikaliska for-
héllandena och egenskaperna sisom kornstorleksfordelning, hydraulisk
konduktivitet och variationer eller heterogeniteter i den fororenade ma-
trisen ar vasentliga att klarlagga. Sidana forhéllanden kan paverka bade
nodviandig tid for att genomfora efterbehandlingen och effekten av denna.
Liksom for metoderna som syftar till destruktion iz situ dr det viktigt att
klarlagga risken for oonskade konsekvenser av behandlingen, exempelvis
okad risk for spridning av fororeningen under genomforandetiden.

I utredningen av forutsattningar for separation av fororeningar in situ
ingér ocksa att klarlagga lampligt omhindertagande av den separerade
fororeningen.

Fastlaggning av féroreningar

Fastlaggning av fororeningar kan ske genom stabilisering. Detta innebar
att ett stabiliserings- eller bindemedel, ofta cementbaserat, blandas in i
den fororenade jorden. Syftet ar antingen att dstadkomma en homogen,
tdt matris som begransar vattengenomstromningen (solidifiering) eller att
fastlagga fororeningarna i en stabil form (kemisk fixering) som begran-
sar deras mobilitet eller tillganglighet for biota (inklusive manniskan).
Grinserna mellan stabilisering, solidifiering och kemisk fixering ar inte
alltid tydliga. Till exempel innebar solidifiering ofta dven en kemisk fix-
ering av manga fororeningar.

For att avgora om fastlaggning ar tillimplig och kostnadseffektiv
behover forsok genomforas med den fororenade matrisen. Forsoken
avser att klarlagga vilken effekt som kan fas vad avser fororeningens
tillganglighet och lakbarhet, samt vilken bindemedelstillsats som behovs.
En viktig aspekt som dessa undersokningar behover omfatta ar meto-
dens langsiktiga hallbarhet, det vill sdga att de fastlaggningseffekter som
uppnds dr bestindiga. Forhdllanden som behover beaktas ar bland andra
framtida forandringar av de geokemiska forhallandena som kan leda
till okad mobilitet hos den fastlagda fororeningen (exempelvis andrade
redoxforhallanden), samt kemisk eller fysikalisk vittring av cementbind-
ningar.

5 Vid elektrokinetisk koncentration leds strém mellan elektroder i jorden. Metall-
joner och positivt laddade organiska amnen dras till katoden medan negativt
laddade joner som t.ex. klor, cyanid, nitrat och negativt laddade organiska
amnen dras till anoden. De koncentrerade foéroreningarna i zonerna runt elektro-
derna kan tas upp och vidarebehandlas.
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I Holm m.fl. 2007 beskrivs lampligheten och potentialen av stabilise-
ring och solidifiering for att atgarda fororenad jord och muddermassor i
Sverige.

Deponering av férorenade
massor | ett slutférvar

Deponering av fororenade massor kan ske hos en extern mottagare i en
regional deponi eller i en specialdeponi som anldggs enbart i syfte att
omhinderta de fororenade massorna. Det senare kan bli aktuellt i de fall
volymen fororenade massor ar stor och transportavstandet till en extern
mottagningsanlidggning ar langt.

For att klarlagga forutsittningarna for en lokal deponi behover en
lokaliseringsutredning genomforas. En lokaliseringsutredning syftar till
att hitta den lampligaste platsen med hansyn till savil geologiska, geo-
tekniska och hydrogeologiska forutsittningar som transportavstind och
andra intressen. Ofta kan det vara en fordel att anldgga en sidan deponi
inom det fororenade omradet om det dr mojligt med hansyn till andra
intressen, eftersom atgdarden innebar en forbattring av situationen pa
den aktuella platsen utan att man belastar ett tidigare obelastat omrade.
Vid utredning av alternativet lokal deponi ska reglerna i forordningen
(2001:512) om deponering av avfall med dartill horande foreskrifter for
mottagning av avfall pd deponier (NFS 2004:10) beaktas. Detta innebar
att specificerade funktionskrav stills pa deponin och att kraven bland
annat beror pd fororeningsinnehall, innehall av organiskt material och
lakbarhet. Anlaggning av deponier ska vidare tillstindsprovas enligt
miljobalken, vilket vanligtvis innebar lingtgaende utredningskrav aven
betraffande andra faktorer.

Vid anldggning av en specialdeponi dr det dessutom av stor vikt att
klarldgga de framtida ansvarsforhdllandena for deponin. Mojligheterna
att framover uppratthalla en fungerande 6vervakning av deponin och
kunna vidta eventuella reparativa atgarder av barridrer och dylikt be-
hover utredas, liksom hur kostnaderna for 6vervakning och underhalls-
atgarder ska finansieras. Fragan om vilka administrativa atgarder som
behover vidtas for att sikra den framtida funktionen behover ocksa
klarldggas. Syftet med de administrativa atgarderna ar att siakerstilla den
framtida markanvandningen och forhindra framtida ingrepp som okar
exponeringsrisken.

Aven vid omhindertagande i externa deponier bor de fororenade mas-
sorna karakteriseras med avseende pa bland annat féroreningsinnehall, or-
ganiskt material och utlakningsegenskaper (for farligt avfall). Var massorna
kan deponeras styrs forutom av deponeringsforordningens regler ocksa av
anldggningarnas tillstind och villkor som ar forknippade med detta.

Inneslutning av féroreningar in situ

Barridrer installerade pa plats innebar att fororening lamnas kvar, men
att exponering for och spridning av fororeningen som kan orsaka skada
eller olagenhet forhindras av barridrerna. I praktiken innebar inneslut-
ning en deponering av fororeningarna utan foregaende schaktning. De
barridrer som utnyttjas kan vara fysiska, hydrauliska, geologiska eller
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biogeokemiska barridrer som fastlagger fororeningen pa ett sadant satt
att spridningen begrinsas. Eventuellt minskar ocksa tillgangligheten for
biota. Exempel pa barridrer ar installation av vertikala tatskarmar (slits-
murar), tickning av det fororenade omradet med eller utan tatskikt, par-
tikelfilter och sd kallade reaktiva barridrer (som behandlar fororeningar
i genomstrommande vatten). Ett typiskt exempel pa en situation nir
denna typ av barridrer kan vara lampliga dr nar fororeningen ar svardt-
komlig och ligger pa storre djup under mark- och grundvattenytan.

I samband med anlaggningen av barridrer ar det ofta nodvandigt att
anldgga avskiarande diken eller andra konstruktioner som forhindrar
eller minimerar vattenstromningen genom det fororenade omrédet.
Barridrer kan ocksd orsaka vattenansamlingar, till exempel nar en tat-
spont anldggs utmed en strand for att forhindra utstromning av grund-
vatten. I sidana fall kan det finnas ett behov av att samla in och rena
vattnet i vattenansamlingarna. Eventuellt kan en del av barridren fungera
som ett filter for detta andamal.

De tekniska forutsattningar som behover klarldggas i en atgardsutred-
ning for denna typ av metoder ar framst vilka spridningsvagar som fore-
kommer. Ska exempelvis vertikala tiatskarmar anvandas for att forhindra
spridning av fororeningen behover djupet till tita jordlager eller tatt berg
och mojligheterna att fora ned en titskarm till nodvandigt djup under-
sokas, liksom var dessa bor placeras. Fororeningar i flytande form som
ar tyngre dn vatten (DNAPL) kan sjunka ned till berg och sedan trans-
porteras langs bergytan, som ibland kan vara riktad at ett annat hall 4n
grundvattnets stromningsriktning. Vid denna typ av fororeningar blir det
ocksd viktigt att kontrollera forekomst av sprick- och krosszoner i berg,
som kan fungera som transportvigar for fororeningen.

Ett specialfall av inneslutning ar tickning av fororenade sediment.
Sddan overtiackning kan utforas med hjilp av naturliga jord- eller sedi-
mentmaterial, konstgjorda material (t.ex. dukar eller membraner) och
konstgjorda sediment®, eller med en kombination av dessa. Vid tickning
av fororenade sediment dr det viktigt att ocksa klarlagga risken for och
konsekvenser av erosion och annan fysisk paverkan (exempelvis gasbild-
ning och bioturbation” som kan skapa lokala hal och omblandning av
fororenade sediment och 6verlagrande tackning). Det ar ocksa viktigt att
klarldgga vilken omfattning spridning till f6ljd av diffusion av forore-
ningar genom tickningslagret kan fa.

En nackdel med barridrer ar att de kan forandra de fysikaliska och
kemiska forhéllandena, till exempel genom att orsaka lagre syrehalter
och reducerande forhallanden. Detta kan leda till 6kad utlakning, om-
vandling av fororeningar till mer rorliga eller giftigare amnen osv. Dessa
forandringar bor beaktas nir inneslutningsatgarder planeras.

I och med att inneslutning i flera avseenden motsvarar deponering bor
man efterstrava skyddsatgarder som reducerar riskerna i motsvarande
man eller har motsvarande skyddseffekt. Kraven pa inneslutningen beho-
ver dock i storre grad anpassas till typ av fororeningar, lakbarhet osv.

6 Konstgjorda sediment skapas genom tillférsel av tdckningsmaterial tillsammans
med fallningskemikalier, som skapar ett nytt lager sediment éver de férorenade
sedimenten.

7  Bioturbation ar den omrérning och omblandning av sediment som huvudsakli-
gen orsakas av bottenlevande organismer.
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Eftersom inneslutningsatgirder i praktiken innebar att en depone-
ringsliknande situation behover uppritthallas i framtiden bor de fysiska
atgarderna kompletteras med administrativa atgarder for omradet. Dessa
behover bland annat se till att ingrepp som dventyrar barridrernas funk-
tion inte sker och att forandringar av markanvandning och liknande
handelser inte ar av sadan karaktir att de forhindrar framtida efterbe-
handlingsatgérder.

Nir fororeningar lamnas kvar och riskerna kontrolleras med hjilp av
barridrer eller administrativa dtgarder bor ocksa de framtida ansvarsfor-
héallandena for 6vervakning av omradet klarlaggas. Mojligheterna att
framover uppritthalla en fungerande 6vervakning och vid behov kunna
vidta reparationsatgarder pa barridrerna behover analyseras, liksom hur
kostnaderna for 6vervakning och underhallsdtgarder bor finansieras.

Atgarder for fororenade byggnader
och anlaggningar

Nir byggnader och anliaggningar ar fororenade eller inrymmer bygg-
nadsmaterial som innehdller miljostérande amnen (till exempel PCB i
fogmassor, impregnerat tra eller asbest), kan man i princip vilja mellan
att riva byggnaden eller anldggningen och omhianderta det fororenade
byggnadsmaterialet, eller att sanera byggnaden for att mojliggora fort-
satt anvandning. Saneringen kan vidare delas upp pa metoder som syftar
till att avldgsna fororeningen (torrsugning, hogtrycksspolning, blastring,
bortbilning) och metoder som syftar till inkapsling av fororeningen (tat-
ning av fororenade byggnadsdelar i kombination med nya innervaggar).
Faktorer som behover klarldggas for att alternativen och konsekvenser
av dessa ska kunna beskrivas ar framst:

Byggnadens konstruktion.

Vilka fororeningar som finns, férekomstform och intrangningsdjup
i olika byggnadsdelar.

Ventilationssystemets funktion och forekomst av fororeningar i ven-
tilationskanaler och andra ledningar, installationer m.m.

Moijligheter att avlidgsna fororeningen utan rivning eller med selek-
tiv rivning,.

Risker for spridning av fororeningen vid sanering eller rivning.

Hur en rivning bor utforas for att rivningsmaterialet ska kunna
sorteras i olika fraktioner, bide med hinsyn till fororeningsinnehall
och avfallsklassificering och med hansyn till fortsatt omhanderta-
gande i Ovrigt.

Ombhindertagande av fororenat rivningsmaterial.
Framtida risker for spridning av inkapslade fororeningar.

Mojligheterna att ventilera bort (inkapslade) fororeningar som kan
spridas i gasfas. Detta galler dven vid forekomst av fororeningar
under byggnaden.
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B Byggnadens anvindning och bevarandevirde.
B Byggnadens forvantade livslangd.

B Mojligheterna att genom administrativa atgarder forhindra oavsikt-
liga skador pa tdtskikt etc. vid inkapsling och sakerstalla att forore-
ningen tas om hand vid en framtida rivning eller ombyggnad.

I praktiken finns inga méjligheter att behandla fororenat byggnadsmate-
rial in situ. For minerogent rivningsmaterial som ar fororenat (sten, te-
gel, betong m.m.) utreds omhandertagandet i princip pa samma sitt som
vid omhindertagande av fororenad jord och sediment ex situ. En vdsent-
lig skillnad som behover beaktas ar dock att fororeningar som trangt
langt in i porosa byggnadsmaterial (exempelvis tegel och ibland betong)
kan vara svaratkomliga for behandling. Man kan inte heller forvinta sig
nagon korrelation mellan kornstorlek och féroreningsinnehall. Fororenat
organiskt material (trd, plast, gummi m.m.) behover i praktiken for-
brannas. I byggnader finns ocksa annat material som bor omhindertas
selektivt oavsett fororeningsinnehallet, saisom exempelvis kabelskrot och
asbest.

En angransande problemstillning som man bor utreda i samband
med utredning for byggnaderna ar hur féroreningar som finns under en
befintlig byggnad ska omhandertas. Om byggnaden ska rivas hanteras
limpligen dessa massor pa samma sitt som Ovrig fororenad jord. Om
byggnaden har hogt bevarandevirde behover man utreda om férorening-
arna kan tas bort, fastliggas eller pa annat sitt oskadliggoras och pa
vilket satt detta i sd fall kan goras. I vissa fall kan en vardefull byggnad
nedmonteras tillfalligt, for att byggas upp igen pa nytt efter genomford
sanering.

Administrativa atgarder

Administrativa dtgarder omfattar i forsta hand restriktioner betraffande
framtida markanvindning och grundvattenuttag, till exempel forbud
mot bebyggelse av bostadshus och schaktarbeten samt anldggning av
tradgardar eller dricksvattentikter. De administrativa atgarderna angri-
per inte fororeningen eller dess spridning i sig, men kan daremot skydda
omgivningen mot exponering. Darfér omfattas dven skyltning och an-
laggning av staket i begreppet administrativa atgarder.

Naturvardsverket anser att administrativa dtgarder inte ar ef-
terbehandlingsatgarder eller avhjilpandeatgirder i lagens mening.
Administrativa atgarder bor inte godtas som annat an tillfilliga skydds-
atgarder, om de inte kombineras ihop med mer konkreta atgarder. Att
enbart anvinda administrativa atgarder som en permanent l6sning (utan
nagra andra atgdrder) dr en sista utvag, som bara tillimpas i undantags-
fall. Daremot rekommenderar Naturvardsverket temporara administra-
tiva atgarder i form av staket, varningsskyltar och liknande om akuta
risker foreligger pa platsen. Administrativa atgarder kan ocksa anvindas
i syfte att uppmarksamma pa en fororeningsforekomst vid framtida
angrepp, dven om riskbedomningens slutsats ar att riskreduktion inte
behovs.
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I dagsldget finns endast ett fatal relevanta verktyg for att pa ett enkelt
och praktiskt sitt sikra genomforande och uppratthdllande av adminis-
trativa dtgarder. Fysisk planering ar ett sdtt att hantera administrativa
atgarder. Enligt plan- och bygglagen omfattar fysisk planering flera olika
verktyg:

regionplaner
oversiktsplaner
omradesbestaimmelser

detaljplaner.

Ett fororenat omrade som beror flera kommuner kan omnamnas i en re-
gionplan, som vagledning vid beslut om oversiktsplaner, omradesbestim-
melser och detaljplaner. Lagen kraver dock inte att regionplaner upprit-
tas och sddana planer har ocksa begrinsad giltighetstid.

Kommuner ar skyldiga att uppratta (och uppdatera) oversiktsplaner,
som underlag for beslut om anvandning av mark- och vattenomraden.
Aven om &versiktsplaner inte 4r bindande anser Naturvardsverket att en
redovisning av fororenade omraden hor hemma i dessa planer. Planen
kan da fungera som underlag infér kommande detaljplanering.

Genom omrddesbestimmelser kan vissa fragor kring mark- och vat-
tenanvandning regleras, 4ven om bestimmelserna inte medfor ndgon
skyldighet att genomfora dtgarder. Forutsatt att markanvandningen har
stod i en oversiktsplan kan omrddesbestimmelser anvandas for att reser-
vera ett fororenat omrade for en viss anvandning i framtiden. P4 sa satt
kan oonskade forandringar undvikas. Nar den framtida markanvand-
ningen ska aktualiseras sker detta genom detaljplanering.

Ett omrades lamplighet for viss anviandning provas genom detalj-
planering. Detaljplaner dr dock inte anpassade till att spara information
om anvindningsomraden for vilken marken inte ar limplig. Enligt plan-
och bygglagen ska lamplighetsbedomningen ta hansyn till bland annat
hilsa samt jord-, berg- och vattenforhédllanden. Fororenade omraden ar
en fraga som framst beror de boendes och 6vrigas halsa och sikerhet.
Utgangspunkten i lamplighetsbedomningen ar att marken ska ha natur-
liga forutsittningar for den aktuella anvindningen. Aven om ett omrade
ar fororenat och darmed mindre lampligt for bebyggelse kan det anda
finnas skal att anvianda fororenad mark. Nagra sddana skal kan vara
omsorgen om marken som naturresurs, miljopolitiska mal samt att en
exploatering kan bidra till att finansiera efterbehandlingsatgarden av
fororeningarna.

Lamplighetsbedomningen som sker i plandrendet underldttas om
efterbehandlingsatgirden slutforts innan planen antas. Det ar dock ofta
inte rationellt for exploatoren att etablera sig pa platsen bade vid efter-
behandlingsatgirden och senare vid genomférandet av planen. Aven den
osikerhet som kommunen eller exploatoren upplever om vad som far
byggas pa platsen, innan planen vunnit laga kraft, talar for att utfora ef-
terbehandlingsdtgarden nar planen ar klar. For att detta ska vara mojligt
maste fororeningsfragan tydligt synliggoras i planhandlingarna och foro-
reningarna vara av den art och omfattning att dtgarden kan ske inom en
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begransad tid. Detta betyder att kommunen redan vid planliggningen
behover gora de utredningar som kravs for att det ska gd att bedoma
om marken efter efterbehandlingsatgarden ar lamplig att bebygga. De
foreslagna efterbehandlingsatgiarderna bor redovisas i planhandlingarna.
Det kan finnas skal att dven reglera atgarderna i de civilrattsliga avtal
(genomforandeavtal), som normalt upprattas mellan kommunen och
aktuella markigare och exploatorer. Tillsynsmyndigheten kan enligt mil-
jobalken begira undersokning och atgarder utover vad som redovisats i
planhandlingarna eller reglerats i eventuella avtal. Det ar darfor angela-
get att atgiarderna preciseras i samrad mellan berérda myndigheter.

Genom en dndring i plan- och bygglagen den 1 januari 2008 har det
tillkommit en mojlighet att i detaljplan som avser en visentlig andring av
markens anviandning bestimma att en markfororening ska ha avhjalpts
innan bygglov far ges (Skap. 8§ PBL). Det ger kommunen ett verktyg
att stilla krav pa vissa atgarder vid planlaggning av fororenad mark. En
forutsittning for att kommunen ska kunna stilla ett sddant krav i detalj-
planen dr att det i samband med planldggningen kan visas att dtgarderna
kommer att leda till att marken kommer att bli lamplig att bebygga.
Omfattningen av de atgarder som kravs for att villkoret ska anses vara
uppfyllt anges limpligen i genomférandebeskrivningen. Aven hir finns
det skal att reglera dtgarderna i civilrittsliga avtal (genomforandeavtal)
mellan kommunen och aktuella markigare och exploatorer. Inom omra-
den med 4ldre planer kan kommunen inte anvianda bygglovsforfarandet
for att forsoka hindra eller skjuta upp byggverksamhet med hanvisning
till att marken ar fororenad. Detsamma galler inom omraden med planer
som antagits efter 2008 och som saknar villkor fér lov om avhjalpande
av markfororening.

Ett annat satt att skota administrativa atgarder ar genom notering
i fastighetsregistret. For narvarande kan noteringar i fastighetsregistret
enbart goras genom bestimmelser for miljoriskomraden, se bilaga 2,
eller med fastighetsbundna foreligganden. Det sistnimnda kan anvindas
i forelagganden som riktas mot markagare, men inte i foreligganden som
riktas mot verksamhetsutovare. Det ar dock tankbart att sidana forelag-
ganden kan anvindas for att belasta en fastighet med restriktioner om
markanvindning, utan att fastigheten forklaras som miljoriskomrade,
om forutsattningar for ett sidant forelaggande eller forbud ar uppfyllda
(Naturvardsverket, 2006).

Lantmateriet (2003) har konstaterat att det utover ovanstaende no-
teringar finns ett behov av att kunna anvianda fastighetsregistret for att
lagra bland annat domstolars och myndigheters forbud eller beslut om
begransningar i markens anvandning samt miljoriskbedomningar avse-
ende skred, 6versvimning, markkemisk fororening, bullerstorningar etc.

For att syftet med administrativa atgarder ska kunna uppnds ar det
viktigt att underlaget for beslut om administrativa atgarder finns allmant
tillgangligt. Dessutom behover man ofta rutiner och verktyg for att im-
plementera och uppritthdlla atgarderna. Dessa kan exempelvis omfatta
instruktioner till personal pa plats och regelbundna inspektioner.
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Férbehandling och kompletterande
behandling av fasta massor

I samband med behandling av fororenade massor behovs ofta vissa typer
av forbehandling, for att anpassa massorna till en viss atgardsteknik. Det
kan ocksa finnas ett behov av kompletterande behandling efter det att
den huvudsakliga behandlingen har genomforts. Nagra typiska sddana
tekniker dr:

siktning
harpning
krossning

avvattning.

Siktning innebar att man sallar bort oonskat material och storleks-
sorterar det i ett antal fraktioner. Ett skal till att sikta fororenad jord ar
att fororeningarna oftast sitter pd ytan av finare partiklar, medan storre
partiklar har en lagre fororeningsgrad. Ett annat skal kan vara att nagon
fraktion inte ar lamplig for den vidarebehandling som behovs. Den mins-
ta fraktionen som i normal verksamhet kan avskiljas genom siktning ar
cirka 15 mm.

Harpning ar en enkel grovsiktningsmetod for att avskilja block, riv-
ningsrester och annat material som ar storre dn cirka 100 mm. Dessa
stora material 4r ofta olampliga att behandla med avseende pa forore-
ningar. Dels dr de pa grund av sin storlek svarhanterade, dels har de ofta
(men inte alltid) en relativt ldg fororeningsgrad. Rena naturmaterial,
exempelvis block, kan darfor vara lampliga for dteranvandning, till ex-
empel vid aterfyllning. Ur det avskiljda materialet maste dock byggnads-
rester, skrap, asfaltklumpar och annat material som inte lampar sig for
aterfyllnad utsorteras.

Krossning anvands for att dela upp jordklumpar och for att krossa
block, sten och betong ner till mindre storleksfraktioner.

Avvattning behovs for att kunna hantera férorenade sediment innan
behandling och for att kunna omhinderta eller vidarebehandla restpro-
dukter fran jordtvitt, sedimenteringsanldggningar etc. Det finns flera
olika avvattningsmetoder. De huvudteknikerna som anvinds ar passiv
och mekanisk avvattning samt aktiv evaporation (Hakansson, 2001).
Vid passiv avvattning anvands naturliga avvattningstekniker sisom av-
dunstning och drinering. Processen kan drivas med hjilp av solenergi,
frysning eller gravitation. For mekanisk avvattning finns centrifuger,
silbandspressar och kammarfilterpressar. Passiv avvattning ar vanligen
billigare och ldttare att skota men tar langre tid och tar ett storre mark-
omrade i ansprak dn mekanisk avvattning. For att forbattra det behand-
lade materialets avvattningsegenskaper kan olika konditioneringstekni-
ker anviandas, exempelvis tillsatts av oorganiska amnen, polymerer eller
varme.
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Figur. Fororeningshalter i
externa ersattningsmassor
bor minst ligga under de
lagsta av riktvardena som
galler for aktuell markan-
vandning.

Aterfyllning och ateranvandning
av fasta massor

Aterfyllning efter schakt sker med hjilp av terfyllningsmassor. Dessa
kan antingen vara uppgravda massor fran det aktuella omradet (behand-
lade eller obehandlade) eller ersattningsmassor fran en annan killa
(inklusive dteranvanda restprodukter). Vid dterfyllning av massor, obe-
roende av killan, méste det ske en nettominskning av den totala forore-
ningsmangden inom omradet, inte bara ett utbyte eller omfordelning av
massor. En reduktion av fororeningshalterna genom utblandning med
renare massor ar inte acceptabelt. Man behover vara medveten om att
haltrelaterade atgardsmal dr en niva ner till vilken ett fororenat omrade
bor renas och inte en niva upp till vilken det ar acceptabelt att fororena.
Det innebar bland annat att halterna i aterfyllningsmassorna inte far
bidra till 6kade fororeningshalter i ndgon del av omradet.

Det innebir vidare att hoga krav bor stillas betraffande externa er-
sattningsmassor. Man bor strdva efter att fororeningshalterna i sidana
massor ligger under eller sa nara de lokala bakgrundshalterna som moj-
ligt. De bor dock minst ligga under de ldgsta av riktvirdena som giller
for aktuell markanvandning. Om Naturvardsverkets generella riktvarde
ar lagre dn det platsspecifika anviander man det generella och om det
platsspecifika ar lagre dn det generella riktvardet anvinder man det
platsspecifika, se figur. Lokala bakgrundshalter som riktlinje kan anvan-
das under forutsattning att de inte ar markant hogre dn de nationella
bakgrundshalterna och att de inte heller kan innebara halsorisker.

Om halterna i dterfyllningsmassor overskrider kriterierna for dteran-
vandning av avfall i anldggningsandamal (eller bakgrundshalterna for
dmnen som inte finns med p4 kriterielistan) kan anmalan till tillsynsmyn-
digheten komma att behovas (gdllande fran det att kriterierna publice-
ras). Dessutom kan det finnas behov av att anvinda administrativa it-
garder i syfte att begriansa och reglera framtida ingrepp i och anvindning
av sddana massor.

Det ar viktigt att se till att ersattningsmassor inte innehdller andra
fororeningar dn de som har konstaterats i ett omrade som efterbe-
handlas. Detta for att nya fororeningar inte ska tillféras omradet.
Fororeningsinnehallet i ersdattningsmassorna bor alltid dokumenteras
avseende typ, mangd, omfattning och fordelning i rymd samt i vissa fall

aven avseende biotillgianglighet och lakbarhet av fororeningarna.

Platsspecifikt riktvarde Generellt riktvarde

Halterna i externa
ersattningsmassor
bor ligga under

denna niva
Bakgrundshalt Bakgrundshalt
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Det kan dven finnas andra krav som behover stillas pa aterfyllnings-
och ersattningsmassor, till exempel betraffande jordart, packbarhet, ge-
nomslapplighet och barférmaga.

Vid bedomning av om massor fran ett fororenat omrade (behand-
lade eller obehandlade) kan anvindas pd annan plats 4n pd omradet dar
dessa schaktades upp, bor bakgrundshalterna i omradet dar massorna
ska anvandas utgora en utgdngspunkt. Detta under forutsattning att
bakgrundshalterna i omrddet av de aktuella 4mnena inte ar markant
hogre dan de nationella bakgrundshalterna, och inte heller kan innebara
hélsorisker. Anmilan kan komma att kravas om halterna 6verskrider
kommande kriterier for dteranvandning av avfall i anliggningsandamal.

BILAGA 4 « ATGARDSMETODER 147






BILAGA 5

Atgardskostnader

_— i T
Efterbehandlingsatgarderna bor

F‘h reducera riskerna fér miljén och for
e
| m——

— - - - - - —

var héalsa, sa langt det ar tekniskt
mdjligt och ekonomiskt rimligt.






Denna bilaga beskriver faktorer som paverkar kostnaderna for schakt-
ning av fororenad jord, muddringsarbeten samt avvattning av forore-
nade fasta massor. Dessutom tas kostnadsslag upp som dr gemensamma
for de flesta atgardsmetoder.

Schaktning av férorenad jord

Kostnaderna for schaktning av férorenad jord kan variera kraftigt bero-
ende pa de lokala forutsdttningarna. Faktorer som paverkar kostnaderna
for schaktning ar bland annat:

Schaktbarheten som styrs av den fororenade matrisens sammansatt-
ning, jordlagerfoljd, lagringstathet, inslag av block och grovt fyll-
ningsmaterial, forekomst av grundkonstruktioner osv.

Forekomst av ledningar, ror m.m. och hanteringen av dessa.

Behovet av schaktning av rent material for att komma at de forore-
nade massorna.

Om massor ska sorteras i samband med schaktning.

Grundvattenytans lige och behovet av skyddsatgarder sdsom spont-
ning och lanshallning vid schaktning under grundvattenytan eller i
anslutning till ytvattendrag.

Risken for stabilitetsproblem och behovet av stodkonstruktioner
pa grund av dessa (exempelvis spontning eller terrasserade schakt-

gropar).

Behovet av skyddsatgdarder mot spridning av damm, vatten och dy-

likt.

Behovet av kontroll, provtagning och analys av fororeningshalter
innan eller i samband med upptagning. Syftet med kontrollprovtag-
ning och analys dr att styra massor till ratt hantering samt att klassa
rena omraden.

Aterfyllning och dteranvindning av massor.

Logistiken for kontroll av fororeningshalter och styrning av schaktning
och masshantering kan paverka kostnadsbilden. Normalt hanterar man
inte dessa fragor i utredningsskedet, utan en noggrannare analys gors

i samband med projekteringen da fullstindiga dtgardskrav formuleras.
For kostnadsberikningen i utredningsskedet ar det en férdel om man
har tillgang till erfarenhetskalkyler fran redan genomférda objekt med
liknande forhallanden. Berdkningar bor ocksa baseras pa egna bedom-
ningar av personal- och maskinbehov, kapacitet och timkostnader.

Vid bedomning av kostnaderna for schaktning och hantering av
jordmassor behover ocksa det eventuella behovet av att anliagga ytor for
mellanlagring och bearbetning beaktas, liksom kraven pa deras funktion
(materialseparering, tathet, uppsamling av vatten osv.)
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Muddringsarbeten

Vid kostnadsbedémningar for muddringsarbeten behover bland annat
foljande faktorer analyseras:

B Sedimentegenskaper (torrsubstanshalt, kornstorleksfordelning, or-
ganisk halt, densitet, skjuvhallfasthet).

B Vattendjup inom muddringsomradet.

B Avstind mellan muddringsomrdde och arbetsomraden pa land.
B Mojligheter for sjosittning av mudderverk m.m.

®  Vilken muddringsmetod som bor tillimpas.

B Forekomst av muddringshinder i form av bryggor och andra an-
laggningar samt ledningar och frimmande foremal i muddringsom-
radet.

B Forekomst av bottenvegetation, vass och rotfilt.

B Behov av skyddsatgirder for att begransa spridning av partiklar och
fororeningar under muddringen.

®  Eventuellt behov av atgarder for att sikra stabilitetsforhallanden
under och efter muddring.

Vid bedomningar av kostnaderna fér muddring och hantering av mud-
dermassor behover ocksa det eventuella behovet av att anlidgga ytor for
mellanlagring och bearbetning beaktas, liksom kraven pa deras funktion
(materialseparering, tathet, uppsamling av vatten osv.).

Avvattning och vattenrening

Kostnader for avvattning och vattenrening beror framst pa:
B vilka fororeningar som reningen avser
®m vilka halter som uppkommer i vattnet
®m vilka resthalter som kan tillatas
®m vilka floden som anlaggningen behover dimensioneras for

B vilka volymer som ska behandlas totalt.

Berdkningarna kan exempelvis grundas pa uppgifter om investerings-
behov eller hyreskostnader for pumpar, utjamningsmagasin, maskin-
utrustning och andra anldggningsdelar. Vidare kan i berdkningarna inga
driftkostnader sisom energiforbrukning, kemikalieforbrukning, forbruk-
ning av filtermassa och jonbytare samt personalkostnader for tillsyn och
kontroll. Uppgifter om detta kan ofta inhdmtas fran leverantorer av ut-
rustningar for vattenrening.
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Kosthader gemensamma

for de flesta atgardsmetoder

I 6versiktliga kostnadskalkyler brukar ofta sa kallade byggherrekostna-
der (projektledning, projektering, tillstindsansokningar, byggledning och
kontroll m.m.) beriknas som ett schablonpaslag pa entreprenadkostna-
derna. I ”vanliga” bygg- och anldggningsentreprenader utgor de erfaren-
hetsmassigt i storleksordningen 20 till 30 procent av entreprenadkost-
naden (Rehnberg och Schwertner 2005) men det dr troligt att byggher-
rekostnaderna i efterbehandlingsprojekt dr nagot lagre, uppskattningsvis
mellan 10 och 20 procent. Schabloner kan dock inte tillimpas okritiskt
varfor en analys av relevansen och justeringar av paslaget bor goras i
varje enskilt fall. Till exempel kan kostnader f6r miljokontroll vid arbe-
ten i kdnsliga miljoer innebdra att storre reservationer behover goras for
byggherrekostnader dn vad en traditionell entreprenadkontroll medfor.
Om efterbehandlingskostnaden till stor del utgoras av hoga kostnader
for extern behandling och omhindertagande av massor och till mindre
del av arbeten pa plats kan byggherrekostnaderna i stallet bli lagre an
vad ett sddant schablonpaslag indikerar.
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BILAGA 6

Exempel pa formulering
av atgardskrav
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I denna bilaga ges exempel pa formulering av dtgiardskrav for foljande
aktiviteter:

klassificering av fororeningar

hantering av fororenade medier och massor vid dtgard
sekundareffekter vid masshantering

behandling av fororenade medier och massor
hantering av ersattningsmassor

kontrollerad naturlig sjalvrening

hantering av andra fororenade medier (vatten, luft)

anldggning och utformning av barriarer, renings- och behandlings-
anldggningar samt tillfalliga skyddsatgarder

administrativa begransningar och restriktioner
utforandekontroll och omgivningskontroll

informationsinsatser och kommunikation.

Klassificering av féroreningar

En grundlidggande uppsittning atgardskrav bor bland annat beskriva
vilka massor som ska atgirdas (klassificering av fororeningar) samt hur
de fororenade massorna bor hanteras.

Ofta formuleras mitbara atgardsmal som acceptabel resthalt, det vill
saga den hogsta halt som far forekomma i aktuellt medium efter utforda
atgarder. Utifran den acceptabla resthalten satts da dtgardskrav upp for
vilka massor som bor dtgirdas inom omradet. De acceptabla resthalter-
na kan behova definieras som dtgardskrav for en viss skala, delomrade,
djupintervall eller volym, beroende pa vilka faktorer som ar styrande.
Exempel pa styrande faktorer ar spridningsforutsattningar, skydds-
objektets lige (kan vara utanfor sjalva efterbehandlingsobjektet) m.m.
Det behover dven preciseras med vilken sikerhet klassificeringen bor
goras. Atgirdskraven bor ange hur provtagning bér ske, provtagnings-
tathet och provtagningsfrekvens, hur uttagna prover bor analyseras,
analysparametrar, metod, analysgrans, matosikerhet, svarstid samt
hur data bor behandlas for att verifiera att dtgardsmalen har uppfyllts.
Narmare information finns bland annat i Naturvardsverket, 1997c.

Hantering av férorenade medier
och massor vid atgard

Atgirdskraven avseende masshantering omfattar vanligen foreskrifter
for schaktning, muddring, rivning, sortering, mellanlagring, pumpning,
forbehandling (exempelvis avvattning, harpning eller siktning) samt
lastning, lossning och transport. Atgirdskraven av denna typ stills sam-
man i en masshanteringsplan som beskriver hela kedjan fran upptagande
till slutligt omhandertagande for de olika typerna av massor som kan
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uppkomma. Det ar viktigt att undvika onodig hantering av massor for
att minimera spridnings- och exponeringsrisker och minimera kostnader.
Olika massor (olika medier och olika fororeningsgrader) bor darfor sa
langt som mojligt hallas atskilda vid hanteringen for att hindra att rena
massor fororenas eller att behandlingsbara massor blandas med massor
som inte kan behandlas. Krav bor ocksa stillas betraffande arbetsmiljo
samt storningar genom bland annat luft, fordngning, avgaser, buller,
damning, lakvatten, forandrade grundvattennivéaer eller grundvatten-
stromning.

Vanligtvis formuleras bade allmidnna masshanteringskrav och speci-
fika krav for hantering av olika medier.

Sekundareffekter vid masshantering

I samband med atgiarder inom ett fororenat omrade kan sekundar-
effekter uppsta, till exempel i form av emissioner genom lukt, damm,
fordngning, vattenavrinning eller spridning av féroreningar pa annat
satt. Specifika atgardskrav bor stillas betraffande exempelvis hantering
av flyktiga amnen (storlek pa 6ppna schakter, mellanlagringsytor och
upplag) samt utslapp fran maskiner. Utover detta formuleras krav som
gor den ansvarige entreprenoren skyldig att se till att arbetsmiljon saker-
stalls, att hygieniska gransvarden innehalls och att gillande normer for
buller uppfylls.

Behandling av férorenade
medier och massor

Behandling av fororenade medier och massor kan utforas pa plats eller
vid extern anldggning och kan ske med hjilp av manga olika behand-
lingstekniker, saval in situ som ex situ. Om dtgardsalternativet innebar
att fororenade massor behandlas bor atgardskraven anpassas till den
aktuella typen av behandling.

Vid faststallande av dtgardskrav for massor eller medier som behand-
las och deras hantering inom ett efterbehandlingsprojekt beaktas fol-
jande aspekter:

B Behandlingsforutsittningar; vilka krav som stills pA massornas eller
mediernas kvalitet och fororeningsgrad for den aktuella dtgardstek-
niken.

®  Ateranvindning; vilka krav som stills pa de renade massorna eller
medierna utifrdn den plats dar det eventuellt ar aktuellt att ateran-
vianda massorna efter behandling.

B Arbetsmiljo och sekundara effekter; fordelning av ansvaret for ar-
betsmiljon och sekundara effekter som kan uppstd inom ett efterbe-
handlingsobjekt.

Atgirdskraven for massor eller medier som behandlas pa extern anligg-
ning eller ex situ borde dven formuleras for effekter som kan uppkomma
i hela hanteringskedjan (till exempel under transporter), det vill sdga s
langt huvudmannen eller entreprenoren ar ansvarig for massorna. Da
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massor tagits over for slutomhindertagande, till exempel for behandling
eller deponering péa en tillstindsgiven avfallsanliggning, omfattas de dar-
efter av de krav som stills i anlaggningens tillstand. Efterbehandlingens
huvudman har dock ett ansvar att se till att den som transporterar mas-
sorna samt anldggningen dit massorna skickas har det tillstind som be-
hovs.

Behandling pa extern anlaggning

Material som ska transporteras till extern mottagare for behandling
eller omhandertagande bor uppfylla de krav som mottagaren stiller.
Kraven som stills kan till exempel avse vattenkvot, halt av fororeningar,
halt organiskt material eller kornstorleksfordelning. Vilka krav som
stalls ar till exempel beroende pa vilken behandling som ska utforas,
mottagarens tillstdnd eller avsett anvandningsomrdde. Detta medfor
att den som transporterar bort massor fran ett fororenat omrade be-
hover kunna redovisa massornas innehdll och sammansittning. Ar de
fororenade massorna av saddan art att de bor deponeras behover de
genomga en grundlaggande karaktarisering innan de kan tas emot av
en deponi. Karakteriseringen ska goras i enlighet med forordningen om
deponering av avfall och Naturvardsverkets allmidnna rdd om depone-
ring av avfall (Naturvardsverket, 2002), foreskriften om gransvarden
for mottagning av avfall vid deponier (Naturvardsverket, 2005) och
Naturvardsverkets handbok och allmidnna rad for karakterisering av
avfall (Naturvardsverket, 1993, 2007).

Behandling pa plats ex situ

Vid val av atgiardsteknik gar det ofta inte fran borjan att vara siker pa
vilken renhetsgrad som kan uppnas vid behandling med vald teknik. For
att sikerstdlla att uppsatta dtgiardskrav kan nas ar det darfor en fordel
om pilot- eller fullskaleforsok kan utféras med avsedd metod innan at-
gardskraven definitivt faststalls.

Utover krav som stills pd massorna som behandlas kan det for vissa
metoder vara aktuellt med atgardskrav kopplade till sjdlva tekniken.
Dessa kan till exempel avse emissioner fran en termisk anliaggning eller
utslappskriterier for vatten fran en jordtvitt eller avvattningsanlaggning.

Behandling in situ

Med behandling iz situ avses atgarder av fororeningar i mark och grund-
vatten pa plats i marken utan upptagning. Exempel pa detta ar mark-
ventilering av flyktiga amnen, air sparging och pump and treat. Dessa
metoder staller sarskilt hoga krav pd uppfoljning och bekriftelse av
uppnadda mal. Innan beslut tas om att anvinda iz situ-metoder ar det
darfor viktigt att utreda om det ar mojligt att bekrifta resultatet.

Hantering av ersattningsmassor

Inom efterbehandlingsprojekt behovs vanligen stora mangder massor for
aterfyllnad, overtickning m.m. Forutom krav pa massor som behandlas
bor darfor aven atgardskrav stillas pd massor som fors till projektet,

till exempel behandlade jordmassor som dteranvands eller inforskaffade
ersdttningsmassor. Kraven bor omfatta savil fororeningsinnehdll som
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teknisk kvalitet och anpassas till de mal som finns for omradet efter at-
garder, exempelvis betraffande:

B Framtida markanvindning. Den planerade markanvindningen
staller ofta krav pa ersattningsmassors geotekniska och biologiska
egenskaper och ibland aven pd utseendet.

m  Agarforhillanden. En dgare som planerar att avyttra omradet kan
till exempel sjilv vilja att stilla extra hoga krav pa ersittnings-mas-
sor for att minimera risken for framtida ansvar for fastigheten.

B Omradets topografi och geologi. Kraven pad massorna kan behova
anpassas till omradets och omgivningens topografiska och geolo-
giska forhallanden.

B Hushéllning med naturresurser. Anvandning av dtervunna massor
bor normalt prioriteras framfor anvandning av jungfruliga massor
(t.ex. naturgrus).

B Fororeningsgrad och typ av fororeningar inom omradet. Kraven pa
renheten for ersattningsmassor bor generellt vara hogre an kraven
pa massor fran platsen som dteranviands (med eller utan behand-
ling). Det bor krivas en redovisning av sidana massors ursprung
och eventuellt en karakterisering av massorna. Se vidare i bilaga 4,
avsnitt om aterfyllning och dteranviandning av fasta massor.

Kontrollerad naturlig sjalvrening

I vissa fall, till exempel om fororeningarna inte utgor nagot omedelbart
hot och ingen forandrad markanviandning planeras eller forvantas, kan
det vara lampligt att lata naturen sjilv ta hand om nedbrytning av ex-
empelvis ldttare organiska amnen. Detta forutsitter naturligtvis dven att
spridningen till opdverkade omrdden har avstannat, som en konsekvens
av den pagaende naturliga sjilvreningen. Sjalvreningsprocesserna bor
utvarderas och overvakas for att utreda om den riskreduktion som kan
uppnas ar tillracklig for att detta ska vara ett lampligt atgardsalternativ
(Torneman m.fl., 2008). I dessa fall kravs darfor ett valutvecklat miljo-
kontrollprogram. Atgirdskraven avser frimst att bevisa att naturlig
sjalvrening pagar, kontroll av nedbrytnings- eller reningstakten, samt
kontroll av att ingen ytterligare spridning sker varken idag eller i framti-
den.

Hantering av andra férorenade
medier (vatten, luft)

Eftersom det dr vanligt att efterbehandlingsatgdarder genererar vatten-
och luftfororeningar (antingen som primara medier eller som ett resultat
av atgarder avseende fasta massor), behover krav stillas pa hur dessa
bor samlas in, behandlas och till sist slappas ut. Betraffande vatten kan
kraven handla om utformning av uppsamlingsdiken, brunnar, pump-
gropar, pumpar, linsar och mellanlagringsanlaggningar. Vidare kan
kraven innefatta typ av behandling, kapacitet, vattenkvalitet efter be-
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handling, godkinda recipienter och sa vidare. Nir det giller luft handlar
kraven exempelvis om att anlagga tilt 6ver schaktgropar, filtrering och
utslapp via skorsten.

Barriarer, renings- och behandlings-
anlaggningar samt tillfalliga skyddsatgarder

Atgirdskraven behéver anpassas efter vald teknik och forhallanden pa
platsen. For en barriir eller tiatskdarm kan det till exempel vara aktuellt
med atgardskrav for tithet i barridren, krav pa material eller barridrens
storlek. For inneslutningar av fororeningar kan det vara aktuellt med
atgardskrav kring tithet pa tickande material, grundvattennivier eller
tjocklek och kvalitet pa overliggande massor.

Avseende renings- och behandlingsanldggningar behover sarskilda
krav stillas for att inte riskera att skapa ytterligare fororenade omréaden.
Typiska krav avser bland annat var och hur anlidggningarna far byggas
upp samt vilka skyddsatgarder som behovs, till exempel belagda ytor,
uppsamling av dagvatten, rening eller uppsamling av emissioner, bipro-
dukter och avfall. Vidare behover krav stillas pa driften och dven pa hur
avvecklingen av anliaggningarna bor ga till.

Krav pa tillfalliga skyddsatgarder kan behovas for att hindra sprid-
ning av fororeningar till eller fran efterbehandlingsobjektet under at-
gardernas genomforandetid. Det kan handla om till exempel sponter,
skyddsskarmar, hydrauliska barriarer och fordrojningsmagasin. Darfor
avser atgirdskraven framst placering, berérda omraden, kapacitet, effek-
tivitet, tathet och skapade gradienter.

Administrativa begransningar
och restriktioner

Atgirdskrav avseende administrativa begransningar och restriktioner
kan exempelvis avse utformning av staket, skyltning, forbud mot schakt,
begransning av tilltrade, begransning av transportkorridorer, anviandning
av sarskilda branslen och kemikalier samt avfallshantering.

Utférandekontroll och omgivningskontroll

Utforandekontrollen dr mycket viktig for att sakra resultatet av en efter-
behandlingsatgird. Forutom sedvanliga krav pad mitparametrar, provtat-
het, noggrannhet och mitfrekvens bor krav bland annat stillas pa vem
som utfor matningarna (entreprendren genom egenkontroll eller bestalla-
ren genom en kontrollant), statistisk bearbetning av data, tolkning (rikt-
och griansvarden), dtgarder vid avvikelse och rapporteringsform.

Krav pa omgivningskontroll utformas pa liknande sitt som for utfo-
randekontroll, men kompletteras med villkor for bland annat matperio-
dens lingd.
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Informationsinsatser och kommunikation

Utforande av efterbehandlingsatgirder framjas av god kommunikation
med alla berorda intressenter, verksamma inom omradet, grannar och
allmanheten. Atgirdskrav behévs dirfor for framtagande av en kom-
munikationsplan som beskriver tidpunkt for samt antal och typ av infor-
mationsinsatser som avses anvandas i projektet. Det kan exempelvis vara
moten, broschyrer, filmer, utstallningar, demonstrationer och platsbesok.

Se dven avsnitt 7.4, samt Andersson-Skold m.fl., 2006, Asplund m.fl.,
2007 och Warg m.fl., 2008.
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Att valja efter- |
behandlingsatgard ST 620595 1

En vagledning fran dvergripande
till matbara atgardsmal

Det finns ett stort antal férorenade omraden i landet.
Utredning av vilka risker ett fororenat omrade kan inne-
bara for méanniskors hilsa eller miljon och hur man vid
behov kan minska riskerna genom efterbehandling, ar en
viktig del av miljomalsarbetet i Sverige.

Den har rapporten ingdr i en serie om tre vagledande
rapporter. Att vilja efterbehandlingsatgard” dr en
overgripande rapport som beskriver utredningsprocessen
for ett fororenat omrdde. I rapporten ”Riskbedomning
av fororenade omrdden” ger vi vdgledning i att bedoma
miljo- och halsorisker. Ett av flera verktyg i riskbedom-
ningen ar riktvarden. Modellbeskrivning och vagledning
till var riktvardesmodell for mark ger vi i rapporten
”Riktvdrden for fororenad mark”.

Vér malsittning med rapporterna ar att tillhanda-
hélla en metodik for ett effektivt och kvalitetssakrat
arbete med efterbehandling av fororenade omraden, i ett
langsiktigt och hallbart perspektiv. Vagledningen vinder
sig till aktorer inom efterbehandlingsomrédet; i forsta
hand tillsynsmyndigheter men ocksé konsulter, verksam-

hetsutovare, fastighetsdgare och 6vriga aktorer.

NATUR

VARDS ¢
VERKET

Naturvardsverket 106 48 Stockholm. Besdksadress: Stockholm — Valhallavagen 195, Ostersund — Forskarens vag 5 hus Ub, Kiruna — Kaserngatan 14.
Tel: +46 8-698 10 00, fax: +46 8-20 29 25, e-post: registrator@naturvardsverket.se Internet: www.naturvardsverket.se Bestallningar Ordertel: +46 8-505 933 40,
orderfax: +46 8-505 933 99, e-post: natur@cm.se Postadress: CM Gruppen, Box 110 93, 161 11 Bromma. Internet: www.naturvardsverket.se/bokhandeln



