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Forord

Hanteringen av fororenade omraden har visat sig bli en allt viktigare del av arbetet med fysisk
planering. Platser som tidigare anvints for dldre industriverksamheter sammanfaller ofta med omraden
som nu &r intressanta att exploatera. Det ar dirfor angeldget att utredningar och provtagningar kan
starta i sd god tid att det &r mojligt att fa fram tillriacklig information om féroreningsproblematiken,
under de olika skedena i planprocessen. Férorenade omraden orsakade av klorerade 16sningsmedel
innebdr extra stora utmaningar nir det giller undersékningar och efterbehandling. Det dr darfor viktigt
att alla inblandade parter har kunskap om och forstéelse for vad som krivs vid hantering av denna
typen av fororeningar. Alla som arbetar med planer och exploatering hos kommuner och ldnsstyrelser
har stor nytta av ett bra samarbete i frigorna. En forutsiattning for att detta ska kunna fungera ar att de
olika rollerna och ansvarsomradena ar tydliga.

Den hir rapporten har tagits fram for att fungera som stod for planhandlaggare och miljohandliaggare
pa lanets kommuner samt motsvarande personal pd Linsstyrelsen. Genom bittre kunskaper kan
riskerna f6r méanniskors hélsa p& grund av féroreningar frén klorerade 1osningsmedel minska.
Resultatet blir ocksé att planprocessen 16per smidigare och risken for spridning av féroreningar till
miljon blir mindre.

Rapporten har skrivits av Méarta Landell, Maria Carling, Helena Branzén och Helena Helgesson vid
Statens geotekniska institut (SGI) samt Maria Lindqvist och Elisabeth Omsiter pa Lansstyrelsen
Ostergdtland. Rapporten har delvis finansierats med tillsynsmedel fran Naturvardsverket och delvis av
SGI och Linsstyrelsen Ostergotland.

Rapporten ingdr som en del i ett utbildnings- och tillsynsprojekt som drivits i Ostergétlands 1in under
2017. Deltagare har varit linets kommuner, Linsstyrelsen Ostergotland samt SGI.

Synpunkter pa rapporten har himtats in genom ett remissférfarande. Detta genom att ett utkast

har skickats for synpunkter till lanets samtliga kommuner, det vill siga Boxholm, Finspéng, Kinda,
Linképing, Mjélby, Motala, Norrképing, Soderkoping, Vadstena, Valdemarsvik, Ydre, Atvidaberg och
Odeshég. Dessutom har remissen skickats till Linsstyrelsernas nationella tillsynsvigledningsgrupp,
Linsstyrelsen Jonkoping, Lansstyrelsen Stockholm, Boverket och Naturvirdsverket. De synpunkter
som kom in med anledning av remissen har beaktats nér rapporten sedan gjordes fardig.

Linsstyrelsen Ostergotland
April 2018

®), O
2 %

Karin Sigvardsson
Miljoskyddsdirektor
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Ordforklaringar

Akvifar
Dikloreten, dven kallad
DCE, dikloretylen

Diklormetan, dven kallad
DCM
DNAPL

EBH

Ex situ

Fasovergang

GC
HDI

Hydraulisk uppsprickning

In situ

Klorerade 16sningsmedel

Konceptuell modell

Kallomréade

MIP-sondering

MKB

Perkloreten, dven kallad
PCE, perkloretylen,
tetrakloreten,
tetrakloretylen

PID

Plym

Porgas

Grundvattenmagasin

Eten med tva kloratomer, nedbrytningsprodukt till perkloreten och
trikloreten

Metan med tvé kloratomer. Har anvints som l6sningsmedel

Dense Non Aquous Liquids, vatskor vars densitet dr hogre an
densiteten for vatten

Efterbehandling

Oversatt, ”pa annan plats”. I saneringssammanhang avses ofta att den
fororenade jorden eller vattnet gravs eller pumpas upp och behandlas
Nir ett &mne byter forekomstform fran tex. 16st i vatten till gasform,
eller fran fast form sorberad i jord till 16st i vatten

Gaskromatograf

Heated Diode Ionization. Ett handhéllet instrument som miter
halogenerade kolviten, d.v.s. kolviten dar vissa viteatomer ersatts
med halogener som klor, fluor, brom i falt

Nar vatten under hogt tryck anvands for att skapa nya sprickor och
forbindelselankar mellan t.ex. borrhal

Oversatt, pa plats”. I saneringssammanhang avses ofta att den
fororenade jorden eller vattnet behandlas i marken, utan att den gravs
eller pumpas upp

Kolviten med en till tva kolatomer och dar flera viteatomer ar utbytta
mot kloratomer. Amnena har bl.a. anvints som 16sningsmedel inom
industri och kemtvittar

I efterbehandlingssammanhang; visuell eller textméassig beskrivning
av koppling mellan misstdnkta fororeningsforekomster, mojliga
spridningsvagar och objekt som riskerar att exponeras for
fororeningarna

Omréade med sa hoga fororeningsforekomster att fororening sprids
fran detta omréde, “kélla till fororeningsspridning”

Membrane Interface Probe. En borrigg med miljésond for in situ-
detektering av flyktiga kolviaten. Sonden ar uppvarmd till ca 120 grader
vilket gor att de flyktiga &mnena forangas och kan métas.
Miljokonsekvensbeskrivning

Eten med fyra kloratomer (alla vateatomer substituerade/utbytta mot
klor). Har anvints som 16sningsmedel

Photo Ionization Detector. Filtinstrument som méter summan av
flyktiga kolvaten

En (oftast) vattenburen fororening som sprider sig ifran ett
killomrade. Aven fororenad porgas utgor en plym

Luft och ev. annan gas i omittad jord och som fyller halrum i jorden.
Utgor oftast mellan 20 och 30% av den totala jordvolymen
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Primair fororeningskalla

Rebound eller back-
diffusion

Redoxpotential

Reduktiv deklorering

Residual

Restfororening

Riskbed6mning

Screening-analys

Sekundar fororeningskéalla

Skyddsobjekt
Tetraklormetan, dven
kallat koltetraklorid, CT
Trikloretan, dven kallad
TCA

Trikloreten, dven kallad
TCE, tri, trikloretylen
USEPA

Vinylklorid, dven kallad
VC

VMC

Avser den fororening som ursprungligen spillts till marken och som nu
sprids vidare

Nar fororening “ateruppstéar” dar den tidigare sanerats. Exempelvis
nar fororening avldgsnats ur vattenfasen och jorden efter ett tag
slapper sin sorberade férorening ut i vattnet (styrs av kemiska
jamviktsforhallanden)

Oxidation-reduction potential (ORP), métt pa balansen mellan
oxiderande och reducerande damnen, mats i mV

Avldagsnande av kloratomer fran fororeningen samtidigt som
fororeningen reduceras

Fororening i hog koncentration sorberad till jorden, dvs. immobil,
ororlig och fastlagd till jorden (till skillnad mot fri fas som ar rorlig)
Fororening som av praktiska eller ekonomiska orsaker inte kan
atgiardas, men som Gverskrider faststallda atgardsmal. Det kan rora sig
om foérorening pa stora djup, fororening otillginglig under byggnader,
fororening som syns i spridningsplym men vars kélla inte lokaliserats
eller mycket utbredd férorening i laga halter

Den process som anvands for att identifiera och kvantitativt eller
kvalitativt ta stillning till de risker med avseende pa manniskors hélsa,
miljon eller naturresurser som ett fororenat omrade kan ge upphov
till. (Naturvardsverket, 2009c¢)

En analys dar flera olika &mnen och &mnesgrupper ingér. Har ofta
storre osakerheter 4n mer specifika analyser.

Fororening som sprids fran en primir killa och som t.ex. ansamlats

i finkorniga lager (absorberats) eller mot ogenomtriangliga lager, och
som nu sprids vidare darifran oberoende av den primira killan

De man vill skydda fran foéroreningen

Metan med fyra kloratomer. Har anvants som 16sningsmedel

Etan med tre kloratomer. Har anvints som losningsmedel

Eten med tre kloratomer, nedbrytningsprodukt till perkloreten. Har
anvants som 16sningsmedel

United States Environmental Protection Agency. USA:s motsvarighet
till Naturvardsverket

Eten med en kloratom, nedbrytningsprodukt till perkloreten,
trikloreten och dikloreten

Vistra Gétalandsregionens Miljomedicinska Centrum
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Sammanfattning

Foreliggande rapport ar resultatet av ett samarbetsprojekt mellan SGI (Statens Geotekniska

Institut) och Linsstyrelsen i Ostergotland. Projektet har syftat till att sprida kunskap om klorerade
l6sningsmedel som fororening i mark och grundvatten, och hur féroreningsproblematiken kan hanteras
i samband med fysisk planering och inom miljétillsyn.

Klorerade l6sningsmedel, exempelvis perkloreten (PCE) och trikloreten (TCE), har anvénts under 1ang
tid i verksamheter som kemtvittar och verkstadsindustrier med ytbehandling. Att undersoka omraden
som misstianks vara fororenade med klorerade 16sningsmedel kan vara badde mer komplicerat och ta
langre tid 4n for ménga andra vanliga fororeningar. Klorerade l6sningsmedel kan ocksa vara besvarliga
att sanera. Komplexiteten gor att sirskild hansyn behover tas i planprocessen.

Manga klorerade l6sningsmedel ar s.k. Dense Non-Aqueous Phase Liquid (DNAPL), dvs. de kan
forekomma i egen fas och ar tyngre én vatten. De ar dessutom flyktiga. Egenskaperna medfor att de
kan spridas bade pa ldnga avstind och pé stort djup. Féroreningens utbredning kan vara stor och
spridningsmonstret svart att forutsiga.

Grundlaggande for undersokningar av fororenade omréaden ar att syftet med undersékningen ar tydligt
formulerat, eftersom syftet paverkar undersokningens utformning. Undersokningar kan utformas t.ex.
for att visa om det finns en fororening eller for att visa om fororeningen kan innebéra hélsorisker. For
klorerade 16sningsmedel dr undersokningsresultaten séllan entydiga och det kan ta lang tid och kréavas
manga undersokningar for att en bra bild av féroreningssituationen ska kunna erhallas. Det ar darfor
viktigt att paborja denna typ av utredningar tidigt i planprocessen. Det kan vara lampligt att gora
undersokningarna stegvis, och att borja med provtagning av grundvatten och porgas.

Undersokningen ska utmynna i en riskbedomning som beskriver vilka risker fororening i mark,
grundvatten och porgas kan innebira fér ménniskor och miljé. Aven risker pa 1ang sikt ska beaktas. De
mest betydande exponeringsviagarna for klorerade 16sningsmedel dr inandning av &ngor och intag av
fororenat dricksvatten.

For att sanera omraden som ar fororenade av klorerade 16sningsmedel behovs ofta en kombination av
olika atgardsmetoder. Det ar vanligt med négon typ av in situ-dtgird (fororeningen behandlas pé plats),
ibland i kombination med traditionell schaktsanering. Metoderna ar sillan enkla, och det ar svart att

i forvdag bedoma hur framgangsrik saneringen kommer att bli. Osidkerheten beror pa féroreningarnas
komplexitet. Restriktioner och kontrollprogram kan ibland behdvas som komplement for att hantera en
restfororening som av praktiska eller ekonomiska skél inte kan atgérdas.

For att minska risken for att planarbetet drabbas av oférutsedda problem, som kraftig forsening
eller visentlig fordyring, bor information om fororenade, och misstankt férorenade, omraden finnas
med redan i 6versiktsplanearbetet. Forutom lokalisering for omréddena bor en strategi finnas for hur
fororenade omraden ska hanteras i det fortsatta arbetet. En antagen detaljplan ger fastighetsigare
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ratt att utnyttja sin fastighet pa det sitt, och med de begransningar, som planen anger. Det dr darfor
mycket viktigt att kommunen i detaljplaneskedet sidkerstiller att bade plan- och bygglagens (PBL) och
miljobalkens (MB) krav ar uppfyllda.

De tre processerna planprocessen, efterbehandlingsprocessen och tillsyn enligt miljobalken behéver
16pa parallellt for att markfororeningar ska kunna hanteras pa ett tillfredsstéllande sétt i samband med
planlidggning. Flera olika parter pa bdde kommun och lansstyrelse dr inblandade i processerna.

Foto: Magnus Kviele
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1. Inledning

1.1 Bakgrund, syfte och malgrupp

Det ar alltid kommunens ansvar att mark som planldggs ar lamplig for det andamél som planen anger.
Nir bebyggelsebehovet dndras kan omraden som tidigare anvénts for industriella &ndamal omvandlas
till t.ex. bostadskvarter. Att marken da ar lamplig for detta nya &ndamal ska sdkerstillas genom
kommunens fysiska planering. Ju tidigare i planprocessen en fororening identifieras, desto mindre
risk for att forseningar och férdyringar av byggprocessen uppstér. Att patraffa markfororening forst i
samband med detaljplanearbetet kan forsena fardigstdllandet med ménga ar.

I syfte att underlitta motet mellan de som arbetar med planldggning, exploatering respektive
efterbehandling av fororenade omraden har ett antal rapporter tagits fram under de senaste aren.
Bland annat har Boverket tagit fram en vigledning som behandlar tillaimpning av plan- och bygglagen
(PBL) med sirskild hansyn till manniskors hilsa och sidkerhet, risk for olyckor, 6versvimning och
erosion (Boverket, 2017). I materialet beskrivs dven fororenade omréaden kortfattat, med avseende

pa bl.a. olika myndigheters roller och ansvar. Fororenade omrdaden i den fysiska planeringen — en
vdgledning gavs ut av Liansstyrelsen Ostergotland 2013 och riktar sig till kommunala handliggare

for att ge stod i arbetet med att uppritta 6versiktsplaner och detaljplaner. Lansstyrelsen i Jonkopings
lan gav 2014 ut Vigledning om fysisk planering av fororenade omrdden som beror omraden dar
miljobalken och PBL moéts (uppdaterad 2017 och med ny titel Vdgledning om hantering av férorenade
omraden vid planering och lovgivning). Vigledningen viander sig framfor allt till aktérer som arbetar
med planlaggning. Samma ar utkom Strategiskt arbete med fororenade omraden - fysisk planering,
verktyg och arbetssdtt, framtagen av Miljosamverkan i Vastra Goétaland (2014). Huvudfokus i
materialet ligger pa olika aktorers roller i den fysiska planeringen.

Ytterligare en publikation, som ar dldre och delvis inaktuell, 4r Fororenade omrdaden och fysisk
planering som gavs ut 2006, gemensamt av Naturvardsverket och Boverket. Huvudfragan i
publikationen &r hur férorenade omréaden och efterbehandling av dessa kan beaktas och hanteras i den
fysiska planeringen, styrd av Plan- och bygglagen?

Foreliggande rapport tar avstamp i ovan nimnda rapporter, men fordjupar resonemanget kring en
sarskild grupp fororeningar; klorerade l6sningsmedel. Rapporten belyser vilka problem just dessa
amnen kan orsaka i samband med planarbete, till f6ljd av Amnenas karaktaristiska egenskaper, och hur
dessa kan hanteras. I rapporten beskrivs ocksa rollférdelning och ansvar mellan olika myndigheter.

Rapporten ar resultatet av ett samarbetsprojekt mellan Statens Geotekniska Institut (SGI) och
Linsstyrelsen i Ostergotland, initierat av Lansstyrelsen samt finansierat av Naturvardsverket, SGI och
Lansstyrelsen. I projektet har f6ljande moment ingatt:

« Foreldsning och workshop, totalt fyra tillfdllen, med miljchandlaggare, planhandlaggare och

mark- och exploateringspersonal frin kommuner och lansstyrelsen, sammanstéllning av fragor och
erfarenheter fran deltagarna
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« Redovisning av och diskussion kring exempelprojekt (pidgéende projekt i lanet) har formedlats av
Lansstyrelsen och kommuner
+ Framtagande av denna rapport, SGI i samarbete med Linsstyrelsen i Ostergotland

Projektet har haft som malsattning att sprida kunskap om klorerade 16sningsmedel som markfororening
i fysisk planering. En avgriansning som har gjorts i arbetet ar att inte behandla klorerade
16sningsmedel som fororening i berg. Nar det géller tillsyn enligt miljobalken har vigledningen
begrinsats till de moment som har direkt koppling till planprocessen. Ambitionen har inte varit att pa
ett detaljerat satt beskriva samspelet mellan plan- och bygglagen och miljobalken i den har rapporten.
For att fa mer vigledning hanvisas istéllet till tidigare ndimnda skrift, Fororenade omrdden i den fysiska
planeringen — en vigledning (Linsstyrelsen Ostergotland, 2013).

Malgruppen for projektet dr i forsta hand handliaggare pa kommuner och lansstyrelser som arbetar
med miljo-, plan-, mark- och exploateringsfragor. Handldggare som arbetar med bygglov har inte
deltagit i projektet. Forhoppningen &r att arbetet ska leda till ett mer effektivt samarbete mellan, i forsta
hand, plan- och miljohandlaggare. Kapitel 7 beskriver sarskilt olika roller och ansvarsomraden kopplade
till planer och behandlar ocksa tillsyn enligt miljobalken.

Foreliggande rapport #r forfattad av SGI och Linsstyrelsen i Ostergétland.

N

Foto: Goran Billeson
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2. Klorerade 1osningsmedel som fororening

SAMMANFATTNING

De mest troliga satten pa vilka manniskor kan exponeras for klorerade I6sningsmedel fran
ett fororenat omrade ar genom inandning av anga eller intag av fororenat vatten. Klorerade
I6sningsmedel, i halter som kan innebara en halsorisk, kan inte observeras genom lukt eller
smak. Amnena kan orsaka effekter pa centrala nervsystemet eller lever och njurar. Manga av
dem ar ocksa cancerogena. | miljon ar de skadliga for vattenlevande organismer.

Perkloreten (PCE) har framst anvants vid kemtvattar och trikloreten (TCE) framst vid
metallindustrier med ytbehandling. Anvandningen har minskat kraftigt de senaste 25 aren.
Amnenas férmaga att I16sa fett och att trdnga in i tranga sprickor gjorde dem anvandbara i
industrin, men gor ocksa att deras spridningsménster i miljon kan bli komplicerat. Aven andra
egenskaper paverkar, vilket gor att férorening i mark kan finnas som egen fas, bundet till
jordpartiklar, 6st i vatten och i porgasen.

Klorerade I6sningsmedel kan brytas ner mikrobiellt och kemiskt. Den vanligaste mikrobiella
nedbrytningen ar mikrobiell reduktiv deklorering, dar en kloratom i taget byts ut mot en vateatom.

2.1 Halso- och miljopaverkan

Mainniskor kan komma i kontakt med klorerade 16sningsmedel och deras nedbrytningsprodukter pa
olika sdtt. Losningsmedel som kommit ut i naturen ror sig snabbt ned i jorden och sprids sedan vidare
antingen som fri fas eller 16st i vatten. Losningsmedlen stannar séllan i ytnira jord och darfér exponeras
maéanniskor sillan genom kontakt med jord. Det troligaste sittet att exponeras ar istillet att man far i sig
klorerade 16sningsmedel genom intag av fororenat dricksvatten, eller att man andas in &ngor p.g.a. att
fororeningarna finns i inomhusluft och i mark under en byggnad. I vissa fall kan upptag genom huden
(via kontakt med fororenad jord eller vatten) ocksa ha betydelse. Konsumtion av vixter som odlats pa
fororenad mark eller vattnats med fororenat vatten ar en mindre sannolik exponeringsvig, men kan inte
uteslutas (SGF, 2012; DEQ, 2011). Viktiga exponeringsvigar illustreras i Figur 21. Nir det talas om
att manniskor kan exponeras via inandning av angor, intag av dricksvatten, hudkontakt m.m.,
sa avses i forsta hand situationer dar méanniskor t.ex. sover i fororenad inomhusluft, dir ménniskor
dricker, lagar mat och diskar med férorenat vatten, eller dir manniskor duschar och badar i vattnet.

Klorerade 16sningsmedel i halter som tangerar véra riktviarden i gas eller vatten mirks inte. De

luktar inte och de smakar inte. Det ar forst i betydande koncentrationer som lukt och smak kan
uppmarksammas. Det finns exempel pa dricksvatten fran privata bergborrade brunnar med innehall

av klorerade l6sningsmedel i storleksordningen milligram per liter. Trots den kraftiga fororeningen
uppmirksammades inte smak- och luktavvikelser av alla som drack vattnet (Vistra Gétalandsregionens
Miljomedicinska Centrum [VMC], 2016). For att uppticka fororening av klorerade 16sningsmedel
behovs kemiska analyser.
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Men vad sker dd med manniskan vid exponering? I en rapport fran Naturvardsverket (2007) beskrivs
vilka effekter pa kroppen som exponering kan medfora. Effekterna kan vara akuta och/eller kroniska.
Allmant galler att risken for negativa hélsoeffekter paverkas av den dos man far i sig och hur linge
man exponerats. Hur &mnena “tas omhand” i kroppen beror dels pa exponeringsvigen, dels p4 4mnenas
kemiska och fysikaliska egenskaper. Inandning av hoga koncentrationer av klorerade 16sningsmedel
kan orsaka effekter pa det centrala nervsystemet och ge symtom som huvudvark, yrsel och i virsta

fall medvetsloshet. De kan ocksé ge upphov till irritation i luftvdgarna och bedévande/narkotiska
effekter. Att andas in héga koncentrationer av perkloreten (PCE) och trikloreten (TCE) kan ocksa leda

é\)\\- 'FI I

Inandning

Klorerade

Iosnlngsmedel

Fortaring

Jord/vatten

Hudkontakt

Figur 2-1. Viktiga exponeringsvagar for klorerade
I6sningsmedel (efter Naturvardsverket, 2007).

till effekter pa bade lever och njurar. Vid hudkontakt kan fororeningarna orsaka bl.a. hudirritation och
péaverkan pa slemhinnor. Miljomedicinskt Centrum i Vastra Gotalandsregionen (VMC) har gjort en
bedomning av riskerna for boende i ett omréde dar det tidigare funnits en kemtvitt och dar vattnet i de
bergborrade brunnarna &r férorenat av klorerade 16sningsmedel (VMC, 2016). Man konstaterade att
anviandning av vattnet kan innebira 6kade risker for cancer och for missbildning pa hjartat hos foster.

P4 senare tid har de cancerframkallande effekterna studerats mer ingdende och misstanken att bade
PCE och TCE ir cancerogena har starkts. Amerikanska naturvardsverket betraktar darfér nu TCE som
cancerogent (USEPA, 2011) och PCE som troligen cancerogent (USEPA, 2012), och exponeringsdata for
de amerikanska riktvirdena har siankts, se vidare avsnitt 3.2.2. TCE i inomhusluft har vidare visat sig
kunna vara mycket skadlig for foster redan vid kort exponering for laga halter TCE i luft (USEPA Region
7, 2016). Det finns séledes fog for att vara mycket uppmarksam pa risken for exponering, liksom att
skydda sarskilt utsatta grupper aven mot kortvarig exponering.

Nar det giller miljopaverkan sa varierar ekotoxiciteten mellan olika typer av klorerade
16sningsmedel. Generellt giller dock att de ar giftiga eller skadliga for vattenlevande organismer. De kan

orsaka skadliga langtidseffekter i vattenmiljon (Kemikalieinspektionen, 2017).

2.2 Anvandning och forekomst

Klorerade l6sningsmedel, exempelvis PCE och TCE har anvénts i flera olika typer av verksamheter
under lang tid. Kemtvittar och verkstadsindustrier med ytbehandling dr exempel pa verksamheter dar
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dmnena anvants i stor omfattning. Anvindningen har dock minskat kraftigt under de senaste 25 aren
som en f6ljd av 6kad reglering (Kemikalieinspektionen, 2017).

De egenskaper som gjort dem anviandbara i industrin, medfor ocksa att de ar problematiska ur
miljosynpunkt. Ett exempel ar deras formaga att tranga in i olika media, vilket utnyttjas vid avfettning.
Den egenskapen péaverkar dessvirre ocksa hur fororening kan spridas. Det ar t.ex. mojligt att spill
inomhus tringer ner genom ett betonggolv till underliggande jord, eller omvént att férorening

under byggnad tranger in i byggnaden genom undergrunden och orsakar hoga koncentrationer
iinomhusluften. Férorening kan t.o.m. tringa in i vattenledningar och ge upphov till férorenat
dricksvatten (dven om inte brunnen eller vattentikten ar fororenad).

Amnenas kemiska och fysikaliska egenskaper (se vidare avsnitt 2.3) har siledes betydelse for hur de
upptrader i miljon, d.v.s. var man hittar dem och hur de sprids. Att de har egenskaper som skiljer sig
fran manga andra vanliga féroreningar som t.ex. metaller och oljeprodukter 4r ndgot man maste ta
hénsyn till vid bade undersokningar och riskbedémningar, liksom nar man planerar for en eventuell
saneringséatgard.

Vid undersokning av fororenade omraden dr PCE framst forknippad med kemtvittar och TCE med
mekaniska verkstdder och annan metallbearbetning, &ven om PCE ibland férekommer dven vid
verkstider. Aven trikloretan (TCA), tetraklormetan (koltetraklorid, CT) och diklormetan (DCM) har
anvants som losningsmedel och kan pétriffas vid undersokningar. Mer om anvandning av olika &mnen
och om anvinda méngder ges av Naturvardsverket (2007).

2.3 Kemisk uppbyggnad och egenskaper

Klorerade l6sningsmedel bestar av kolviten med en eller flera viteatomer utbytta mot klor. De 4mnen
som oftast forekommer vid férorenade omraden ar PCE och TCE. PCE, visas i Figur 22, har fyra
kloratomer bundet till de tva kolatomerna. Jimfort med PCE har TCE tre kloratomer och en viateatom.

Figur 2-2. Perkloreten bestar av tva kolatomer (gra) med en dubbelbindning samt fyra kloratomer (bla).

Négra karakteristiska egenskaper for klorerade 16sningsmedel ar:

e Flera avdem ir s.k. DNAPL (Dense Non-Aqueous Phase Liquid). Det innebar att &mnena kan
forekomma i egen fas, d.v.s. som ren kemikalie. Denna egna fas dr tyngre dn vatten och kan darfor
finnas i botten av akvifarer (grundvattenmagasin) eller i anslutning till mer eller mindre téta skikt
ijord och berg. Med tiden kommer &mnena att tranga in i tunna sprickor i de tiata materialen och
lagras dir. PCE, TCE och dikloreten (DCE) har higre densitet &n vatten.

« Amnena ir ocks flyktiga och kan finnas i gasfas. TCE, DCE och vinylklorid (VC) har ligre kokpunkt
an vatten. VC ar en gas vid sa laga temperaturer som -13°C.

« DCE och VC har hogre &ngtryck én vatten. Angtryck 4r det tryck dir det rader jimvikt mellan
vatskefas och dngfas. Detta innebar att amnena giarna forekommer i gasfas och att det beh6vs
forhojt tryck for att DCE och VC ska 6verga i vatskefas
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« Angorna av dessa imnen #r tyngre in luft. Exempelvis vinylklorid, som forekommer i gasfas vid
rumstemperatur, har ungefar dubbelt sd hog densitet som luft (AGA, 2012). Det innebéar att om
fororeningen forekommer i ett slutet utrymme, kan halterna i luften bli hoga, sarskilt nira golvet
eller vid schaktbotten.

« Flera av de klorerade 16sningsmedlen har 14g viskositet, t.o.m. ldgre dn vatten, vilket gor dem
mycket lattflytande. Viskositeten anger hur trogflytande en vétska ar och den laga viskositeten
innebdr att de t.ex. rinner litt i marken och kan nd in i tringa sprickor i t.ex. lera eller berg.

« Amnena binder girna till markens organiska material.

Amnenas speciella egenskaper gor att de kan forekomma i olika faser i miljon, se Figur 23. Amnena
kan férekomma som fri fas, d.v.s. som ren kemikalie. De kan ocksa forekomma 16st i porvattnet
(markvattnet). De kan finnas i gasfas i porgas och slutligen som residual bundet till partiklar
(kemikalien ar bunden till jordkornen). Forekomstformerna beror inte bara pa &mnenas egenskaper
utan ocksd pa markens beskaffenhet som t.ex. vattenmaittnad, kornstorlek och innehéll av organiskt
kol. Fororening i porgas forekommer av naturliga skal enbart da marken inte dr vattenmiéttad.
Eftersom gasfasen ar rorlig kan grundvatten hindra/begransa fororeningstransport, hur detta kan
utnyttjas berdrs vidare i avsnitt 6.2. Aven fororening i det immobila (instingda, orérliga) porvattnet
blir mindre tillgangligt. Féroreningen kan ocksi, efter transport med grundvatten, adsorberas till
jordpartiklar och pé sé sitt ge upphov till en férorening pé visst avstand fran utslappspunkten, en
s.k. sekundir fororeningskilla. Amnenas egenskaper och upptridande i miljon far betydelse for savil
spridningsrisker, se avsnitt 3.2.1, som mojligheter till efterbehandling, se vidare i kapitel 5. Pa sikt kan
ocksa den langsiktiga effekten av en efterbehandling paverkas.

Porgas Porvatten

/I

DNAPL

Figur 2-3 Olika férekomstformer for klorerade 16sningsmedel
(DNAPL) i miljon. Fri fas (det storre réda omradet), 16st i
porvattnet réda punkter i vatten), i gasfas i porgasen (roda
punkter i porgas) och slutligen bundet till partiklar (réda punkter
pa jordkornen).

Klorerade losningsmedel kan brytas ned bdde mikrobiellt och kemiskt. I Figur 2-4 visas hur PCE
bryts ner genom stegvis utbyte av en kloratom mot en viteatom. Det som bildas ar en klorerad eten
med en kloratom mindre én foregdende produkt samt en kloridjon. Under forhéllanden optimala for
nedbrytningen, se avsnitt 5.3, fortgar denna reaktion ner till eten, en icke klorerad slutprodukt som
omvandlas till etan. Denna process sker vid mikrobiell reduktiv deklorering, som dr den mest vialkinda
mikrobiella nedbrytningen men dven andra kan féorekomma. Vid kemisk nedbrytning kan andra rest-
och biprodukter bildas.

16 Fysisk planering och férorening av klorerade I6sningsmedel



Det ar relativt vanligt att den mikrobiella nedbrytningen avstannar vid DCE eller VC, vilket kallas
stallning. Detta kan bero pa att de mikroorganismer som behovs for fullstandig nedbrytning saknas eller
att de kemiska forhallandena péa platsen inte ar optimala for att processen ska kunna fortga.
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Figur 2-4 Reduktiv deklorering av tetrakloreten (PCE) till eten.

Mer ingdende beskrivningar av egenskaper och nedbrytningsprocesser hos klorerade 16sningsmedel kan

hittas i t.ex. foljande rapporter:

« Naturvardsverket, 2007: Klorerade l6sningsmedel — identifiering och val av efterbehandlingsmetod,
Rapport 5663, Héllbar sanering

« SGF, 2012: Klorerade 16sningsmedel i mark och grundvatten — Att tdnka pa infor provtagning och
upphandling, Rapport 2:2011

«  SGI, 2017: Forstarkt mikrobiell sjdlvrening av klorerade 16sningsmedel, SGI Publikation 37

Foto: Lars Owesson
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3. Undersokning och riskbedomning

SAMMANFATTNING

Undersokningar ska goras med ett tydligt syfte och med hansyn till omradets historik, geologi och
grundvattenférhallanden.

Undersokningarna kan goras stegvis, med 6kande detaljniva da behovet av information okar.
Olika provtagningar kan ge svar pa olika fragestallningar. For att ta reda pa om ett omrade
overhuvudtaget ar fororenat, ar provtagning och analys av grundvatten och porgas lampligt
att borja med. Komplettering kan sedan géras med analys av inomhusluft, dag-, spill- och
draneringsvatten, tradved och jord.

| riskbedémningen beskrivs vilka risker férorening i mark, grundvatten och porgas kan innebar
for manniskor och miljd. Aven risker pa lang sikt ska beaktas, vilket gor att effekter av t.ex.
klimatférandring och nedbrytning ska inkluderas. For att beskriva féroreningsforekomst,
spridnings- och exponeringsvagar samt de som ska skyddas (manniskor och miljé) kan en
konceptuell modell upprattas.

For bedémning av féroreningshalter anvands rikt- och jamférvarden. Naturvardsverket har tagit
fram riktvarden for jord. For grundvatten, porgas och inomhusluft saknas svenska jamforvarden.

3.1 Undersokning av klorerade Iosningsmedel

Grundlaggande for alla undersokningar av fororenade omraden ar att man har ett tydligt syfte

med sin undersokning. Undersokningens syfte styr provtagningens omfattning, vilka

media som ska provtas och hur provpunkterna ska placeras. Med férdel beskrivs dven syftet

med enskilda provtagningar och analyser. Detta beskrivs i en provtagningsplan. Vad som bor

ingd i en provtagningsplan framgér t.ex. av SGF (2013). Viktiga underlag vid framtagande av en
provtagningsplan ar verksamhetshistorik, liksom kunskap om geologi och grundvattenférhallanden
(utifran kartmaterial och eventuella tidigare undersokningar). En konceptuell modell (se avsnitt 3.2.1)
ar ett annat viktigt underlag vid planering av undersokningen.

Ett misstankt fororenat omrade kan normalt inte friskrivas utan att undersékningar gjorts. Nar det
giller klorerade 16sningsmedel ar undersokningsresultaten sillan entydiga och det kan ta ldng tid och
kravas ménga undersokningar for att fa en bra bild av féroreningssituationen. Det ar darfor lampligt att
péaborja arbetet med att utreda fororeningssituationen redan tidigt i planprocessen, se dven kapitel

7.
Som tidigare ndmnts kan de klorerade amnena i marken finnas i gasfas, 16st i vatten, i fri fas och bundna

till jordpartiklar. Detta forsvarar utférandet av undersokningar, utviardering av undersokningsresultat
och bedomning av spridningsmonster. Upprepade métningar och matningar i flera medier ar
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darfor viktiga for att fa en sa sdker bild av fororeningssituationen som mgjligt. I jord forekommer
klorerade 16sningsmedel normalt endast i mindre rester (residual) och halterna varierar kraftigt
over korta avstind. Amnenas egenskaper, t.ex. flyktighet, gor att osikerheten vid provtagningen

kan bli stor och risken for forluster i samband med provtagningen adr uppenbar. Att fororening

inte patraffas i jordprov ar darfor inget sdkert tecken pa att fororening inte finns pa objektet, eller
beldgg for att fororeningsmangden ar liten. Ett sdkrare sitt att undersoka fororeningsforekomst och
avgransa utbredningen dr undersokning av grundvatten. Provtagning av grundvatten bor darfor
vara forstahandsvalet vid undersokning av klorerade 16sningsmedel. Resultaten dr dock beroende av
hur vil provtagningspunkterna placerats i forhallande till den tidigare verksamheten och hur lyckad
grundvatteninstallationen ar (bl.a. grundvattenrorens djup i relation till jordlagerfoljd, se vidare
avsnitt 3.1.2 och Figur 31) samt pa hur sjalva provtagningen genomfors. Grundvattenundersokningarna
bor kompletteras med undersokning av porgas i mark. Aven ett porgasprov kan siigas utgora ett
samlingsprov for en storre jordvolym. Provtagning och analys av porgas kan ocksa ge indikation om
mojlig exponering via luft samt transportvigar i omattad zon.

Som tidigare ndmnts kan fororeningen tranga ner i det underliggande berget. Undersékning av berg
berors dock inte i denna rapport.

Det finns ytterligare information om undersokning av omraden som ar fororenade av klorerade

I6sningsmedel i t.ex. f6ljande rapporter:

» SGF, 2013: Filthandbok. Undersckning av fororenade omraden, Rapport 2:2013.

« SGF, 2012: Klorerade 16sningsmedel i mark och grundvatten — Att tdnka pé infor provtagning och
upphandling, Rapport 2:2011.

3.1.1 Stegvisa undersokningar

Det ar ofta lampligt (och kostnadseffektivt) att utféra undersokningar och utredningar stegvis,

och parallellt med planarbetet. Inledningsvis gors en oversiktlig undersokning. Beroende pa

resultat kan man sedan behova ga vidare med kompletterande provtagningar och férdjupade
undersokningar. Allteftersom man far mer information om det fororenade omrédet kan man gora allt
sidkrare bedomningar avseende fororeningssituationen, vilka risker fororeningarna medfor och hur
fororeningarna kan atgardas.

De stegvisa undersokningarna har olika syften. Beroende pa syftet ar olika typer av undersékningar
och provtagningsmedier lampliga, se Tabell 3-1. Det ar svart att ge allmdnna rekommendationer om
antal provpunkter och analysomfattning for de olika undersokningarna. Detta méste bedomas fran
fall till fall, utifran vad man redan vet om fororeningssituationen, geologi/hydrogeologi, befintlig

och planerad markanviandning, eventuella byggnader m.m. Det ar darfor viktigt att undersékningen
utformas och utfors av en erfaren miljokonsult, som kan styrka sin kunskap och erfarenhet i samband
med upphandling.
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Tabell 3-1. Sammanfattning av Iampliga provtagningsmedier beroende pa typ av undersékning samt undersokningens syfte.
Tabellen ar reviderad fran SGF (2012).

Typ av undersdkning Undersokningens syfte Lampliga provtagningsmedia
Oversiktlig undersokning e  Forekommer fororening av klorerade I6sningsmedel? | Grundvatten, dricksvatten, porgas,
e  Finns oacceptabla miljo- eller halsorisker? inomhusluft, dag-/spill-/draneringsvat-

e Hur och i vilken omfattning exponeras manniskor for ten, trad
férorening?

Fordjupad undersdkning, . Sker betydande féroreningsspridning? Grundvatten, dricksvatten, dag-/spill-/
steg 1 . Hur stor ar féroreningsspridningen? draneringsvatten, trad, porgas
Fordjupad undersdkning, . Férekommer klorerade I6sningsmedel i egen fas? Grundvatten, dricksvatten, porgas,
steg 2 . Kan ett kéllomrade avgransas och hur stort ar det? jord

Pé grund av amnenas egenskaper forekommer de i 16st fas i grundvattnet, vilket gor att analys av
grundvatten ir ett bra sétt att undersoka dessa &mnen. Undersokning av grundvatten kan goras
utifran flera olika syften och ar darfor lampligt i bade 6versiktliga och fordjupade undersokningar. I
grundvatten sprids fororeningen mer homogent 4n i jord. Ar omradet fororenat r dérfor chansen storre
att det syns i grundvatten, beroende pa hur provpunkterna placeras. Analys av dricksvatten bidrar till
att utreda halsorisker. Om klorerade 16sningsmedel patriffas i dricksvatten fran det kommunala nétet
(och tdkten inte ligger pa eller i anslutning till objektet) kan detta bero pa antingen att det finns annan
fororening vid den kommunala tékten eller pa att vattenledningarna passerar ett fororenat omrade och
att Amnena trangt in i ledningarna.

Aven undersokning av gas ir mycket anvindbar vid de flesta typer av undersékningar, eftersom
amnena giarna forekommer i gasfas. Eftersom provtagning av gas ar en relativt enkel och snabb metod
ar den sarskilt lamplig i tidiga undersokningsskeden. Undersokning av inomhusluft gors fraimst

for att kontrollera om exponering sker och om hélsorisker kan uppkomma. Vart att notera ar att de
tidsberoende variationerna kan vara stora, bl.a. till foljd av ventilations- och viderférandringar, se
vidare SGF (2012).

For verksamheter dar klorerade 16sningsmedel anvénts kan fororenat vatten eller spill ha transporterats
via olika ledningar eller ledningsgravar och rester av dldre utslapp kan bidra till fortsatt spridning.
Undersokning av dag-, spill- eller draneringsvatten kan darfor ge en bild av fororeningsforekomst och
spridning.

Att Amnena ar vattenlosliga gor att de kan tas upp av triad inom det fororenade omradet, forutsatt att
fororening finns pa samma djup som tradens rotter. Resultat fran tradprovtagning kan ge en bild av
fororeningsforekomst och spridning, men varierar kraftigt 6ver aret beroende pa tradets tillvaxt.

Undersokning av jord lampar sig bast for undersokning av kiallomréde, dvs. for att bedéma om

det finns en tydlig killa, eventuellt med fri fas fororening och om detta killomréade kan avgransas.
Forekomsten av klorerade 16sningsmedel i jord &r, som tidigare ndmnts, ofta mycket heterogen. I ett
kallomrade dér halterna dr hoga ar dock variationen mindre, vilket gor att resultaten kan anviandas for
en oversiktlig berdakning av mangden fororening. Halterna i jord dr dessutom mindre varierande 6ver
tid an halter i t.ex. grundvatten eller porgas.

3.1.2 Undersokningsmetoder

Nedan ges en kort beskrivning av vad som behéver uppmarksammas sarskilt vid provtagning av
olika medier vid undersokning av klorerade 16sningsmedel. Grundtanken ar att all provtagning bor
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anpassas efter de eftersokta &mnenas egenskaper samt verksamhetshistorik, geologi och hydrologi

pa platsen. Mer detaljerade beskrivningar av undersokningsmetoder ges av Svenska Geotekniska
Foreningens (SGF) rapporter 2:2013 och 2:2011. Vilken typ av provtagning som ar lamplig beror bl.a. pa
undersokningens syfte och vilket moment i planprocessen respektive efterbehandlingsprocessen som ar
aktuellt, se aven kapitel 7.

Provtagning av grundvatten

Normalt ar det "lattare” att hitta klorerade 16sningsmedel i grundvatten &n i jord, eftersom ett
grundvattenprov ger en bild av situationen 6ver en storre volym an vad ett jordprov gor. Utférandet

av sjilva provtagningen ar mycket viktig. Bade installation av grundvattenror och provtagning
av grundvatten behover anpassas efter amnenas egenskaper. Att de klorerade l6sningsmedlen
kan finnas i olika skikt far ocksa betydelse for halterna i det grundvatten som provtas. Skikten ar
ibland mycket tunna, vilket gor att halterna varierar kraftigt 6ver korta avstand. Uppmatta halter i
grundvatten ar darfor mycket beroende pa hur grundvattenrorets filterdel® ar placerat i forhallande till
de fororenade skikten samt pa hur sjidlva provtagningen genomfors. Filterdelens placering i forhallande
till jordlagerfoljd avgor om fororening fangas upp eller inte. Filter bor placeras pa den niva dar det finns
indikation pa fororening med t.ex. filtmatning med PID (Photo Ionization Detector). Det bor dven
séttas filter i botten eller i en lagpunkt i akvifaren, dvs. ner mot/i ett tétt skikt som berg, lera eller annan
tat jord. Om filterdelen sitts i 6verkant eller mitt i ett genomslappligt material som t.ex. sand, riskerar
man att missa det grundvatten som kan vara fororenat, se t.ex. roret langst till hoger i Figur 3-1. Det

ar sallan andamaélsenligt att installera langa filter (>1 m) nar klorerade 16sningsmedel ska undersokas.
Detta beror pa det typiska upptriadandet med férorening koncentrerad till tunna diskreta skikt. Om
vattenprovet samlas in fran ett storre djupintervall kommer fororenat grundvatten att spadas ut med
rent grundvatten, se t.ex. tredje roret fran vanster i Figur 3-1. Filterlingder pd 1 m anvinds ofta for
provtagning infor analys av de flesta typer av fororeningar. I vissa fall kan kortare filter anvindas. Om
man vill ha prov fran ett storre djupintervall och vid detaljerade undersékningar sitts ofta flera ror, eller
multinivaror, med filter pé olika djup i samma punkt. Det &r ett battre sétt att f4 prov fran ett storre
djupintervall 4n att sitta 1anga filter, iven om dessa i vissa fall kan vara indamalsenliga. Aven val av
provtagningsmetod (pumpning, engédngshidmtare etc.) har stor betydelse och man bor vélja en metod
dir man i majligaste man undviker att flyktiga &mnen avgar.

2000 ug/l 18000 pg/l 750 pg/! 0 g/l 170 pg/! 0 pg/!
DNAPL
ey
F Plym av [5st —_— 05
Grundvattenflode fororening

Figur 3-1 Férekomst och spridning av DNAPL i mark. Efter Environment Agency,2003).

1 Med filter menas det segment av grundvattenroret som har 6ppningar (slitsar) dar grundvatten kan ta sig in i roret.
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En allmén rekommendation vid fororeningsundersokningar brukar vara att man ska ha minst tre
grundvattenror. Anledningen ar att man genom att méita grundvattennivan i tre punkter grovt kan
bedoma grundvattnets stromningsriktning. I en 6versiktlig undersokning kan man ha detta som en
tumregel. Observera dock att det finns flera faktorer som kan paverka hur grundvattnet strémmar, t.ex.
ledningsgravar med mer genomslappligt material 4n omgivande mark. I f6rdjupade undersokningar
kravs betydligt fler 4n tre grundvattenror for att undersokningens syfte ska kunna uppfyllas. Placeringen
av grundvattenroéren bor goras bl.a. utifrdn kunskap om platsens verksamhetshistorik och geologi, vilket
exemplifieras i Figur 3-1.

Provtagning av porgas

Eftersom dmnena ar flyktiga kan de forekomma i markens porgas i anslutning till fororenat grundvatten
eller jord. Darfor kan porgasmitning ge en uppfattning om foéroreningsutbredningen pa
omradet. Provtagning och analys av porgas kan ocksa ge indikation om mojlig exponering via luft samt
om transportvigar i ométtad zon. Porgasundersokning ar en snabb och billig metod som ir speciellt
lamplig i inledande utredningsskeden. Om man anvander sig av portabla instrument sasom falt-GC
(gaskromatograf) och HDI (Heated Diode Ionization) kan man fa resultat direkt i falt. Vid undersékning
dir prov tas under en bottenplatta behGver beaktas att Aven betongen kan vara fororenad och bidra till
eventuella forhojda halter.

Porgasmaitningar kan goras i mark under byggnad genom att hal borras i bottenplattan och
provtagningsutrustning sedan installeras pa samma sétt som vid matning fran markytan. Matning
under byggnad dr mycket anvandbart nar en byggnad pé ett fororenat omrade inte kan rivas, om
en byggnad ska anvidndas for annat &ndamal &n tidigare t.ex. genom dndring i detaljplan eller om
nybyggnation ska ske i direkt anslutning till en byggnad dar marken missténks vara fororenad.

Foto: Elisabeth Omséater

Provtagning av inomhusluft

Maitningar av inomhusluft ger en indikation pa den faktiska exponeringen, forutsatt att forhallandena
vid provtagningstillfallet ar jamforbara med de som kommer att rdida dd manniskor vistas dar. Generellt
paverkas provtagning av inomhusluft av bl.a. provtagningsmetod, temperatur i mark och inomhus-/
utomhusluft, lufttryck, ventilation och byggnadens utformning. Det ar darfor lampligt att utféra
provtagning vid flera tillfidllen under aret, se &ven SGF (2012).
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Provtagning av jord

Undersokning av jord gors framst for att undersoka och lokalisera ett killomrade. Det innebér att
provtagning av jord i forsta hand ar aktuellt i fordjupade undersékningar och infér en beslutad atgard. I
inledande och 6versiktliga undersokningar ar det oftast inte lika relevant.

Fororeningens egenskaper gor att de ofta hittas i tunna skikt och i smé avgransade volymer i jord. Det
ar darfor mycket viktigt att man vid jordprovtagningen sérskiljer olika skikt och inte tar samlingsprov
over for stora djupnivéer. Klorerade 16sningsmedel kan finnas i genomslappliga skikt (t.ex. sand)
ovanpa ett tétt lager av lera eller tit mordan. Med tiden kan 2mnena ocksa ha sjunkit ner eller diffunderat
in i det tdtare materialet dir de d& ligger relativt hart bundna. Pa lang sikt kommer denna férorening att
diffundera ut frén det tita material, i samma langsamma takt som det diffunderat in, och kan d& komma
att uppfattas som en fororeningskélla. Darfor bor det 6vre, och eventuellt ocksa undre, delen av det tédta
lagret liksom skikt av genomslappligt material provtas separat, for att minska risken att fororeningen
missas. Konsekvensen av att en fororening missas, och diarmed inte dtgirdas, kan bli att spridning till
grundvatten och porgas fortsitter. I forlangningen kan det leda till att kanske dven dricksvatten och
inomhusluft férorenas och risker for ménniskor och miljo kvarstar.

Foto: Elisabeth Omsater

Om fororening inte hittas i jordlagren ar detta ingen siaker indikation pé att férorening inte finns pa
storre djup. Om jordlagren dnda ner till berg ar genomslappliga, t.ex. sand, finns det inget som stoppar
de tunga fororeningarna, utan “allt” har sjunkit ner till, och kanske &ven ner i, berget som da ar det
forsta tata skiktet. Om fororening inte hittas i jord kan det ocksa bero pa att provtagningspunkterna
placerats olampligt. Eftersom klorerade 16sningsmedel normalt forekommer heterogent i marken kan
det vara svart att placera punkterna ritt. Aspekter som bor beaktas vid placering av provpunkter ar bl.a.
verksamhetshistorik och forekomst av téta respektive mer genomsléppliga lager.

Omvint giller att om fororening hittas i jordprov sa indikerar det att forekomsten ar betydande.

Om djupet till berg ar sdant att jord dnda ner till bergytan kan provtas med god kvalitet, bor detta
goras. Med god kvalitet menas bl.a. att jordprovet inte dr omrort (sa att flyktiga amnen fortfarande
finns kvar i jordmatrisen) och att det ar tydligt fran vilket jorddjup som provet kommer. Syftet med en
sddan provtagning &r att forsoka fa en uppfattning om eventuell fororening i berget och om behovet
av att undersoka i berg. Om djupet till berg dr stort ar det sdllan mdjligt att provta hela jordprofilen
med vanliga och forhallandevis billiga provtagningsmetoder, och i de fall det 4r mojligt, blir Anda

24 Fysisk planering och férorening av klorerade I6sningsmedel



kvaliteten pa uttagna prover lag. For att undersoka jord ner till berget kridvs andra metoder som t.ex.
foderrorsborrning eller MIP-sondering. Fororeningens egenskaper gor dock att lokaliseringen av
borrpunkterna kan vara helt avgorande for om négot 6verhuvudtaget hittas. Om det saknas tydliga
indikationer pa var man ska leta, kan séledes dyra borrundersokningar vara bortkastade. Darfor ar det
ofta lampligt att utfora undersokningar stegvis och avvakta med de dyrare provtagningsmetoderna tills
resultat fran tidigare undersokningar utvarderats. D& kan placering av provpunkter goras utifran den
kunskap som erhallits i tidigare utredningar.

For att vilja ut vilka prover som ska analyseras pa laboratorium, och for att bedoma var ytterligare
provtagning ska goras (val av provpunkter) kan man anvinda sig av faltinstrument sdsom PID och HDI,
se vidare avsnitt 3.1.3.

Provtagning i ledningar och ledningsgravar

Eftersom klorerade 16sningsmedel framforallt transporteras i genomslappliga skikt, kan ledningar och
ledningsgravar utgora spridningsvigar. Om det finns praktisk mojlighet att provta vatten i dessa ar
det ofta ett bra sitt att kartlidgga fororeningsspridning. Eftersom ledningar och ledningsgravar ocksa
kan utgora en spridningsvig for angor kan det i vissa fall vara lampligt att provta luft i ledningarna.

Provtagning av byggnadsmaterial

Metoder for provtagning av fasta material beskrivs av Naturvardsverket (2005) och SGF (2010). Precis
som for annan provtagning behdver provtagningsstrategin anpassas efter verksamhetens historik och
efter de amnen som ska analyseras. Det innebar att provtagning bor goras i anslutning till de platser déar
den historiska beskrivningen visat att kemikalierna hanterats och i lagpunkter sisom golvbrunnar eller
bassdnger och kar.

Motiv for undersokning av klorerade 16sningsmedel i byggnadsmaterial kan t.ex. vara att en byggnad
inte kan eller far rivas eller att byggnadens dndamal dndras. Inledande métning av halter i inomhusluft,
som namns i avsnitt ovan, kan anviandas for att fa en fingervisning om féroreningsférekomst. De ger
dock ingen information om ursprunget till uppmatta halter (byggnadsmaterial, mark under byggnaden,
fororenat dricksvatten, etc.).

Spill av klorerade 16sningsmedel kan ha trangt in i pordsa material eller i sprickor. P4 motsvarande
sitt som vid fororening i jord kan sedan &mnena genom fasovergéngar spridas och pa sa sitt tillfora
fororening kontinuerligt till inomhusluften.

Nir byggnadsmaterial provtas bor provtagningsmetoden vara sadan att flyktiga &mnen inte avgar till
luft redan vid provtagningen i storre utstriackning dn nédvandigt. Darfor ska om mojligt en metod véljas
som inte innebar virmeutveckling eller onddig luftning av provet.

Provtagning av tradved

Provtagning och analys av tradved kan ge indikation pa fororeningens utbredning. Metoden bygger pa
att det finns trad i naromradet som tagit upp fororening fran grundvattnet genom rétterna. Grundvatten
maste darfor forekomma relativt ytligt. Metoden lampar sig bast under viaxtsdsong, eftersom halterna
itradved kan variera under aret. Denna typ av provtagning ar enkel och kan snabbt och till en rimlig
kostnad ge en 6versiktlig bild av om fororeningen ar utbredd eller inte (i ytan). Halterna kan dock inte
direkt korreleras mot halter i jord eller grundvatten, utan kompletterande provtagning maste utforas.
Det finns ett antal osdkerhetsfaktorer som kan leda till fororening inte detekteras d&ven om den finns,
sdsom jordlagerfoljder, rotdjup i forhéllande till grundvattenytan och siasongsvariationer.
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3.1.3 Analyser

Vid undersokningar av omréden dar klorerade 16sningsmedel kan misstinkas bor analysprogrammet,
forutom de Amnen som anvints, &ven omfatta samtliga nedbrytningsprodukter. Om perkloreten
(PCE) och trikloreten (TCE) misstanks ha anvants inkluderas darmed dikloreten (DCE [cis- och
trans-]), vinylklorid (VC) samt eten och etan i analysprogrammet. Fordelarna med att analysera
samtliga nedbrytningsprodukter, ner till de icke-klorerade slutprodukterna, ar flera. Till att borja med
ar dven nedbrytningsprodukterna mycket toxiska och kan ocksé de utgora betydande risker. Vidare kan
forekomst av dessa &mnen ge en forsta inblick i om naturlig nedbrytning sker, i vilken omfattning den
sker och om den avstannar vid nagot &mne.

I de fall provtagning av jord utfors kan faltmétningar med PID respektive HDI-instrument utforas

for att fa en forsta indikation pa forekomst i mark. En fordel med att mata direkt vid provtagning

ar att risken for gasavgang fore mitning minimeras. Indikationer pa fororeningsforekomst vid
faltmatning verifieras med laboratorieanalyser. PID miter summan av flyktiga kolviten och visar
darmed inte om uppmaétta halter utgors av just klorerade 16sningsmedel. Metoden &r dock enkel och
billig och anvénds rutinmaissigt i de flesta miljotekniska markundersokningar. HDI dr specifik for
halogenerade kolviten, d.v.s. kolviten med klor, fluor, brom i kedjan. Kontinuerliga matningar med
HDI kan ge stora dataméngder och pa sa satt visa pa variationer 6ver korta avstand och darmed pavisa
fororeningsforekomst.

Eftersom flera av de atgardsmetoder som ar lampliga for klorerade 16sningsmedel, se kapitel 5, ar
beroende av geologiska, hydrogeologiska och biologiska forhallanden i miljon, ar det fordelaktigt att
inkludera undersokning av sddana parametrar redan i inledande undersokningar. Det innebar att
jordarter och jordlagerfoljder behover noteras for att kartlagga var genomslappliga respektive tita skikt
finns. Grundvattenniva, markens genomslapplighet och grundvattengradient behover utredas for att
erhélla en bild av vattenmattnad och floden. For att mikrobiell nedbrytning ska kunna anvéandas som
atgardsmetod kravs att markmiljon ar sddan att mikroorganismerna kan leva och vixa till, t.ex. kravs
lag redoxpotential och pH inom lampligt intervall. For att undersoka om lampliga forhallanden rader pa
platsen kan geokemiska faktorer, som t.ex. nitrit och nitrat, sulfid och sulfat, jarn (Fe_. och Fe**) samt
mangan (Mn, , och Mn**) analyseras. Mer om analyser finns att lasa i vagledningen Naturlig sjalvrening
av klorerade alifater, Larsson (2009).

tot

3.2 Riskbedomning

Om resultaten fran undersokningarna visar att omradet ar fororenat, behover man ta stillning till om
detta innebar oacceptabla miljo- och hélsorisker. Detta gors i en riskbedomning. Riskbedomningen
ska beskriva vilka risker som ménniskor som bor eller vistas pa det fororenade omradet (eller i dess
narhet) kan utsittas for, liksom vilka risker som féroreningarna kan utgora for miljon. Den ska ocksa
beskriva hur mycket riskerna behéver minskas for att omrédet ska kunna anvindas pé det sitt som
planen avser. Det finns flera vigledningar fran Naturvardsverket (2009a, 2009b, 2009¢) som beskriver
hur riskbedomningar for fororenade omréaden ska utforas. For riskbedomningar som i forsta hand tas
fram for att anvindas som underlag i planprocessen finns det nigra aspekter som ar sarskilt viktiga att
beakta, vilket beskrivs nedan.

For att kunna forsta och beskriva riskerna pa ett tydligt sitt behovs en konceptuell modell. I den

konceptuella modellen redovisas i vilka media som féroreningarna kan finnas (fororeningskallor),
hur féroreningarna kan spridas till omgivningen (spridningsférhallanden) och hur ménniskor kan
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exponeras for fororeningarna (exponeringsvagar), liksom vilka som kan komma att paverkas av
fororeningarna (skyddsobjekt). I avsnitt 3.2.1 beskrivs konceptuell modell ytterligare.

Precis som med undersokningar sé ar det lampligt att arbetet med riskbedomningar utfors stegvis
med en 6kande ambitionsniva och detaljeringsgrad. Ett vanligt tillvagagangssitt i riskbedomningar

ar att jamfora aktuella fororeningshalter med olika bedomningsgrunder/riktvarden. Ofta behover

en riskbedomning ocksé omfatta andra delar som t.ex. en uppskattning av méngden fororening pa
platsen, en bedémning av hur mycket som sprids ut fran omradet och en beskrivning av i vilken
omfattning som méanniskor kan komma i kontakt med fororeningarna. Fér omraden som férorenats av
klorerade 16sningsmedel ar det viktigt att ta hdnsyn till att fororening normalt forekommer i bade jord,
grundvatten och porgas, och att anpassa riskbedomningen utifran detta.

En riskbedémning ska goras i bade ett kort och ett langt tidsperspektiv. Flera olika faktorer kan
gora att riskbilden forandras med tiden. En sddan faktor ar klimatforandringen och dess foljder i form
av bl.a. fordndrade grundvattennivéer och 6kad temperatur. Mikrobiell nedbrytning ar beroende av
att marken ar vattenmaittad pa den niva dar fororeningen finns. I viss man ar nedbrytningen ocksa
temperaturberoende. Nedbrytningsprodukterna kan vara mer lattrorliga och/eller flyktiga vilket

kan paverka bade fororeningsspridning och exponering. Vissa av nedbrytningsprodukterna, t.ex.
vinylklorid (VC), ar dessutom mer toxiska an ursprungsprodukterna. En forhojd temperatur kan
innebira en 6kad avgang av flyktiga amnen. En annan tidsberoende faktor ar féroreningens spridning
genom diffusion. De klorerade 16sningsmedlen diffunderar langsamt in i finkornigt material, dar
spridningen ar laingsammare. Fororeningen ligger da relativt hart fast i det finkorniga materialet och
bildar ett sekundart killomrade. Féroreningen blir dar mer svartillganglig for efterbehandlingsatgiarder
som forutsatter att imnena finns i vattenlosning (se avsnitt 5.1). Sammantaget innebar detta att

man vid riskbedomningen maste ta hansyn till lingsiktiga prognoser av bade ursprungs- och
nedbrytningsprodukter.

Att man ska se pé riskerna i ett 1angsiktigt perspektiv far betydelse for hur icke naturliga barridrer

och olika skyddsatgiarder hanteras vid utredning av ett férorenat omrade. Faktorer som inte siakert

ar bestidndiga i tiden (asfaltslager, radonséker grundldaggning, ventilationssystem m.m.) ar ofta inte
lampliga forutséittningar i en riskbedémning, eftersom man da indirekt forvéantar sig att dessa fungerar
perfekt och ar intakta for all framtid. Mer om funktionen for konstgjorda barridrer och hur dessa kan
hanteras i riskbedomningen finns att lasa pa SGI:s webb (SGI och Lansstyrelsen Stockholm, 2018).

Riskbedémningen kan behova omfatta ett storre omrade dn det tinkta planomradet. Det kan finnas
misstdnkta fororeningar utanfor planomradet som har betydelse for riskerna inom planomradet.

Aven det motsatta ir majligt, att féroreningar inom planomradet paverkar skyddsobjekt utanfor.
Fororeningars utbredning och spridningsmonster styrs inte av fastighetsgranser eller andra
administrativa granser. Ledningsgravar med genomslappligt material kan utgora en spridningsvag

for flyktiga &mnen och bidra till féroreningsspridning till narliggande fastigheter. Hardgjorda ytor,

t.ex. asfalt och byggnaders grundldggning, kan innebéra att flyktiga amnen ”1dnkas av” och sprids in

i byggnader. Om det t.ex. funnits kemtvattar bade inom planomradet och utanfor, i anslutning till
omrédet, méste samtliga dessa beaktas i undersokning och riskbedomning i samband med planfrégor.
Riskbedémningen bor utga fran planerad markanviandning i stort. Den bor ha en tillrackligt bred
ansats for att kunna tillata viss variation i verksamhet och markanvandning, t.ex. kan en kvartersmarks
parkeringsyta senare komma att anvéandas for lek eller stadsnara odling. For omraden som ar
fororenade med klorerade 16sningsmedel kan man behova ta hdansyn till eventuellt upptag i viaxter (SGF,
2012, DEQ, 2011).
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Ytterligare en aspekt att beakta i riskbedomningen ar om sjalva exploateringen och byggnadernas
konstruktion och utformning kan paverka riskbilden. Det finns en rad omgivningsforhallanden

som kan péaverka eventuell gasintrangning i byggnader och diarigenom hur ménniskor exponeras.
Exempelvis kan rent grundvatten mellan férorening och hus, eller lucker griasbevuxen jord narmast
huset begrinsa angintrangningen. Aven markens temperatur har betydelse; den temperaturforhojning
ijorden som orsakas av en ny byggnad kan medfora en 6kad gasavgéng. Byggnadens konstruktion

har ocksé betydelse for spridning och exponering av flyktiga &mnen. Nagot man bor vara vaksam

pa ar om ventilationen kan ackumulera férorening pa oviantade stillen, t.ex. pa hogre liggande
vaningsplan. Ett exempel som kan leda till detta ar ventilationslosningar som bygger pa s.k.
skorstenseffekt. Grundlidggning genom palning samt spontning skulle mojligen ocksé kunna bidra till
fororeningsspridning, genom att nya spridningsvégar skapas. Den storsta oron ar da att fororeningar
ska transporteras vertikalt mellan akvifarer nar palningen penetrerar ett “tatt” skikt mellan en
fororenad och en ren akvifar. I ett pagéende forskning och- utvecklingsprojekt som finansieras av SBUF
(Svenska Byggbranschens Utvecklingsfond) diskuteras denna fragestillning narmare. Samma farhagor
finns nir det giller brunnsborrning for bergviarme eller dricksvatten pa eller i anslutning till en fastighet
som kan misstdnkas vara fororenad av klorerade 16sningsmedel.

En betydande svarighet vid riskbedomning av klorerade 16sningsmedel i samband med fysisk planering
ar de osdkerheter som foljer av amnenas egenskaper. Det giller t.ex. beskrivningen av hur och

var fororeningen forekommer och bedomningen av vilka spridningsvagar som ar viktigast. Det ar
tidskravande och kostsamt att skaffa tillrdckliga underlag for att minska osékerheterna. Men med
kvarstdende osikerhet foljer svarigheter att uppskatta tid, kostnad och mgjlighet att sanera. Det hander
att exploateringar, till foljd av tidspress, paborjas medan osidkerheter kvarstar. Det kan leda till att
projektet senare maste avbrytas. Antingen tillfalligt for att gora kompletterande undersokningar, eller
helt om man kommer fram till att det inte 4r mojligt att minska riskerna i tillracklig omfattning.

3.2.1 Konceptuell modell

For att kunna gora en bedomning av de risker for manniskor och miljo som féroreningarna inom

ett omrade kan utgora sa behovs kunskap om fororeningarna, var de kan péatraffas och hur de kan
spridas. Man behover ocksa ha en uppfattning om vilka skyddsobjekt (de man vill skydda fran
fororening) som idag och i framtiden kan komma att utsittas eller exponeras for fororeningarna. En sa
kallad konceptuell modell kan anviandas for att beskriva hur man uppfattar situationen, och vilka
forutsattningar som legat till grund for den riskbedémning som genomforts. Under utredningarnas
gang kan ny kunskap och information tillkomma som férandrar bilden av férorenings- och
exponeringssituationen.

Konceptuella modeller kan se olika ut, beroende pa syftet med dem. De kan vara sa detaljerade att

de ska kunna utgora grund for berdkningar och modellering, eller s& Gvergripande att de ska kunna
kommuniceras till icke-sakkunniga. Det ar lampligt att ta fram en 6vergripande konceptuell modell
redan vid planering av undersékningarna, dvs. i arbetet med provtagningsplan. Pa sa sitt kan man styra
undersokningarna sd att de ger ett bra underlag for riskbedomningen. I detta avsnitt ges exempel pa hur
en konceptuell modell kan se ut.

En del i en konceptuell modell avser fororening och spridning och syftar till att fa en forstaelse for
var fororeningarna finns eller kan forvantas och hur de kan spridas. Klorerade 16sningsmedel ar en
grupp av fororeningar som i de flesta fall har komplicerade spridningsférhallanden. Det finns darfor
skal att 1agga ner arbete pa att utveckla en konceptuell modell som ger en tydlig bild av objektet.
Modellen bor omfatta bade beskrivande text och en eller flera principskisser. Fragestillningar som bor
belysas ar exempelvis var kemikalier har lagrats och hanterats, om det finns golvbrunnar i byggnader dit
t.ex. spill kan ha letts, var ledningssystem gar inom fastigheten och hur dessa inverkar pa de risker som
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omradet utgor. Aven hydrogeologin och geologin behéver beskrivas, bl.a. grundvattenforhallanden och
forekomst av titare jordlager samt om det finns risk att fororening har trangt ner i berggrunden. Det ar
viktigt att man i den konceptuella modellen beskriver féroreningskallan, dvs. om férorening finns i jord,
vatten och/eller porgas, eftersom det paverkar transport- och exponeringsvigar och i férlangningen
vilka risker som ar aktuella. Man bor dven beskriva hur utslapp av fri fas kan forviantas spridas inom
fastigheten.

En annan del av en konceptuell modell avser exponering och syftar till att beskriva hur

manniskor exponeras for fororeningar. Utifran planerad markanvandning kan man identifiera vilka
skyddsobjekt som finns, t.ex. boende, yrkesverksamma, besokande, narboende, vuxna, barn. Eftersom
riskbedomningen ska vara langsiktig ar viktigt det att ha ett brett perspektiv som tillater viss forandring
av verksamhet/vistelse. Med utgadngspunkt fran skyddsobjekten identifieras vilka exponeringsvagar
som ar aktuella pa omradet. For klorerade 16sningsmedel ar ofta inandning av anga, intag av vaxter
som odlas pa omradet, intag av dricksvatten och hudkontakt med férorenat grundvatten eller jord
viktiga exponeringsvagar. Andra skyddsobjekt, forutom ménniskor, ska ocksa identifieras. Sédana
skyddsobjekt kan t.ex. vara yt- och grundvatten péa den aktuella fastigheten och i ndromradet, samt
ekosystem i mark och vatten.

Figur 32 visar hur man som en del i den konceptuella modellen kan anvinda en illustration for att
beskriva fororeningsférekomst samt spridnings- och exponeringsvégar. I exemplet har det skett ett
utslapp av klorerade 16sningsmedel vilket orsakat fororening av mark och grundvatten. Féroreningen
forekommer i porgas ovan grundvattenytan, i jord ovan och under grundvattenytan och 16st i
grundvattnet. Att den finns i grundvattnet orsakar en fororeningsplym som sakta ror sig i grundvattnets
stromningsriktning. Fororeningen har ocksa sjunkit ner genom jordlagren till bergytan och spridit sig
vidare ner i berggrunden via sprickor. I bergytans ldgpunkter hittar man fororening i fri fas. I detta

fall har bergytan en annan lutning &n grundvattenytan, vilket innebar att fororeningen “rinner” 1angs
bergytan at ett hall som inte motsvarar grundvattnets stromningsriktning. Fororening i gasfas kan
tranga in i huset och medfora att inomhusluften innehéller flyktiga fororeningar och att manniskor
exponeras genom att andas in fororening. Trad och vaxter som vixer pa omradet kan suga upp
fororenat vatten, och manniskor kan i viss mén exponeras t.ex. via egenodlade gronsaker. Bevattning
med fororenat grundvatten kan bidra till detta. Vid gravning eller annan direktkontakt med férorenad
jord kan ménniskor fa i sig fororening genom inandning (flyktiga &mnen som avgar till luften) eller
hudkontakt. I exemplet exponeras de boende ocksa for fororening genom dricksvattnet, orsakat av att
fororening natt den bergborrade brunnen. Dessutom é&r vattenledningen beldgen i fororenad jord, vilket
innebér att fororening kan tranga in i vattenledningen och fororena dricksvattnet.
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Figur 3-2 Exempel pa en konceptuell modell som beskriver férorening och méjliga transport- och exponeringsvagar pa en
fastighet som férorenats av klorerade 16sningsmedel. Observera att en bedémning alltid maste goras av hur foérhallandena ser ut
pa aktuell plats, och att den konceptuella modellen darfér kan se helt annorlunda ut.

3.2.2 Riktvarden och andra bedémningsgrunder

Riskbedémningar utfors ofta med stod av bedomningsgrunder som anger nivier dar risker kan
forekomma eller nivder som betraktas som hoga jamfort med t.ex. bakgrundshalter. Det dr dock viktigt
att inte alltfor stort fokus laggs pa om halten i ett prov ar 6ver eller under ett visst riktviarde. For att
kunna bedéma riskerna for méanniskors hilsa och miljo behéver man ta ett helhetsgrepp och se pé
riskerna i ett storre perspektiv.

I forsta hand bor riktvarden framtagna av svenska myndigheter och for svenska férhallanden anvandas.
Vid all anvandning av bedomningsgrunder (riktvirden, jaimforvirden, gransvarden) behover en
bedomning goras av om virdena ar tillampliga i det aktuella fallet. Hur vardena ar framtagna och
under vilka forutsattningar de ar tankta att anviandas framgar normalt i redovisningen av viardena.
Bedomningsgrunder framtagna av andra landers myndigheter bor kontrolleras innan de anvands,
eftersom de kan vara baserade pd andra antaganden dn de som &r vedertagna i Sverige. Det kan bade
handla om egenskaper for mark som t.ex. genomslapplighet och organisk halt och om vilka risker som
beaktas och hur stora risker man kan acceptera. Om andra landers riktvirden anvinds som jamforelse,
eller om man anvinder svenska riktviarden i ett annat sammanhang dn de tagits fram for, bor detta
forklaras och motiveras.

Naturvardsverket har tagit fram generella riktvirden for fororenad mark (senast reviderade 2016).
Riktvirden finns framtagna for fem olika klorerade 16sningsmedel, PCE, TCE, trikloretan (TCA),
tetraklormetan (koltetraklorid, CT) och diklormetan (DCM). For information om hur virdena ar tankta
att anvandas och pa vilken nivé de ligger hanvisas till Naturvardsverkets beskrivning av viarden (2009a)
och lista 6ver senast publicerade data (for narvarande 2016).

Som framgar av avsnitt 3.1 4r undersokning av enbart jord inte andamaélsenligt for kartliggning av

klorerade 16sningsmedel. Fororening i jord forekommer normalt endast i smé volymer som latt kan
missas vid den inledande provtagningen, medan féroreningen ar mer homogent férdelad i grundvatten
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och porgas. Diarmed &r inte heller riktvarden for jord tillrackliga som bedomningsgrunder vid
riskbedomning.

Det saknas svenska jamforvarden for grundvatten som ar sarskilt anpassade for bedomning av
fororenade omraden. Daremot finns det andra bedomningsgrunder som kan anvindas som alternativ,
framforallt for att fa en uppfattning om uppmaétta halter dr hoga eller ldga. Sveriges Geologiska
Undersokning (SGU) har tagit fram varden for tillstdindsklassning och paverkansbedémning pa
grundvatten for ett antal &mnen, b.la. fér summan av PCE och TCE (SGU,2013). Dessa virden ar i
forsta hand avsedda att anviandas i vattenmyndigheternas bedomning av vattnets kvalitet och kan ge en
uppfattning av om uppmaitta halter ar naturliga eller orsakade av en fororening. De ar ocksa relaterade
till Livsmedelsverkets gransviarden for dricksvattenkvalitet (SLVFS 2001:30), dar det ocksa finns
varden for summan av PCE och TCE. Livsmedelsverkets varden ar satta med hansyn till hilsorisker,
av tekniska eller estetiska skil eller med tanke pa att vissa &mnen inte alls ska férekomma i miljon.
Varldshilsoorganisationen (WHO) ger rekommendationer for dricksvattenkvalitet for bl.a. PCE, TCE
och DCE (WHO, 2017). Det huvudsakliga syftet med dessa viarden ar att skydda manniskors hélsa.

For bedomning av markens porgas eller inomhusluft i byggnader saknas svenska jamforvarden
avsedda for bedomning av féroreningssituationen. Arbetsmiljoverket har publicerat jamforviarden

for inomhusluft, AFS 2015:7. Dessa gransvirden ar tillimpliga for arbetsplatser dar man hanterar
aktuella kemikalier eller dar dessa kan bildas och dar man kan anta att personal ar inforstadd

med kemikaliernas toxicitet. For fororenade omraden ar de diremot mindre relevanta. For andra
arbetsplatser dr det mer relevant att anvinda AFS 2009:2. Enligt denna ska halten av luftféroreningar i
tilluft vid arbetsplatser och personalutrymmen vara vasentligt lagre 4n de hygieniska gransvardena och
bor ligga i niva med detektionsgriansen for Amnena.

For PCE och TCE anvinds ibland underlagsdata till de generella riktvardena for mark som jamforvarde
for inomhusluft. For PCE finns en referenskoncentration, RfC-viarde, som anger en niva dar effekter
noterats. Vid jamforelser ar denna ibland dividerad med 2, for att ge utrymme for exponering fran
andra kéllor. For TCE finns ett RISK  -virde. Sddana virden ansatts for cancerogena dmnen, dar

aven laga halter bidrar till den totala risken. Vardena &r satta pa en niva dar man bedémer att risken
ar acceptabel. I Naturvardsverkets berdkning av riktvirden sammanvigs acceptabla halter i luft med
inverkan frén andra exponeringsvagar, vilket gor att de generella riktvirdena motsvarar en lagre risk
an de ingdende vardena for acceptabla halter i luft. Som tidigare har ndmnts sa ar luktgranserna for
klorerade etener s pass hoga (van Gemert, 2011) att manniskan normalt inte uppfattar lukt férran vid
halter betydligt hogre én t.ex. Rfc for PCE och RISK, | for TCE. Det innebér att man inte kan anvanda
lukt f6r att bedoma om det forekommer oacceptabla halter.

Under senare ar har det kommit forskningsresultat som indikerar att klorerade 16sningsmedel dr mer
toxiska dn vad man tidigare ként till och vissa regioner i USA har kraftigt sdnkt sina rekommendationer
for halter i inomhusluft (se t.ex. USEPA Region 9, 2014). I Sverige har diskussioner forts om revidering
av de generella riktvirdena for mark. Naturvardsverket har i dagsldget inte tagit stillning till om/hur/
nar de svenska riktvardena ska revideras.
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4. Klorerade losningsmedel i planprocessen

SAMMANFATTNING

Omraden som ar fororenade av klorerade I6sningsmedel ar ofta besvérliga bade att undersoka
och atgarda. Det ar darfor viktigt att paborja utredningsarbetet tidigt i planprocessen.

Information om férorenade, och misstankt férorenade, omraden bér finnas med redan i
oversikisplanearbetet, for att minska risken for avbrott i arbetet och for fordyringar. Forutom
lokalisering av omradena bor en strategi finnas for hur férorenade omraden ska hanteras i det
fortsatta arbetet.

Plan- och bygglagen (2010:900 [PBL]) och miljdbalken (1998:808 [MB]) ar parallella
lagstiftningar, vilket betyder att ingen av lagarna star 6ver den andra och att det som ar tillatet
enligt den ena inte behdver vara tillatligt enligt den andra.

En antagen detaljplan ger fastighetsagare ratt att utnyttja sin fastighet pa det satt, och med de
begransningar, som planen anger. Det ar darfor mycket viktigt att kommunen i detaljplaneskedet
sakerstaller att bade PBL:s och MB:s krav ar uppfyllda.

| aldre detaljplaner ar kanske inte fororenade omraden hanterade. Det gar inte att, med stod av
PBL, stoppa en exploatering som foljer detaljplanen. Om omradet ar férorenat kan det da finnas
skal att upphava aldre detaljplanen. Med stéd av MB kan byggnation férhindras eller anpassas
efter situationen.

4.1 Inledning

Att undersoka omraden som missténks vara fororenade med klorerade 16sningsmedel kan vara

béade mer komplicerat och ta langre tid 4n for manga andra vanliga markfororeningar, se kapitel 3.
Klorerade 16sningsmedel kan ocksa vara besvirliga att sanera eftersom deras egenskaper gor att de
kan spridas bade pa ldnga avstind och pé stort djup. Féroreningens utbredning kan vara stor och
spridningsmonstret kan vara svarforutsagbart. Pa grund av komplicerade spridningsmonster ar risken
forhallandevis stor att klorerade 16sningsmedel missas i utforda utredningar. Klorerade 16sningsmedel
som inte upptickts, eller som av andra anledningar finns kvar vid exploatering, har potential att
orsaka stor skada om de byggs Over, eller pa annat sétt far mojlighet att fororena inomhusmiljo eller
dricksvatten.

Komplexiteten gor att man, om man misstanker férorening av den héar typen, behover ta sarskild
hénsyn till den i planprocessen. Det ar extra viktigt att borja i god tid och att se till att de utredningar
som gors ar av god kvalitet. Dialog mellan de som tar fram planen och miljétillsynsmyndigheten dr
viktigt for att tillgodose detta, se dven kapitel 7.
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Ju tidigare i planprocessen en markfororening uppmarksammas desto mindre ar risken att

planarbetet drabbas av oférutsedda problem, som kraftig forsening eller visentlig fordyring. For att
processen ska gé sé friktionsfritt som majligt, och for att kommunen och andra aktorer ska ha sa stort
handlingsutrymme som majligt behéver det darfor, redan i 6versiktsplanearbetet, lyftas in kunskap om
var fororenade omréden finns, eller misstanks finnas. Den information som tas fram i samband med
oversiktsplanen fungerar sedan som underlagsmaterial for de f6ljande detaljplanerna. Med tanke pa att
undersokningar av fororenade omraden, och da sarskilt fororeningar fran klorerade 16sningsmedel ar
tidskrdavande, behover det finnas en strategi for hur fragan ska hanteras.

Det ar kommunens ansvar att sakerstilla att mark som detaljplanelaggs ar lamplig for det andamél som
planen anger. Nar bebyggelsebehovet andras kan t.ex. omraden, som tidigare anvints f6r industriella
andamal, omvandlas till bostadskvarter. Att marken ocksé ar lamplig for detta nya &ndamal ska
sikerstillas genom kommunens fysiska planering. Detta sker framfor allt genom detaljplaner, som ar
det framsta juridiska dokument som lagger fast de olika aktorernas rattigheter och skyldigheter.

Arbetet med planldggning underlittas i hog grad om den personal som arbetar med fororenade
omraden har grundlaggande kunskaper om bestammelserna i plan- och bygglagen (2010:900 [PBL]).
P& samma sitt effektiviseras den fysiska planeringen om planhandlaggarna har motsvarande kunskaper
om kraven i miljobalken (1998:808 [MB]). For den som fordjupar sig i Amnet blir det uppenbart

att PBL och MB inte ar helt samordnade. Det finns inte heller en tillracklig mangd réttspraxis och
regeringsavgoranden for att bringa klarhet i alla de olika fall som kan uppkomma.

Inom ramen for foreliggande rapport har dessvirre inte funnits utrymme att, mer i detalj, beskriva
varken planprocessen eller hanteringen av fororenade omraden enligt MB. Ett av skilen ar att tinkbara
scenarier blir oerhort ménga och med mycket olika grad av komplexitet. Det finns dock ingdende
kunskap om b&da lagstiftningarna inom savil kommunerna som inom linsstyrelserna. Onskvirt vore
att man, inom varje myndighet, diskuterade sig fram till en strategi for principiell hantering av bade

de nya och de befintliga planer som omfattar fororenade omréden. En sédan strategi behover bl.a.
innehélla krav pa tidiga och gemensamma diskussioner om hur den aktuella fragestillningen bor
hanteras.

Linsstyrelsen Ostergotland har arbetat fram en vigledning om fororenade omraden i den fysiska
planeringen (Linsstyrelsen Ostergotland, 2013) som bor foljas i linet. Dér finns mer detaljerade
beskrivningar av kopplingen mellan efterbehandlingsarbete och planprocessen dn vad som ryms i
denna rapport. Andra exempel pa publikationer som gar ner mer pa djupet i lagstiftningen kommer fran
Lansstyrelsen i Jonkoping (2017) och Miljosamverkan i Vastra Gotaland (2014).

Hur arbetet med fysisk planering respektive undersokning och efterbehandling av férorenade omraden
kan samordnas i tid och vem som har ansvar for de olika momenten inom kommun och lansstyrelse
behandlas i kapitel 7.

4.2 Samspelet PBL och MB

Den fysiska planeringen (t.ex. versiktsplaner och detaljplaner) regleras av bestimmelser i PBL medan
bestammelser om efterbehandling finns i MB. PBL och MB ar parallella lagstiftningar, vilket
innebdr att ingen av lagarna star 6ver den andra och att nagot som ér tillatet enligt den ena lagen inte
behover vara det enligt den andra. Att f4 de bada lagarna att samspela dr en av utmaningarna nir det
kommer till att planldgga fororenade omréden. Bristande samspel, bade mellan lagarna och darmed i
det praktiska arbetet, kan vara en orsak till att det ibland upplevs komplicerat att uppfylla kommunens
ansvar med att sdkerstélla markens lamplighet i samband med planlidggning.
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Det finns flera bestimmelser i PBL som kraver att hansyn tas till hilso- och miljoéaspekter i samband
med fysisk planering. Av 2 kap. 5 § PBL framgar bl.a. att bebyggelse vid planlaggning ska lokaliseras till
mark som ar lamplig for andamalet med hansyn till bl.a. manniskors hilsa och sidkerhet. Som framgar
ovan av avsnitt 2.1 kan klorerade 16sningsmedel utgora hilso- och miljorisker. Namnda paragraf i PBL
aktualiseras darfor vid planldggning av fororenade omréaden. Detta samtidigt som férorenade omraden
normalt ocksd méste hanteras enligt MB.

Manga bestammelser i MB, och dess forordningar, kan aktualiseras av miljotillsynsmyndigheten i

samband med en planldggning enligt PBL. Nagra av dessa ar:

« 2 kap. MB: hir finns bestimmelser som traffar alla och envar, t.ex. nér det galler krav pa kunskap
och att vidta forsiktighetsatgiarder. Nagot som ar hogst relevant t.ex. i samband med exploatering av
fororenade omraden.

« 10 kap. MB: innehaller bestimmelser om vem som ansvarar for att utreda, undersoka och atgarda
fororenade omraden.

« 10 kap. MB: innehaller ocksa krav pa att miljétillsynsmyndigheten genast ska underriattas om en
fororening upptacks.

« 28§ forordning (1998:899) om miljofarlig verksamhet och hélsoskydd: har foreskrivs krav pa
anmalan av avhjalpandeétgirder, vilket kan omfatta bade undersokningar och atgérder.

Notera att 2 kap. 11 § PBL innehaller krav pa att planldggningen ska samordnas med prévningar av

ett mark- eller vattenomrades anviandning enligt andra lagar, om det 1ampligen kan ske. Arbetet med
planlaggning behover darfor ta hansyn till eventuella undersokningar och dtgarder som krivs enligt MB,
och ga i takt med detta.

4.3 Oversiktsplanering

Varje kommun ska ha en aktuell 6versiktsplan som omfattar hela kommunen. Oversiktsplanen ska
ge en samlad bild av hur kommunen avser att anvinda mark och vatten samt hur den byggda miljon
ska nyttjas och utvecklas (3 kap. 2 och 4—6 §§ PBL). Oversiktsplanen ir inte juridiskt bindande, utan
viagledande for arbetet med detaljplaner och bygglov.

Man kan forvinta sig att det finns omraden, férorenade av klorerade 16sningsmedel, i sa gott som alla
kommuner i Sverige. Detta eftersom manga sméskaliga verksamheter, sd som kemtvéttar, verkstader
och ytbehandlingsindustrier, kan ha gett upphov till denna féroreningstyp. Tyvarr finns det inget klart
samband mellan en verksamhets storlek och graden av férorening. Det finns exempel pa att 4ven en
liten kemtvitt har orsakat betydande fororening och behov av sanering.

Av 2 kap. 5 § PBL framgar att bebyggelse och byggnadsverk ska lokaliseras till mark som &r lampad for
dndamalet med hinsyn till bland annat manniskors hélsa och sidkerhet. En del i denna bedomning ar
att uppméarksamma potentiellt fororenade omraden. I 6versiktsplanen behover darfor omraden som
misstanks vara, eller dr konstaterat, fororenade identifieras och markeras pa karta. Eftersom férorening
av klorerade l6sningsmedel kan spridas 6ver ldnga avstand (spridningsplymer pa flera kilometer
forekommer) och djupt ner i marken underlattar det senare planering om markforhéllandena och
spridningsforutsiattningarna, dvs. geohydrologin, beskrivits 6versiktligt.

Om fororeningssituationen finns med redan i arbetet med 6versiktsplanen, har man lagt en god

grund for den fortsatta detaljplaneringen. Genom att synliggora de fororenade omradena tidigt

i planprocessen blir framforhallningen battre vilket bl.a. leder till mindre risk f6r oférutsedda
kostnadsokningar och tidsférdréjningar. Samspelet mellan PBL och MB kommer ocksa att g& smidigare
genom denna framforhéllning.
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4.3.1 Oversiktsplanering i praktiken

For att uppfylla kraven i PBL behover oversiktsplanen innehélla en beskrivning av
fororeningssituationen i stort i kommunen och de konstaterade, eller misstankta, fororenade omradena
behover markeras. Bade digitalt kartunderlag och en tolkning/beskrivning av detta behovs. Bland
annat kan det vara lampligt att hanvisa till den nationella databasen 6ver fororenade omraden, det

sa kallade EBH-stodet, som forvaltas av lansstyrelserna. Nya verksamheter och olyckor saknas dock
ofta i EBH-stodet, och det kan darfor vara bra att i samband med 6versiktsplaneringen ocksa gora

en kompletterande inventering av misstinkt fororenade omraden. Oversiktsplanen behover ocksa
innehélla principiell information om hur fororenade omréaden ska hanteras i det fortsatta arbetet med
detaljplaner och bygglov. Det kan t.ex. gilla riktlinjer (strategier, krav pa underlag vid planldggning och
lovgivning) for hur féroreningsfragan ska hanteras i kommunen.

Linsstyrelsen i Ostergétland (2013) har gett exempel p& aspekter som &r limpliga att behandla i en

oversiktsplan:

« Vilka kidnda potentiella fororenade omraden finns i kommunen?

« Finns det sdrskilda markférhallanden som kan péverka fororeningssituationen?

« Vilka strategier finns for att hantera fororenade omraden vid exploatering?

« Ivilka omrédden behover troligen fororeningar avhjilpas i samband med detaljplanering och
exploatering? Ar det genomforbart?

Enligt 3 kap. 10 § PBL ska lansstyrelsen, under samradet om oversiktsplanen, tillhandahélla underlag
for kommunens bedomningar av allmidnna intressen vid deras beslut om anvandningen av mark- och
vattenomraden. Lansstyrelsen ska ocksa, vid samréadet, verka for att bebyggelse och byggnadsverk inte
blir olampliga med hénsyn till bland annat méanniskors hilsa. Kommunen kan darfor stélla krav pa att
lansstyrelsen tillhandahéller information om de fororenade omréadena i kommunen, dvs. tillhandahéller
den information som redan finns.

4.4 Detaljplanering

Under vissa forutsittningar ska en kommun enligt 4 kap. 2 § PBL, med detaljplan, prova ett

mark- eller vattenomréides lamplighet for bebyggelse och byggnadsverk. En antagen detaljplan

ger fastighetsdgarna inom planomrédet rétt att utnyttja fastigheterna pa det sitt, och med de
begridnsningar, som planen anger. Nar planen stills ut ska det darfor klart framgé vilka rattigheter och
begransningar som kommer att gilla for varje fastighet sé att respektive fastighetsédgare har moéjlighet
att invinda mot det som hen anser olampligt/oskaligt.

Enligt 4 kap. 32 § PBL far en detaljplan inte omfatta ett storre omrade dn vad som beh6vs med hansyn
till planens syfte och genomforandetid. Har bor observeras att fororeningars utbredning, och riskerna
med dem, inte styrs av fastighetsgrianser eller andra administrativa granser. Fororeningssituationen,
och riskbedomningen kopplad till denna, kan darfér behova goras utifrdn andra avgransningar

an gransen for det aktuella planomrédet. Den exploatering som detaljplanen avser kan paverka
fororeningsspridningen bdde inom och utom det aktuella planomradet. Aven markarbeten som utfors
senare inom omradet kan ge samma risker. T.ex. kan anldggande av kéllare och ledningsgravar dndra
fororeningsspridningen och exponeringsriskerna.

Eftersom klorerade 16sningsmedel har formaga att sprida sig l&ng vag kan de utgora ett problem
aven langt ifran sjilva fororeningskillan. Dessutom finns risk att fororeningar som finns utanfor ett
planomrades grans kan ha spridit sig till fastigheter inom planen. Det ar darfor angeldget att ta ett
helhetsgrepp 6ver omrédet med avseende pa fororeningssituationen.
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4.4.1 Planbestammelser for fororenad mark

Om marken inom planomradet ar fororenad har kommunen ratt att, med stod av 4 kap. 12 § PBL
och via planbestimmelser, bestimma vissa typer av skyddsatgiarder. Exakt utformning av
skyddsatgirderna maste inte framga, men det maste vara utrett:

« att det finns tekniskt mdjliga skyddsatgarder och

« en ungefirlig, men realistisk, kostnadsbedomning av dem.

Kommunen har ocksa ritt att i en detaljplan bestimma att lov eller startbesked for en dtgird, som
innebar en vasentlig Andring av markens anvandning, endast far ges under forutsiattning att markens
lamplighet for bebyggande har sédkerstillts genom att en markfororening har avhjilpts eller en skydds-
eller sikerhetsétgard har vidtagits pa tomten (4 kap. 14 § PBL).

Dessutom kan kommunen bestimma en rad andra forhéllanden som kan ha betydelse vid
markfororening, sdsom markytans utformning och héjdlage (4 kap. 10 § PBL), bebyggelsens utformning
under markytan (4 kap. 11 § PBL) samt byggnadsverks placering och utférande (4 kap. 16 § PBL).
Ytterligare information om planbestimmelser finns hos Boverket, www.boverket.se.

Planbestammelser som saknar lagstod

Det forekommer att kommuner skriver in planbestammelser som saknar stod i PBL. Boverket ger
exempel pé planbestammelser som saknar lagstod.2 Tre av dessa exempel har relevans for frigan om
hantering av férorenade omraden:

”Krav pa vidare utredningar: Planbestdmmelser kan till exempel inte innehalla krav pé olika typer av
utredningar och liknande. I och med att en detaljplan vinner laga kraft ska marken vara lamplig for den
anvandning som planen anger. Alla utredningar som behovs for att sikerstilla detta maste darfor ha
genomforts innan planen antas.

Exempel pa planbestimmelse som saknar lagstod2: Undersokning av markfororeningar ska genomforas
innan byggnation paborjas”

Karta framtagen \
av Linképings kommun *,

2 Boverkets hemsida 2017-09-21: http://www.boverket.se/sv/PBL-kunskapsbanken/planering/detaljplan/planbestammelser/att-regle-
ra-med-planbestammelser/planbestammelser-som-saknar-lagstod/
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o 7Krav pé ytterligare provningar: Planbestimmelser som innebér att ytterligare prévningar
kravs, saknar stod i lagen. En detaljplan ska klarldgga den tillaitna anvindningen inom omradet.
Bestaimmelser om atgéarder, som kan fa utforas forst efter att ytterligare provningar visat att det ar
lampligt eller mojligt, motverkar detta.

Exempel pa planbestimmelse som saknar lagstod: Bilverkstad forutsétter tillstand for
oljeavskiljare”

« ”Provningen ir beroende av nigon annan: Aven bestimmelser dir provningen blir beroende av
nagon annan myndighets eller organisations bedomning, till exempel en antikvarisk myndighet,
eller behover medgivande av granne saknar lagstod.

Exempel pa planbestimmelse som saknar lagstod: Bygglov forutsatter tillstind hos ldnsstyrelsen pa
grund av skyddade fornlimningar pa fastigheten”

4.4.2 Riskabelt planlagga mark utan komplett underlag

Av Boverkets exempel ovan framgéar att underlaget vid detaljplanering ar mycket viktigt och att
kommunen tar en risk om den antar en detaljplan dir fororeningssituationen inte ar helt klarlagd.
Mojligheterna att med st6d av PBL, efter det att detaljplanen har antagits, stélla ytterligare krav pa
t.ex. en exploator synes ytterst begriansade. Miljotillsynsmyndigheten har dock kvar mojligheten att
ingripa med stod av MB, dven efter det att en detaljplan har antagits. Ett sidant ingripande framstar
inte som optimalt, eftersom det bl.a. riskerar att fororsaka exploatoren oforutsedda kostnader och
forseningar i exploateringen. Det ar darfor viktigt att kommunen, i detaljplaneringsskedet, sikerstéller
att bade PBL:s och MB:s krav ar uppfyllda. Det ar darfor viktigt att dialog och samréd hélls med
miljotillsynsmyndigheten under processen.

Motsvarande risker finns for dldre detaljplaner, dar fororeningssituationen inte har klarlagts innan
planen antogs, eller dar féroreningen uppkommit efter det att planen antogs. Risken finns att planen
anger bostader pa mark som ar fororenad av t.ex. klorerade 16sningsmedel, vilket nu kan orsaka
olagenhet for manniskors hilsa. For dessa planer finns inte bara hilso- och miljomassiga risker, utan
aven ekonomiska och juridiska. For detaljplaner dar genomférandetiden for planen inte gatt ut riskerar
kommunen ett skadestandsansvar for fel eller forsummelse i myndighetsutévning, om det ar sa att en
detaljplan har antagits, men det i efterhand visar sig att marken inte &r 1amplig for det den planlagts for.

Skadestandsansvaret kan illustreras av en dom i Svea hovratt 20133, dar man faststallt att en
kommun var skadestdndsskyldig gentemot en exploator pa grund av fel eller forsummelser i dess
myndighetsutovning. Kommunen hade antagit en detaljplan i strid med PBL:s bestimmelser, eftersom
marken visade sig inte vara lamplig for det den planlades for (bostéder) pa grund av fororeningar. I
domskalen anges bl.a. att kommunen inte utrett misstanken om en eventuell férorening tillrackligt
innan detaljplanen antogs. Domstolen dr i domen ocksa tydlig med att det 4&r kommunens, och bara
kommunens, ansvar att bedéma markens lamplighet for det den planliggs for.

Forutom skadestandsansvar finns det ocksa risk att detaljplanen upphévs, vilket bl.a. kan goras av
lansstyrelsen. Mark- och miljé6verdomstolen upphévde i en dom under hosten 2017 en detaljplan dar
det inte var klarlagt hur alla n6dvéandiga delar i planen kunde 16sas.* Malet rorde dock inte fororenad
mark, men belyser vikten av att pa ett fullgott sitt hantera alla fragor av betydelse for detaljplanen och
for dess genomforande.

3 Svea HovR 2013-09-20, mél nr T7240-12
4 MOD 2017-10-17, mél nr P 2285-17
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Domstolen skriver i domen att det visserligen inte finns négot uttryckligt krav i PBL, pa att alla tillstand
och dispenser ska ha inhdmtats innan en detaljplan antas, men att en effektiv planprocess forutsatter
att underlaget i ett plandrende pa ett fullgott sétt belyser fragorna. Tas nigon fraga upp for sent finns
risk att ndgon verklig provning av denna fraga inte kommer till stdind. Domstolen skriver ocksa att
planldggning, som avser anvindning av mark- eller vattenomrade som ocksé ska provas enligt annan
lag, ska samordnas med detta arbete (2 kap. 11 § PBL). En slutsats som Mark- och miljo6verdomstolen
drar &r att, om inte detta gors, far det betydelse for mojligheten att genomfora detaljplanen. Vidare
siager domstolen att, som en allmén princip, det géiller att det ska framga av planen att de olika behov
som den genererar kan l6sas och genomforas.

4.4.3 Detaljplanering i praktiken

En slutsats som kan dras, av de domar som refereras ovan och av det som Boverket uppger, ar att det ar
utomordentligt viktigt att, pa ett tidigt stadium i planprocessen, lyfta frigan om eventuella fororeningar,
inom eller utom planomradet, som kan behéva hanteras under planliaggningen. Ett minimum ar att
fororeningssituationen kartlaggs genom noggranna undersokningar och utredningar. I vissa fall bor
aven saneringsatgarder komma till stdnd innan detaljplanen antas. Det finns kommuner som ocksa

gOr pa detta satt. Motivet ar att kommunen anser att osdkerheterna, och dirmed kommunens ansvar,
med att avgora om marken ar lamplig for planerat andamal blir for stora om féroreningen finns kvar.
Om marken ska saneras innan detaljplanen antas maste dock bedémas i varje enskilt fall, eftersom
forutsattningarna ar helt plats- och objektsspecifika.

Planbeskrivning

Om en kommun vill anta en detaljplan, utan foregiende sanering, ska det av planbeskrivningen framga
hur fororeningssituationen ser ut pa omradet och vilken betydelse detta har for att avgéra om marken
ar lamplig for planerat andamal. Det dr darfér nodvandigt att, i planbeskrivningen, redovisa resultat
och slutsatser fran utférda miljotekniska markundersokningar. En sddan redovisning behover omfatta
en beskrivning av verksamhetshistorik, fororeningssituation, miljo- och hilsorisker samt forslag till
atgarder (se aven Miljosamverkan 2014).

Eventuella atgarder ska beskrivas pa ett sddant sitt att en exploator vet vad som forvéintas av hen

och ungefar vad detta kommer att kosta exploatoren. For klorerade 16sningsmedel kan detta vara
problematiskt, beroende pa féroreningarnas komplexa egenskaper. Det kan manga ganger vara svart att
i forvdg bedoma béde resultat av saneringsatgiarder och kostnaderna for dessa.

Planbestammelser

Genom att planen antas har kommunen bedomt att marken ar lamplig for det som planen anger,

och darfor ska markens lamplighet ha utretts innan planen antas. Om omrédet ar fororenat, och
saneringséatgarder inte utfors innan planen antas, finns viss moéjlighet for kommunen att upplysa om att
atgirder ska vidtas, innan bygglov eller startbesked ges, via planbestimmelser (se ovan avsnitt 4.4.1).

I planbestammelserna kan enligt 4 kap. 11 § PBL anges begransningar vad géller bebyggandets
omfattning 6ver och under markytan. Det innebar t.ex. att kallare eller ledningsdragning kan
forbjudas eller viss mark undantas fran bebyggelse. Detta skulle kunna vara aktuellt om man har en
restfororening av klorerade 16sningsmedel, dir intrangning av flyktiga &mnen i byggnad skulle kunna
utgora ett problem.

4.4.4 Stegvis arbete rekommenderas

Om marken inte saneras innan planlaggning behover fororeningssituationen undersokas parallellt
med detaljplanearbetet. Detta for att kunna avbryta planarbetet om det finns skél for det, men ocksa
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for att spara tid. Tidsaspekten ir sarskilt viktig nir det giller klorerade 16sningsmedel. Det beror
pa att fororeningsbilden ofta dr komplex, aktuella/alternativa atgardslosningar kan kriava omfattande
forundersokningar (for att kunna bedoma vilka metoder som ar tekniskt mdjliga att anvinda, vilka
atgardsmal som ar rimliga och for att gora en grov kostnadsuppskattning) och for att sjdlva atgiarden
kan ta tid.

Undersokningar av klorerade 16sningsmedel kan ocksa kriva delvis andra provtagningsstrategier

och angreppssitt jamfort med andra féroreningar (se dven avsnitt 3.1). T.ex. gor fororeningarnas
egenskaper att det ar mycket viktigt att provta grundvatten och porgas, for att kunna bedéma
fororeningarnas utbredning och hur exponering och spridning sker. Det dr ocksa viktigt att ha en god
forstaelse for de geohydrologiska forhallandena och hur de paverkar fororeningsspridningen. For att
kunna uttala sig om behovet av atgarder méaste man ha en god uppfattning om var féroreningarna finns,
hur fororeningsspridning sker fran det fororenade omrédet samt vilka skyddsobjekten ar. For detta
behovs en vil underbyggd konceptuell modell (se vidare avsnitt 3.2.1).

Bade den 6versiktliga och den detaljerade undersokningen méste utformas med utgangspunkt fran
en historisk inventering, sa att man kan fanga upp verksamheter som kan misstiankas ha orsakat
fororening av klorerade 16sningsmedel.

Underlag infor samrad

Om planarbetet ska bli effektivt behover allt befintligt underlag finnas framme vid samradet om

ny detaljplan. Sddant underlag kan t.ex. vara en MIFO Fas 2-utredning / 6versiktlig miljéteknisk
markundersokning inkl. en forenklad riskbedomning. Baserat pa detta material behover en
rimlighetsbedomning goras av om det ar tekniskt och ekonomiskt genomforbart att mojliggora 6nskad
markanvandning.

Underlag infér granskning

Inf6r granskningsskedet behéver kommunen ta fram en detaljerad miljoteknisk markundersokning,
vilket inkluderar en riskbedomning och atgiardsutredning, se mer i avsnitt 7.2.2.

Genom fordjupade och detaljerade undersokningar i detta skede minskar osdkerheterna vid planering
och projektering av eventuella efterbehandlingsatgarder.

4.5 Bygg- och marklov

Enligt 9 kap. 2 § PBL krévs bygglov bland annat for nybyggnad och tillbyggnad. Marklov kan, enligt

9 kap. 11 § PBL, krivas bland annat f6r schaktning eller fyllning, inom ett omrade med detaljplan, om
arbetet avsevart andrar hojdlaget for marken. Finns giltig detaljplan styrs bade bygglov och marklov av
denna. Om marken ar planlagd for bostadsandamal innebir det darfor att fragan, om marken ar lamplig
for bostader, redan ar avgjord. Bygglov ska darmed medges om ansdkan ddrom stimmer 6verens med
detaljplanen.

Begreppet “hélsa” ndmns inte i 9 kap. PBL, som reglerar bygg- och marklov. Det framgar dock av 8 kap.
1 respektive 4 § PBL att en byggnad ska vara lamplig for sitt andamal och ha de tekniska egenskaper

som ar vasentliga i friga om bl.a. skydd med hansyn till hélsa och miljo.

Markens hojdlage, schaktning och fyllning kan ha betydelse, dels for spridning av féroreningar, dels
for majligheten att komma &t en fororening for senare atgiard. Det ar darmed viktigt att ta hansyn till
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fororeningssituationen t.ex. i samband med prévningen av ett marklov (se reglering i 9 kap. 35 § PBL)
eller for den delen om kommunen i en detaljplan bestimmer att marklov inte ska kravas for schaktning
och fyllning.

Enligt 9 kap. 13 § PBL kan kommunen genom omradesbestimmelser besluta att marklov kréavs for bl.a.
schaktning och fyllning i ett omrade utanfor detaljplan.

4.5.1 Bygglov inom detaljplanelagt omrade

For fastigheter inom detaljplanelagt omrade ska prévning av bygglov ske mot bestimmelserna pa
plankartan och med végledning av plan- och genomfoérandebeskrivningen. Det kan finnas villkor som
sdger att en saneringsatgird ska vara genomford innan bygglov alternativt startbesked kan ges, se ovan.

I dldre detaljplaner dr det inte ovanligt att upplysningar om fororeningar i mark och vatten saknas.

Det kan finnas flera orsaker till detta, t.ex. kan omrédet ha fororenats efter det att planen antogs

eller sa kinde man inte till fororeningen vid planldggningen. Det forekommer ocksa att frigan om
markfororening inte hanterats korrekt i nyare planer. Oavsett planens alder gar det inte, att med stod
av PBL, stoppa en exploatering som f6ljer en gillande detaljplan. Med st6d av MB:s regler kan ddremot
miljotillsynsmyndigheten péverka, eller helt forhindra, byggnation om det ar nédvandigt ur milj6- eller
halsosynpunkt. Detta innebar att det ar att viktigt att kontakt tas med miljotillsynsmyndigheten i ett
tidigt skede for att undvika att byggnationen stoppas ldngre fram.

Om planen ger en byggritt, som inte fastighetsdgaren kan utnyttja t.ex. pa grund av en férorening, finns
vissa mojligheter for fastighetsdgaren att begira skadestand fran kommunen.

Det kan séledes finnas skal att upphéava géllande detaljplaner om (del av) omradet ar fororenat. Om
genomforandetiden for planen gatt ut bor detta vara en relativt okomplicerad process. Finns daremot
genomforandetid kvar kan kostnaderna, bade rent ekonomisk och i tid, bli avsevirda. I bada fallen
tillkommer ju ocksa kommunens arbete, om ny detaljplan for omradet ska upprattas.

Foto: Bildbyran Scandinav
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Aven vid ansékan om tidsbegrinsade bygglov for dndrad anvindning av befintlig byggnad kan fragan
om hilso- och miljorisker, till f6ljd av markfororening, aktualiseras. Det kan t.ex. gélla industrilokaler
som omvandlas till tillfalliga bostéder eller idrottshallar. De forhallanden (skyddsobjekt och
exponeringsvagar) som lag till grund for den ursprungliga riskbedomningen ar da inte langre aktuella.
Man behéver darfor géra en ny bedomning av riskerna och, vid behov, vidta atgirder. Aven hir skulle
den nya anvandningen kunna férhindras med st6d av MB.

4.5.2 Bygglov utanfor detaljplanelagt omrade

Om omradet inte dr detaljplanelagt har det inte faststillts att marken ar lamplig for det som
bygglovet avser. Detta innebar att dven provning enligt bl.a. 2 kap. 4 och 5 §§ PBL maste goras vid
bygglovsprovningen. Om marken ir, eller misstanks vara, fororenad aktualiseras dven reglerna i MB
och ett samarbete med miljotillsynsmyndigheten blir da nédvandigt.

For att f4 information om eventuella fororeningar ska avstimning goras mot 6versiktsplanen

och mot registret over fororenade omraden, EBH-stodet. Finns risk att omradet ar férorenat kan
kompletterande undersckningar, och dven eventuella atgirder, behova utforas innan bygglov ges.
Miljotillsynsmyndigheten kan ge ndrmare information om detta.
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5. Efterbehandlingsatgarder

SAMMANFATTNING

En stor del av den totala féroreningsmangden finns i en liten volym i marken, men férhdjda halter
finns ofta dver ett stort omrade. Detta gor att olika atgardstekniker ofta behdvs inom olika delar
av det fororenade omradet. Ett antal tekniker beskrivs i kapitlet.

Innan atgarden inleds satts mal upp for vad som ska uppnas, bade évergripande mal kring
anvandning av omradet och matbara mal. Nar det galler klorerade I6sningsmedel satts de
méatbara malen ofta fér grundvatten och porgas.

Atgarden behdver féljas upp med ett kontrollprogram. Eftersom féroreningshalterna kan variera
over tid, aven efter atgard, ar det viktigt att kontrollprogrammet I6per éver en langre tid och att
det innehaller forslag pa atgarder om forhojda halter uppmats.

Kontrollprogram kan i undantagsfall fungera som en tillfallig I16sning pa platser dar man inte
kunnat genomfora en tillrackligt bra atgard eller inte kunnat undersoka tillrackligt.

5.1 Strategier

Det ar bra att redan i undersokningsfasen ha framtida atgardsmdjligheter i atanke. Infor val och
projektering av atgard kan ocksa kompletterande provtagning bli nédvandig, t.ex. kan jordprovtagning i
syfte att definiera kdllomraden vara viktig i detta skede.

Fa av saneringsmetoderna ar enkla, och nistan inga ar 100% framgéngsrika. Det ar darfor vanligt att
flera olika angreppssatt maste kombineras for att resultaten ska bli tillrackligt bra. Det finns i princip
ingen metod som fungerar lika bra pa killomrade som i mer utbredda spridningsomraden. Att tanka

i delomréden tidigt i utredningarna underlattar darfor insamlandet av nédvéandiga beslutsunderlag.

I Figur 5-1 nedan visas forslag pa nagra olika lampliga tekniker utifran halter och féroreningens
utbredningsomréde. Nagra av metoderna beskrivs i avsnitt 5.2 och 5.3. For mer utforlig beskrivning
hiinvisas till Atgirdsportalens eller internationell litteratur. Saneringsmetoder utvecklas hela tiden och
ménga nya tekniker ar pd ging eller testas i pilotprojekt.

5 http://www.atgardsportalen.se/ Webbsida med samlad information om &tgérdstekniker.
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Figur 5-1. Férenklad uppdelning i saneringsomraden med olika férutsattningar for behandling. Tillampligheten varierar dock fran
plats till plats. | bilden visas endast nagra exempel pa metoder. Manga fler metoder finns och metodutvecklingen inom omradet ar
mycket snabb.

Det ar sillan effektivt att pa traditionell vag schakta bort klorerade 16sningsmedel, &tminstone inte
utanfor kiallomradet. Det beror pa att fororeningen tranger sa djupt i marken att den kan vara svar att
na, samt att sittet fororeningen sprids pa latt leder till utbredda och spretiga forekomster. Detta innebar
att saneringsmetoderna for klorerade 16sningsmedel ménga ganger utgors av olika in situ-l6sningar,
dvs. fororeningen behandlas pa plats i marken. For smé och medelstora omraden med vil avgriansad
utbredning finns forhallandevis snabba saneringstekniker att tillga (oftast sker dven dessa in situ),
medan mer utbredda fororeningsforekomster hellre behandlas med langtidsverkande tekniker (in situ
samt uppumpning eller utsugning av grundvatten och luft som renas ovan mark). En kombination av
schakt och in situ-behandling kan ofta vara att foredra.

Sa lange kallfororeningen finns kvar kommer spridning, i form av plym, ske, vilket behover beaktas vid
efterbehandling. For att undvika aterkontaminering kan killomradet atgirdas innan eller samtidigt
som plymen. Man kan ocksa sikerstilla att fororening som sprids fran plymen atgirdas kontinuerligt
genom naturliga processer eller omhindertas i barridrer/filter.

Manga kommersiella saneringsmetoder gér ut pa att bryta ned foéroreningarna till ofarliga
restprodukter. D3 ar malet en fullstindig nedbrytning till eten eller etan. Nedbrytningen gors i princip
alltid i vattenfasen och forutsétter att fororeningen successivt 6verfors fran att vara adsorberad pa
jordpartiklar till att bli 16st i vattnet. Pa sa sitt renas grundvatten och jord parallellt. Metoderna innebar
att ndgon typ av kemikalie eller bakteriekultur tillsitts i vattenlosning. En svarighet ar att se till att
16sningen nar ut till fororeningen. Detta beror bl.a. pa att vattnet inte omedelbart tringer in i det allra
finkornigaste materialet, vilket kan vara precis dar fororeningen ansamlats. Bristfillig fordelning av
“nedbrytningsmedlet” i marken, samt ldngsamma fasovergangar fran adsorberad till 16st, kan forhindra
saneringen fran att bli 100%-ig. Det ar relativt vanligt att ett grundvatten betraktas som sanerat,

men med tiden aterigen blir fororenat. Det kan alltsa efter saneringen uppkomma féroreningshalter

i kontrollbrunnarna som 6verskrider de krav pa atgardsnivder som man haft och som ocksa uppfyllts
under sjilva saneringen. Det som hént da &r att klorerade 16sningsmedel via jaimviktsprocesser och
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till f6ljd av sin loslighet 16sts ut frin jordmatrisen. Fenomenet kallas rebound eller back-diffusion,
och ar ett mycket viktigt fenomen att kinna till. I en nyligen utgiven rapport fran ESTCP (2016) visas
att problemet med rebound &r storst efter kemisk oxidation, se avsnitt 5.3.2, och nést storst efter
biologisk nedbrytning, se avsnitt 5.3.1. Termisk behandling och kemisk reduktion verkar ha minst
problem med rebound. Rebound behover inte vara ett problem for saneringens mal men omfattningen
kan vara svar att forutse, dvs. halterna kan bli 1aga for att s& smaningom &terigen avta, eller halterna
kan stiga till oacceptabla nivaer. Detta ar en del av den osdkerhet som ofta kvarstér efter sanering

och en anledning till att man ibland vill ha ytterligare skydd mot exponering. Det ar viktigt att vara
medveten om risken for rebound, samt att fororeningar som exponerats genom sprickbildning, t.ex.
genom aktiviteter som brunnsborrning, sprangning eller palning, inte alltid visar sig direkt nar det sker.
For klorerade 16sningsmedel ar fasévergangar och forekomst av nedbrytningsprodukter faktorer som
gOr att prognoser for saneringen ar svara att stilla. Utlakningen frén jord till grundvatten gor darfor
att kontrolltiden, efter att de huvudsakliga saneringsaktiviteterna genomforts, kan bli 1ang, se vidare
avsnitt 5.5.

5.2 Kallomrade

Med killomraden tanker man sig ett omrade med mycket héga halter, kanske t.o.m. fri fas, och en
ganska begransad utbredning. I killomraden ar fororeningen ofta koncentrerad till jordmatrisen. Fran
dessa killomréden sker ett utflode av fororening via grundvattnet eller via porgasen till omgivningen.
Det kan forstas finnas flera killomraden i ett fororenat omrade. Nar det giller klorerade 16sningsmedel
sd talas det ibland ockséd om sekundéra kidllomraden. Ett sekundart kiallomrade ar t.ex. ett skikt
med finkornigare jord som adsorberat fororening fran forbipasserande grundvatten. Nar halterna

i grundvattnet med tiden sjunker, och kanske blir s& pass laga att de inte langre star i jamvikt med
fororeningen i jordskiktet, kommer fororeningen i jordskiktet istéllet att 16sas ut och férorena vattnet.
Tva metoder som &r vanliga vid sanering av kiallomraden ar urschaktning och termisk behandling.
Metoderna beskrivs kortfattat nedan. Det finns 4ven andra metoder som kan vara lampliga, se Figur 5-1.

5.2.1 Schakt/urgravning

Om fororeningen ar kraftig, koncentrerad till ett mindre omrade samt nabar genom urgriavning kan
det vara aktuellt att grava bort fororeningen. Schakt leder dock till deponering, vilket inte dr 6nskvart
ur ett hallbarhetsperspektiv, eller fortsatt behandling ex-situ vilket ar forenat med risk for avdunstning
av fororening. Det kan ocksa vara sé att fororeningen visar sig ha en annorlunda utbredning 4n man
forutsett och for just klorerade 16sningsmedel kan detta vara mycket bekymmersamt. Med 1ag viskositet
i kombination med hog densitet har fororeningen stora chanser att spridas till stora djup, vilket kan
omintetgora schaktentreprenadens fortjanster.

Fordelar

« Fungerar bra 6ver grundvattenytan

« Inga resthalter om all fororening avlagsnats

« Snabb

« Kan vara billig om féroreningsutbredningen dr mycket vil definierad och i ométtade zonen
« Engangsinsats

Nackdelar

«  Stor paverkan pa den fysiska miljon under sjdlva saneringen
«  Dyrt och besvirligt pa storre djup och under grundvattenytan
«  Svért under byggnader
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» Nér jorden hanteras kan angor frén fororeningen avga till luft
« Relativt stor miljopaverkan
«  Omojligtiberg

5.2.2 Termisk behandling

Ett kraftfullt alternativ till schakt dr termisk behandling. Termisk behandling gar ut p4 att

viarma upp fororeningen i marken sa mycket att den forgasas. Gaserna samlas sedan upp genom
porgasextraktion och renas med aktivt kol. Vid ratt forutsattningar finns det stora fordelar med termisk
teknik. Det finns ocksé nackdelar som att jorden blir steril, allt organiskt material forbranns (kan leda
till sattningar), stor energidtgang och att marken i ytan virms upp (kan leda till uppvarmda lokaler, lukt
mm). De tyngsta klorerade 16sningsmedlen har hogre kokpunkt an vatten, samtidigt som kokpunkten
for flertalet flyktiga kolvaten och halvflyktiga kolviten blir ldgre da fororeningen foreligger i blandning
med vatten. Eftersom energi dven atgar for att virma vattnet ar det en fordel om vattenflodet genom
matrisen inte ar for stort. Daremot behovs vatten for att leda virme och elektricitet, varfor man vid vissa
uppvarmningsmetoder kan behova tillsitta vatten.

Generellt talas om tre olika inriktningar inom termisk behandling; uppvarmning med hjilp av
elektricitet, Anga eller virmeelement. Alla tre teknikerna genererar varme i bade jord och
grundvatten. Mest effektiv torde termisk konduktiv virme (virmeelement) vara eftersom olika jordar
och vatten leder konduktiv virme ganska likartat, medan elektricitet och dnga leder till mer ojimnt
fordelad varme i marken. Att bade jord och grundvatten behandlas som en volym &r en stor fordel och
dessutom en av anledningarna till att rebound ar lagre jamfort med tekniker som primaért riktas mot
vattenfasen. Termisk sanering ar tekniskt majlig att genomfora under byggnader. Kostnaderna kan vara
stora och utvidgning av behandlingsomradet till f6ljd av att mer fororening upptécks kan vara svar att
utfora.

Metoden ir inte beroende av att fororeningens fordelning i geologin ar kind i detalj. Det r en volym
som behandlas, och inte enskilda geologiska formationer. Daremot sprids varme lite olika i jord och
vatten, och de olika metoderna ir inte alla lika effektiva i att fordela virmen.

Fordelar

« En snabb behandlingsteknik

« Fungerar pa fri fas

« Fungerar pa mycket tit geologi, berg
« Inga eller ldga resthalter

« Engéngsinsats

Nackdelar

»  Stor paverkan pa den fysiska miljon under sjilva saneringen
e Mycket energikrivande

« Fungerar inte vid héga grundvattenfloden

» Steriliserar matrisen, orsakar eventuellt sattningar

« Sidkerhetsaspekter maste beaktas

5.3 Plym

Med plym avses en (oftast) vattenburen férorening som sprider sig ifran ett killomrade. Aven
fororenad porgas utgor en plym. Det finns inga sirskilda halter som markerar att det handlar om
en fororening i plym, utan gransen mellan plym och kéallomrédde méste bedomas fran fall till fall. Att
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definiera plym och killomrade har betydelse for hur moéjligheterna till behandling ser ut. Det handlar
da om fororeningen ar 16st i grundvattnet (plym) eller om den ocksé finns sorberad till jord eller som fri
fas, alternativt residual (kidllomrade). En plym kan vara vixande, stagnant eller avtagande/krympande.

Tva typer av saneringsmetoder som dr lampliga i plymen &r bakteriell respektive kemisk nedbrytning,
vilket beskrivs nedan. Det finns dven andra metoder, se t.ex. Figur 51, som kan vara tillampliga.

5.3.1 Bakteriell nedbrytning

Bakteriell nedbrytning bygger pa att bakterier kan “andas” klorerade l6sningsmedel, d.v.s. fororeningen
bryts ned till foljd av att bakterier drar nytta av energin i fororeningens kemiska bindningar. Den
vanligaste typen av bakteriell nedbrytning vid sanering ir reduktiv deklorering, se

Figur 24. Vid reduktiv deklorering sker nedbrytningen vid en 1ag redoxpotential, och sjilva
dekloreringen, dé ett klor bryts loss frén fororeningen och ersatts med ett véte, ar en redoxreaktion. Den
laga redoxpotentialen dr nodvandig eftersom akvifaren vid hogre redoxpotential innehaller &mnen vars
bindningar dr mer energirika &n bindningarna i de klorerade 16sningsmedlen. Bakterier kommer da att
bryta ned dessa amnen, istéllet for de klorerade 16sningsmedlen. Vatet som bakterierna méste ha for

att ersatta kloret med kommer ofta fran fermentation av organiskt material. Nar bakteriell nedbrytning
utnyttjas tillsatts organiskt material (ofta nagon sockerart). Ibland tillsétts dven en kommersiell
bakteriekultur som har dokumenterad formaga att bryta ned samtliga nedbrytningsprodukter som
uppstar.

Riktigt kraftiga fororeningshalter ar svara att behandla med bakteriella metoder, eftersom fororeningen
da blir toxisk for mikroorganismerna.

Metoden ir en injektionsmetod dar kontakt méste skapas mellan férorening och injicerade substrat.

Fordelar

» Verkar in situ utan storre ovanmarksinstallationer. Liten paverkan pa den fysiska miljon ovan mark.
« Lag konsumtion av energi

» Kan fungera under byggnader och kombineras med padgaende verksamhet

« Kan ge snabba resultat, sarskilt om bakterier tillsatts

«  Gron metod som utnyttjar ekologiska substrat

« Liten miljopaverkan

Nackdelar

» Ibland langa tidsperspektiv — ménader till ar

« Svért i finkorniga och tdta medier

«  Mer toxiska nedbrytningsprodukter (t.ex. VC) kan bildas. Nedbrytning av dessa maste sdkerstillas
« pH kan paverkas lokalt och leda till mobilisering av metaller

« Kan behova upprepas

5.3.2 Kemisk nedbrytning, oxidativ och reduktiv

Kemisk nedbrytning kan vara snabbare dn mikrobiell nedbrytning och bygger pa injicering av

amnen som antingen oxiderar (permanganat, persulfat, hydrogenperoxid och ozon) eller reducerar
fororeningen (nollvirt jarn och tiosulfat). Metoderna bygger, liksom reduktiv deklorering, pa att
kontakt méste skapas mellan fororening och injicerade substrat. Nollvirt jarn, som reducerar klorerade
I6sningsmedel, kan kombineras med bakteriell nedbrytning for att dra nytta av fordelarna med bada
metoderna. Oxiderande dmnen kan kombineras med termisk in situ-behandling. Genom tillsatser

av t.ex. tensider kan partikelburna fororeningar fés att 6verga i 16sning och pa sa satt effektivisera
behandlingen.
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Fordelar

» Verkar in situ utan storre ovanmarksinstallationer. Det innebér liten paverkan pa den fysiska miljon
ovan mark.

«  Fungerar bra pa hoga 16sta halter

» Kan fungera under byggnader och kombineras med padgaende verksamhet

« Snabba resultat

« Inga farliga nedbrytningsprodukter

Nackdelar

«  Fungerar mindre bra pa fri fas

« Kriver ndgorlunda god permeabilitet. Svart i finkorniga medier— kan vara svart att erhélla kontakt.
Kan forbattras med hydraulisk uppsprackning

«  Fungerar mindre bra om jordmatrisen foérbrukar syre

» Kemisk oxidation steriliserar matrisen

« pH kan paverkas lokalt och leda till mobilisering av metaller

« Kan behova upprepas

5.4 Atgardsmal

Innan en dtgird paborjas ska olika atgardsmal upprittas. De 6vergripande atgardsmalen ska ange

ett syfte med saneringen, och de matbara/kvantifierbara ska ange hur malen skall uppnés. De
kvantifierbara mélen ar detaljerade och anger till exempel acceptabla resthalter, totala mangder
fororening som far finnas kvar i omrédet efter en sanering eller vilket féroreningsflode ut fran omrédet
som kan accepteras (se SGF,2009 och Naturvardsverket, 2009b). Sammanstallning ges i ruta nedan.
Naturligtvis behover dtgardsmalen koppla mot den planerade markanvéandningen.

For klorerade 16sningsmedel anviands ibland mél som handlar om riskreduktion, massreduktion,
reduktion av fororeningsspridning till omgivningen eller minskad exponering. Eftersom klorerade
16sningsmedel i kdllomraden kan vara associerade till alla faser (jord, vatten och porgas), men i plymer
vanligen till vatten och porgas ar det naturligt att detaljerade mél och krav formuleras olika for kall- och
plymomraden. I spridningsplymer anvinds vanligen malformuleringar som fokuserar pa grundvatten
och porgas. I kdllomraden kan mélet vara kopplat till savil fri fas, fororening i jord, grundvatten samt
porgas (reduktion av férorening), eller till utflodet av fororening (d.v.s. matandet till spridningsplymen).

Fran SGF (2009)
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Har man bebyggelse i anslutning till féroreningen kombineras kravet pa fororeningen ofta med krav pa
vad markfororeningen inte far orsaka inne i byggnaderna, dvs. ett mal kopplat till exponering.

Rent tekniskt och naturvetenskapligt ar det svart att forutse alla effekter som uppstér till foljd av en in
situ-behandling. Nar medel injiceras, pH och redox férandras och fororening bryts ned kvarstar alltid
risk att all fororening inte natts eller inte omhéandertagits pa det sitt som avsetts, med f6ljden att gaser
av klorerade 16sningsmedel kan bildas langt efter det att saneringen formellt avslutats.

Malen kombineras néstan alltid med tidsangivelser for nar de skall vara uppfyllda. Med tanke pa
rebound (se avsnitt 5.1) dr det uppenbart att tgardstiden kan vara svar att bedoma.

5.5 Kontroll av atgard

For omréden fororenade med klorerade 16sningsmedel behover i manga fall ett kontrollprogram
upprittas. Kontrollprogram behovs t.ex. for att f6lja upp att en atgird haft avsedd effekt.

Precis som vid undersokningar fore dtgard (avsnitt 3.1 och 3.2) ar analys av jord och jamforelse med
generella riktvarden inte tillrackligt i ett kontrollprogram. Det ar istédllet mer lampligt att utforma ett
kontrollprogram som innefattar provtagning och analys av grundvatten, porgas och, i forekommande
fall, inomhusluft.

Den tid ett kontrollprogram ska l6pa beror bl.a. pa syftet med kontrollerna och vilka resultat som
erhélls. I det fall kontrollprogrammets syfte ar att kontrollera och folja upp effekterna av en atgard
behover kontrollprogrammet starta i god tid fore atgiarden for att ett underlag for jamforelse ska
erhéllas. Som tidigare nimnts kan rebound leda till att fororening kan dterkomma i vatten, aven om
halterna varit 1dga under en period efter atgird och atgdrdsmalen bedomts vara uppfyllda. Villkor
for godkdannande av dtgidrden bor darfor formuleras som att analyserna ska visa godkénda halter vid
flera efterfoljande provtagningstillfillen efter avslutad atgird, sa att det kan sakerstillas att atgarden
langsiktigt har uppnatt malen for hela efterbehandlingsomradet. Provtagningar bor goras under
flera ar och vid flera tillfallen, t.ex. fyra ganger, jaimnt fordelat 6ver aret. Detta for att sdkerstilla att
halterna ligger pé acceptabel niva under hela aret, oavsett viderlek och ventilationsférhallanden.

Da kontrollprogrammet 16pt en tid bor det utvarderas och beslut fattas om eventuella forandringar i
kontrollens omfattning, eller om kontrollen kan avslutas.

Se dven avsnitt 5.6 angdende kontroller nar fororeningen inte atgiardats samt kapitel 6 om
restfororening.

Hur ansvarsfordelningen ser ut for kontrollprogram beskrivs i avsnitt 6.2.1, Kontroll av tekniska
skyddsatgirder.

Mer information om upprattande och utvardering av kontrollprogram ges ocksa av SGF (2009).

5.6 Kontroll dar ingen atgard genomforts

Vid undersokningar ar det ibland svart att hitta fororening av klorerade 16sningsmedel trots att de
forvantas finnas dar, bl.a. med ledning av historiken for platsen. Visar de undersokningar som gjorts att
halterna ar laga uppstar osdkerheter om atgiarder behovs, samtidigt som man inte far riskera att skada
maénniskors hélsa om fororeningshalterna egentligen ar hogre. Har bor man i forsta hand genomfora
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ytterligare undersékningar for att sikerstilla att fororeningarna inte innebér nagon risk, varken pa
kort eller 1ang sikt. Nar det géller klorerade 16sningsmedel innebéar det att man, férutom skyddsobjekt,
maéste ta reda pa var fororeningen finns och dven omfattningen pé den for att kunna gora en
riskbedémning. Observera att iven sm& mingder av klorerade l6sningsmedel kan orsaka problem. Ar
det, av olika skil, inte majligt att undersoka s att man far svar pa de fragorna kan ett kontrollprogram
fungera som en tillfallig 16sning. P4 samma satt kan kontrollprogram anvandas om man vet att det inte
finns ndgon omedelbar risk forknippad med fororeningarna, och darfor valjer att avvakta med atgard
en tid, samtidigt som man dnda vill forsdkra sig om att fororeningssituationen och riskbilden inte
forandras.

Observera att det har valet mellan att fortsdtta undersoka och sanera eller vilja kontrollprogram

kan se olika ut beroende pa syftet med undersokningarna och vilken lagstiftning som &r aktuell. I
samband med en detaljplan méste kommunen forsidkra sig om att planen ar lamplig for det andamal
som anges, innan den antas. Vid ett tillsynsidrende enligt miljobalken har tidsaspekten inte lika stor
betydelse och det finns mojligheter att &terkomma med férnyade krav. Samtidigt ska kostnader vagas
mot miljovinster for att sdkerstalla att atgdrderna kan anses vara rimliga, en avvagning som ar svar

att géra om fororeningarna inte hittats. Fragan om skélighet att dtgdrda en fororening med stéd av
miljobalken stills pa sin spets ndr man kommer till fororeningar som ligger under en byggnad, som ju
ibland ar fallet nar det giller klorerade 16sningsmedel. Den diskussionen blir inte pd samma satt aktuell
om t.ex. en dndrad anvandning av byggnaden behandlas enligt plan- och bygglagen. For att planen ska
kunna antas méaste marken vara lamplig. Det &r inte ens sékert att skyddsatgarder &r en tillrackligt siker
16sning.

Se dven avsnitt 5.5 om kontroll
pa omraden dar fororeningarna
har atgiardats samt kapitel 6 om
restfororening.

Hur ansvarsfordelningen ser ut
for kontrollprogram beskrivs i
avsnitt 6.2.1, Kontroll av tekniska
skyddsatgarder.

Foto: Ann-Christine Wiklander Fritzon
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6. Restfororening

SAMMANFATTNING

Fororening i mark bor atgardas sa langt det ar majligt. | de fall férorening lamnas kvar kan
skyddsatgarder vidtas for att forhindra att manniskor utsétts fér oacceptabla risker. Atgardernas
funktion och effektivitet bor kontrolleras sa lange det finns fororening kvar och under hela
byggnadens livslangd.

Restriktioner, dar markanvandning eller grundvattenuttag begransas, kan inforas for ett omrade
dar fororening forekommer. Detta kan t.ex. innebara forbud mot installation av bergvarme.

Kontrollprogram kan anvandas for att folja upp att en efterbehandling fatt avsedd effekt,
kontrollera att en skyddsatgard fungerar tillfredsstallande, kontrollera en férorening i avvaktan pa
ytterligare undersokningar eller atgard eller nar man vill ha kontroll pa en restférorening.

Fororening i mark bor atgéardas sé langt det 4r mojligt. For manga fororeningar, i synnerhet klorerade
I6sningsmedel, giller att det inte alltid ar mojligt att atgirda all fororening. Det innebér att en
restfororening kan behova hanteras. Med restférorening menas hir fororening som av praktiska
eller ekonomiska skal inte kan atgérdas, men som 6verskrider faststillda dtgardsmal. Det kan rora

sig om fororening pé stora djup eller som finns otillgdngligt under byggnader, fororening som syns

i spridningsplym men vars kélla inte lokaliserats, eller en utbredd fororening i 1aga halter. Det kan
handla om fororening som man i samband med saneringen medvetet latit vara kvar. Det kan ocksa
handla om restférorening som uppkommit genom rebound, eller fororening som aldrig upptackts vid
undersokningarna. Generellt sett finns det nastan alltid skil att misstdnka restfororening nar klorerade
16sningsmedel saneras. Det beror pa de osidkerheter som &r forknippade med att bedoma utbredningen
av klorerade 16sningsmedel i mark, och de tekniska begriansningar som normalt finns vid saneringen.

Forekomsten av restférorening gor att det ofta blir nodvandigt med kontrollprogram, detta for att
saneringsmaélens uppfyllelse ska kunna bekréftas eller att riskerna med eventuell restférorening ska
kunna bedomas. I de fall den kvarldmnade féroreningen ar kénd, ar det viktigt att 14ge, halter och
miangder dokumenteras.

Eftersom klorerade 16sningsmedel i laga, men fortfarande skadliga, halter varken syns, smakar eller

luktar for ménniskan, ar det sarskilt viktigt att ett kontrollprogram 16per under lang tid. Se mer
information om kontrollprogram i faktarutan, sist i kapitel 6.

51 Fysisk planering och férorening av klorerade I6sningsmedel



6.1 Administrativa atgarder

Administrativa &tgirder innebir restriktioner i markanvindningen eller grundvattenuttag. Atgirden
angriper inte sjilva fororeningskillan men kan skydda omgivningen mot exponering. De administrativa
verktyg som ar tillgdangliga for milj6tillsynsmyndigheten ar idag miljoriskomraden (10 kap. 15 §
miljébalken) och inskrivning i fastighetsregistret (26 kap. 15 § miljébalken). Linsstyrelsen Ostergotland
har inom EU-projektet BECOSI tagit fram en skrift dar bland annat administrativa atgirder beskrivs
(Lansstyrelsen Ostergotland, 2012) och den finns tillginglig p4A EBH-portalen®.
Miljotillsynsmyndigheten kan meddela foreliggande och forbud som kan skrivas in i
fastighetsregistret. Anteckning i fastighetsregistret kan endast goras om forelaggandet ar riktat till
fastighetsdgaren. Det ska ocksa finnas en bedémd risk som grund for restriktionen vilket skulle kunna
vara fallet om det finns en férorening av klorerade l6sningsmedel i grundvatten inom fastigheten. P&

en sadan fastighet skulle ett forelaggande kunna avse forbud att borra en brunn. Lansstyrelsernas
juristsamverkansgrupp har skrivit en PM om fastighetsanknutna foreldgganden (Lansstyrelsernas
juristsamverksansgrupp for EBH-fragor, 2017) och den finns tillgédnglig pA EBH-portalen.

Det finns dven majlighet att meddela restriktioner genom att besluta om ett miljériskomrade. Detta
verktyg har hittills endast anvénts i ett fall i Sverige vid en 4dldre nedlagd deponi.

Kommunerna har en mojlighet att besluta om lokala foreskrifter for skydd av hilsa och milj6.
Inom ramen for lokala foreskrifter kan det vara mojligt att reglera att det inte ar tillatet att till exempel
installera bergvarme inom ett visst omrade. Det skulle kunna bli aktuellt om det finns en fororening
av klorerade 16sningsmedel i grundvattnet. Vid borrning av energibrunn finns en pataglig risk for
fororeningsspridning, bade genom att nya sprickor bildas och att olika spricksystem och akvifarer kan
kortslutas. Darmed kan spridning ske dven i riktningar som i ett forsta skede inte bedéms som troliga.
Det kan vara svart att avgora hur stort omrade som ska omfattas av en sddan begrédnsning och en av
forutsattningarna for lokala foreskrifter ar att de inte far vara obefogat inskriankande f6r den enskilde.
Denna typ av lokala foreskrifter har tillimpats bl.a. av Trollhittans kommun?.

Fororeningar av klorerade 16sningsmedel dr pa grund av sina egenskaper, vilka beskrivs tidigare i
denna rapport, komplicerade att undersoka och dtgiarda. Det leder ibland till att rester av féroreningar
lamnas kvar under byggnader, i anslutning till ledningar eller pa stora djup. Resterna innebar en
potentiell risk for de manniskor som ska vistas i byggnaden. Man soker da ofta 16sningar i form av krav
pa byggnadens utformning for att minska riskerna med de kvarlimnade fororeningarna. Generellt
rekommenderas att inomhusmiljon sdkras pd andra satt 4n genom restriktioner for byggnaden.

Den hir typen av byggnadstekniska dtgarder ar svara att sakerstilla pa 1ang sikt. Om man t.ex.

kraver att rorgenomforningar ska utforas pa ett sarskilt satt for att forhindra spridning av klorerade
16sningsmedel, méste man i sé fall sikerstilla att detta beaktas under hela byggnadens livslédngd.
Risken finns att en eventuell ny fastighetsigare efter ett antal ar inte kdnner till restriktionerna

eller de forutsittningar som géllde vid byggnadens utformning, och att forsiktighetsmaétt vid t.ex.

nya rorgenomforningar darfor inte vidtas. Det kan resultera i att det dter uppkommer risk for
fororeningsintrangning. Viljer man dnda att 16sa problemet med restféroreningar genom restriktioner
for byggnaden maste fororeningen kontrolleras. Kontrollen regleras i ett kontrollprogram.
Kontrollprogram beskrivs narmare i 6.2.1 och i faktarutan, sist i kapitel 6.

6 www.ebhportalen.se. EBH-portalen dr en webbsida med material och information om férorenade omraden.
7 www.trollhattan.se
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6.2 Tekniska skyddsatgarder

Om det finns restfororening, t.ex. efter en sanering av flyktiga fororeningar, kan det behovas ytterligare
skyddsétgarder for att inomhusmiljon ska bli acceptabel. Sidana tekniska egenskaper for byggnaden
regleras i 8 kap. 4 § plan- och bygglagen (PBL) och preciseras i plan- och byggforordningen (PBF
2011:338) 3 kap samt i Boverkets bygg- och konstruktionsregler.

Sadana tekniska l6sningar kan viljas som komplement till utférda saneringsatgirder for att ytterligare
minska hélsoriskerna och darigenom 6ka sikerhetsmarginalerna.

En teknisk 16sning kan t.ex. vara att man pa mekanisk viag skyddar huset mot intrangande gas. Skyddet
kan vara en form av titning av huset, eller en ventilation som sikerstiller att fororening inte dras in
fran marken. Detta kan utformas pa olika satt. Observera att en konstruktion av typen radonsakert
utférande inte per automatik ar 1amplig for den problematik som géller klorerade 16sningsmedel (SGI
och Lansstyrelsen i Stockholm, 2018). Oavsett 16sning ar det viktigt med uppfoljning och kontroller
for att sikerstiilla den langsiktiga funktionen, se avsnitt 6.2.1.

Det forekommer att byggandet av garage i nedervaning eller killarvaning i hus anvinds som ett
argument for att tillata risk for hogre fororeningshalter i inomhusluft i dessa delar av byggnaden.
Tanken dr d& att garageplanet skulle skiarma av fororeningarna sa att de inte kan na bostaderna
ovanfor. Det ar dock svart att forutse hur ventilationen péverkar luftstrommarna. Det finns exempel pa
att fororeningshalterna, tvirtemot vad som forvéntats, istéllet blivit hogre pa de 6vre vaningsplanen
jamfort med bottenplan, troligen beroende pa skorstenseffekt (Bergstedt, muntlig uppgift.).

Aven naturliga markegenskaper kan paverka gasintringningen och bidra till att minska exponering/
spridning. Exempel pa detta ar méktiga, ssmmanhallna och mittade lerskikt, eller rent grundvatten,
som Overlagrar en restfororening. Detta dr naturliga skydd som om mojligt bor bevaras.

Mer information om hur forekomst av flyktiga fororeningar kan hanteras i samband med exploatering
finns pa informationssida framtagen av SGI och Lansstyrelsen i Stockholm (2018).

Aven inkommande vatten kan fora med sig fororening in i byggnader. Orsaken kan vara en férorenad
vattentakt, eller att fororenat vatten eller &ngor tranger in i de markforlagda ledningarna. Om vattnet ar
fororenat ar den mest ldngsiktiga 16sningen att ordna med ny VA-16sning, men temporért kan t.ex. filter
pa vattenkranar vara ett sétt att forhindra exponering.

6.2.1 Kontroll av tekniska skyddsatgarder

I de fall tekniska skyddsatgirder viljs som komplement till dtgarder av fororening i marken, eller d&
fororening i mark inte helt kan dtgirdas, ar det mycket viktigt att funktionen av skyddsatgirderna
kontrolleras for att undvika att manniskor exponeras for fororeningen.

Kontrollen ska utformas utifran vilken skyddsatgird som utforts. Detta kan innebéra att t.ex.
inomhusluft eller kranvatten provtas och analyseras. I kontrollprogrammet ska undersékningarna
motiveras.

Forslagsvis innehaller kontrollprogrammet flera olika nivéer vid vilka &tgarder ska vidtas. Vid den ldgsta
av dessa kan enklare atgarder vidtas som t.ex. titare eller utokade kontroller. Om den hogre nivan
overskrids beh6vs mer omfattande dtgiarder. Kontrollprogrammet bor redan frén borjan inkludera vad
som ska goras om kravnivéer Gverskrids. Beredskap ska finnas for att genomfora atgiarderna.
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Resultaten fran kontrollprogrammet behover sammanstillas, sa att eventuella trender eller avvikelser
kan ses. Med jamna intervall, t.ex. ett par ar, bor en utvardering av kontrollprogrammet goras av
sakkunnig.

Kontrollerna ska fortga sa lange det finns fororening kvar och under hela byggnadens livslangd.
Ansvaret for att upprétta och folja upp kontrollprogram ligger i de flesta fall pa exploattren eller
fastighetsidgaren. Kontrollprogrammet beslutas av miljotillsynsmyndigheten som dven har ansvar for att
hantera och granska resultaten fran kontrollprogrammet.

Det finns svarigheter kopplat till kontinuiteten och det langsiktiga ansvaret for kontrollprogram
eftersom de kan behova 16pa dver lang tid, sirskilt nir det géller fororeningar av klorerade
l6sningsmedel. Det ar viktigt att sékerstilla att informationen om att det finns ett kontrollprogram som
ska foljas fors vidare till en ny fastighetsédgare i samband med eventuell forsiljning av fastigheten.

Mer information om upprattande och utvardering av kontrollprogram ges ocksé av SGF (2009).

132585
%61

Foto: Magnus Kviele
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Kontrollprogram for fororenade omraden orsakade av klorerade
Iosningsmedel

Kontroller med stdd av ett kontrollprogram kan ha flera anvandningsomraden och syften.
Nagra exempel pa situationer dar kontrollprogram kan anvandas ar foéljande:

» Nar man vill félja upp att en efterbehandling som genomférts av ett férorenat omrade haft
avsedd effekt

* Nar man vill ha kontroll pa att en skyddsatgard fungerar tillfredsstallande

» Nar man vill ha kontroll pa en férorening i avvaktan pa ytterligare undersokningar eller pa
atgard som kommer att vidtas senare

* Nar man vill ha kontroll pa en restférorening.

Kontrollprogram ar inte en I6sning som kan véljas istéllet for att atgarda ett férorenat
omrade dar det finns en risk.

Tank pa detta vid utformning av kontrollprogram:

- Syftet med kontrollprogrammet méste klarlaggas. Dessutom ska motivet framga till
varfor de olika provtagningarna ska genomforas

- Ar syftet att flja upp effekterna av en 4tgird behdver kontrollprogrammet starta i god tid fore
atgarden for att man ska kunna jamfora

- Kontrollprogram bor, pd samma satt som tidigare undersokning, omfatta flera medier,

i forsta hand grundvatten och porgas och i forekommande fall &ven inomhusluft eller
kranvatten

- Eftersom klorerade l6sningsmedel i ldga, men fortfarande skadliga halter, varken syns
smakar eller luktar for manniskan, ar det sarskilt viktigt att kontrollprogram 16per under
lang tid. Kontrollprogrammet bor 16pa under flera &r. Provtagningar bor ske vid flera olika
tillfallen under aret

- Kontroll av en skyddsatgiard maste paga under lang tid

- Kontrollerna ska fortgé sa lange det finns fororening kvar och under byggnadens hela
livslangd

- Pagrund av den ldnga tiden maste man redan fran borjan klarlagga hur kontinuiteten och
langsiktigheten ska hanteras. Detta géller bade hos den som ansvarar for att genomfora
sjalva kontrollen (exploatoren/verksamhetsutovaren/fastighetsiagaren) och den som
ansvarar for tillsyn av kontrollen (miljotillsynsmyndigheten)

- I'samband med att kontrollprogrammet faststélls ska man besluta om vilka halter som
inte ska 6verskridas, vilka atgérder som ska vidtas om halterna dnda 6verskrids, samt vilken
beredskap som finns for att genomfora atgarderna

- Resultaten fran kontrollerna ska sammanstéllas sa att det latt gér att utldsa eventuella
trender eller avvikelser

- Kontrollprogrammet bor utviarderas kontinuerligt och genomgé eventuella nédvandiga
revideringar. Utvarderingen bor goras av sakkunnig

- Det ar viktigt att sdkerstilla att informationen om att det finns ett kontrollprogram som
ska f6ljas fors vidare till en ny fastighetsdgare i samband med eventuell forsiljning av
fastigheten
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7. Roller och ansvarsomraden

SAMMANFATTNING

Inom fysisk planering hanteras fragan om fororenade omraden i olika processer "Planprocessen’,
EBH-processen” och "Tillsyn enligt MB”. Nar det galler klorerade I6sningsmedel behover fragan
lyftas i ett tidigt skede.

Manga olika aktorer ar inblandade i planprocessen och de har olika roller och ansvar. Vissa
aktdrer kan ha flera roller t.ex. miljétillsynsmyndigheten och Lansstyrelsen.

For att ta reda pa om marken ar lamplig for planerat andamal ar det lampligt att arbeta stegvis.
Till hjalp finns ett antal fragor att besvara inom EBH-processen.

Tillsyn enligt MB kan ske parallellt med planprocessen och miljétillsynsmyndigheten kan stalla
krav pa ytterligare undersokning och efterbehandling &an det som féreskrivs i en plan. Samrad
med miljétillsynsmyndigheten bor ske i samband med uppréattande av provtagningsplaner.

I Figur 77-1 gors ett forsok till en 6verblickbar bild av hur de inblandade parterna inom kommun

och lansstyrelse, dels kommer in i arbetet med planprocessen och dels deltar i de olika stegen for
undersokningar av fororenade omraden. Figuren representerar ocksa en tidsaxel som visar nir olika
moment behover genomforas for att markfororeningar, i det har fallet klorerade 16sningsmedel, ska
kunna hanteras pa ett tillfredsstillande sitt i samband med planlaggning. Hansyn har tagits till de
sarskilda behov som undersokningar av klorerade 16sningsmedel medfor. Bilden ar bitvis forenklad med
syfte att visa pA monster mer d4n undantag. De tre processer som beskrivs i figuren och i textavsnitten ar
“Planprocessen”, "EBH-processen” och "Tillsyn enligt MB”.
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Tidsaxel

Planprocessen

EBH-processen - utredningar
som svarar pa foljande fragor:

Kan det finnas féroreningar har?

Ar platsen férorenad?

Som minst ska oversiktlig understkning vara gjord.

Kan platsen anvandas till
det vi tankt i planen?

Vad behover vi gora for att
platsen ska kunna anvandas
enligt planen?

Fordjupad undersokning, riskbeddémning och
atgardsutredning ska vara gjorda.

Vilket atgardsalternativ
valjer vi?

Sanering/efterbehandling

\ N

Tillsyn enligt MB

och

Figur 7-1 Tidsaxel med planprocessen, EBH-processen och tillsyn enligt MB.
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I avsnittet 7.1 presenteras de olika funktionerna som primirt ar delaktiga i arbetet med planer och
deras roller nar det giller hanteringen av fororenade omraden. Underlaget ar fraimst hamtat fran
Miljosamverkan Vistra Gotaland (2014), men grundar sig ocksa pa information frén deltagarna i det
har samarbetsprojektet om fysisk planering och férorening av klorerade 16sningsmedel.

Roller och ansvar har diskuterats under projektets gang. Vid ett av avstimningsmotena skrev
deltagarna in sina olika arbetsuppgifter i en schematisk bild av planprocessen. Den informationen
presenteras ocksa i nedanstdende genomgang av planprocessen, EBH-processen och tillsyn enligt MB
(miljobalken) och har hir betecknats med rubriken "Exempel fran Ostergétland — 7. T genomgéngen
anvands forkortningar for de olika funktionerna dar Plan betyder kommunernas planhandlaggare, MK
betyder kommunernas miljohandldggare och MEX kommunernas mark- och exploateringshandliaggare.
Linsstyrelsens plansida forkortas Lst Plan och miljésidan Lst Miljé. "Exempel fran Ostergotland”
beskriver situationen som den hanterats hittills och avspeglar hur de funktioner som deltog i projektet
arbetat. Diskussioner vid motena samt forsoken att strukturera upp nér olika insatser behover goras

for att fororenade omraden ska kunna hanteras pé ett sikert satt, har sedan visat att arbetet behéver
starta mycket tidigare an vad som gjorts hittills. Det har ocksé visat sig vara nodvandigt med en mer
genomtinkt strategi for arbetet, sarskilt nar det giller fororeningar med klorerade 16sningsmedel.

Avsnitt 7.2 foljer en tankt tidsaxel enligt figur 7-1 och beskriver dels vad olika funktioner arbetar med
i de olika faserna i planprocesserna men ocksa hur det ar lampligt att hantera fororenade omraden i
de olika planskedena. Med anledning av insikten att undersokningarna bor paborjas mycket tidigare
startar tidsaxeln redan vid 6versiktsplanen, for att markera att man bor ta tillvara mojligheten att
planera arbetet redan dar, nar det ar majligt. Planprocessen beskrivs mer i kapitel 4.

Kopplingen mellan planprocessen och de olika stegen som finns i hanteringen av férorenade omraden
(enligt Naturvardsverkets viagledningsmaterial) kan illustreras med ett antal fragor som ska
besvaras i samband med planarbetet. Frigorna och vem som gor vad beskrivs i avsnitt 7.3. Har
finns ocksé punktlistor med information som ar viktig att tdnka p& just nar det giller hantering av
fororeningar fran klorerade 16sningsmedel. Faktainnehallet i punktlistorna fordjupas i kapitel 2 — 6.

For att fa en viss koppling till tillsynsarbetet som gors med stéod av miljobalken (MB)

har nagra nedslag gjorts i de delar av tillsynen som ar en direkt foljd av ett plandrende. De delarna
beskrivs i avsnitt 7.4. Aven dir finns exempel fran Ostergétland om vem som arbetar med olika
fragor. De moment som beskrivs har dr granskning av provtagningsplaner, saneringsanmélan
enligt 288 forordning (1998:899) om miljofarlig verksamhet och hilsoskydd, och de kontroller som
miljotillsynsmyndigheten blir involverade i, i samband med saneringar.

7.1 Roller — vilka deltar i planprocessen?

Maénga aktorer blir inblandade i planprocessen. Har foljer en beskrivning av de funktioner som primért
ar berorda:

«  Plankontoret pd kommunen (Plan)

«  Bygglovskontoret pd kommunen

« Miljokontoret pdA kommunen (MK)

«  Mark- och exploateringskontoret pA kommunen (MEX)

« Léansstyrelsen — plansidan (Lst Plan)

« Lansstyrelsen — miljosidan (Lst Milj6)
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7.1.1 Plankontoret pa kommunen

Ansvarar for planprocessen

Identifierar vilka aspekter som &r relevanta och bedomer vilka sakfragor som behéver utredas
djupare. Undersoker om fragan om fororenade omraden behover behandlas.

Inhdmtar kunskap och synpunkter fran andra avdelningar. Miljokontoret inom kommunen har en
nyckelroll nar det giller kunskaper om férorenade omraden.

Ansvarar for ev. projektgrupp som arbetar med planer inom kommunen

Haller i samrad och sammanstaller synpunkter

Bedomer om planen kan medfora betydande miljopaverkan och om en miljokonsekvensbeskrivning
(MKB) behover tas fram. Bedomningen gors tillsammans med miljokontoret och Lansstyrelsen.
Tar reda pa om andra provningar behover goras. Ett exempel ar tillstdnd enligt 11 kap miljobalken
for vattenverksamhet.

Utformar plankartan

Formulerar planbestimmelser. For fororenade omraden kan det t.ex. finnas en bestimmelse om att
sanering ska ske innan bygglov beviljas eller startbesked ges.

Tar fram planbeskrivning.

7.1.2 Bygglovskontoret pa kommunen

Handl4gger ansokan om bygglov

- enligt detaljplan dar fororeningssituationen &r utredd

- enligt "gammal” detaljplan dar fororeningssituationen inte ar utredd

- utanfor detaljplan.

Handl4gger ansokan om férhandsbesked. Ett forhandsbesked anger om en viss atgird kan tillatas
pa en viss plats eller inte. For att kunna bedéma det kriavs utredningar om markfororeningar da
misstanke om sédana finns.

Handlagger ansokan om marklov. Inom omraden med detaljplan kan marklov for schaktningar
eller fyllningar som avsevart d&ndrar markens hojdlage kravas. Detta giller bade for tomter och for
allminna platser.

Yttranden nar det géller bygglov och om platsens lamplighet med anledning av férorenade
omraden lamnas i regel av kommunens miljokontor. I de fall Lansstyrelsen ar tillsynsmyndighet for
markfororeningen enligt miljobalken bor dven Léansstyrelsen ges mojlighet att yttra sig.

7.1.3 Miljokontoret pa kommunen

Granskar och yttrar sig 6ver planers och bygglovsansokningars lamplighet betriffande miljo- och
hélsoskyddsfragor

Deltar i ev. projektgrupp som behandlar planer

Bistar med information och underlagsmaterial som géller planer

Bedomer om planforslaget kan antas medfora betydande miljopaverkan

Ansvarar for operativ tillsyn pé vissa fororenade omraden enligt miljobalken. Miljokontoret kan
ocksa informera om vilka objekt som Lansstyrelsen ansvarar for den operativa tillsynen enligt
miljobalken.

Miljokontoret ar i allmédnhet kommunens expertfunktion nir det giller fororenade omraden. Det
innebdar att miljoinspektorerna ibland bade far agera konsulter och tillsynspersoner.

7.1.4 Mark- och exploateringskontoret pa kommunen

Hanterar oftast dgandet av kommunal mark, bade forsaljning till exploator och markforvarv. Mark
som finns tillgdnglig for forsiljning ska ha undersokts s& att kommunen kan visa att marken inte
riskerar att vara fororenad. Om den visar sig vara fororenad bor man ta stéllning till vem som ska
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bira kostnaden, kommunen eller exploatoren. Kostnadsfordelningen regleras i avtal.

Tar fram avtal sdsom exploateringsavtal, markanvisningsavtal och kopeavtal.

Tar fram kalkyl och upprittar budget

Fungerar ofta som bestillare av genomforande av detaljplaner

Vissa kommuner har egen specialist i markmiljofragor pa mark- och exploateringskontoret (jmfr
Norrkoping och Link6ping).

7.1.5 Lansstyrelsen - plansidan

Lamnar rad och underlag till kommunernas planering (PBL) fran hela lansstyrelsens
kompetensomraden.

Stiller ssmman utredningar, program och annat planeringsunderlag som har betydelse for
hushallning med mark och vatten i lanet (MB)

Samradspart genom planprocessen inom lansstyrelsens kompetensomraden

Ansvarar for tillsyn 6ver den kommunala fysiska planeringen. Ska 6verprova kommunens beslut,
enligt 6verprovningsgrunderna (PBL). Provningen ska ocksa forebygga att miljotillsynsmyndigheter
tvingas ingripa i efterhand enligt miljobalken

Samradspart i behovsbedémningen for MKB.

7.1.6 Lansstyrelsen - miljésidan

Tillhandahéller rad och underlag till kommunernas planering (PBL). Dar ingér bl.a. information om
fororenade omraden som t.ex. material fran databasen EBH-stodet.

Tillhandahéller utredningar, program och annat planeringsunderlag som har betydelse for
hushallning med mark och vatten i lanet (MB)

Deltar i samrad genom planprocessen inom olika omraden, daribland férorenade omradet (PBL)
Tar stillning i frdga om 6verprévning av kommunens beslut, enligt 6verprovningsgrunderna (PBL).
Nir det giller fororenade omréaden kan det bli aktuellt om fragan inte utretts tillrackligt och om det
finns risk for att hilsa och milj6 kan skadas.

Ansvarar for operativ tillsyn pa vissa fororenade omraden (MB). Lansstyrelsen kan ocksa ge
information om vid vilka objekt som kommunen ansvarar for den operativa tillsynen enligt
miljobalken.

Tillsynsvagledning till kommunerna nir det géller den operativa tillsynen enligt miljobalken (MB)
Granskar och yttrar sig 6ver bygglovsansokningar, i de fall Lansstyrelsen ar tillsynsmyndighet enligt
miljobalken.

7.2 Ansvarsomraden i planprocessen

7.2.1 Oversiktsplan (OP)

I beskrivningen av planprocessen har 6versiktsplanen tagits med som en startpunkt for senare
detaljplaner. Ett skil till detta ar att forsoka se till att fororenade omréaden blir belysta pa ett
konstruktivt sitt redan i 6versiktsplaneringen. Ett annat skal ar att undersokningar av fororenade
omraden, och di sarskilt fororeningar av klorerade 16sningsmedel, ofta ar tidskriavande. Det ar darfor
lampligt att undersoka, eller &tminstone borja planera for undersékningar redan i samband med
oversiktsplaneringen, i de fall detta 4r mojligt.
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Att tiinka pa nar det géller fororenade omraden i 6versiktsplanering

- Oversiktsplanen bor innehélla en beskrivning av féroreningssituationen i stort i kommunen, men
aven specifika fragor som beror fororenade omraden och som paverkar kommunens formaga att
genomfora fysisk planering.

- Oversiktsplanen bor innehalla principiell information om hur fororenade omraden ska hanteras i
detaljplaner och bygglov.

- Omréden som kommunen planerar att utveckla bor belysas mer i detalj nar det géller fororenade
omraden.

- Med ledning av den information som tas fram i arbetet med OP bér kommunen ta stillning till
vilka undersokningar som kan komma att kravas, samt tidplan, for att detaljplaner senare ska
kunna genomforas.

- Observera att planeringen av undersokningar som gors i OP infor detaljplanliggning bor
anpassas efter situationen pa platsen samt vilka fororeningar som kan finnas dar. Undersokning
av klorerade 16sningsmedel ar ofta mer komplicerade att genomfora och kraver fler
undersokningssteg.

- I de flesta fall dar det finns misstankar om att ett blivande planomrade ar férorenat bor
undersokningar genomforas fore samradsskedet for detaljplan.

Exempel fran Ostergotland — 6versiktsplan

Plan: Tar fram OP, hittar limpliga omraden, samordnar kunskaper, granskar kartmaterial,
sammanstiller och visualiserar, tar fram riktlinjer for planarbetet, 4r samordnare for ev. projektgrupp,
tar kontakt med ratt kompetens.

MK: Deltar i ev. projektgrupp. Bistar med information i sakfragor. Tar fram underlag gillande olyckor
och verksamheter samt 6vrig information som saknas i EBH-stddet. Remissinstans.

Lst Plan: Verkar for statliga intressen bl.a. god milj6é och hilsa, miljomal, MKN. Ger kommunen

rad om tillaimpningen av PBL. Laimnar planeringsunderlag. Deltar i forberedande kommunméten,
kunskapssondering, sammanfattande redogorelse infor OP, aktualitetsforklaring av OP. Granskar
forslag till OP.

Lst Miljo: Deltar i framtagande av planeringsunderlag. Deltar i forberedande kommunmdéten.

Granskar forslag till OP. Bistar plansidan med information i samband med sammanfattande
redogorelse infor OP och aktualitetsforklaring av OP.
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7.2.2 Detaljplan (DP)

I den hir beskrivningen har en férenklad modell valts och detaljplaneprocessen har darfor delats in i tre
olika steg, nimligen plansamrad, granskning och antagande:

DP - Plansamrad

Att téiinka pa nar det giller fororenade omraden i detaljplanering - samradsskedet

- Undersokningar for att ta reda pa om planomradet ar fororenat bor ha gjorts innan
samradsskedet.

- Visar undersokningarna att omradet ar fororenat bor kommunen ha tagit stillning till om detta
riskerar att pa nagot sétt hindra eller forsvara det som planen avser.

- Kommunen bor planera for eventuella ytterligare utredningar som ar nodvéandiga for att planen
ska kunna genomforas. Har ar det aterigen viktigt att tinka pa den extra tid som kan behévas for
att utreda klorerade l6sningsmedel och finna tinkbara atgardslosningar.

- Observera att fororeningarnas utbredning, och riskerna med dem, inte styrs av fastighetsgranser
eller andra administrativa granser. For att fa klarhet i riskerna med fororeningar kan det darfor
bli aktuellt med provtagningar aven utanfor planomradet.

- De ytterligare utredningarna genomfors fore granskningsskedet for detaljplan.

- Utredningarna bor innehélla provtagningar, riskbedomning, tinkbara atgardsalternativ inklusive
kostnader.

Exempel fran Ostergstland — samradsskedet
Plan: Tar fram planbestimmelser och planbeskrivning.

MK: Deltar i ev. projektgrupp. Bistar med information i sakfragor. Ser till att de utredningar som
behovs genomfors. Granskar undersokningsrapporter och riskbedomningar. Remissinstans, skriver
samradsyttrande angdende planen.

MEX: Gar igenom vilka avtal som behovs, tittar pa fordelning av kostnader, gor en oversiktlig kalkyl.

Lst Plan: Verkar for statliga intressen, sarskilt de som ingér i 10 kap. PBL. Ger rad om tillimpning
av PBL (vid behov). Deltar i handlaggarméten med kommuner om planer som dr pa gang. Anordnar
Lansstyrelsens interna planberedning. Skickar internremiss till berérda enheter inom Lansstyrelsen,
bl.a. miljoskyddsenheten. Yttrandena sammanstills till ett gemensamt samridsyttrande fran
Lansstyrelsen som skickas till kommunen. I detta ska tidiga signaler ges om att en 6verprovning
kommer att bli aktuell om kommunen inte hérsammar Liansstyrelsens synpunkter.

Lst Miljo: Deltar i handlaggarméten med kommuner om planer som dr pa gang. Deltar i
Lansstyrelsens interna planberedning. Granskar planforslag och yttrar sig till plansidan.
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DP - Granskning

Att tinka pa nar det giller fororenade omraden i detaljplanering — granskningsskedet

- Det ska framga av planbeskrivningen hur fororeningssituationen ser ut pa omradet och vilken
betydelse detta har for att avgora lampligheten.

- Resultat och slutsatser frdn undersokningar ska redovisas. Redovisningen ska omfatta
beskrivning av verksamhetshistorik, fororeningssituation, miljo- och halsorisker samt forslag till
atgarder.

- Om planomradet ar fororenat ska en riskbedomning ha gjorts sé att man vet vad som behover
atgirdas for att markanvandning enligt planen inte innebar risker for hilsa och milj6. Man ska
dessutom ha tagit fram atgardsalternativ for att kunna sékerstéilla att det gar att vidta atgarder
samt en ungefarlig kostnad for detta

- Vid mer komplicerade planirenden rekommenderas att en riskviardering genomfors for att vilja
den basta metoden for efterbehandling

- Saneringsitgirder bor genomforas innan planen kan antas. I vissa fall kan saneringen
genomforas efter antagande. Detta regleras genom att kommunen skriver en sarskild
bestimmelse om att dtgarden ska ha vidtagits innan bygglov far ges eller innan startbesked far
ges.

Exempel fran Ostergétland — granskningsskedet
Plan: Ser till att planen speglar den basta 16sningen. Formulerar planbestammelser.

MK: Deltar i ev. projektgrupp. Bistir med information i sakfragor. Ar remissinstans och granskar
planforslaget samt atgardsutredning och riskvardering.

Lst Plan: Skickar internremiss till berorda enheter inom Lansstyrelsen, bl.a. miljoskyddsenheten.
Granskar planforslaget och undersoker om Lansstyrelsens synpunkter fran samréadet ar tillgodosedda.
Vid granskning av planforslaget i det hir skedet ar det Lansstyrelsens uppgift att ta reda pa om
kommunen har gjort det som behdvs utifrdn 6verprévningsgrunderna hilsa och sikerhet. Finns det
brister ska Léansstyrelsen ge besked om att det kan bli aktuellt med Gverprévning av planen.

Lst Miljo: Granskar planforslaget och underséker om Lansstyrelsens synpunkter fran samradet ar
tillgodosedda. Patalar eventuella brister och granskar om kommunen har gjort det som behovs for att
sikerstilla platsens lamplighet utifran hélsa och miljo, t.ex. nér det giller fororenade omraden. Yttrar
sig till plansidan om ev. brister.

DP - Antagande

Kommunen garanterar i och med antagandet att planomrade kan anvindas till det som planen &r
avsedd for.

Lansstyrelsen granskar planen och tar hir stillning till om planen bor 6verprovas. Det kan t.ex. vara

fallet om inte tillrackliga utredningar har gjorts och tillrackliga atgarder vidtagits for att sdkerstilla att
inte planen medfor risker for hilsa och sikerhet.
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Exempel fran Ostergotland — antagande av detaljplan
MEX: Gor kalkyler for projektet och skriver exploateringsavtal.

Lst Plan: Granskar planen och tar stillning till om kommunens antagandebeslut ska 6verprovas.
Lansstyrelsen granskar hiar om bebyggelsen enligt planen blir limplig med hansyn till manniskors hilsa
eller sakerhet.

Lst Miljo: Granskar planen och lamnar synpunkter till plansidan. Granskningen gors utifran planens
lamplighet med hansyn till manniskors hilsa och miljo.

7.3 Ansvarsomraden i EBH-processen - fororenade omraden i sex steg

I det vigledningsmaterial som Naturvardsverket givit ut beskrivs EBH-processens olika steg med
begrepp som forstudie, huvudstudie, riskbedomning, atgardsutredning och riskviardering. I den har
beskrivningen har ett forenklat flode gjorts som istillet utgér fran olika fragestillningar som de
inblandade parterna i planprocessen kan stilla sig nir man stoter pa fororenade omraden. Det sittet
kan eventuellt vara mer dndamélsenligt i samband med planarbete.

« Kan det finnas fororeningar har?

« Ar platsen férorenad?

« Kan platsen anvandas till det som planen ar avsedd for?

» Vad behover goras for att platsen ska kunna anvéindas enligt planen?
« Vilket dtgirdsalternativ ska viljas?

« Efterbehandling, sanering

Den etablerade terminologin enligt Naturvardsverket for de olika momenten kommer ocksa att
omnamnas.

Det generella radet vid provtagning av fororenade omréden ar att arbeta stegvis. Genom ett stegvis
forfarande, diar man utvarderar resultaten fran en provtagningsomgang innan man fortséatter till
nista, minskar man risken att dra felaktiga slutsatser men dven att slosa bort pengar pa provtagningar
som inte dr nodvandiga for att fa ett tillforlitligt resultat. Ett stegvist angreppssitt nar det giller
provtagningar och undersokningar ar nodvandigt for att fa svar pa ovanstaende fragor.

Nar det géller fororeningar som orsakats av klorerade 16sningsmedel stélls sarskilda krav pa hur man
ska provta for att kunna fa siikra resultat. Amnenas egenskaper och hur de paverkar tillvigagangssittet
vid provtagning beskrivs mer utforligt i kapitel 2. Har nedan foljer en mer forenklad och kortfattad
beskrivning som ar speciellt anpassad for arbetet i planprocessen.

Observera ocksa att miljosidan pa lansstyrelsen har tva roller, dels som tillsynsmyndighet enligt
miljobalken i de fall som inte kommunen ar tillsynsmyndighet, och dels genom sin specialistkompetens
att ta fram underlag till lansstyrelsens stillningstagande t.ex. nér det géller om planen ska 6verprovas
eller inte.
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7.3.1 Kan det finnas fororeningar har?

Om en plats ska bli foremal for planlaggning bor man titta pa kartan 6ver potentiella eller konstaterat
fororenade omraden som finns samlade i databasen ”EBH-stodet”. Kartan finns for Ostergotland
pa Lansstyrelsens hemsida. Information pa karta gar dven att hitta via Geodataportalen8. Databasen
ger information om verksamheter som funnits eller finns pa platsen och som kan ha orsakat eller har
orsakat fororeningar. Observera att mangden information som finns om varje enskilt objekt 4r mycket
varierande. I vissa fall har markundersokningar gjorts som visar att platsen ar fororenad, medan

det i andra fall enbart finns dokumentation om att en viss verksamhet funnits pa platsen. Aven om
ambitionen har varit att 14gga in alla platser som &r, eller misstanks vara fororenade sa kan det finnas
sddana omraden som inte kommit med. Var darfor observant om planomradet ligger pa en plats dar det
bedrivits industriell verksamhet, &ven om det inte finns ndgon markering pa kartan.

Ytterligare historik om verksamheter pé platsen samt kartor och ritningar kan ocksa vara
vigledande om det dr sannolikt att platsen ar fororenad. Den hir typen av material kan ge en
fingervisning om det finns risk for markféroreningar men man maste ha klart for sig att for att veta att
platsen verkligen ar fororenad maste provtagningar goras.

Terminologi i Naturvardsverkets vigledningsmaterial: inventering enligt MIFO-fas 1.

Exempel fran Ostergstland — ”Kan det finnas fororeningar hir?”
Plan: Bidrar med kunskap om kénda férorenade platser

MK: Hjalper till med att ta fram information om férorening pé platsen. Ger rdd om nédviandiga
undersokningar. Arbetar med tillsyn enligt miljobalken om kommunen ér tillsynsmyndighet.

Lst Miljo: Arbetar ev. med tillsyn enligt miljobalken om lansstyrelsen ar tillsynsmyndighet. I yttrandet
till plansidan med anledning av ev. 6versiktsplan tar miljosidan stillning till om kommunen identifierat
platser dar man behdver vara extra tidigt ute for att hinna med nédvandiga undersokningar. Det kan
t.ex. handla om platser som riskerar att vara fororenade av klorerade 16sningsmedel. En del av yttrandet
kan ocksa vara att ta stillning till om oversiktsplanen verkar vara underbyggd med nodviandig historik.

7.3.2 Ar platsen fororenad?

For att ta reda pa om den aktuella platsen verkligen ar fororenad méaste provtagningar goras. Man
gor lampligen forst en 6versiktlig undersékning dar provtagningen syftar till att ta reda pad om det
finns fororeningar pa platsen och i sa fall ge en fingervisning om det finns anledning att géra mer
provtagningar. De halter man hittar vid analys kan ge en viss vigledning hur angelédget det ar att ga
vidare. Undersokningarna ger inget tydligt svar pa hur stor risk for manniskors hélsa eller miljon som
fororeningarna medfor. For att fa klarhet i risken maste betydligt mer omfattande undersékningar
goras.

For att kunna hitta fororeningar, om det finns sddana pa platsen, riktas provtagningarna till de
platser dar det ar mest sannolikt att spill, utslapp, lackage och liknande har skett. Man gor en riktad
provtagning pa de platser dér historiken visar att det ar storst risk. Information som samlats in

om den verksamhet som bedrivits pé platsen ger ocksé vigledning vilka medier som ska provtas och
vilka amnen som ska analyseras. Med tanke pa syftet med provtagningen, att ta reda pa om platsen ar
fororenad med klorerade 16sningsmedel, 4r det mindre lampligt att enbart provta markfoéroreningar i
samband med geotekniska undersokningar. Provpunkter och medier stimmer inte 6verens och man
riskerar att forlora tid nir provtagningarna maste goras om.

8 www.geodata.se
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Klorerade l16sningsmedel - tink pa det hir

» Klorerade 16sningsmedel innebar en sirskild utmaning att undersoka. Det kan ta ldng
tid och krava ménga undersokningar.

» Anlita en konsult som har kunskap och erfarenhet nér det giller undersokning av
fororeningar orsakade av klorerade 16sningsmedel.

» Det ar viktigt med en fyllig historik. Strategin i det har skedet ar i allménhet att rikta
provtagningen till platser dar det ar mest sannolikt att hitta fororeningar, lagg darfor
tid pa att ta reda péa var olika delar av verksamheten varit placerade inom omradet.

» Flera medier bor provtas, annars finns det risk att man missar en befintlig fororening.
Klorerade l6sningsmedel kan forekomma i olika faser i miljon — gasfas, 10st i vatten, i
fri fas och bundna till jordpartiklar. Exempel pa tinkbara medier som kan provtas ar
grundvatten, porgas, inomhusluft, jord, dag-, spill- och draneringsvatten samt trad.

» Upprepade matningar kan bli n6dvandiga for att vara saker pa platsen inte ar
fororenad. Att man inte hittar klorerade 16sningsmedel i en matning ar ingen garanti
for att platsen inte ar fororenad.

« Provtagning av klorerade l6sningsmedel i jord dr mindre angeldget i det har skedet dé
huvudsyftet med den forsta undersokningen ar att ta reda pa om platsen ar fororenad.
Klorerade l6sningsmedel kan vara svéra att hitta i jord da halterna kan variera kraftigt
over korta avsténd.

« Provtagning av grundvatten ar ett sikrare sitt att provta an jord. Detta géller bade for
att undersoka fororeningsforekomst och avgransa utbredningen av féroreningen.

Analyser av klorerade 16sningsmedel bor omfatta de amnen som hanterats samt
samtliga nedbrytningsprodukter.

Exempel fran Ostergstland — ”Ar platsen fororenad?”
MK: Hjalper till med att ta fram information om férorening pa platsen. Ger rad om nodvandiga
undersokningar. Arbetar med tillsyn enligt miljobalken om kommunen &r tillsynsmyndighet

Lst Miljo: Arbetar med tillsyn enligt miljobalken om Lénsstyrelsen ar tillsynsmyndighet.

Terminologi i Naturvardsverkets vigledningsmaterial: 6versiktlig undersokning, MIFO-fas
2-undersokning, forstudie.

7.3.3 Kan platsen anvandas till det som planen ar avsedd for?

For att fa reda pa om platsen ar lamplig for det man tankt anvianda den till enligt planen méaste man
ta reda pad mer om omfattningen pé fororeningen (halter, mangder) och vem/vad som riskerar att

bli paverkad med den tilltdnkta markanvindningen (exponering, spridning). For att i reda pa detta
maste mer omfattande provtagningar goras. Resultaten fran provtagningarna anviands for att gora en
riskbedomning som ska ge svar pa om atgirder maste vidtas for att platsen ska bli lamplig for det
som planen avser.
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Klorerade losningsmedel - tink pa det héir

e Mer omfattande och upprepade provtagningar i flera medier ar nodvéandiga for att
kunna gora en riskbedomning

o Det ar viktigt att hitta kdllomréden och ta reda pa om fororeningen finns bide som
kallomrade och spridningsomrade.

« Provtagning av jord kan goras hir, bland annat for att forsoka hitta och avgransa
killomraden. Halterna i jord ar mindre varierande i tid &n i andra medier.

« Hittar man fororening i jordprov sa indikerar det att forekomsten ar betydande.
» Grundvatten bor provtas, bland annat for att avgransa utbredningen av fororeningen.

« Provtagning av inomhusluft ger en indikation pa den faktiska exponeringen. Tank pa
att for att man ska fa en bild av risken maste forhéllandena vid provtagningstillfallet
vara jamforbara med de som kommer att rdida dd manniskor vistas dar.

« Tank pd att det kan bli n6dvandigt med fakta om geologiska, hydrogeologiska och
biologiska forhéllanden i miljon nér ni senare ska vilja saneringsmetod. Ta darfor med
sddana parametrar i provtagningarna i ett tidigt skede.

» Riskbedomningen ska bade utreda risker for manniskors hélsa och hur och i vilken
omfattning som miljon kan péverkas av féroreningarna.

« Riskbedomningen ska goras bade i ett kort och ocksi i ett 1&ngt tidsperspektiv.

« Riskbedomningen bor utga fréan planerade markanvéndning i stort. Den bor ha
en tillrackligt bred ansats for att kunna tillata viss variation i verksamhet och
markanviandning.

« Eventuella planerade skyddsatgiarder som t.ex. vissa byggnadstekniska dtgarder bor
inte ldggas in i forutsédttningarna for riskbedomningen.

« En konceptuell modell bor goras for objektet, bl.a. for att fa en tydlig bild av
fororeningskillan, spridning av fororeningar, skyddsobjekt m.m. pa den aktuella
platsen.

Vid val av bedomningsgrunder (riktvarden, jamforvarden, gransviarden) att jamfora
uppmatta halter med maste man bedéma om vérdena &r tillimpliga i det aktuella
fallet.
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Exempel fran Ostergstland — ”Kan platsen anviindas till det som planen iir avsedd for?”
Plan: Fungerar som spindel i nétet. Bestiller undersokningar for att utreda majligheten till platsens
onskade andamal. Samarbete sker med miljokontoret. Gor behovsbedomning.

MK: hjalper till vid framtagande av behovsbedomning och ev. MKB. Arbetar med plansamrad.
Deltar i projektgrupp inom kommunen. Granskar provtagningsplaner och undersokningsrapporter.
Ar radgivande t.ex. vid komplettering av provtagning och riskbedémning. Arbetar med tillsyn enligt
miljéobalken om kommunen ar tillsynsmyndighet.

MEX: Diskussioner férs mellan MEX och exploatoren.

Lst Miljo: Arbetar med tillsyn enligt miljobalken om lansstyrelsen ar tillsynsmyndighet. I yttrandet
till plansidan med anledning av plansamrad tar miljosidan stéllning till om kommunen gjort tillrackligt
omfattande undersokningar for att kunna besvara fragan om platsens lamplighet i forhallande till vad
planen avses inrymma. Lansstyrelsen patalar ev. brister i underlaget.

Terminologi i Naturvardsverkets vigledningsmaterial: Fordjupad undersékning. Riskbedomning.
Riskbedémning ar en del i en huvudstudie.

7.3.4 Vad behover goras for att platsen ska kunna anvandas enligt planen?

I det forra steget fick gick det att fa ett méatt pa riskerna som markféroreningarna innebar pa platsen. I
det hir steget behover man undersoka vad som behdver goras for att platsen ska kunna anvindas pa det
sédtt som avses i planen utan att halsa och miljo paverkas i for hog grad.

Téankbara atgirdsalternativ bor tas fram. De ska ha avsedd effekt och vara praktiskt genomforbara.
For att kunna genomfora miljomassigt mer héllbara saneringar bor alternativ till schaktsaneringar
utredas. For att kunna jamfora olika alternativ och for att alla inblandade parter ska fa insyn i
konsekvenserna bor ungefirliga kostnader for de olika alternativen bor tas fram.

Klorerade 16sningsmedel — tink pa det hir

« Byggnaderna ska hilla i m&nga &r. Aven saneringsatgirderna méste vara
langsiktiga och sakra.

Bland &dtgardsalternativen bor d&ven miljomassigt mer hallbara saneringar finnas
med.

Nar det galler atgarder av fororeningar fran klorerade 16sningsmedel ar det vanligt
att flera olika angreppssitt maste kombineras for att resultaten ska bli tillrackligt
bra.

Olika metoder kan bli aktuella for att sanera kéllomrade respektive
spridningsomréade.
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Exempel fran Ostergstland — ”Vad behéver goras for att platsen ska kunna anviindas
enligt planen?”

MK: Granskar undersokningsrapporter, riskbedomningar och &tgiardsutredningar. Arbetar med tillsyn
enligt miljobalken om kommunen ér tillsynsmyndighet. Radgivning till plansidan.

Lst Miljo: Arbetar med tillsyn enligt miljobalken om lansstyrelsen &r tillsynsmyndighet. Granskar
undersokningsrapporter, riskbedomningar och atgiardsutredningar.

I yttrandet till plansidan med anledning av granskningen av planen tar miljosidan stéllning till

om kommunen gjort tillrackligt omfattande undersokningar och tagit stillning till hur ett ev.
fororeningsproblem ska kunna l6sas. Har behdver kommunen ocksé redovisa att 16sningarna ar tekniskt
och ekonomiskt méjliga.

Terminologi i Naturvardsverkets vigledningsmaterial: Atgirdsutredning. Atgirdsutredning 4r en del i
en huvudstudie.

7.3.5 Vilket atgardsalternativ ska véljas?

For att kunna vilja vilket av alternativen som dr bast pa den aktuella platsen bor ev. ytterligare
information tas fram innan man valjer. En mer exakt kostnadsbild kan vara vardefullt att ha.

For att kunna vilja den totalt bista saneringsmetoden bor ett antal olika aspekter vigas in. Ar det en
komplicerad plats och med flera olika intressenter kan det vara lampligt att mer strukturerat viaga
olika aspekter emot varandra. Valet gors genom att genomfora en riskvardering dar de parter som
ar inblandade i projektet och &r intressenter deltar. Att gora en riskvardering innebar att var och ett av
alternativen virderas utifran t.ex. maluppfyllelse, tekniska aspekter, ekonomiska aspekter, inverkan pa
allmanna och enskilda intressen. I slutindan ska man fa fram det sammantaget bista alternativet.

Klorerade l6sningsmedel — tank pa det har

» Det kan vara lampligt att gora en riskviardering i samband med planprocessen
med tanke pa att forutsattningarna for sanering av klorerade losningsmedel

ofta r komplexa

Exempel fran Ostergstland — ”Vilket dtgiirdsalternativ ska viljas?”
Plan: Tillhandahéller underlag och deltar i arbetet med riskvardering

MK: Granskar dtgiardsutredning och deltar i riskviardering. Arbetar med tillsyn enligt miljobalken om
kommunen ar tillsynsmyndighet. Radgivning till plansidan

Lst Miljo: Granskar dtgardsutredning och deltar i riskviardering. Arbetar med tillsyn enligt miljobalken
om lansstyrelsen ar tillsynsmyndighet.

Terminologi i Naturvardsverkets vigledningsmaterial: Riskviardering. Riskvéardering ar en del i en
huvudstudie.
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7.3.6 Efterbehandling, sanering

Om det dr en gammal plan eller plan utan vasentlig andring av markens anvandning gér det inte att
sétta villkor for genomforandet av saneringen. Sanering maste da goras innan planen antas. I de fall
planen innebér en visentlig Andring kan kommunen skriva in villkor i planen om att saneringen ska
genomforas innan man kan bevilja bygglov eller i samband med startbesked.

Atgirdsforberedelser som t.ex. kompletterande undersékningar, planering, projektering samt
framtagande av anmilan om efterbehandling. En central del ar att formulera atgardskrav.

Klorerade 16sningsmedel — tink pa det hir

« Kontroll bor ske under saneringen. Det ar sarskilt viktigt vid sanering av
klorerade 16sningsmedel att ha beredskap for ytterligare undersokningar om
fororeningarna visar sig vara mer omfattande &n véantat.

Efter en sanering kan effekten kontrolleras med hjilp av ett kontrollprogram.
For klorerade 16sningsmedel ar det viktigt att kontrollprogrammet efter
sanering loper under lang tid. Kontrollprogrammet ska omfatta dven
nedbrytningsprodukter.

Exempel fran Ostergstland — ”Efterbehandling, sanering”
MK: Arbetar med tillsyn enligt miljobalken om kommunen ar tillsynsmyndighet, bl.a. genom att
handldgga anmélan om efterbehandlingsatgard.

Lst Miljo: Arbetar med tillsyn enligt miljobalken om lénsstyrelsen ar tillsynsmyndighet, bl.a. genom
att handlagga anmalan om efterbehandlingsatgird.

Terminologi i Naturvardsverkets vigledningsmaterial: Atgiardsforberedelser, tgiardskrav.

7.4 Ansvarsomraden vid tillsyn enligt miljobalken

Miljobalken ar den lagstiftning som direkt reglerar hanteringen av fororenade omréaden. Miljobalken
och plan- och bygglagen verkar parallellt vilket bl.a. innebar att en tillsynsmyndighet enligt
miljobalken kan stélla ytterligare krav pa undersokningar och sanering dn det som foreskrivs i en plan.

Tillsynsansvaret enligt miljobalken delas upp pa objektsnivd mellan kommunernas miljondmnder,
Lansstyrelsen och, nir det giller Forsvarsmaktens fororenade omraden, Forsvarsinspektoren for hilsa
och milj6 (f d Generallikaren). Vem som har tillsynen styrs av vilken typ av verksamhet som orsakat
den misstankta fororeningen. Férorening av klorerade 16sningsmedel har koppling till en méangd olika
branscher. Nir det géller objekt som behandlas i plan- och bygglovsarenden, generellt, ar det relativt
stor sannolikhet att miljondmnden ansvarar for tillsynen. For att vara séker bor kontakt tas med nagon
av myndigheterna. Det ar viktigt att tillsynsmyndigheten enligt miljobalken kommer med i plan- eller
bygglovsprocessen i ett tidigt skede.
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Vid tillsyn vander sig tillsynsmyndigheten till den part som anses vara ansvarig for att genomfora
undersokningar eller sanering av fororeningar. Enligt miljobalken har i forsta hand den som
orsakat fororeningen skyldighet att undersoka och sanera. Detta ansvar kan i vissa fall utkravas av
fastighetsdgaren istéllet. I samband med exploateringar, som i plan- och bygglovsarenden, finns ocks&
ett ansvar for exploatoren att undersoka och sanera. I plansammanhang ar detta det vanligaste och
snabbaste sittet att hantera fragan.

Har beskrivs tre viktiga hallpunkter i tillsynsprocessen enligt miljobalken, som har direkt koppling till
planprocessen:

7.4.1 Granskning av provtagningsplaner

Den som ansvarar for att genomfora provtagningar i olika skeden av planprocessen eller
bygglovsprocessen bor samrada med tillsynsmyndigheten f6r de objekt som péaverkar
fororeningssituationen inom omradet. Det ar viktigt att inblandade parter ar informerade och har
mojlighet att paverka processen for att fa sé bra kvalitet som mojligt pa undersokningarna och motverka
att provtagningar behover goras om. Det ar darfor lampligt att ett forslag till provtagningsplan lamnas
till tillsynsmyndigheten for granskning i god tid innan provtagningarna genomfors.

Exempel fran Ostergotland — granskning av provtagningsplaner
MK: Granskar och godkéanner forslag till provtagningsplan nar kommunen ar tillsynsmyndighet.

Lst Miljo: Granskar och godkanner forslag till provtagningsplan nar lansstyrelsen ar
tillsynsmyndighet.

7.4.2 Anmalan om avhjalpandeatgard enligt 28§ forordning om miljofarlig
verksamhet och halsoskydd

Att genomfora en avhjialpandeatgird (efterbehandling) av fororenade omraden ar anmalningspliktigt
enligt 288§ forordning (1998:899) om miljéfarlig verksamhet och hilsoskydd. Anmélan ska goras till
tillsynsmyndigheten och ldmnas in i god tid innan atgérden ska vidtas.

I de fall dér efterbehandlingsatgéarder méaste utforas for att planen ska kunna genomforas gar det under
vissa forutsattningar att skjuta upp saneringen till ett senare skede som styrs av bygglovsprocessen. Man
formulerar da en sdrskild bestimmelse i detaljplanen som sikerstiller att bygglov/rivningslov
eller marklov inte kan lamnas forran vissa villkor har uppfyllts, t.ex. att marken har sanerats. Ett sddant
villkor kan bara stillas i de fall dar planen medger visentlig andring av markanvandningen. I andra
situationer dar sanering idr nodvandig méste saneringen goras innan planen antas.

Exempel fran Ostergstland — saneringsanmiilan
MK: Granskar utredningar som kommer in. Handldgger saneringsanmalan och fattar beslut. Galler om

kommunen ar tillsynsmyndighet.

Lst Miljo: Granskar utredningar som kommer in. Handldgger saneringsanmailan och fattar beslut.
Giller om lansstyrelsen ar tillsynsmyndighet.
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7.4.3 Granska kontroller av efterbehandlingen

Den som genomfor efterbehandlingen ansvarar for att den genomfors enligt de tillsynsbeslut som
fattats och enligt miljolagstiftningen. Bland annat ansvarar man for att kontroller genomfors under
saneringen, for att motverka stérningar och for att se till att onskvard effekt uppnés. Efter att
saneringen genomforts gors en resultatsammanstéllning i form av t.ex. en slutrapport som lamnas till
tillsynsmyndigheten. Man ansvarar ocksa for att i vissa fall kontrollera mer langsiktiga effekter av
saneringen genom att t.ex. gora efterkontroller enligt ett i forvig faststillt kontrollprogram, se faktaruta
i kapitel 6.

Exempel fran Ostergstland — kontroller i samband med sanering
MK: Granskar och svarar pa saneringsrapporter, nar kommunen ar tillsynsmyndighet. Skickar
rapporter samt uppdatering av EBH-stodet till Lansstyrelsen.

MEX: Bevakar genomfoérandet av saneringen mot avtal

Lst Miljo: Granskar kontrollen av saneringen, om lansstyrelsen ar tillsynsmyndighet.

Foto: Bildbyran Mostphotos
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