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REFERAT

Kan Soil Security-konceptet bidra till 6kad héllbarhet vid atgiirder
av fororenade omraden?

Karin Bergman

Omréaden som antas vara fororenade utreds idag med hjilp av Naturvardsverkets
véigledning for fororenade omraden. Viégledningsmaterialet baseras till stor del pa
miljomaélet gififri miljo och vilka risker ett fororenat omréde kan utgora for manniskor
och ekosystem. Soil Security-konceptet dr relativt nytt och dr frimst utvecklat for att
bedoma jordbruksmarker och bygger pé att jordforvaltningen ska leda till att
jordresursen bevaras eller forbattras. I detta projekt har en utvardering utforts om Soil
Security-konceptet skulle kunna anvéndas for att arbetet med fororenade omraden ska
leda mot héllbarhet. Nio indikatorer som alla indikerar att biomassaproduktion
fungerar har tagits fram och sedan anvints som underlag for jimforelsen mellan
Naturvardsverkets vigledning och Soil Security-konceptet. Dessa indikatorer har dven
anvénts for att utreda vad som utfors i det praktiska arbetet med fororenade omraden.
En analys av hur markmiljon vérderas i det praktiska arbetet och om de atgérder som
utfors leder till fungerande markekosystem har ocksd genomforts. Slutligen har
Magdalena Gleisner pd Naturvardsverket intervjuats eftersom projektet har en
koppling till den utvdrdering de utfor av vigledningsmaterialet.

Vid jamforelse av utgangspunkterna bakom Soil Security-konceptet och
Naturvardsverkets végledning hittades bdde skillnader och likheter. I stora drag é&r
Naturvardsverkets vigledning framst inriktad pa vilka risker en fororenad jord kan
utgdra och ser inte jorden som ett skyddsobjekt som behover skyddas eftersom den
kan utfora funktioner som ér till nytta for mdnniskor och ekosystem. I Soil Security-
konceptet dr utgdngspunkten att skydda markfunktioner for att de senare ska kunna
bidra till att 16sa globala samhéllsutmaningar som exempelvis sdker tillgdng pa
livsmedel och vatten. Néar ramverken jamfordes med avseende pa indikatorerna for
biomassaproduktion fanns de flesta av indikatorerna med i Naturvardsverkets
vigledning, antingen direkt eller indirekt. Hur indikatorerna sedan analyserades for att
bedoma jordens tillstdnd var den storsta skillnaden mellan ramverken. I Soil Security-
konceptet anvéinds indikatorerna for att avgéra om vixtetablering kan ske och dven
jordens status, medan i Naturvédrdsverkets vigledning bedoms istéllet vilka risker
fororeningarna kan utgora.

Tre praktiska fall har ocksd utvirderats och i dessa har Naturvardsverkets végledning
foljts till storsta delen. Markmiljon har beddmts skyddas av atgdrderna i tva av tre
fall, dock &r det enda kravet pd aterfyllnadsmaterialet att det inte bidrar till 6kade
fororeningshalter. For att markfunktioner ska fungera och dtgidrderna ska leda mot
hallbarhet krdvs dven att markmaterialet exempelvis har en god jordtextur, ett
gynnsamt pH-vdrde och innehéller niring. For att arbetet med fororenade omriden
ska leda mot héllbarhet behdvs en ny végledning dir Soil Security-konceptet beaktas,
nya studier tas fram och delar av den gamla végledningen anvénds.

Nyckelord: Soil Security, fororenad mark, hillbarhet, markmiljo, markfunktioner
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ABSTRACT

Evaluating the Soil Security Concept in the Work with Contaminated
Sites to Reach Sustainability

Karin Bergman

In this project, today’s work with contaminated sites was evaluated. In Sweden when
assessing sites that probably are contaminated, a guideline made by the Swedish EPA
is used. This guideline was compared with the soil security concept both by
comparing the foundations, and which indicators that differs between the frameworks.
The differences in the foundations were that in the Swedish EPA guideline focus is on
the risks contaminated sites could have on humans and ecosystems. The soil security
concept on the other hand focuses in functioning soil functions to contribute in global
societal challenges. In the comparison evaluating the indicators, nine indicators for
the soil function production of biomass were formulated. All of the indicators are
mentioned in the soil security concept and even in the Swedish EPA guidelines most
of them are mentioned either direct or indirect. The biggest differ between the
frameworks is how the indicators are analyzed. In the Swedish EPA guidelines, the
risks the indicators could provide are analyzed, while in the soil security concept the
indicators are analyzed to know if plants can be established in the area.

The practical work with contaminated sites was also evaluated in the project. The
same indicators where used to see if differences could be found between the actual
work and the Swedish EPA guidelines. Three studies were evaluated and they
followed most of guidelines. The soil ecosystem was assessed to be protected in two
of the three studies, even though the filling material that could be used only has one
requirement that it not contributes to increasing contamination levels. This could lead
to non-sustainability due to soil material that is incapable of plant establishment and
other important soil functions. If the work with contaminated sites should reach
sustainability a new framework needs to be produced which has parts from the
Swedish EPA guidelines, the soil security concept and even new research.

Keywords: Soil Security, contaminated soil, sustainability, soil ecosystem, soil
functions
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POPULARVETENSKAPLIG SAMMANFATTNING

Kan Soil Security-konceptet bidra till 6kad héllbarhet vid atgiirder
av fororenade omraden?

Karin Bergman

I Sverige finns omkring 85 000 fororenade omraden. Nér dessa dtgirdas dr det viktigt
att inte endast fororeningarna tas bort utan ocksé att markens ekosystem skyddas. Nar
fororenade omrdden beddoms anvinds Naturvirdsverkets végledning for fororenade
omrdden, vilket dr en végledning som bygger pa att bedoma de risker ett fororenat
omrdde kan utgdra for minniskor och ekosystem. Pa sd vis avgors vilka atgérder som
behover utforas. 1 projektet har en utvdrdering genomforts diar Naturvardsverkets
végledning har jamforts med Soil Security-konceptet ur ett hdllbarhetsperspektiv. Soil
Security-konceptet bygger pd att de funktioner som marken kan utféra behovs for att
kunna 16sa nagra av de globala samhillsutmaningarna, exempelvis séker tillgdng pa
livsmedel och vatten.

Markfunktioner dr funktioner som antingen utfors av sjdlva jorden eller av de
organismer och véxter som lever i jorden. De kan exempelvis vara produktion av
biomassa och rening av vatten. Naturvardsverkets vdgledning och Soil Security-
konceptet har jamforts genom att avgoéra om parametrar som behdvs for
biomassaproduktion anvénds i ramverken. Att jorden kan producera biomassa innebar
att vixter kan etableras och att markorganismer kan leva i jorden. Parametrarna som
togs fram var jordtextur, andel grovt material och organiskt material, pH-virde,
vattenkapacitet, ndringsinnehall samt féroreningshalter och hur rorliga féroreningarna
ar. Att dessa parametrar har gynnsamma virden krdvs for att vixter ska kunna
etableras pé platsen. Dérfor dr det av vikt att undersoka dessa egenskaper bdde innan
och efter atgarder utforts. Innan eftersom det kan berétta vilken markanvindning som
ar lamplig pa platsen och efter eftersom det talar om ifall atgérden kan leda mot
hallbarhet, alltsd4 om markens funktioner kan fungera som de ska.

Vid jamforelsen mellan Naturvardsverkets végledning och Soil Security-konceptet
var den storsta skillnaden att Naturvardsverkets végledning framst inriktar sig mot
vilka risker for minniskor och ekosystem marken kan utgoéra. Soil Security-konceptet
inriktar sig ddremot frimst mot att markfunktionerna fungerar och hur detta kan bidra
till samhéllsnyttor. Unders6kningar av ungefdr samma parametrar finns med i bada
ramverken, men de analyseras pa olika sétt. For att undersoka biomassaproduktionen
dven 1 Naturvardsverkets vigledning skulle vissa parametrar endast behdva analyseras
pa fler sétt och inga extra mdtningar behdvs. Detta kan innebdra att inga stora
fordndringar behover ske for att Naturvirdsverkets véigledning ska bli mer hallbar.

I projektet har ocksd det praktiska arbetet med fororenade omraden utvdrderats,
genom tre praktiska fall ddr fororenade omrdden bedomts. Detta visade att
rekommendationerna i Naturvardsverkets végledning foljs till storsta delen. Det



visade sig ocksa att markekosystemet och jorden i sig ofta ansdgs vara skyddsvirda,
men det material som aterfordes efter utgrdvning av omrédena hade inga andra krav
an att inte bidra till 6kade fororeningshalter. Detta kan i ldngden leda till att minga
markomraden som varit fororenade fir sdmre foOrutsdttningar att utféra de
markfunktioner de borde kunna. Eftersom markegenskaper som exempelvis gynnar
véxtetablering saknas sdsom néring, organiskt material och en god jordtextur.

Naturvardsverket utfor en utvédrdering av végledningsmaterialet dér de intervjuat
personer som arbetar med végledningen om vad de tycker om den. Magdalena
Gleisner pd Naturvardsverket sdger att utgdngspunkterna i véigledningsmaterialet ar
det som framst behdver dndras for att fa en mer tillimpbar véigledning. Utvérderingen
genomfors eftersom det kommit mycket ny forskning inom omrddet sedan
vigledningen publicerades 2009. Aven de nya globala hallbarhetsmalen som tagits
fram av FN 2016 kommer att finnas med i den uppdaterade vigledningen.

Som Naturvardsverkets vdgledning dr formulerad idag kommer dtgérderna som utfors
enligt den endast leda till hallbarhet i vissa fall. Vid omformuleringen av
végledningen &r det darfor viktigt att d&ven beakta den mark som ldmnas efter atgérd
och om den kan utfora viktiga markfunktioner. Det &r ocksa viktigt att fler parametrar
undersoks dven efter dtgiarder utforts, sdsom exempelvis markens niringsinnehall och
vattenkapacitet for att kunna avgora markens kapacitet for véxtetablering.
Sammanfattningsvis behdvs ett nytt vdgledningsmaterial som béde tar hidnsyn till
aspekter i Soil Security-konceptet, den gamla végledningen och mer forskning for att
bidra till 6kad héllbarhet vid atgérder av fororenade omréden.



BEGREPPSFORKLARING

Ekosystemtjinster: De tjanster som ekosystemen utfér som &r till nytta for
ménniskor och didrmed dven kan fa ett monetért virde, exempelvis pollinering, rening
av vatten och nedbrytning av organiskt material.

Fyllnadsmaterial: Material som tillforts till marken av ménniskan, exempelvis sten,
slagg, grus, byggavfall och jord.

Fororening: Kemiskt @mne som hdrstammar fran antropogena aktiviteter och
overskrider de naturliga bakgrundshalterna for &mnet.

Grovt material: Andelen grus i jordmaterialet.

Huvudstudie: Studie déir ett fororenat omrdde bedomts med hjilp av
Naturvardsverkets vigledning for fororenade omraden.

Hallbarhet: Jorden och marken forvaltas sa att den i framtiden har samma eller battre
virden miljomaéssigt, ekonomiskt och socialt som den har idag.

Jordtextur: Jordens kornstorleksfordelning.

Markfunktioner: Funktioner som utfors av jorden och markekosystemet, exempelvis
produktion av biomassa, filtrering av vatten och bidra till biodiversitet.

Markmiljo: De organismer som lever i jorden, markekosystemet.

Potentiellt mineraliserbart kvive: Kvive som finns i jorden som kan mineraliseras
av mikroorganismer, anvénds for att avgora den mikrobiella aktiviteten i marken.
Tillgiinglig fosfor: Den fosfor som finns i jorden som ér tillgénglig som néring for
véxter vilket avgor hur bordig jorden ér.

Tillgiinglig vattenkapacitet: Hur mycket vatten som kan lagras i jorden och vara
tillgéngligt for vixter och markorganismer. Beréknas med hjilp av jordtexturen,
halten organiskt material och bulkdensiteten.
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1. INLEDNING

I Sverige bedoms det finnas omkring 85 000 omraden som é&r fororenade med
kemiska fororeningar (Naturvéardsverket, 2018). Vid beddmning av dessa omriaden
anviands idag Naturvardsverkets (2009a; 2009b; 2009c) vigledningsmaterial for
hantering av fororenade omrdden. Vigledningen avser att skydda ménniskors hélsa,
markmiljon, grundvatten samt ytvatten inom och 1 nidrheten av omradet
(Naturvardsverket, 2009a). Miljomaélet gififri miljé star till grund for vdgledningen,
vilket innebér att omraden som fOrorenats ska atgérdas sa att de inte utgor en risk for
ménniskors hélsa eller den biologiska méngfalden (Naturvardsverket, 2017).

Soil Security-konceptet har utvecklats for att stodja en langsiktigt hdllbar hantering
och forvaltning av jord och mark. Konceptet dr relativt nytt och bygger pa att jorden
ses som en viktig resurs for ménniskor och ekosystem. Konceptet ger ett bredare
synsétt pd jorden &n endast pdverkan av fororeningar eller bedomning av risker. For
att hanteringen av jord ska vara langsiktigt hallbar krivs att den betraktas som en
resurs som behdver bevaras och forbéttras. Detta dr viktigt eftersom en vil fungerande
jordresurs behdvs for att hantera flera andra globala samhillsutmaningar, sdsom
exempelvis en héllbar produktion av livsmedel, vatten och energi samt bevarande av
den biologiska mangfalden (McBratney et al., 2014).

1.1.Syfte

Syftet med examensarbetet &r att utviardera om och hur Soil Security-konceptet kan
bidra till en langsiktigt hallbar hantering av fororenade omraden. I Naturvardsverkets
vigledning finns héllbarhetsperspektivet med 1 hog grad, men metodiken har i
huvudsak en grund i fororeningspaverkan och vilka risker det medfor och skyddar
inte jorden explicit. Soil Security-konceptet ser jorden i ett bredare perspektiv dir en
’frisk” jord ska kunna bidra till ett flertal samhéallsutmaningar. Dérfor &r det inte givet
att utfallet blir detsamma utifrdn de tvd ramverken. Vidare kan det skilja mellan
visionen och metodiken i en védgledning och utfallet nédr den ska tolkas och tillimpas i
praktiken. Detta kan leda till sdvil hogre som lidgre grad av héllbarhet ur jordens och
markens perspektiv och dr en intressant aspekt att beakta i en utvérdering av
héllbarheten i hanteringen av fororenade omraden. Slutligen ska rekommendationer
ges for hur arbetet med fOrorenade omraden skulle kunna kompletteras utifran
konceptet Soil Security.



1.2.Frégestillningar

1.

Hur skiljer sig utgangspunkterna i Naturvardsverkets végledning frén
utgéngspunkterna i Soil Security konceptet?

Vad omfattas, respektive saknas, 1 Naturvardsverkets vigledning i jamforelse
med Soil Security konceptet?

Vad omfattas, respektive saknas vid bedomning av fororenade omraden idag, i
praktiska utredningar (s.k. huvudstudier) och vad beror det pa?

Kan Soil Security-konceptet bidra till att arbetet med férorenade omraden blir
mer héllbart?

Vilka rekommendationer kan ges for att utveckla arbetet med fororenade
omréden sa att det blir mer héllbart?



2. BAKGRUND

2.1.Fororenade omriden

Ett fororenat omrade dr enligt Naturvardsverket (2009a) ett relativt vél avgrénsat
markomride som innehdller en eller flera fororeningar. Amnen som hirror fran
antropogena aktiviteter och nér halterna dverskrider bakgrundshalterna klassas som
fororeningar. Bakgrundshalten &r den naturliga halten av dmnet summerat med ett
diffust antropogent tillskott. Ett fororenat omrédde behover inte alltid vara forknippat
med att det utgor en risk. Till exempel utgor inte ett fororenat omrade ndgot hot nér
fororeningarna inte &r tillgéingliga eller kan transporteras s att de blir tillgdngliga for
att kunna exponeras for minniska och milj6 (Naturvardsverket, 2009a). I
Naturvardsverkets (2009a) vigledning ér det endast kemiska &mnen som riknas som
fororeningar och fokus ligger pa att dessa fororeningar pa ett eller annat sitt ska
avligsnas. Atgirderna for borttagandet av dessa fororeningar kan dock leda till andra
markforsdmringar sdsom erosion, kompaktering, forlust av organiskt material eller
forsurning (Volchko et al., 2014).

2.2.Naturvardsverkets vigledning for hantering av fororenade

omraden

Vid beddmning av fororenade omraden anvidnds Naturvardsverkets (2009a; 2009b;
2009¢c) vigledningsmaterial for fororenade omraden. Vigledningen bestar av tre
rapporter;  Riskbedomning av  fororenade omrdden (2009a), Att vilja
efterbehandlingsatgdrd (2009b) samt Riktvirden for fororenad mark (2009¢) i detta
projekt har frimst de tvd forsta rapporterna utvérderats. Bedomningen utgér i hog
grad fran generella eller platsspecifika riktvirden for att skydda ménniskors hélsa,
markmiljon, grundvatten samt ytvatten i omrddet. Riktvirdena relaterar till en
totalhalt av fororeningar i marken och spridningsrisken av dessa. Riskbeddmningens
syfte dr att uppskatta riskerna som en fororeningssituation kan ge upphov till samt hur
mycket dessa risker behdver minskas fOr att inga negativa effekter pa ndgot
skyddsobjekt ska uppsta. Skyddsobjekten dr minniskors hilsa, markmiljo, ytvatten
samt grundvatten och riktvirdet bestdms utifrin den ldgsta acceptabla
fororeningshalten som giller for ndgon av dessa (Naturvardsverket, 2009a).

2.2.1.Bedomning av fororenade omriden enligt Naturvardsverkets vigledning

Beddmningsprocessen vid ett mdjligt fororenat omrade borjar med en undersokning
av omradet, dir fororeningshalter mits och jimfors med bakgrundshalter. Ar halterna
hogre én bakgrundshalterna behdver omradet undersokas vidare. Detta utférs med en
riskbedomning. 1 riskbedomningen jdmfors vanligen f{Ororeningshalterna med
antingen generella eller platsspecifika riktvirden. Overstigs riktvirdena for nigon
fororening for ndgot skyddsobjekt innebdr det att omrddet kan utgéra en risk for
antingen ménniskor eller naturresurser. Det finns tva typer av riskbedomningar, en
fordjupad och en forenklad och vilken som &r lamplig avgors fran fall till fall. I
riskbeddmningen undersoks omradets risker, till exempel om det finns risk for
spridning av fororeningar eller om det dr farligt for ménniskor att vistas pad omrédet.
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Efter riskbedomningen utfors en dtgdrdsutredning dar olika atgérdsalternativ jamfors
utifran det specifika omradets forutsittningar och den planerade markanvéndningen.
Den slutliga atgérden véljs ut genom en riskvdrdering dér fordelar och nackdelar med
respektive dtgirdsalternativ undersoks. Efter riskvérderingen rekommenderas det
atgdrdsalternativ som uppfyller kraven som den planerade markanvéndningen kréver
(Naturvérdsverket, 2009a).

2.2.2.Skydd av ménniskors hilsa

Skydd av ménniskors hélsa dr en av aspekterna i Naturvédrdsverkets végledning.
Enligt Naturvardsverket (2009a) far en ménniska exponeras for maximalt 50 procent
av det tolerabla dagliga intaget fran ett fororenat omrade som utgangspunkt. Detta for
att ge utrymme fOr att ménniskor utsétts for fororeningar fran flera killor sdsom
exempelvis genom foda, inandningsluft, vatten och 1 arbetsmiljon (Naturvardsverket,
2009a).

2.2.3.Skydd av markmiljon

I riskbeddmningen tas ocksa hédnsyn till skydd av markmiljon, vilket innebér att
omrédets ekosystem fortsatt ska kunna utfora forvantade funktioner for den specifika
markanvéndningen. Detta kan exempelvis vara nedbrytning av organiskt material och
omvandling av ndring. Fororeningsnivan bor heller inte innebidra risker for hotade
eller skyddsvirda arters fortlevnad. Atgirdskraven delas upp efter vilken typ av
markanvdndning som planeras; kénslig markanvindning eller mindre kénslig
markanvdndning. Exempel pd kénslig markanvdndning dr bostadsomraden medan
mindre kénslig markanvéndning exempelvis ér industriomrdden. Vid anvdndning av
de generella riktvdrdena ges ett skydd pd minst 75 procent av de marklevande arterna
vid kénslig markanvéndning medan vid mindre kénslig markanvdndning ges ett skydd
pa minst 50 procent av arterna (Naturvardsverket, 2009a).

Skyddet av markmiljon kan dven goras platsspecifikt, d& omrddet antingen har ett
hogt skyddsvérde eller ar tydligt belastat. I omrdden med hogt skyddsvirde som
exempelvis Natura 2000-omréden eller riksintressen for naturvard bor dven kraven pé
skydd av markmiljon vara hoga. Belastade omraden kan exempelvis vara tétorter dér
markmiljon ofta redan dr pdverkad. I belastade omrdden beror kraven pd skydd av
markmiljon pa vilken typ av markanvindning som planeras i omradet. Vid kénslig
markanvindning sdsom bostads- eller gronomriden fas ett hogre krav pa skydd av
markmiljon medan mindre kénslig markanvdndning sdsom industri- eller
affarsomréden inte kréver lika hoga krav pd skydd av markmiljon. Dock bor marken
alltid kunna stdodja de ekologiska funktionerna som markanvéndningen kridver och
djur bor kunna vistas pa omradet utan risk (Naturvardsverket, 2009a).

I omrdden dir markmaterialets egenskaper ger begridnsande fOrutsdttningar att
aterskapa en miljo som kan stodja naturliga funktioner eller forsvara etablering av
véxter och djur kan det vara motiverat att sétta ldgre krav pa skydd av markmiljon.
Exempelvis pd platser didr marken bestdr av vissa fyllnadsmaterial sasom



rivningsrester och slagg (Naturvardsverket 2009a). Dessa stillningstaganden kan dock
vara svara att tolka och tillimpa i praktiken. Eftersom detta kan innebéra att en mark
med fyllnadsmaterial inte behdver skyddas och ddrmed behovs inga dtgirder utforas. I
langden kan detta leda till att hoga fororeningshalter ldmnas kvar pd omréden och att
langsiktig hallbarhet inte uppnas. Naturvéardsverket (2009a) anser dock att en ldgre
skyddsniva dn 50 procent inte ger forutséttningar for ett fungerande ekosystem. Om
beslut tas om att inte skydda markmiljon bor detta tydliggdras och motiveras. Det ar
ocksa viktigt att alltid utféra en samlad beddmning och beakta riskerna for spridning
och fororeningarnas paverkan pad omgivningen (Naturvardsverket, 2009a).

2.2.4.Skydd av grundvatten och ytvatten

Halter for skydd av grundvatten och dricksvatten baseras pa Livsmedelsverkets och
WHO:s dricksvattennormer. I riskbedomningen far inte paverkan fran ett fororenat
omrdde bidra med en hdjning som dr hogre &n 50 procent av dricksvattennormen.
Dessutom bor inte endast médnniskors hélsa betraktas utan dven vixters formaga att
etableras och bilda rotsystem bor tas hdnsyn till. Det finns flera krav pa
fororeningshalterna i grundvatten, exempelvis far de inte leda till negativa effekter pa
djur och vixter eller negativa effekter genom utstromning till exempelvis vitmarker
eller ytvattenrecipienter. Oftast motiveras skydd av grundvatten pd grund av att det
kan anvédndas som dricksvatten, dock &r detta inte alltid fallet. I fall dér grundvattnet
inte dr tjénligt av andra skil @n fororeningshalt och inte heller forvéntas bli det inom
overskadlig tid efter behandling 4r inte skydd av grundvattnen motiverat
(Naturvérdsverket, 2009a).

Ytvatten i Sverige har generellt ett hogt skyddsvédrde eftersom de oftast inte &r
paverkade av fororeningar. Ytvatten innebdr havsomriden, sjdar och vattendrag.
Eftersom manga ytvatten star i forbindelse med varandra kan ett icke-skyddsvért
ytvatten vara virt att skydda for att minska risken for spridning till ett skyddsvért
ytvatten. Skydd av sediment och ytvatten bor utgéd fran att inga allvarliga stGrningar
sker 1 vattenekosystemet och att dess funktioner uppritthdlls (Naturvardsverket,
2009a).

2.2.5. Huvudstudier

Vid bedomning av ett fororenat omrade utfors en huvudstudie. Detta dr en studie som
utfors med hjdlp av Naturvardsverkets vigledning, som innehaller de beddmningssteg
som beskrivs i avsnitt 2.2.1. I projektet har tre huvudstudier utvérderats; Igelsta strand
(huvudstudie 1), Helgum (huvudstudie 2) och Robertsholm (huvudstudie 3).



Huvudstudie 1: Igelsta strand

Igelsta strand ligger i Sodertéilje kommun och hdr har sagverksverksamhet utdvats
frin sent 1800-tal till 1978. Inom verksamheten har trd impregnerats med
impregneringsmedel innehallande koppar, krom och arsenik (CCA-medel). Sodertilje
kommun vill nu exploatera omradet och anvdnda det som bostadsomrade, gronomrade
samt parkeringsplatser. Darfor behdvs omradet utredas och saneras med avseende pé
fororemngarna (Pyyny etal., 2016). F1gur 1 visar en kartbﬂd over Igelsta strand
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Figur 1. Kartbild 6ver omradet Iglesta strand, den grona inringningen visar omradet Igelsta strand,
topografisk karta frén Lantmaiteriet.

Huvudstudie 2: Helgum

Under 40- och 50-talet bedrevs stolpimpregnering pa ett omrade i Helgum i Sollefted
kommun. Impregneringen utfordes med arseniksalt och detta har lett till att omradet
fororenats med arsenik. P4 80-talet sanerades omradet och villor anlades pa platsen,
denna sanering har dock visat sig otillracklig da hoga arsenikhalter fortfarande hittas
pé omrédet (Sjolund 2013) Figur 2 Vlsar en kartblld over Helgum
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Figur 2. Kartbild Helgum, den gréna kvadraten visar omradet dir stolpimpregneringen bedrevs,
topografisk karta frén Lantmateriet.



Huvudstudie 3: Robertsholm

Robertsholm ligger i Hofors kommun. P4 omrédet har det tidigare funnits ett sdgverk
mellan dren 1899 till 1979 och dven impregnering av virke med CCA-medel har
utforts pd omradet. I framtiden ska delar av omradet anvidndas som industriomréade
och andra delar som naturomrade (Evenhamre et al., 2010). Figur 3 visar en kartbild
over Robertsholm.
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Figur 3. Kartbild 6ver Robertsholm, den grona inringningen visar omradet dir sdgverksverksamheten
bedrivits, topografisk karta fran Lantmaéteriet.

2.3.Héllbarhet

Hallbar utveckling dr ett begrepp som introducerats av the World Commission on
Environment and Development (WCED) (1987). Hallbar utveckling innebidr att
nuvarande behov tillfredsstélls utan att framtidens behov riskeras (WCED, 1987). 1
projektet innebir begreppet hallbarhet att jorden och marken ska forvaltas sa att den i
framtiden har samma eller béttre virden miljomaissigt, ekonomiskt och socialt som
den har idag. Enligt McBratney et al. (2014) kan en hallbar foérvaltning av jorden leda
till att flera andra globala samhallsutmaningar kan 16sas.

2.3.1.De globala hallbarhetsmélen

Forenta Nationerna (u.4.) instiftade ar 2016 17 nya globala mal for héllbar utveckling.
Dessa dr exempelvis Ingen hunger, Rent vatten och sanitet, Hdllbar energi for alla,
Bekimpa klimatfordndringen och Ekosystem och biologisk mdngfald (Forenta
nationerna, u.d.). Dessa exempel kopplar alla till en hallbar forvaltning av jorden och
en héllbar markanvidndning (McBratney et al., 2014).



2.4.Soil Security-konceptet
En vil fungerande jordresurs &r viktig eftersom den kan pédverka flera globala
samhillsutmaningar; som livsmedel-, vatten- och energisikerhet samt minskning av
klimatforandringar, skydd av biodiversitet och produktion av ekosystemtjanster
(Bouma & McBratney, 2013). Dessa samhéllsutmaningar kan alla péverkas av sju
markfunktioner:

* produktion av biomassa (1)

* lagring, filtrering och omvandling av néring, substanser och vatten (2)

* biodiversitet (3)

* fysisk och kulturell miljo (miljon som dr skapad av minniskor, exempelvis

stider) (4)

* kélla till rAmaterial (exempelvis metaller) (5)

* kolsénka (6)

* lagring av geologiska och kulturella arv (7)

Figur 4 visar vilka av dessa markfunktioner som paverkar vilka globala
samhillsutmaningar samt omvént vilka samhéllsutmaningar som paverkar vilka
markfunktioner (McBratney et al., 2014).

Minskning | Energi-
av klimat- ; sikerhet
fordndringar | —

Figur 4. De globala samhéllsutmaningarna och hur de kan péverkas av markfunktioner efter
McBratney et al. (2014). Siffrorna visar markfunktionerna biomassaproduktion (1), lagring, filtrering
och omvandling av niring, substanser och vatten (2), biodiversitet (3), fysisk och kulturell milj6 (4),
kalla till ramaterial (5), kolsénka (6) samt lagring av geologiska och kulturella arv (7).

For livsmedelsdkerhet giller att kvaliteten och kvantiteten samt tillgdngen pa
livsmedel beror av jordens funktionalitet att producera biomassa (1) samt att undvika
fororeningar och ha tillgdng till vatten och néring (2). Vattensékerhet kan fis nir
jorden filtrerar vattnet sa att fororeningshalten minskar samt lagrar vatten (2). Jordens



forméga att producera biomassa (1) och dess biodiversitet (3) har ocksa betydelse for
vattensdkerheten dd vixter och markorganismer kan rena vattnet frdn fororeningar
men &dven anvdnda det. For energisdkerhet giller samma funktioner som for
livsmedelsékerhet (1 & 2) eftersom biomassa dven kan anvéndas for energiutvinning.
Marken kan ocksé bidra till att minska klimatforandringarna genom att frimst fungera
som en kolsénka eftersom kol och néring binds i jorden och vixterna som véxer i den
(1 & 6). Anvindning av jorden som rdmaterial (5) for att skapa en fysisk och kulturell
miljo (4) kan dock vara ett stort problem for klimatférdndringarna (McBratney et al.,
2014). Ekosystemtjénsterna (1, 2, 3, 6 & 7) som marken kan producera bidrar med att
ge jorden ett naturligt kapital (Robinson et al. 2009). Den stdrsta genpoolen och
diversiteten av arter finns i marken (3) och detta mojliggdr dtervinning av néring
genom nedbrytning av avfall, forbéttrar jordstrukturen och skyddar mot markburna
sjukdomar vilket 1 sin tur bidrar till livsmedel- och vattensédkerhet (1 & 2) (Brussard et
al., 2007).

2.4.1.Dimensioner i Soil Security-konceptet

For att kunna 16sa de globala samhillsutmaningarna méste bade biofysikaliska samt
ekonomiska, sociala och politiska aspekter tas i beaktning. Darfor delas Soil Security-
konceptet in i fem dimensioner; formaga (capability), tillstand (condition), kapital
(capital), anknytning (connectivity) och regler (codification). For att kunna sikerstélla
en héllbar jordforvaltning behdver samtliga av dimensionerna undersdkas. Jordens
formaga dr jordens grundforutséttningar, medan jordens nuvarande status ér jordens
tillstdnd. Kapital dr jordens monetdra virde, anknytning innefattar vilken social status
jorden har och regler vilka lagar och ramverk som géller jorden (McBratney et al.,
2014).

Formdga

Forsta dimensionen i Soil Security-konceptet dr formaga, vilket innebér att olika
jordar har olika grundforutsattningar (McBratney et al., 2014). Detta beror pa att
jordar har olika inneboende egenskaper, har utsatts for olika klimat och har haft olika
tidigare markanvdndning (Bouma, 2002). Genom att utvdrdera en jords formaga
undersoks vilka funktioner en specifik jord skulle kunna utféra (McBratney et al.,
2017). Forvaltningsédndringar av marken kan leda till att jordens forméga forandras.
Jorden kan dérfor bade klassificeras 1 dess naturliga tillstdind utan att
markanvdndningen skadat referenstillstdndet och efter att det har fordndrats till f61jd
av markanvéindningen sd att den inte kan dtergé till referenstillstdindet. Exempel pé
markanvdndning som skadar jordens formaga ar markanvindning som leder till
erosion. Erosion innebér att markmaterial fors bort frdn omrédet och inte returneras
(Droogers & Bouma, 1997).

Om jordens formaga ar kind kan detta utnyttjas genom att kunskap finns om jorden &r
vid sin fulla potential eller om den kan forbéttras s& den nér sin fulla potential. For att
ta reda pa jordens formédga mits och utvérderas ett antal indikatorer som beskriver hur
vil markfunktionerna fungerar (Field, 2017).



Tillstind

Dimensionen tillstdnd forklarar jordens nuvarande tillstdnd, hur markfunktionerna har
paverkats av markanvindning och antropogena aktiviteter. Jordens tillstand &r till
skillnad fran jordens forméga nutida och behdver métas pa en kortsiktig skala. For att
marken ska ha ett gott tillstdind bor den anvindas sdsom dess formaga tilldter den till
(McBratney et al., 2014). Jordens tillstind kan bedomas genom att anvédnda ett antal
fysikaliska, kemiska och biologiska indikatorer som alla kan kopplas till
markfunktioner (Volchko, 2014). Nér en jords tillstind bedoms fds dven en mojlighet
att se om framtida hot mot jorden finns, sdsom exempelvis erosion, forsurning och
forsaltning (McBratney et al., 2014).

Kapital

Genom att sdtta ett monetdrt virde pa jorden finns en storre anledning att skydda den.
Detta utfors genom att ekosystemtjansterna som jorden kan producera virderas
ekonomiskt. Att sitta ett monetirt virde pa de tjanster som jorden kan leverera
minskar risken att forsummelse av jordens betydelse sker (Robinson et al., 2009).
Detta innebér att om ett otillrdckligt virde sétts pd marken kan det innebdra hot mot
att marken behandlas pa ett héllbart sétt (McBratney et al., 2014).

Anknytning

Dimensionen anknytning ger marken ett socialt virde. Dimensionen syftar till att
markégarna ska ha kunskap att férvalta jorden sa som dess tillstind beskriver. Darfor
behover markidgarna mer kunskap om markens betydelse for att kunna ta mer hallbara
beslut. I ett bredare perspektiv behover hela samhéllet mer kunskap om markens
betydelse eftersom det leder till att jorden i hogre grad tas om hand (McBratney et al.,
2014)

Regler

Denna dimension beskriver nddviandigheten 1 att ha regler, lagar, policys och
vigledningar som ser till att markanvéndningen blir hallbar. Detta innebér ocksé att
personerna som tar beslut om nya lagar och policys méste ha rétt kunskap om jordens
betydelse (McBratney et al., 2014).

2.5.Indikatorer for markfunktioner

En hallbar markanvindning innebédr att jorden kan utféra de funktioner som
anvindningsomrddet kraver samtidigt som jorden forbéttras. For att undersdka om en
jord kan utféra de funktioner som krdvs mits jordegenskaper som sedan kan
korreleras till olika markfunktioner (USDA, 2015). P4 sa vis kan markfunktionerna
uppskattas och markens formaga och tillstind kan avgoras (Karlen et al., 2001).
Markegenskaperna som madts kallas indikatorer och anvidnds eftersom
markfunktionerna 1 sig dr svdra att méta och uppskatta. Beroende pa vilken
markfunktion som ska undersokas kontrolleras olika indikatorer (USDA, 2015).
Tabell 1 skapad utifran Field & Sanderson (2017) visar nagra indikatorer samt vilka
markfunktioner de indikerar. For dimensionen forméga dr det viktigt att undersoka
egenskaper som marken utvecklat under langa tidsperioder eftersom det kan avsloja
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markens inneboende egenskaper och vilken markanvindning som ar ldmpligast for
marken (McBratney et al., 2014). I tabellen har exempelvis indikatorerna textur,
katjonbyteskapacitet, djup och stabilitet valts ut att indikera olika markfunktioner for
dimensionen forméga (Field & Sanderson 2017). Vid undersékning av dimensionen
tillstdind anvinds istdllet markegenskaper som kan fOrdndras snabbare och har
betydelse for forvaltningen av marken, exempelvis pH, halt organiskt kol och
ndringsdmnen (Nortcliff, 2002).

Tabell 1. Exempel pa indikatorer fér dimensionerna férméga och tillstind samt vilka markfunktioner
de indikerar (Field & Sanderson, 2017)

Markfunktioner Indikatorer for forméga Indikatorer for tillstind

Biomassaproduktion Textur, Néringsamnen, pH,
katjonbyteskapacitet, djup, katjonbyteskapacitet,
stenighet bulkdensitet

Lagring, filtrering Textur, Néringsamnen, pH,

och omvandling av  katjonbyteskapacitet, djup, mikrobiell aktivitet, porositet

vatten, niring och aggregatbildning

substanser

Biodiversitet Textur, Biodiversitet, jordenzymer,
katjonbyteskapacitet halt organiskt material

Fysisk och kulturell ~ Textur, mineralogi, Hallfasthet

miljo stabilitet

Kalla till ramaterial ~ Textur, mineralogi, Linjar tojbarhet (markens
katjonbyteskapacitet linjara forandring mellan

olika fuktférhallanden)

Kolsénka Textur, Organiskt kol
katjonbyteskapacitet,
aggregatbildning

Arkiv for geologiska Textur, mineralogi pH

och kulturella arv

En indikator kan i flera fall indikera for flera markfunktioner (tabell 1). Vissa
indikatorer kan dven indikera olika for olika markfunktioner, exempelvis jordens
textur kan vara god for filtrering av vatten medan den samtidigt fungerar sdmre for
buffring av metaller (Volchko, 2013). En indikator bor dock uppfylla vissa kriterier
for att kunna beskriva markfunktionerna pd ett tillforlitligt satt. Kriterierna for
indikatorerna &r; kénslighet for storningar och fordndringar (géller endast for
dimensionen tillstind), god korrelation med fordelaktiga markfunktioner samt enkel
att méta och tolka (Doran and Zeiss, 2000).

Det finns inga specifika indikatorer framtagna som géller vid atgérder av fororenade
omrédden for skydd av jorden och markmiljon. Detta dr ndgot som just nu héller pd att
undersokas. Dérfor var utgangspunkten i detta projekt vilka markfunktioner som
behovs skyddas vid éatgdrder av fOororenade omraden. Markfunktionerna
biomassaproduktion, lagring, filtrering och omvandling av vatten, néring och
substanser samt biodiversitet bendmns som ekologiska markfunktioner.
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Biomassaproduktion stddjs av de andra ekologiska markfunktionerna eftersom vatten
och niring kréavs for vixtetablering och detta ger 1 lingden dven en dkad biodiversitet.
De Ovriga fyra markfunktionerna i tabell 1, fysisk och kulturell miljo, killa till
rdmaterial, kolsénka samt arkiv for geologiska och kulturella arv klassas som icke-
ekologiska markfunktioner och ger nytta for ménniskor genom att de &r
ekosystemtjanster. Dessa tas hansyn till vid sanering av fororenade omraden genom
att de socioekonomiska effekterna beaktas (Volchko, 2014).
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3. METOD

I projektet ligger fokus framst pad hur dimensionerna forméaga och tillstind kan
anvindas for att bedéma fororenade omrdden. Ovriga dimensioner har ocksé
analyserats men 1 mindre utstrickning eftersom de flesta indikatorerna och
dimensionerna dverlappar varandra.

3.1.Analys av évergripande syften och utgangspunkter i

Naturvardsverkets vigledning och Soil Security-konceptet
En analys utfordes av de dvergripande syftena bakom Naturvardsverkets vigledning
for fororenade omraden samt for Soil Security-konceptet. Aven utgdngspunkterna
bakom de bada ramverken analyserades. Dessa analyser genomfordes for att fa en
bakgrund och forklaring till att olika aspekter omfattas av de tva ramverken. Malet
var att skapa en Oversiktsbild dver hur de tvd ramverken skiljer sig at och &r lika i sina
grundtankar.

Overgripande syften och utgdngspunkter bakom Naturvardsverkets vigledning
analyserades genom att studera de tvd vigledningarna Riskbedomning av fororenade
omrdden (Naturvardsverket, 2009a) samt Att vdilja efterbehandlingsdtgdrd
(Naturvéardsverket, 2009b). Dér den fOrsta omfattar specifik riskbeddmning av
fororenade omrdden medan den andra beskriver vdgen fran utredning till atgérd. Bada
véigledningarna innehéller utgdngspunkter och formuleringar kopplade till Sveriges
miljomél samt langsiktig héllbarhet. For Overgripande syften och utgangspunkter
bakom Soil Security-konceptet utgick analysen fran artikeln The dimensions of Soil
Security av McBratney et al. (2014).

3.2.Indikatorer for markfunktioner vid fororenade omriden

De markkvalitetsindikatorer (tabell 1) som tagits fram av Field och Sanderson (2017)
giller framst for att bedoma jordbruksmarker. I projektet har darfor en analys av vilka
indikatorer som &r viktiga vid fororenade omraden utforts. Detta genomfordes med en
litteraturstudie over vilka parametrar som indikerar for vilka markfunktioner och en
uppsittning med parametrar som &r indikatorer for biomassaproduktion togs fram.

3.3.Jamforelse av Soil Security-konceptet, Naturvardsverkets

vigledning och praktiskt arbete med fororenade omriden

En undersokning av vilka av de valda indikatorerna som undersoks enligt Soil
Security-konceptet samt Naturvardsverkets vigledning utférdes. En jaimforelse over
vad som skiljer de bdda ramverken utfordes sedan for att se var brister finns och var
fordndringar bor ske. Samma process utfordes ocksa for det praktiska arbetet med
fororenade omraden dir tre utvalda huvudstudier analyserades. Huvudstudierna
analyserades for samtliga steg i bedomningsprocessen for indikatorerna som tagits
fram.
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3.3.1. Huvudstudier

I projektet har tre praktiska fall, s& kallade huvudstudier utvérderats. Dessa ér Igelsta
strand (Pyyny et al., 2016; Jones & Elert, 2009), Helgum (Sj6lund, 2013) och
Robertsholm (Golder Associates AB, 2017; Evenhamre et al., 2010). De tre
huvudstudierna behandlar alla samma typ av fOroreningssituation, omradden som
fororenats till f6ljd av impregnering med CCA-medel. Huvudstudierna valdes ut
eftersom de alla har liknande problemstéllning och metodik samt &dr utférda enligt
Naturvardsverkets vigledning. Detta for att kunna jidmfora dem sinsemellan och
kunna dra slutsatser endast baserade pa dessa. I tabell 2 listas huvudstudierna, vilka
fororeningar som hittats pd omrddena, den verksamhet som tidigare bedrivits pa
omrédet, den planerade markanvidndningen, i vilket 1&n omradet ligger samt vilket ar
huvudstudien avslutades.

Tabell 2. De tre huvudstudierna som utvérderats i projektet, vilka fororeningar som hittats pa omradet,
tidigare och planerad markanvédndning, vilket l&n omradet ligger i samt vilket ar huvudstudien
avslutades

. Tidigare Planerad
Huvudstudie " . .
Fororeningar mark- mark- Lan Ar
(nr) .. . " .
anvindning anvindning
Igelsta strand  Arsenik, Sagverk Bostads-, Stockholm 2016
(1) dioxin gronomréde,
parkeringsplats
Helgum Arsenik Stolp- Bostadsomrade, Vister- 2013
(2) impregnering  skogsmark norrland
Robertsholm  Arsenik Sagverk Industri- och Gévleborg 2017
3) naturomrade

Hur stor vikt som lagts vid att slutresultatet efter atgirder skyddar sjdlva jorden och
markmiljon pad omrddena undersoktes ocksd. Detta gjordes genom att undersdka om
markmiljon tagits hinsyn till 1 huvudstudierna och hur den foreslagna atgédrden anses
skydda markmiljén. Aven hur stora arealer jord som schaktats bort och vilken typ av
material som marken aterfyllts med analyserades.

3.4.Intervju med Magdalena Gleisner pa Naturvardsverket om deras
nuvarande utvirdering och uppdatering av viglednings-

materialet for fororenade omriden
Projektet forankrades genom en intervju med Naturvardsverket som star bakom
nuvarande vigledning for fororenade omrdden. Intervjun holls med Magdalena
Gleisner pa Naturvdrdsverket som dr ansvarig for deras utvdrdering av
vigledningsmaterialet. Intervjun holls for att fa insikt om hur de tycker att den
nuvarande végledningen fungerar och varfor den behdver uppdateras enligt dem. De
nya globala miljomalen har dven tillkommit sedan véigledningsmaterialet publicerades
och Soil Security kan kopplas till dessa vilket innebér att det ar av vikt att undersoka
om hénsyn tas till dessa i uppdateringen av vigledningen. Det &r ur projektets
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synvinkel intressant att hora om utvdrderingen och uppdateringen av
Naturvardsverkets vigledning ocksd kommer ha en utgangspunkt i dessa.

Intervjun genomfordes som en semistrukturerad intervju didr en intervjuplan
sammanstéllts med frdgor som planerats stéllas. Att intervjun dr semistrukturerad
innebdr att den kan fordndras under tiden, fragorna som planerats behdver inte stillas
i en viss ordning och &dven frdgor som inte finns med i planen far stéllas. En
semistrukturerad intervju har valts eftersom den intervjuade personens kunskap inom
omrddet inte dr kind och dérfor kan inte specifika fragor utformas. Det &r onskvirt att
f4 en intervju dir en diskussion skapas mellan intervjuaren och den intervjuade. Detta
for att ocksd ta fram kunskap om vad den intervjuade har for asikter inom omradet
och vad denna anser som viktigt (Bryman, 2011, ss. 412-425).

For intervjufragorna som planerades till den semistrukturerade intervjun hinvisas till
Appendix 1.
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4. RESULTAT

4.1.0vergripande syften och utgingspunkter for efterbehandling

De overgripande syftena i Naturvardsverkets végledning respektive Soil Security-
konceptet visas i tabell 3. Syftena bakom Naturvardsverkets végledning bygger till
stor del pd att skydda minniskors hidlsa, miljo och naturresurser frn att paverkas
negativt av fororenade omrdden (Naturvardsverket, 2009a; Naturvardsverket, 2009b)
Soil Security-konceptet syftar istéllet till att hantera och forvalta vdrldens jordresurs
s att den uppritthélls eller forbéttras for att ldngsiktigt kunna bidra till en héllbar

utveckling (McBratney et al., 2014).

Tabell 3. De 6vergripande syftena bakom Naturvardsverkets vagledning och Soil Security-konceptet

Overgripande syften

Naturvirdverkets vigledning

Uppskatta riskerna som en fororeningssituation kan
resultera i samt hur dessa risker behover reduceras
for att inte pdverka méinniskors hélsa, miljo eller
naturresurser negativt (Naturvardsverket, 2009a).
Om ett mark- eller vattenomrade &r fororenat sa att
risker finns for méanniskors hélsa, miljo eller natur-
resurser behover atgérder vidtas. Langsiktigt
héllbara efterbehandlingsédtgirder ska anvidndas sa
langt det &r tekniskt mojligt och ekonomiskt rimligt
(Naturvérdsverket, 2009b).

Soil Security-konceptet

Virldens jordresurs ska upprétthallas och
forbattras for att produktion av livsmedel, fibrer
och vatten ska kunna fortsétta. Jordresursen ska
dven kunna bidra till energi- och klimat-
héllbarhet samt hjélpa till att bevara biologisk
méngfald och skydda ekosystem (McBratney et
al., 2014).
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Utgdngspunkterna bakom Naturvdrdsverkets végledning listas 1 tabell 4.
Naturvardsverkets végledning utgdr i stora drag utifrdn miljomalet gififri miljé och
vilka risker marken kan utgéra mot ménniskor och miljo. Utgéngspunkterna tar upp
flera perspektiv och har en bred och spretig grund. Vissa utgdngspunkter beaktar
héllbarhetsperspektivet medan andra beaktar tidsperspektivet, skydd av arter eller
minskad spridning av fororeningar. Det finns ingen utgdngspunkt om att jorden &r en
resurs som &r vérd att skydda for att markfunktioner ska kunna utforas.

Tabell 4. Utgangspunkterna bakom Naturvardsverkets vigledning for fororenade omraden

Utgangspunkter Naturviardsverkets vigledning

Kort- och lingsiktigt tidsperspektiv bor anvéndas vid beddmning av miljo- och hélsorisker. Den
planerade framtida markanvandningen ska tas hiansyn till vid riskbedomningen. Dock &r denna svar att
bedoma for ett 1angsiktigt tidsperspektiv pa hundra &r fram i tiden eller mer. Diaremot anses det viktigt
att uppskatta vad som kan hénda i ett langre tidsperspektiv for att kunna frimja en hallbar utveckling
(Naturvérdsverket, 2009a).

Skydda grund- och ytvatten for att framtida generationer ska ha tillgang till en hallbar
dricksvattenforsorjning. Dessutom ska det dven finnas en god livsmilj6 for véxter och djur i sjoar och
vattendrag (Naturvardsverket, 2009a).

Minska spridning av fororeningar fran fororenade omraden till grund- och ytvatten. Detta for att inte
riskera att utsldpp av fororeningar sker sa att kvaliteten pa grund- och ytvattenresurser forsdmras.

Grunden i utgdngspunkten ér att skydda miljon och framforallt manniskors hilsa (Naturvirdsverket,
2009a).

Virna skyddsvirda och virdefulla arter genom att skydda sediment- och vattenmiljoer for att
minimera storningar pa de akvatiska ekosystemen. Om fororeningar hamnar i vattensystemen finns stor
risk att de sprids snabbt och ldngt och sdledes kan pdverka akvatiska ekosystem inom stora omraden
(Naturvérdsverket, 2009a).

Skydda markmiljon for att uppratthdlla markfunktionerna som krivs for den avsiktliga
markanvéndningen. Bevarande av markfunktioner bor alltid beaktas i ett 1dngsiktigt perspektiv, detta ar
viktigt for att bevara den biologiska méngfalden sé att den kan anvédndas pa ett hallbart sétt
(Naturvérdsverket, 2009a).

Lika skyddsnivéer bor efterstrivas vid samma typ av planerad markanvéndning. Indelning med
skilda krav pé olika djup eller i plan bor undvikas s langt det dr tekniskt mdjligt och ekonomiskt
rimligt for att efterstréva ldngsiktig hdllbarhet. Detta for att riskerna med kvarlimnade fororeningar ér
svéra att bedoma i ett langsiktigt perspektiv, da framtida markanvéndning inte &r kdnd
(Naturvérdsverket, 2009a).

Hela den tolerabla fororeningsexponeringen for en méinniska bor inte komma frin ett fororenat
omréade. Det finns flera exponeringsvégar av fororeningar for ménniskor. Exponeringsvigarna kan
exempelvis vara via luften, livsmedel, vatten och i arbetsmiljon. P& grund av detta bor inte exponering
fran fororenade omraden tdcka in hela tolerabla dagliga intaget (Naturvardsverket, 2009a).
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Utgdngspunkterna bakom Soil Security-konceptet listas i tabell 5. Soil Security-
konceptet utgar fran att markfunktioner behover fungera for att de globala
samhillsutmaningarna ska kunna 16sas. Konceptet bygger pd héllbarhetsperspektivet
och att jorden som resurs dr skyddsvéird for att om den skyddas leder det till
fungerande markfunktioner.

Tabell 5. Utgangspunkterna bakom Soil Security-konceptet

Utgangspunkter Soil Security-konceptet

Erhélla en siker livsmedelsproduktion genom att biomassa kan fortsitta produceras samt att
grodorna har tillgdng till rent vatten och néring (McBratney et al., 2014). For att maximera
avkastningen fran jordbruket krdvs en god jordkvalitet, markskydd och kunskap om jordférvaltning
samt ny teknik (Fedoroff et al., 2010).

Erhélla en siker vattentillging fraimst genom markfunktionerna lagring och filtrering av vatten.
Filtrering av vatten minimerar fOroreningar (McBratney et al., 2014). Aven minimering av
markforstorelse leder till att vatten kan sparas (Hatfield et al., 2001).

Erhélla en siiker energitillgdng genom att ha en god biomassaproduktion. Denna punkt motstrévar
dock livsmedelsdkerhet och hallbar vattenanvindning. D4 mark som kan anvédndas till att odla
livsmedel anvinds till energigrodor istdllet och dven dessa grodor kriver vatten for att vixa
(McBratney et al., 2014).

Skydd av biodiversitet genom att markfunktionerna biomassaproduktion, biodiversitetspool samt
lagring, filtrering och omvandling av néring, substanser och vatten fungerar (McBratney et al. 2014).
Biodiversiteten bidrar till effektiv anvéindning av vatten och niring, forbéttrar jordstrukturen samt
skyddar mot markburna sjukdomar (Brussard et al., 2007).

Minskning av klimatforindringar genom att marken fungerar som kolsdnka. Jorden och véxterna
som lever i den lagrar kol och pé sa vis minskas utsléppen till atmosfiaren (McBratney et al., 2014).
Ekosystemtjiinster kan bidra till att ge jorden ett hogre virde. De markfunktioner som producerar
ekosystemtjanster dr produktion av biomassa, lagring, filtrering och omvandling av niring, substanser

och vatten, biodiversitets pool, kolsédnka och arkiv for kulturellt och geologiskt arv (Robinson et al.,
2009).
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4.2.Indikatorer vid fororenade omriden

Den ekologiska markfunktionen biomassaproduktion far stdd av de andra tva
ekologiska markfunktionerna filtrering, lagring och omvandling av vatten, nidring och
substanser samt biodiversitet. P4 grund av detta har biomassaproduktion valts ut till
den markfunktion som &r viktigast att underséka vid fororenade omraden som
planeras anvdndas som gronomraden. De indikatorer som valts ut som viktiga att
undersoka vid fororenade omréden dr jordtextur, innehall av grovt material, organiskt
material, pH, tillgénglig vattenkapacitet, potentiellt mineraliserbart kvéave, tillgdnglig
fosfor samt fororeningshalterna och féroreningarnas mobilitet (tabell 6).

Tabell 6. Indikatorer for biomassaproduktion som &r viktiga vid bedomning av férorenade omréaden

Indikatorer for markfunktioner vid fororenade omraden
Jordtextur

Innehall av grovt material

Organiskt material

pH

Tillgénglig vattenkapacitet

Potentiellt mineraliserbart kvive

Tillgénglig fosfor

Fororeningshalter

Fororeningarnas mobilitet

4.3.Jamforelse av Soil Security-konceptet, Naturvardverkets

vigledning och praktiskt arbete med fororenade omriden

De indikatorer som rekommenderas undersokas enligt de bada ramverken Soil
Security-konceptet och Naturvirdsverkets végledning listas i tabell 7. Samtliga
indikatorer forutom fororeningarnas mobilitet finns med som forslag pa indikatorer i
Soil Security-konceptet. I Naturvardsverkets végledning didremot ndmns endast
indikatorerna jordtextur, organiskt material, pH, fororeningshalt och fororeningarnas
mobilitet som parametrar som bor undersdkas vid bedomning av fororenade omraden.
Diremot méts &dven indikatorerna grovt material och tillgdnglig vattenkapacitet
indirekt genom att andra parametrar mits som dessa kan beréknas fran.
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Tabell 7. De indikatorer som rekommenderas att undersokas enligt Soil Security-konceptet och
Naturvardsverkets vigledning

Indikatorer

Jordtextur

Grovt material

Organiskt
material

Tillgiinglig
vattenkapacitet

Potentiellt
mineraliserbart
kvive

Soil Security-konceptet

Jordtexturen analyseras for att se vilka
funktioner jorden potentiellt kan utfora.
Jordtexturen &r indikator for samtliga
markfunktioner (Field & Sanderson,
2017).

Undersoks for framst for markfunktionen
biomassaproduktion. Andelen grovt
material dr en indikator som inte
fordndras dver langa tidsperioder (Field
& Sanderson, 2017).

Undersoks for att ta reda pa jordens
formaga att iterfora niring eftersom en

optimal kol:kvive-kvot behdvs for en god

nedbrytning (Volchko, 2014). Paverkar
ocksa markens vattenhéllande formaga
och katjonbyteskapacitet.

Undersoks eftersom pH-virdet kan
avgora vilka véxter som trivs i jorden
(Olsson & Sjoholm, 2010) och pa sa vis
vilken markanvéndning som lampar sig
for den specifika jorden.

Undersoks for att avgdra hur mycket
vatten som kan lagras i marken for att
sedan anvéndas av véxter och
markorganismer (Volchko, 2014).

Undersoks for att mdta den mikrobiella
aktiviteten i jorden. Dock kan den hér
indikatorn vara missvisande om de
kvédvemineraliserande
mikroorganismerna natt ett stationart
tillstdnd, da kan @ven respirationen métas
for att avgora den mikrobiella aktiviteten
(Volchko et al., 2014).

Naturvardsverkets vigledning

Anvénds for att bedoma fororeningarnas
spridningsrisk med vatten och
exponering for ménniskor genom
inandning av &ngor och damm
(Naturvardsverket, 2009a;
Naturvardsverket, 2009¢).

Berors inte i vdgledningen, men mits
indirekt genom att jordarten undersoks.

Anvinds i riktvdrdesmodellen for att
berédkna risken for spridning och
fastliggning av fororeningar
(Naturvérdsverket, 2009a).

Anvinds for att avgdra metallers
mobilitet och biotillgénglighet. For de
generella riktvdrdena anvinds ett pH-
vérde mellan 5 — 7 och avviker markens
pH frin detta bor ej generella riktviarden
anvéindas (Naturvardsverket, 2009a).
Berors inte i vdgledningen, dock
indirekt genom att jordtextur, organiskt
material och bulkdensitet undersoks,
vilka kan anvindas for att berdkna
vattenkapaciteten (Volchko, 2014).

Berors inte 1 vdgledningen.
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Tillganglig fosfor

Fororeningshalt

Fororeningarnas
mobilitet

Undersoks som ett métt pa hur bordig
jorden &r (Volchko et al., 2014) och kan
anvéndas for att fa en indikation pa hur
de ekologiska markfunktionerna fungerar
(Field & Sanderson, 2017).

Undersoks for att se om det finns ett hot
att jordens tillstdnd forandrats
(McBratney et al., 2014).

Berors inte, men kan vara ett problem
eftersom fororeningar kan bli mer mobila
i jordar med vissa egenskaper och pa sa
vis spridas i ekosystemen (Volchko,
2014).

4.3.1. Huvudstudier

Huvudstudie 1: Igelsta strand
Tabell 8 visar utvirderingen av den forsta huvudstudien, Igelsta strand. I tabellen
visas vilka indikatorer som tas hdnsyn till samt pd vilket sétt hinsyn tas for de olika
stegen i bedomningsprocessen. Enligt kontakt med Sodertilje kommun har saneringen

Berors inte 1 vdgledningen.

Halter av fororeningar mits och jamfors
med bakgrundshalter for att utvirdera
om en vidare undersdkning av omradet
behovs och om det fororenade omradet
utgdr en risk for ménniskor eller
ekosystem (Naturvardsverket, 2009a).

Spridning av fororeningar med vatten
undersoks med laktester och andra
spridningsvéigar sdsom damm,
fordngning och véxtupptag utreds 1 ett
riskperspektiv (Naturvardsverket,
2009a).

pa omradet dnnu inte pabdrjats men den planeras i enlighet med huvudstudien.
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Tabell 8. Utvirdering av huvudstudie 1, Igelsta strand for stegen undersokningar, riskbeddmning,
atgdrdsutredning, riskvérdering och genomforande av atgird (Pyyny et al., 2016; Jones & Elert, 2009)

Indikator

Jordtextur

Andel grovt
material

Organiskt
material

pH
Tillgiinglig
vattenkapacitet

Potentiellt
mineraliserbart
kvive

Tillganglig fosfor

Fororeningshalt

Fororeningarnas
mobilitet

Undersokningar

Omradets jordart
har undersokts,
dven att marken
innehaller
fyllnadsmaterial
pa vissa omraden
har noterats.

Har undersokts
genom att
jordarten
undersokts.

Provtagning av
TOC har
genomforts.

Har ej provtagits.
Har ej provtagits.

Har ej provtagits.

Har ej provtagits.

Provtagning av
flera olika
fororeningar har
genomforts framst
arsenik och
dioxiner.

Laktester har
genomforts och
Kg¢-vérden har
beriknats for
framst arsenik
och dioxiner.

Riskbedéomning

Fyllnadsmaterial
innebdr att
marken antas ha
ett lagre
skyddsvérde.

Har inte
analyserats
vidare.

Finns hoga halter
DOC i
grundvattnet
vilket gynnar
spridning av
dioxiner.

Risker till foljd av
fororenings-
halterna
undersoks.

Spridning av
féroreningarna
med vatten
undersdks, med
Kg-vérden och
grundvattenprov.

Atgiirds-

utredning
Har inte
analyserats.

Har inte
analyserats
vidare.

Tas hinsyn till
och avligsnas i
de flesta
atgdrds-
alternativen.

Tar hénsyn till
risken for
spridning av
fororeningar.

Risk-
virdering

Borttagandet
av
fororeningar
har storst
fokus.

Alla
utviarderade
atgdrder ger
minimal
spridnings-
risk.

Genomforande av
atgird

23 procent av den
schaktade jorden
aterfors till omradet.
Omradet aterfylls
ocksd med rena
massor .

Fororenade massor
avldgsnas och
Overtacks.

Delar av omradet
overticks vilket
minskar risken for
spridning av
fororeningar.

" Fyllnadsmaterial som inte bidrar till hogre fororeningshalter pi omrédet (Naturvardsverket 2009a).
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Huvudstudie 2: Helgum

Tabell 9 visar utvdrderingen av den andra huvudstudien, Helgum. I tabellen visas
vilka indikatorer som tas hinsyn till samt pa vilket sétt hinsyn tas for de olika stegen i
bedomningsprocessen. Saneringen pa omradet har genomforts och har till storsta del
utforts enligt huvudstudien.
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Tabell 9. Utvirdering av huvudstudie 2, Helgum for stegen undersokningar, riskbeddmning,

atgdrdsutredning, riskvérdering och genomforande av atgird (Sjolund, 2013)

Indikator

Jordtextur

Andel grovt
material

Organiskt
material

pH
Tillgiinglig
vattenkapacitet

Potentiellt
mineraliserbart
kvive

Tillganglig fosfor

Fororeningshalt

Fororeningarnas
mobilitet

Undersokningar

Omradets jordart
har undersokts,
dven att marken
innehaller
fyllnadsmaterial
pa vissa omraden
har noterats.

Har undersokts
genom att
jordarten
undersokts.

Har uppskattats
till fem procent.

Har ej provtagits.
Har ej provtagits.

Har ej provtagits.

Har ej provtagits.

Provtagning av
metaller, finns

framst hoga halter

av arsenik.

Laktester har
utforts och K-

virden har
beridknats.

Riskbedomning

Har anvints for
att bedoma
spridningen av
arsenik till
grundvattnet.

Har inte
analyserats
vidare.

Anvinds 1
riskbedomnings-
modellen.

Risker till foljd
av fororenings-
halterna
undersoks.

Spridning
genom vaxter
och med vatten
har undersokts.
Spridning till
grundvatten ar
mycket lag.

Atgirds-

utredning
Alla atgards-
alternativ
innebar
utgrivning av
fororenade
massor och
aterfyllnad av
rent material.

Har inte
analyserats.

Fororenade
massor gravs
bort men i olika
stor omfattning i
atgérds-
alternativen.
Ingen analys om
att fororeningar
kan spridas
under
saneringen.

Risk-
virdering
Har inte
analyserats.

Fororenings-
halternas
paverkan pé
omrédet tas
hénsyn till.

Hénsyn tas
till om risk
for spridning
till
grundvattnet
finns.

Genomforande
av atgird
Omradet aterfylls
med rent material.

Jord med for
hoga
fororeningshalter
gravs bort och
deponeras.

Fororenade
massor ar
bortgrivda vilket
minskar
spridningsrisken.
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Huvudstudie 3: Robertsholm
Tabell 10 visar utvirderingen av den tredje huvudstudien, Robertsholm. I tabellen
visas vilka indikatorer som tas hdnsyn till samt pd vilket sétt hinsyn tas for de olika

stegen 1 bedomningsprocessen. Genomforandet av atgérder har dnnu inte pabdrjats pa
omrédet.
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Tabell 10. Utvdrdering av huvudstudie 3, Robertsholm for stegen undersokningar, riskbeddmning,
atgdrdsutredning, riskvérdering och genomforande av atgird (Golder Associates AB, 2017; Evenhamre
etal., 2010)

Indikator

Jordtextur

Andel grovt
material

Organiskt
material

pH

Tillgiinglig
vattenkapacitet
Potentiellt
mineraliserbart
kvive

Tillganglig fosfor

Fororeningshalt

Fororeningarnas
mobilitet

Undersokningar

Kornstorleksanalys
har genomforts.
Oversta lagret
bestar av
fyllnadsmassor.
Har undersokts i
samband med
kornstorleks-
analysen.

Provtagning av
TOC har
genomforts pa flera
delar av omradet.

Har provtagits pa
flera delar av
omradet.

Har ej provtagits.

Har ej provtagits.

Har ej provtagits.

Provtagning av
metaller och
dioxiner har
genomforts.

Laktester har
utforts och K-

viarden har
beridknats.

Riskbedomning

Jordmaterialet tas
hénsyn till vid
bedomning av
spridning av
fororeningar.
Mycket grovt
material finns och
vilket inte anses
binda
fororeningar.

Tas hinsyn till
genom att det kan
paverka
mobiliteten av
fororeningarna.

Tas hinsyn till
genom att det kan
paverka
mobiliteten av
féroreningarna.

Risker till foljd av
fororenings-
halterna
undersoks.

Spridning av
fororeningar med
vatten, damm och

véxter tas hinsyn
till.

Atgiirds-

utredning
Analyseras for
underlag till
bedomning av
olika &tgérds-
alternativ.
Det finns mycket
grovt material 1
marken vilket kan
forsvara
schaktsanering.
Har inte
analyserats
vidare.

Har inte
analyserats
vidare.

Tas hinsyn till
och kvarldmnade
fororeningar efter
atgdrder noteras.

Risk for spridning
efter olika
atgarder tas
hénsyn till.

Risk-
virdering
Har inte
analyserats.

Har inte
analyserats.

Fororenings-
halternas
paverkan pé
omrédet tas
hénsyn till.

Har inte
analyserats
vidare.
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Genomforand
e av atgird
Massor
schaktas ut och
aterfylls med
rent material.

Massor med
hoga
arsenikhalter
schaktas bort.

Spridningsrisk
en minskar
eftersom stor
del av
fororeningarna
avldgsnas.



Skydd av markmiljon i huvudstudierna

Pa vilket sdtt markmiljon beaktas vid beddmningen i huvudstudierna visas i tabell 11.
I samtliga huvudstudier har markmiljon varit ett skyddsobjekt som tagits med i
utredningen. I huvudstudie 1 och 2 anses markmiljon vara skyddad efter utférande av
den valda atgirden. I huvudstudie 3 bedoms att det inte ar ekonomiskt eller
miljoméssigt motiverat att skydda markmiljon eftersom att den planerade
markanvéndningen &r industriomréde.

Tabell 11. Pa vilket sitt skyddsobjektet markmiljon beaktas och tas hdnsyn till i de tre huvudstudierna

Huvudstudie (nr)

Igelsta strand (1)

Helgum (2)

Robertsholm (3)

Markmiljon som skyddsobjekt

Markmiljon bedoms ha ett ldgt skyddsvarde pa grund av att marken innehaller
fyllnadsmaterial. Om markanvéndningen dndras kommer dock kraven pa skydd av
markmiljon 6kas. Markmiljons funktion bibehalls med det atgirdsalternativ som valts (Pyyny
et al., 2016).

Skydd av markmiljon tas hdnsyn till och markekosystemet bedoms ha paverkats negativt av
fororeningarna. Atgirdsalternativet som valts bedoms skydda 75 procent av arterna vilket ir
kravet for kdnslig markanvandning (Sjolund, 2013).

Atgiirdsalternativet som valts innebir en risk for markmiljén. En beddmning har utférts dér
den valda dtgdrden inte kan motiveras, antingen ekonomiskt eller miljoméssigt att skydda
markmiljon pa grund av att markanvindningen planeras vara industriomrédde. Markmiljon
beddms endast skyddas i den ytligaste jorden (Golder Associates AB, 2017).

Hur stort omrdde som borttagande av jord sker pd i respektive huvudstudie listas i
tabell 12. Aven vilken typ av material som ska anviindas for aterfyllnad av omradet

visas i tabellen. I samtliga huvudstudier foreslds att marken ska aterfyllas med rena
massor, ren jord eller rent material.

Tabell 12. Hur stor volym jord som schaktats foreslds schaktas bort samt vilket material som foreslés
for aterfyllnad i huvudstudierna

Huvudstudie

Igelsta strand (1)

Helgum (2)

Robertsholm (3)

Borttagna massor
Area av det fororenade
omradet som borttagits Aterfort material
(m’)
I den foresprakade atgdrden ska rena massor/ren jord aterforas
106 000 till omrédet. I de djupare delarna aterfors material frén
omréadet med lidgre fororeningshalt (Pyyny et al., 2016).

Efter borttagandet av de fororenade massorna aterfylls hela

14000 omradet med rent material (Sj6lund, 2013).
De fororenade massorna schaktas bort och marken aterfylls
20 000 med rena massor som klarar kraven for mindre kénslig

markanvindning. Aven urgrivda massor med ligre
fororeningshalter kan aterforas (Golder Associates AB, 2017).
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4.4.Intervju med Magdalena Gleisner pa Naturvardsverket

Magdalena Gleisner pa Naturvirdsverket intervjuades angaende deras utvérdering av
Naturvardsverkets vigledning for fororenade omraden. Viégledningsmaterialet har
utvdrderats 1 flera steg men @nnu har ingen rapport publicerats. Den forvéntas vara
klar till sommaren. Efter att utvdrderingsrapporten &r klar planerar de att uppdatera
vigledningsmaterialet efter denna. I utvdrderingen har personer som arbetar med
véigledningsmaterialet, exempelvis tillsynsmyndigheter, konsulter, entreprendrer och
bestillare intervjuats och svarat pa enkdter om vad de anser om
vigledningsmaterialet. Aven synpunkter som skickats till Naturvardsverket av andra
aktorer har tagits med 1 utvdrderingen. Enligt Magdalena har utvérderingen
genomforts eftersom det finns ett behov av att se Over och revidera
vigledningsmaterialet. Detta beror frimst pd att mer forskning nu finns inom
fororenade omrdden, exempelvis om ekosystemtjidnster, fOroreningar som
perfluorerade och polyfluorerade amnen (PFAS) och invasiva arter.

I den uppdaterade vigledningen kommer mer végledning att finnas kring olika
saneringstekniker som kan anvdndas. Forhoppningen med detta dr fler ska anvéinda
andra Atgirder 4n schaktsanering. Aven markmiljon planeras fi utdkade
utredningskrav och masshanteringen kommer att beaktas i storre utstrickning for att
minska onddig frakt av rena massor. Den uppdaterade vigledningen kommer dven att
vara enklare att fordndra sd att utvdrderingar och uppdateringar kan ske mer
kontinuerligt. Detta kommer att utféras genom att fler och kortare
végledningsrapporter skapas. Enligt intervjuerna, enkdterna och &vriga synpunkter
anser de som anvénder sig av vdgledningen att det som ger mest stod vid utredningar
ar riskbeddmningen och utgdngspunkterna. De anser ocksa att utgdngspunkterna i
véigledningen behdver fordndras och enligt Magdalena kommer de att omformuleras i
den uppdaterade vigledningen. Det dr dock &nnu inte bestdmt pa vilket sétt eftersom
synpunkterna stridvar &t olika hall. Ett méal ar dock att de ska bli mer kortfattade och
kéarnfulla.

De globala miljomélen tas inte upp 1 utvdrderingen, men kommer finnas i
uppdateringen av védgledningsmaterialet. Eftersom uppdateringen inte paborjats dn vet
de dock inte i vilken utstrdckning och pa vilket sitt de kommer att finnas med.
Magdalena papekar att de alla hinger thop dérfor dr det svért att bryta ut ndgon av
dem, men specifikt efterbehandlingen av fororenade omraden kopplar till mélen Adlsa
och vilbefinnande (hdlsofarliga gifter), rent vatten och sanitet (fororenat
grundvatten), hdllbara stider och samhdllen samt ekosystem och biologisk mangfald
(aterstilla forstord mark och jord) och dessa kommer att finnas med i uppdateringen.
Négra av dessa kopplar dven till Soil Security-konceptet vilket innebér att mer hénsyn
till héllbar jordhantering kommer att finnas i den uppdaterade végledningen.
Magdalena har hort talas om Soil Security men har inte ndgon mer kunskap om
begreppet, men en person i arbetsgruppen som utfor utvdrderingen har mer kunskap
om begreppet.
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Ett annat mal med den uppdaterade végledningen &r att projekt som inte &r
bidragsfinansierade ska kunna f6lja végledningen i storre utstrdckning. Nu finns en
skillnad mellan projekt som utférs med bidrag frin staten och de som ér finansierade
av markégarna i vilket slutresultat som nds. Det dr vanligt att sanering som finansieras
av markdgare och dir exploateringsprojekt dr planerade gar snabbt. Dirfor blir
utredningen kort och onddiga atgérder kan utforas eller det kan visa sig att omradet
var mer fororenat dn vad som troddes vilket kan leda till onddiga kostnader for bade
miljon och ekonomin.
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5. DISKUSSION

5.1.0vergripande syften och utgingspunkter

De overgripande syftena i bade Soil Security-konceptet och Naturvardsverkets
végledning (tabell 3) ger en tydlig bild av att arbetet med jorden ska vara langsiktigt
héllbart. Enligt Soil Security-konceptet ska jordresursen forvaltas s& den uppritthalls
eller forbéttras, och detta leder till att jordforvaltningen blir héllbar (McBratney et al.,
2014). Ddremot enligt Naturvardsverkets végledning behover langsiktigt héllbara
efterbehandlingsdtgirder endast anvéndas sd ldnge de ar “tekniskt mojliga och
ekonomiskt rimliga” (Naturvardsverket, 2009a). Detta ger utrymme for tolkningar om
vad som anses tekniskt mdjligt for verksamhetsutdvaren eller vad som é&r tekniskt
mdjligt med nuvarande utvecklad teknik. Syftena i Naturvdrdsverkets vigledning har
dven sin tyngdpunkt i att bedoma risker for ménniskor, miljé och naturresurser, vilket
skiljer sig frdn Soil Security-konceptet som syftar till att ha en héllbar jordforvaltning.

Utgdngspunkterna i ramverken (tabell 4; tabell 5) skiljer sig at och har likheter. Soil
Security-konceptet bygger pa att markfunktioner ska skyddas for att kunna bidra med
samhillsnyttor sdsom rening av vatten, livsmedelsproduktion och biodiversitet. |
Naturvardsverkets vigledning ligger utgangspunkterna i att skydda ménniskor och
miljo mot fororeningar och de risker dessa kan utgora. Detta ar olika bakomliggande
orsaker men vid en ndrmare analys av utgdngspunkterna finns d&ven ménga likheter.
Exempelvis understryks i bdda ramverken hur viktigt skydd av dricksvattenresurser
ar. Enligt Naturvardsverkets vigledning som &r mer fororeningsfokuserad utfors detta
genom att spridning av fororeningar forhindras eller minskas. Soil Security-konceptet
utgdr istillet fran att markfunktioner behover skyddas for att de sedan ska kunna bidra
till att rena vatten fran fororeningar och &ven for att vatten ska kunna lagras i marken.

Hiansyn till biodiversitet tas i1 bida ramverken, men pa olika sdtt. Enligt
Naturvardsverkets vdgledning ska i denna punkt speciellt skyddsvérda och vardefulla
vattenarter skyddas genom att fororeningsspridning till vattenmiljoer minskas. I Soil
Security-konceptet tas hinsyn till biodiversitet genom att fokusera pa marklevande
organismer. Marklevande organismer behovs eftersom de kan omvandla avfall till
ndring och pd sa vis bilda mer biomassa vilket leder till att fler marklevande
organismer behdvs. Mikroorganismer som lever i jorden bidrar ocksa till stor del till
rening av fororeningar genom nedbrytning. Soil Security-konceptet inriktas mot att en
stor biodiversitet kan leda till rening av vatten, nédringsproduktion, forbattring av
jordstrukturen och skydd mot markburna sjukdomar (Brussard et al., 2007) och pa sa
vis fas en friskare och hallbarare jord.

Soil Security-konceptet bygger pd bevarandet av markfunktioner for att klara av de
globala samhéllsutmaningarna och detta leder till slut till en hallbar markanvéndning.
Efterstrdvan dr dock alltid mot markens grundforutsittningar och detta kan innebéra
att olika markfunktioner efterstrivas for olika jordar. I Soil Security-konceptet
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betraktas olika jordars forutsattningar eftersom olika jordar har olika forutsittningar
att utfora vissa markfunktioner. Detta ger ett spektrum av vilka markfunktioner som
bor undersdkas for olika jordar och innebidr ocksa att vilken markanvindning som
lampar sig bédst for en viss jord kan undersokas (McBratney et al., 2014).
Markfunktioner tas ocksa hdnsyn till i Naturvardsverkets vigledning men enligt
denna ska de markfunktioner som krivs for den avsiktliga markanvindningen
skyddas, men ingen hdnsyn tas till om den avsiktliga markanvéndningen dr den som
4r laimpligast for omradets forutsittningar. Aven om det stir i viigledningen att
markfunktioner som nedbrytning bor fungera visar utvédrderingen av huvudstudierna
att detta inte beaktas i praktiska fall. Exempelvis undersoks inte syrehalten i jorden 1
ndgon av huvudstudierna. Markfunktionerna borde undersdkas for att se om ldngsiktig
héllbarhet uppnatts.

Hur ménniskors hilsa kan paverkas av fOroreningar tas stor héinsyn till i
Naturvardsverkets végledning. Vigledningen baseras pa att riktvirden for
fororeningar ska underskridas for att det inte skall finnas nagon risk for méanniskors
hilsa, men dven fOr att minska riskerna for naturresurser. I Soil Security-konceptet
beaktas manniskors hdlsa bade i aspekten att médnniskor behover foda och vatten for
att ha en god hilsa, men ocksd i aspekten att médnniskor kan exponeras for
fororeningar (Brevik et al., 2017).

Utgdngspunkten bakom Soil Security-konceptet &r en jord dir markfunktionerna
fungerar. Med detta synsitt fir jorden i sig ett virde och inte endast de produkter som
den kan producera eller de risker som den kan utgdra virderas. Aven indirekta
effekter jorden kan bidra med beaktas, sdsom rena vatten fran fororeningar eller vara
ett habitat for flera arter. Jorden ses pa som en resurs som dr viktig att forvalta
eftersom en god jordforvaltning leder till andra positiva effekter och slutligen ocksé
kan hjdlpa till att 16sa de globala samhéllsutmaningarna. I Naturvardsverkets
véigledning ddremot dr inriktningen de risker jorden kan utgdra for ménniskor eller
naturresurser och ingenting ndmns om att jorden &r en viktig resurs som bor bevaras,
forbattras eller aterstéllas. Jorden i sig borde ses pa som ett skyddsobjekt for att nd
hallbarhet vid atgéirder.

5.2.Indikatorer vid fororenade omriden

Biomassaproduktion har valts som den viktigaste ekologiska markfunktionen,
eftersom for att den ska fungera behover ocksd markfunktionerna filtrering, lagring
och omvandling av vatten, niring och substanser samt biodiversitet fungera.
Indikatorerna som valts ut indikerar att biomassaproduktionen fungerar och géller
framst vid fororenade omraden som planeras anvindas som gronomraden. Vid andra
typer av omraden kan de dock dndd fungera bra som indikatorer, eftersom de ocksé
kan indikera for andra markfunktioner. Biomassaproduktion dr dessutom en viktig
parameter pa flertalet omraden eftersom det beskriver om véxtetablering kan
forekomma. Aven vid bostadsomréden och industriomrdden finns det delar som #r
gronomrdden och hédr dr det ocksa viktigt att véxter kan etableras. Vid omraden dér
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atgdrden dr hardgjorda ytor som exempelvis Overtickning med asfalt kommer de
ekologiska markfunktionerna begrinsas. Exempelvis har Wei et al. (2014) visat att
kvévehalten, halten organiskt kol och den mikrobiella aktiviteten i jorden minskar nar
marken Overticks med en hérdgjord yta. Daremot innebér detta inte att jorden saknar
skyddsvérde i ett langsiktigt perspektiv eftersom den hardgjorda ytan tillslut kommer
att forsvinna. Om jorden dérfor inte &atgirdas kommer detta ge konsekvenser i
framtiden och den jordforvaltningen leder inte mot hallbarhet.

De indikatorer som valts ut i detta projekt visar pd att biomassaproduktion fungerar,
dock finns det fler indikatorer som visar pd detta som skulle kunna vara mer
betydelsefulla eller enklare att anvénda. Indikatorerna har valts eftersom de pé olika
satt kan indikera hur jordens markfunktioner fungerar och har fungerat. Med hjélp av
indikatorerna kan bade markens forméga och tillstdnd uppskattas. Det dr av vikt att
undersoka bade jordens formaga och tillstdnd for att kunna avgéra om niagon av dem
forédndrats. Enligt Droogers och Bouma (1997) kan jordens formaga inte dterskapas
om den fordndrats. Detta behdver inte vara realitet dd en god forméga kan skapas pé
konstgjord vig genom att exempelvis dterfylla med ett material med en gynnsam
textur. Jordens tillstdind kan daremot forandras 6ver kortare tidsperioder och kan dven
aterskapas genom étgérder och en ldmplig forvaltning (McBratney et al., 2014).

Indikatorerna jordtextur och andel grovt material har valts eftersom de bada kan
indikera om jordens férmdga har fordndrats. Jordtexturen har valts eftersom den kan
beskriva jordens formaga att filtrera och lagra vatten samt dven hur véxter och
markorganismer trivs 1 jorden (Field & Sanderson, 2017). Undersokning av
jordtexturen kan ocksa indikera om fordndring av jordens formaga har skett genom att
exempelvis fyllnadsmaterial tillsatts. Enligt Volchko et al. (2014) bor jordtexturen
ingd som indikator eftersom den inte fOrdndras Over langa tidsperioder och kan
paverkas av en korrigeringsatgérd. Andelen grovt material kan avgodra hur vixters
rotsystem kan utvecklas, en l4g andel grovt material i jorden kan innebidra
begransningar nér vixternas rotsystem utvecklas (Volchko et al., 2014). Jordtexturen
ar ocksa viktig att undersoka vid atgérder eftersom sjdlva dtgdrden kan forstora
jordtexturen, genom exempelvis erosion. Detta kan innebdra att &dven fast
fororeningarna tagits bort fis en jord som har sdmre fOrmaga att utfora
markfunktioner.

Jordens tillstand indikeras med indikatorerna halt organiskt material, pH, tillgénglig
vattenkapacitet, potentiellt mineraliserbart kvéve, tillgdnglig fosfor, fororeningshalter
samt fororeningarnas mobilitet. Halten organiskt material har valts pa grund av att den
avgdr hur bordig jorden &r eftersom det organiska materialet forbéttrar
markstrukturen. Det organiska materialet kan brytas ner och bidra med néring samt ge
energi till de markorganismer som bryter ner det. Det kan &ven binda vatten till
marken vilket ger en sdkrare tillgang till vatten for vixterna (SoCo, 2009). Vixternas
utveckling paverkas ocksa av markens pH-vérde, eftersom de flesta vaxter dr kinsliga
for pH-fordndringar, bade for 6kning och minskning (Olsson & Sj6holm, 2010). Vid
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laga pH-vérden blir dessutom flera metaller mer 16sliga (Chuan et al., 1996) och
darfor okar risken for upptag av vixter och dven spridning med grundvatten.
Tillgdnglig vattenkapacitet, potentiellt mineraliserbart kvéve och tillgidnglig fosfor bor
alla mitas eftersom de ger véxter forutséttningar att utvecklas pa platsen.

Fororeningshalten bor undersokas eftersom den kan paverka minniskors hélsa
negativt (Carré et al,, 2017) och dven markekosystemet pad ett negativt sétt nir
fororeningarna tas upp av markorganismer och viaxter. Jorden kan dock dven rena
vatten fran fororeningar genom att de fastldggs 1 markpartiklarna, tas upp av véxter
eller bryts ner av markorganismer. Fororeningarnas mobilitet innebdr hur
spridningsbendgna fOroreningarna dr till vatten och vixter. Om fGroreningarna pa
omrédet inte dr mobila tas de dock inte upp av varken véxter, markorganismer och
kan heller inte spridas till grundvattnet. Detta innebér att ett fororenat omrdde inte
behover vara en risk for varken minniskors hédlsa eller miljon (Naturvirdsverket,
2009a). Dock kan fOrutsdttningarna for spridning av fororeningarna fordndras vid
exempelvis ett dndrat pH-vérde eller en fordndrad halt organiskt material i marken,
déarfor bor fororeningarnas mobilitet tas hénsyn till &ven om den med nuvarande
forhallanden ar mycket 1ag.

5.3.Jamforelse av Soil Security-konceptet, Naturvardverkets

vigledning och praktiskt arbete med fororenade omriden

Samtliga indikatorer &r rekommenderade att undersokas forutom fOroreningarnas
mobilitet enligt Soil Security-konceptet (tabell 7). Att féroreningarnas mobilitet inte
rekommenderas beror frimst pa att konceptet dr utvecklat for att i forsta hand bedoma
jordbruksmarker (Field & Sanderson, 2017) som inte antas vara fororenade. Vid en
utokning av konceptet dar det dven tar hdnsyn till andra typer av naturomriden bor
déarfor dven de indikatorer som undersdks utdkas. Soil Security-konceptet dr dven
relativt nytt och ett exakt ramverk for hur det ska anvidndas haller fortfarande pa att
utvecklas. Detta arbete dr ett exempel pa hur Soil Security skulle kunna anvéindas vid
fororenade omraden. Vid skapandet av en vidgledning med utgéngspunkter i Soil
Security-konceptet for fororenade omraden boér dven fOroreningarnas mobilitet
inkluderas som en indikator. Eftersom enligt Naturvardsverket (2009a) utgor ett
omrdde som é&r fororenat med en icke-mobil fororening inte ndgon risk. Dock
undersoks de viktigaste parametrarna for hur mobil en fGrorening ir redan i Soil
Security-konceptet, genom att jordtexturen, halten organiskt material och pH-véardet
mits. Detta kan sedan anvidndas vid bedomning av bdde jordens bordighet (SoCo,
2009) samt risken for fororeningsspridning (Naturvardsverket, 2009a).

Enligt Naturvardsverkets végledning (2009a) rekommenderas indikatorerna
jordtextur, organiskt material, pH, fororeningshalt och fororeningarnas mobilitet att
undersdkas (tabell 7). Aven indikatorerna grovt material och tillginglig
vattenkapacitet ndmns indirekt. Detta kan ge en Oversiktlig bild av omradets
forutséttningar eftersom det forklarar fororeningssituationen mycket vél. Dock saknas
indikatorer for vixternas forutsdttningar att vixa; potentiellt mineraliserbart kvive
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och tillgénglig fosfor. Andelen grovt material och tillgénglig vattenkapacitet
rekommenderas inte heller att undersokas, dessa indikatorer undersoks dock indirekt
genom att kornstorleksfordelningen, halten organiskt material och bulkdensiteten
mits (Naturvardsverket, 2009a). Det som brister i hdllbarhet i végledningen ar framst
att ingen hdnsyn till egenskaperna av det material som anvénds till dterfyllnad tas,
exempelvis om materialet har en god textur och innehaller niring sé att véxtetablering
kan ske.

Den storsta skillnaden mellan ramverken &r pé vilket sétt indikatorerna anvénds. I Soil
Security-konceptet anvénds indikatorerna for att bedoma markfunktionerna, medan i
Naturvardsverkets vigledning anvénds de for att bedoma risker. Vid fororenade
omrdden borde det mest fordelaktiga vara att analysera samtliga indikatorer bade for
att bedoma risker och markfunktioner. Didrmed borde en kombination mellan
ramverken vara att foredra for att f4 en helhetsbedomning av omradet. En annan
skillnad mellan ramverken &r ocksd hur tillimpbara de é&r. Naturvéardsverkets
végledning ér skapad for att hjélpa till vid bedomningar av fororenade omraden och &r
ddrmed dven enkel att applicera pa praktiska fall. Soil Security-konceptet daremot har
utvecklats mer som ett tankesétt och &r dirmed dven svarare att tillimpa.

5.3.1. Huvudstudier

I de tre huvudstudierna har beddmningsprocessen gatt till pa ungefdr samma sitt for
samtliga (tabell 8; tabell 9; tabell 10). Vid undersdkningen av omradet har
fororeningshalter uppmatts pa flera platser pd omradena, bade i jordprover och
grundvattenprover. Aven laktester har utforts i samtliga huvudstudier for att bedoma
spridningsrisken av fororeningarna. Omrédets jordart har analyserats, vilket innebér
att jordtexturen och andelen grovt material har tagits fram. P& samtliga omraden har
det dven noterats att fyllnadsmaterial finns pé delar av omradena. Halten organiskt
material har antingen mitts eller uppskattats i de tre huvudstudierna, medan pH endast
uppmétts i jorden pad flera delar av omrédet i huvudstudie 3. Detta trots att
Naturvérdsverkets vigledning (2009a) rekommenderar att pH bor undersdkas for att
avgora metallers mobilitet och biotillgdnglighet, dock sdger vigledningen (tabell 7)
att vid ett pH mellan 5 — 7 kan generella riktvirden anvdndas. Om marken i
huvudstudie 1 och 2 hade ett pH mellan 5 — 7 framgér dock inte av huvudstudien. For
samtliga huvudstudier har ingen undersokning av tillgdnglig vattenkapacitet,
potentiellt mineraliserbart kvive och tillgdnglig fosfor utforts, detta var dock forvéntat
dé végledningen inte heller ndmner dessa parametrar.

I huvudstudie 2 och 3 har jordtexturen beaktats i riskbedomningen for att avgora om
spridningsrisken av fOroreningarna blir stdrre pd grund av dess sammansittning.
Andelen grovt material har ocksa anvints pd samma sitt i huvudstudie 3 dér enligt
Evenhamre et al. (2010) den stora médngden grovt material inte antas binda ndgra
fororeningar och pa grund av detta kunna ateranvéndas som fyllnadsmaterial efter
schaktsanering. I huvudstudie 1 och 2 tas ingen vidare hdnsyn till andelen grovt
material. FOor samtliga huvudstudier géller fortsatt att de tar hansyn till
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fororeningshalter och fororeningarnas mobilitet. Organiskt material och pH beaktas
med hénsyn till fororeningsspridning och risker med detta for huvudstudie 3, medan i
huvudstudie 1 och 2 tas endast organiskt material med i analysen for riskerna for
fororeningsspridning.

I atgdrdsutredningen beaktas endast fororeningshalten och fororeningarnas mobilitet
for huvudstudie 1. I huvudstudie 2 och 3 tas d@ven hansyn till jordtexturen, om den kan
forsvéra utgravningen eller om den kommer att fordndras till foljd av atgérder dar
fyllnadsmaterial tillsétts. I riskvirderingen har féroreningshalterna beaktats i samtliga
huvudstudier, hur dessa ska minskas och vilken péverkan de kan orsaka pa omradet
tas sdrskild hénsyn till. I huvudstudie 1 och 2 har ocksa fororeningarnas mobilitet
genom att risk for spridning till grundvatten finns bdde under och efter
saneringsatgirderna. Riskvdrderingen i huvudstudie 3 tar inte upp spridningsrisker
och mobilitet av fororeningar. Den slutliga dtgéirden 1 samtliga fall 4r urschaktning av
storsta delen av de fororenade massorna. Detta innebér att fororeningarna tas bort fran
omrddet, vilket minskar bade fororeningshalterna och risken for att fororeningarna ska
spridas. Det innebdr ocksa att samtliga omraden aterfylls eller kommer att dterfyllas
med rent fyllnadsmaterial vilket leder till att jordtexturen pa omrédet fordndras. Ingen
analys utfors i ndgon av huvudstudierna om tillférsel av néring eller organiskt
material for att skapa en battre miljo for markorganismer och vixter utan det antas att
en fororeningsfri mark ger goda forhallanden f6r markekosystemen.

5.3.2.Skydd av markmiljon

I samtliga huvudstudier finns markmiljon med som ett skyddsobjekt och hur den kan
skyddas fran de risker som fororeningarna utgor undersoks (tabell 11). I huvudstudie
1 och 2 som bada planeras bli bostadsomridden antas ocksé atgdrderna som valts att
skydda markmiljon s& mycket som Naturvéardsverkets vagledning (2009a) kréver, 75
procent av arterna vid kénslig markanvindning. 1 huvudstudie 3 har ett
atgdrdsalternativ som innebér risker for markmiljon valts eftersom markmiljon inte
har ansetts vara skyddsvdrd pd grund av att ett industriomrade ska anldggas pa
platsen. Enligt Golder Associates AB (2017) antas det inte var ekonomiskt eller
miljoméssigt motiverat att utfora Adtgirder som skyddar markmiljon. I
Naturvérdsverkets vigledning (2009a) accepteras detta synsidtt sa ldnge de
markfunktioner som krdvs for markanvindningen kan fungera, exempelvis att grés
kan véxa pa platsen for att forhindra erosion och att djur kan vistas dér utan att
paverkas negativt. Hansyn till detta tas i huvudstudien och en tillrdcklig riskreduktion
antas uppnds. Dock kvarstar fragan om detta dr en héllbar hantering av marken. I ett
langsiktigt tidsperspektiv innebédr denna atgdrd att marken fortfarande kommer att
vara fororenad och atgérder kommer behdva genomforas igen ldngre fram i tiden.

Schaktsanering har valts som atgdrdsmetod i samtliga huvudstudier och ytorna dér
mark ska gridvas bort dr av olika storlek, mellan 14 000 — 106 000 kvadratmeter
(tabell 12). I samtliga fall kommer dven omrddena att aterfyllas med rena massor, ren
jord eller rent material. Det finns ingen tydlig definition av vad rena massor innebdr,
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endast att materialet som anvinds for aterfyllnad inte far bidra till Okande
fororeningshalter pa omradet (Naturvardsverket, 2009b). Materialets oOvriga
egenskaper beaktas ej och detta kan leda till konsekvenser for markekosystemet. Att
markmaterialets ovriga egenskaper beaktas dr viktigt eftersom det dr svart att etablera
ett markekosystem om markmaterialet saknar néringsdmnen eller organiskt material
eller har ett missgynnsamt pH-virde. Aven materialets textur har stor betydelse for
om markorganismer och vixter kommer trivas och kan etableras pd omréadet (Field &
Sanderson, 2017). Enligt Naturvardsverket (2018) finns cirka 85 000 fororenade
omrdden i1 Sverige, vilket innebédr att manga markekosystem har paverkats av
fororeningar och kan komma att péverkas av saneringsdtgdrder. Om alla
fororeningsutredningar skulle gd till som i dessa exempel kan det innebira att
markmiljon pa dessa omradden kommer att skadas om inte materialet anvéinds som
aterfyllnad klarar de krav som finns for att ha ett fungerande markekosystem.

I den forsta huvudstudien anses markmiljon ha ett ligre skyddsvirde eftersom
fyllnadsmaterial finns pa omrddet. Enligt Naturvardsverket (2009a) fir markmiljons
skyddsviarde endast minskas om markmaterialets egenskaper ger begrinsade
forutsittningar for de markfunktioner som behdvs for att vixt- och djuretablering,
exempelvis om marken bestir av vissa fyllnadsmaterial. Marken forsimras om den
innehaller fyllnadsmaterial som sédnker markkvaliteten och forsdmrar markens
formaga att leverera markfunktioner, men det behdver inte betyda att den dr mindre
skyddsvird. Det synsittet kan i langden leda till att atgérder for att forbéttra marken
inte utfors eftersom marken &nda har ett sé lagt skyddsvirde.

5.4.Dimensionernas koppling till arbetet med fororenade omréaden
For att sammanfatta arbetet har en analys av om arbetet med fororenade omraden kan
kopplas till dimensionerna 1 Soil Security-konceptet (avsnitt 2.4.1). I
Naturvardsverkets vigledning for fororenade omraden (2009a; 2009b; 2009c)
beskrivs frimst hur ett omrades tillstind med héinsyn till fororeningar ska beddmas.
Nér bedomningsprocessen f0ljs i praktiska fall méts ndgra av de parametrar som
rekommenderas for att avgdra en jords tillstdnd, halt organiskt material, pH-virde,
tillgénglig vattenkapacitet, fororeningshalt och fororeningarnas mobilitet. Det enda
som saknas for en helhetsbeddmning av jordens tillstdnd dr da att méta indikatorerna
potentiellt mineraliserbart kvdve och tillgdnglig fosfor. Darmed kan det konstateras att
Naturvardsverkets vigledning kan kopplas till dimensionen tillstind. Aven
dimensionen formaga kan kopplas till vigledningen, framst genom att indikatorerna
jordtextur och andel grovt material méts. Formagan undersoks dven i det praktiska
arbetet med fororenade omraden genom att fyllnadsmaterial pa omradet undersoks.
Det som skulle kunna utvecklas i detta fall 4r en beddmning av jordens tillstdnd innan
den blev paverkad av den verksamhet som forstort omrédet. Detta skulle exempelvis
kunna utforas genom att undersdka en nérliggande jord med samma egenskaper.

Dimensionen kapital kan kopplas till arbetet med fororenade omrdden genom att
omrdden som atgérdats sd att markfunktionerna kan fungera kan ge ett hogre vérde pa
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marken. Om éatgérderna inte forbéttrar marken och dess funktioner kommer dven
markens vérde i ekosystemtjinster att sjunka. Ett exempel dr att om mark som
innehaller vissa fyllnadsmaterial antas ha ett ligre skyddsvirde och dirfor inte anses
vérd att dtgidrda kommer detta dven leda till att markens kapital minskas eftersom den
inte kan utfora de funktioner som ger marken ett monetért varde.

Den fjdrde dimensionen anknytning syftar till att ju mer kunskap ménniskor har om
jorden desto béttre kommer den tas hand om. Den hér dimensionen kan dven syfta till
att ju mer kunskap de som skapar vigledningsmaterialet har desto héllbarare kommer
itgirderna vid fororenade omriden att bli. Aven konsulterna som arbetar med de
fororenade omrddena behdver kunskap for att kunna fatta beslut som leder arbetet mot
héllbarhet. Detta kopplar ocksa till dimensionen regler och att det dr viktigt att de som
beslutar om lagar och vigledningsmaterial har ritt kunskaper.
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6. SLUTSATSER

1.

Utgingspunkterna bakom Naturvardsverkets végledning ar i stor utstrdckning
inriktade pa vilka risker en fororenad jord kan utgéra for ménniskor och
ekosystem. Den saknar perspektivet att se jorden som en resurs som behdver
upprétthdllas eller forbéttras for att kunna utféra markfunktioner som ger nyttor
for méinniskor och ekosystem. Soil Security-konceptets utgangspunkter bygger pa
att skydda markfunktioner sd att de kan bidra till att 16sa de globala
samhillsutmaningarna.

De flesta indikatorerna for biomassaproduktion finns med i Naturvéardsverkets
vigledning, antingen rekommenderas de direkt eller indirekt att undersdkas. Den
storsta skillnaden mellan Naturvardsverkets végledning och Soil Security-
konceptet dr hur indikatorerna sedan anvénds for att bedoma jordens tillstdnd. I
Naturvardsverkets vidgledning anvdnds de for att bedoma risker som
fororeningarna kan utgéra medan i Soil Security-konceptet anvénds de for att
bedoma hur “frisk” jorden ir.

I praktiska utredningar av fororenade omrdden undersoks de flesta av
indikatorerna som Naturvardsverkets végledning rekommenderar. De ovriga
indikatorerna som finns med i Soil Security-konceptet anvinds inte; andel grovt
material, tillgdnglig vattenkapacitet, potentiellt mineraliserbart kvdve samt
tillginglig fosfor. For att utredningarna ska leda till hillbarare &tgirder behover
de indikatorer som redan undersoks analyseras pd fler sétt och dven resterande
indikatorer behdver undersdkas bade innan och efter atgérd.

I tvd av tre av de praktiska utredningarna beddms markmiljon skyddas av den
valda atgdrden, dock &r det enda kravet pd det material som anvdnds som
aterfyllnad att det inte bidrar till 6kande fororeningshalter. Detta innebir att risker
finns att véxtetablering inte kan ske i det nya markmaterialet och att
markorganismer inte trivs ddr. Om sd ar fallet finns dven risker att mark-
funktioner inte kan fungera som de ska och dérfor inte heller bidra med
samhillsnyttor, vilket da inte leder mot héllbarhet. For att arbetet med férorenade
omrdden ska bli mer héllbart kan Soil Security-konceptet anvindas som stod. Ett
ramverk som dr mer inriktat mot férorenade omraden behover dock tas fram for
att fa en bild over vilka atgérder som specifikt behdvs for fororenade omréaden.
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7. REKOMMENDATIONER FOR EN HALLBARARE
HANTERING AV FORORENADE OMRADEN

For att arbetet med fororenade omraden ska leda mot hallbarhet bor foljande aspekter
beaktas:

* Ska atgdrden som viljs endast gilla borttagandet av fororeningar eller bor dven
fyllnadsmassornas Ovriga egenskaper beaktas? I fall dér fyllnadsmaterialets
egenskaper att utfora markfunktioner inte beaktas kan dtgdrderna leda till att
hallbarhet inte nds. Det kan dven innebéra att mycket resurser laggs pa en atgird
som i slutdnden ger en icke-funktionsduglig mark.

*  Det behdvs en definition av vad en fororeningsskada egentligen ér. Ar det endast
att kemiska fororeningar finns pa omréddet eller kan det ocksd innebédra att
markmaterialet blivit skadat av exempelvis fyllnadsmaterial eller erosion sa att
inte markfunktioner kan utforas?

e Att en mark innehdller fyllnadsmaterial kan inte innebéra att denna dr mindre
skyddsvird. Ar avsikten verkligen att om marken redan skadats behdver den inte
skyddas? Det fyllnadsmaterial som anvénds bor i s stor utstrickning som mdjligt
forbattra markfunktioner oavsett vad den planerade markanvéndningen ér.

* Indikatorer for markfunktioner bor anvindas bade vid beddmning av ett férorenat
omrade och dven efter dtgirder av det fororenade omridet. For att se vilket
tillstdnd marken har innan atgérder och vilket tillstdnd den fatt efter att atgérderna
genomforts. Detta kan avgdra vilken markanvindning som ldmpar sig pa platsen
och talar ocksd om hur vél atgérderna lyckats.

* [ en ny vigledning behovs ett bredare perspektiv dn att endast bedoma risker och
utgd frén miljomaélet gififri miljo. De nya globala miljomélen behdver beaktas for
att fi in hallbarhetstéinket i fler delar av viigledningen. Aven Soil Security-
konceptet kan anvédndas for detta och kopplas i hog grad till miljomalen. Soil
Security-konceptet bor dven utvidgas med kunskaper om hur det kan kopplas till
fororenade omréden for att f en végledning som ger en hallbarare hantering av
fororenade omraden.
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APPENDIX 1: Intervjufragor

Al.l

Al.3

Information om personen som intervjuas
Vad arbetar du med? Vad har du for titel?
Hur ldnge har du arbetat med detta?

Angiende uppdateringen, generella fragor

Enligt uppgifter hdller nuvarande végledning héller pa att utvédrderas och ska
uppdateras, stimmer detta?

I vilket stadie &r utvédrderingen och finns det en tidsplan for nir uppdateringen
av vigledningen ska goras/vara klar?

Varfor gors en utvirdering av viigledningen? Ar det nigot som saknas eller
behover fordndras i den nuvarande vigledningen?

Vad ir styrkorna i den nuvarande végledningen? Vad kommer vara kvar efter
uppdateringen?

Vad omfattas i utvdrderingen, vilka fragestéllningar har tagits upp?

Vad tycker Naturvdrdsverket fungerade bra/mindre bra i den nuvarande
végledningen?

Vilka personer/grupper/experter har bidragit med utvirdering/uppdatering?
Vad tycker de som bidragit med utvérderingen fungerade bra?

Vad tycker ni behover forbéttras i den nya vagledningen?

Vilka mgjligheter finns nu att bidra, om nagot skulle kunna bidra?

Angiende uppdateringen, hillbar hantering och forvaltning av

jord och mark

Al4

Kommer utgingspunkterna bakom végledningarna f{ordndras? 1 vilket
avseende?

Kommer hdnsyn att tas till de nya globala héllbarhetsmélen frén 2016? Hur?
Kopplas utvdrderingen till dessa? Hur?

Ar konceptet Soil Security kiint for er och finns det i sa fall nigot sétt som det
skulle kunna bidra med i utvédrderingen/uppdateringen?

Vid aterstidllande av en fororeningsskada kan fler aspekter &n
fororeningsinnehéll vara av vikt for en fungerande jord och mark — kommer
végledningen av berdra mer dn fororeningsinnehall?

Implementering och uppfoljning

Foljs genomforda atgérder upp pa nagot sitt? I sa fall pa vilket sétt?

Om atgérder foljs upp, leder de till forbattring av markmiljon? Eller dr det hur
ménga saneringar som genomforts? Finns det kvalitativa resultat ocksa? Hur
ser de atgirdade omradena ut nu/vad har ldmnats kvar?

Ibland &r det den som fororenat omrddet som &r ansvarig och ibland &r det
staten. Leder detta till skillnader i &tgirdsarbetet, t.ex. olika krav i att jobba
mot hallbarhet?
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