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Abstract

Abstract

Purpose: In Sweden, there are area that are polluted and in need of remediation.
However, soil remediation processes have a negative secondary impact on the climate.
There are various soil remediation methods to apply, of which dig and dump are the
most frequently used. The method involves although high emissions of carbon dioxide.
By increased use of alternative soil remediation methods, such as biological soil
remediation methods, can lead to reduced impact on the climate. When choosing a
remediation method, sustainability is increasingly integrated, but most decisions are
still based on other factors. Psychological, social and institutional barriers are
considered to have counteracted the assumption of a sustainable behaviour. Therefore,
further research on stakeholder attitudes may promote the implementation of such
behaviour. The aim of the work is to present suggestions for improvement on how the
climate impact can be reduced in soil remediation projects.

Method: The study was performed as a qualitative survey. Empirical data was obtained
in verbal form through the methods literature review, document analysis and interview.
From an available group, six respondents were selected who represent significant
stakeholders in soil remediation projects. Stakeholders were private and public clients,
contractors, consultants and regulators. Analysed documents were reports from the
Swedish Environmental Protection Agency that is about the post-treatment of
contaminated areas in Sweden.

Findings: The study indicates that biological soil remediation methods have a lower
impact on the climate than dig and dump. Furthermore, it appeared that the main factors
in choosing a soil remediation method was type of contamination, time for remediation
and when contamination is detected in projects. According to this background,
biological methods are less applied than dig and dump. However, the study presents
suggestions for improvements of how biological alternatives can be encouraged, for
instance are more reference objects needed where biological soil remediation methods
have been applied.

Implications: One conclusion from the study is that existing regulations should be
changed to make landfill more difficult and to facilitate re-use of polluted masses, and
the fees for landfill should be increased. In addition, more reference objects need to be
generated in Sweden that validate that biological soil remediation methods achieve
acceptable levels of pollution. Furthermore, stakeholders in soil remediation projects
should cooperate more, even across national borders, and together venture to try
biological soil remediation methods.

Limitations: The result is only valid for biological soil remediation methods and dig
and dump for organic pollutants in soil. The study includes few respondents from av
geographic limited available group, which means that the result cannot be generalized
with certainty. Therefore, the study should be regarded as exploratory and the results
thereafter.

Keywords: Contaminated land, contaminated soil, decision makers, life cycle
assessment, site remediation, stakeholders, sustainable remediation
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Sammanfattning

Sammanfattning

Syfte: I Sverige dterfinns omraden som dr fororenade och i1 behov av efterbehandling,
dock har marksaneringsprocesser en negativ sekundir paverkan pa klimatet. Det finns
olika markasaneringsmetoder att tillimpa varav schakt och deponering &r den mest
frekvent anvinda. Emellertid innebdr metoden hoga utslapp av koldioxid. Tilldimpning
av alternativa atgéirder, sdisom biologiska marksaneringsmetoder, kan bidra till ldgre
koldioxidutsldpp. Vid val av saneringsmetod integreras hallbarhet alltmer, men de
flesta besluten baseras dndd pa andra faktorer. Psykologiska, sociala och institutionella
hinder anses ha motverkat antagandet av ett héllbart beteende. Dérfor kan fortsatt
forskning om intressenters instdllning frimja implementering av ett sddant beteende.
Malet med arbetet dr att presentera forbattringsforslag pa hur klimatpdverkan kan
minskas vid marksaneringsprojekt.

Metod: Arbetet utfordes i form av en kvalitativ kartldggning. Insamling av empiri
skedde i verbal form genom datainsamlingsmetoderna litteraturstudie, dokumentanalys
och intervju. Ur en tillgdnglig grupp valdes sex stycken respondenter som representerar
betydande intressenter vid marksaneringsprojekt. Intressenterna var privat- och
offentlig bestdllare, entreprendr, konsult samt tillsynsmyndigheter. Dokument som
analyserades var rapporter fran Naturvardsverket som behandlar efterbehandling av
fororenade omraden i Sverige.

Resultat: Studien indikerar att biologiska marksaneringsmetoder har lidgre klimat-
paverkan én schakt och deponering. Vidare framgick att de frdmsta faktorerna vid val
av marksaneringsmetod var typ av fororening, saneringstid och nér fororeningen
uppticks 1 projekt. Med denna bakgrund tillimpas biologiska &tgirder mer sillan dn
schakt och deponering. Emellertid presenterar studien forbattringsforslag till hur
tillampning av biologiska alternativ kan frimjas, bland annat behdvs fler referensobjekt
dér biologiska marksaneringsmetoder tillimpats.

Konsekvenser: En slutsats frén studien &r att gillande regelverk bor fordndras for att
forsvara deponering och underlétta ateranvindning av fororenade massor samt bor
avgifterna for deponering hojas. Dessutom behover fler referensobjekt genereras i
Sverige som pdvisar att biologiska marksaneringsmetoder uppnadr godkinda
fororeningshalter. Vidare bor intressenterna vid marksaneringsprojekt samarbeta mer,
dven Over nationella grinser, for att tillsammans véga tillimpa biologiska mark-
saneringsmetoder.

Begrinsningar: Resultatet dr endast giltigt for biologiska marksaneringsmetoder samt
schakt och deponering av organiska fOroreningar i mark. Studien inkluderar fa
respondenter ur en geografiskt begrinsad tillgdnglig grupp, vilket gor att resultatet inte
med sdkerhet kan generaliseras. Darmed bor studien betraktas som utforskande och
resultatet darefter.

Nyckelord: Beslutsfattare, efterbehandling, fororenad mark, fororenade omraden,
héllbar sanering, intressenter, livscykelanalys, organiska fororeningar
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Inledning

1 Inledning

Kapitlet beskriver upprinnelsen till studien.

1.1 Bakgrund

IPPC, Intergovernmental Panel on Climate Change, (Chen et al., 2018) konstaterar att
det sker en global temperaturdkning. Grundorsaken &r utslapp av vixthusgaser orsakade
av minskliga aktiviteter. De skriver att om temperaturokningen &verskrider 1,5°C
kommer det bli forddande globala konsekvenser. Enligt Harjanne et al. (2018) kommer
Sverige troligtvis framst drabbas av dversvdmningar, stormar, torka och skogsbréinder.
IPCC pévisar att det kridvs ojamforliga forandringar pa alla nivder i samhaéllet for att
minska den globala uppvirmningen. De menar dock att det &r genomforbart.

Ar 1999 utlovade Sveriges riksdag att till niista generation limna &ver ett samhille dér
de storsta miljoproblemen i landet dr 19sta. Detta skulle mojliggoras genom att fastsla
generationsmaélet, vilket dr 6vergripande for svensk miljopolitik. Genom att i huvudsak
uppfylla de 16 miljokvalitetsmalen skulle generationsmaélet vara uppnétt ar 2020. Ett av
mélen dr Giftfri miljo varav en precisering dr fororenade omraden. Preciseringen ska
nds genom att "Fororenade omrdden dr atgdrdade 1 s stor utstrickning att de inte utgor
ndgot hot mot ménniskors hilsa eller miljo.” (Risinger, 2020). I senaste utvédrderingen
av malet bedomde Kemikalieinspektionen att preciseringen inte kommer uppnas i tid
(Olsson Ressner, 2019).

Tidigare industrier har bland annat genom utsldpp fororsakat fororeningar i marken.
Dessa giftiga kemikalier, sdsom organiska fororeningar, kan leda till hdlsoproblem for
ménniskor och skada ekologiska system (Hou et al., 2019a). Fororenade omréaden i
riskklass 1 och 2 ska vara dtgidrdade for att uppnd preciseringen. Dessa riskklasser
innebdr mycket stor risk respektive stor risk for ménniskors hélsa eller miljon. Senaste
lagesbeskrivningen av arbetet med efterbehandlingen visar att 2566 objekt har
atgdrdats, men att det dterstod 8187 stycken (Naturvardsverket, 2019). Majoriteten av
marksaneringarna utfors pd fastigheter i samband med exploatering. Diarmed é&r
sanering av marken vésentliga moment i byggprocessen (Andersson-Skold & Suer,
2011). Varje marksaneringsmetod har en primdr miljoméssig effekt som eliminerar
eller minskar exponeringen av fororeningar. Saneringsprocessen har dock en sekundér
effekt pad den globala uppviarmningen pé grund av de utslépp av vixthusgaser som
generas under dess livscykel (Bhanot et al., 2020). Darfor sker det nu pa global niva
atgdrder for att minska utsldppen (Amponsah et al., 2018).

1.2 Problembeskrivning
Det finns olika tillimpbara marksaneringsmetoder som innebér olika slag av
markarbeten vid efterbehandling av fororenade omraden (Guo et al., 2019). Den
vanligaste saneringsmetoden i Sverige ir schakt och deponering. Atgirden anviinds
frekvent da det &r en tidseffektiv och enkel 16sning. Den &r emellertid forknippad med
bland annat hoga utslépp av véixthusgaser under saneringsprocessens livscykel
(Anderson et al., 2018). Vixthusgaserna genereras bland annat pa grund av for-
branning av fossila branslen fran schaktmaskiner och transportmedel (Owsianiak &
Sendergaard, 2018). Tillimpning av alternativa efterbehandlingsmetoder sasom
biologiska marksaneringsmetoder erbjuder flertalet fordelar, exempelvis mindre
energiforbrukning och hogre materialeffektivitet. Biologiska marksaneringsmetoder
syftar till att sanera organiska fororeningar pé ett mikrobiologiskt sétt (Bhanot et al.,
2020).




Inledning

Vid beslutsfattande om val av saneringsmetod brukar inte de miljoméssiga fordelarna
tas hdnsyn till. Ddrmed é&r tillimpningen av biologiska marksaneringsmetoder
begransad (Hou et al., 2019a).

Avgorande faktorer vid beslutsfattande av atgérdsmetoder har varierat med tiden.
Tidigare har vanligtvis besluten baserats pé kostnad, tillgédnglighet, genomforbarhet och
risker. Frdn ar 2000 har besluten i storre utstrickning grundats utifran en hallbar
synvinkel, alltsd med hénsyn till sociala, ekologiska och ekonomiska aspekter. Trots att
hallbarhet alltmer tas hdnsyn till, baseras de flesta besluten om sanering idag pa andra
faktorer. Braun et al. (2019) anser det behdvs en bredare strategi for att integrera
hallbarhet i marksaneringsprocesser.

Hou (2016) skriver att framgangen for en hallbar sanering i hog grad beror pa
engagemanget och inflytandet av intressenterna. Antagandet av ett hallbart beteende
har motverkats av bland annat psykologiska, sociala och institutionella hinder. En
bidragande orsak till att hallbara saneringsmetoder inte viljs &r att miljofrdgor som
vixthusgasutslédpp upplevs vara alltfor abstrakt. En béttre insikt i ménskliga attityder
och beteenden kan ge en bittre forstaelse for teknisk innovation och dkad anvéndning
av miljovinliga saneringsmetoder. Hou anser att fortsatt forskning om intressenters
uppfattning kan visa deras forméga och villighet att implementera ett héllbart beteende.

1.3 Mal och fragestallningar
Malet med arbetet dr att presentera forbéttringsforslag pa hur klimatpdverkan kan
minskas vid marksaneringsprojekt.

Foljande fragestillningar besvaras for att uppfylla malet:

* Hur stor klimatpaverkan har biologiska marksaneringsmetoder gentemot schakt
och deponering?

* Vad paverkar frimst valet av marksaneringsmetod?

* Hur kan tillimpning av biologiska marksaneringsmetoder dka?

1.4 Avgransningar
Arbetet omfattar inte andra marksaneringsmetoder dn biologiska marksanerings-
metoder samt schakt och deponering. Vidare behandlas inte andra fororeningar &n
organiska, di biologiska metoder vanligen tillimpas pa dessa fOroreningar.
Fororeningar i grundvatten, ytvatten och sediment inkluderas inte i studien.

1.5 Disposition
Resterade kapitel dr uppbyggda enligt foljande: Kapitel 2 presenterar tillvigagangsitt;
Kapitel 3 belyser det teoretiska ramverket; Kapitel 4 redovisar insamlad empiri; Kapitel
5 analyserar arbetet; Kapitel 6 redogor studiens slutsatser. Rapporten avslutas med
referenser och bilagor.
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2 Metod och genomforande

Kapitlet redovisar studiens tillvigagangsitt.

2.1 Undersokningsstrategi

Arbetet har utforts som en kvalitativ kartliggning. Kvalitativa studier l&mpar sig att
anvinda da é&sikter och erfarenheter ska studeras (Bell, 2015). Utifran studiens
formulering av mal och fragestillningar anvidndes 1dmpligen kvalitativa metoder enligt
Davidson och Patel (2011). Empiri samlas fordelaktigast in 1 verbal form i studier
innefattande analys, tolkning och forstielse av kvalitativa data. Kartliggning passar
som undersokningsstrategi for att besvara fragor som rér “hur” och vad”. Med en
kartlaggning genomfors undersdkningen exempelvis genom intervjuer pa en
population. I de fall en total population inte gar undersoka, méste stallning tas huruvida
urval av respondenter sker. Tidsmdssiga hinder kan paverka urvalet. I dessa fall
anvinds en sd kallad tillgdnglig grupp” istdllet for ett slumpméssigt urval. En
tillgénglig grupp kan inte med sdkerhet representera populationen. Ddarmed bor en
bedomning goras av resultatets generaliserbarhet.

Vid analys av resultatet kan triangulering anvindas genom att vilja olika datakallor, till
exempel olika tidpunkter eller personer. Vidare kan olika datainsamlingsmetoder
anvéndas for triangulering (Yin, 2007). Anvénda datainsamlingsmetoder av empiri i
denna kartldggning var litteraturstudie, dokumentanalys och intervju.

2.2 Koppling mellan fragestillningar och metoder for

datainsamling
Avsnittet presenterar och motiverar vilka datainsamlingsmetoder som anvénts for att
besvara frigestdllningarna (se Figur 1.).

Fragestallningar Datainsamlingsmetoder

Hur stor klimatpaverkan har
biologiska marksaneringsmetoder Litteraturstudie
gentemot schakt och deponering?

Vad paverkar framst valet av
marksaneringsmetod?

Dokumentanalys

Hur kan tillampning av biologiska
marksaneringsmetoder 6ka?

Intervjuer

Figur 1. Koppling mellan fragestdllningar och datainsamlingsmetoder

2.21 Hur stor klimatpaverkan har biologiska marksaneringsmetoder
gentemot schakt och deponering?

For att besvara fragestéllningen har litteraturstudie, dokumentanalys och intervjuer
tillimpats. Litteraturstudie och dokumentanalys har anvints for att samla befintlig
information om de olika marksaneringsmetoderna. Vidare anvéndes litteraturstudie for
att utvirdera metodernas klimatpaverkan. Intervjuerna anvéndes for att gora resultatet
mer trovardigt.
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2.2.2 Vad paverkar framst valet av marksaneringsmetod?
Fragestdllningen besvarades med intervjuer, dokumentanalys och litteraturstudie.
Intervjuerna genomfordes med hdg grad av standardisering och med ldg grad av
strukturering. Detta for att kunna jamfora erhéllna svar samt for att respondenten skulle
ge sa genomgripande svar som mojligt. Litteraturstudien och dokumentanalysen har
genomforts dels for att fungera som underlag infor intervjuerna samt for att kunna
jdmfora insamlad empiri med befintlig teori.

2.2.3 Hur kan tillampningen av biologiska marksaneringsmetoder 6ka?
For att kunna gora en sammanstéllning till forbéttringsforslag har underlag frn
intervjuerna anvants tillsammans med litteraturstudie och dokumentanalys.

2.3 Valda metoder for datainsamling
Avsnittet ger insikt 1 valda datainsamlingsmetoder.

2.3.1 Litteraturstudie

En litteraturstudie innebdr att genom ett systematiskt angreppsitt soka efter och
analysera litteratur. Syftet med metoden é&r att samla in kunskap om aktuellt omréde
(Bell, 2015). Litteratur dterfinns bland annat som artiklar i vetenskapliga tidskrifter,
rapporter och bocker. Dessa tillhandahalls exempelvis bade i tryckt och digital form vid
bibliotek och deras databaser (Davidson & Patel, 2011). En vetenskaplig artikel &r ett
originalarbete vilket kritiskt granskats av forskare, &ven kallad peer-review (Eriksson
Barajas et al., 2013).

Genom sokord utvecklas en sokstrategi for att finna tillimpliga kallor. For att utvidga
sokningen anvénds lampligen synonymer och forkortningar. Litteraturstudiens resultat
paverkas av vilka sprak kéllorna begrdnsats till. En tidsbegridnsad studie
rekommenderas att inledningsvis soka litteratur publicerad de senaste fem éaren (Bell,
2015). Sokorden gar kombinera for att ge adekvata traffar. For att orientera inom ratt
omrdde har vanligen forskningsbiblioteken dmnesguider. Kéllans relevans beddms
lampligen genom dess sammanfattning (Davidson & Patel, 2011).

2.3.2 Dokumentanalys

Dokumentanalysen bor ge en fullstindig bild av &mnet som undersdks ur flera
synvinklar. Metoden ldmpar sig till fragestédllningar om bdde faktiska hindelser och
personers upplevelser (Davidson & Patel, 2011). Dokument kan anvidndas for att
komplettera samt kontrollera reliabiliteten i empirin insamlad fran exempelvis
intervjuer. Vid en tidsbegrinsad undersokning &r det oftast inte mojligt att analysera
samtliga dokument. Ett sa kallat “kontrollerat urval” méste d& goras pd vilka dokument
som ska analyseras (Bell, 2015).

2.3.3 Intervju

Intervju som datainsamlingsmetod innebér att intervjuaren och respondenten genomfor
ett samtal, exempelvis genom videosamtal. Metoden avser att samla information byggd
pa frdgor. Respondenten bor innan intervjun informeras om undersékningens syfte,
personens roll, svarens tillimpning samt om det dr konfidentiellt (Davidson & Patel,
2011).

Vid intervjuer forekommer begreppen standardisering och strukturering. Hog grad av
standardisering innebir att vid varje intervju dr frdgorna forformulerade och stills i
samma ordning. Med 14g grad av strukturering ldmnas fragorna maximalt utrymme for
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respondenten att svara inom. I kvalitativa studier anvdnds vanligen helt standardiserade
intervjuer for att mojliggdra jimforelse av svaren (Davidson & Patel, 2011). Kvalitativa
intervjuer resulterar i att placeras mellan helt strukturerade och helt ostrukturerade. Det
innebadr att vissa forutbestimde Oppna fragor stdlls men utrymme finns f6r respondenten
att prata kring dessa. Vid fradgornas utformning bor exempelvis varken ledande eller
vérderande frigor forekomma och borde stillas en i taget (Bell, 2015).

Vid registrering av intervjusvaren rekommenderas att ljudinspelning gors i kombination
med anteckningar (Davidson & Patel, 2011). I mindre undersdkningar accepteras
tillfélliga” stickprov da det formodligen ar svért att fi ett slumpmaéssigt urval. Vanligen
begrinsas urvalet till de personer fran den totala populationen som finns tillgéngliga.
Vid tillampning av detta tillvigagangsatt forutsitts redovisning av urvalet samt
medvetenhet av medforande begriansningar (Bell, 2015). For att mojliggora jamforelse
med andra studier bor respondentens befattning anges samt andra relevanta variabler.
Vid étergivning bor det ndmnas i vilken typ av miljo intervjun dgde rum (Ahrne &
Svensson, 2011).

2.4 Arbetsgang

Arbetet inleddes med litteraturstudie och dokumentanalys for att besvara
fragestéllningen avseende marksaneringsmetodernas klimatpdverkan. Genom att
besvara fragestéllningen erholls underlag infor intervjuerna. Publicerade livscykel-
analyser ansdgs ge erforderliga svar pa frigan. Bjerg et al. (2009) anser dock att det pa
grund av vissa faktorer inte nddvindigtvis gar jimfora olika livscykelanalyser med
varandra (se avsnitt 3.4). Med bakgrund till detta efterfrdgades livscykelanalyser dér
olika dtgdrdsmetoder jimfordes sinsemellan. Studierna skulle inkludera minst en
biologisk marksaneringsmetod samt schakt och deponering.

Owsianiak och Sendergaard (2018) pastdr sig ha samlat samtliga publicerade
livscykelanalyser som behandlar marksaneringsmetoder fram till 4r 2012. Vidare i
arbetets litteraturstudie aterfanns en artikel av Braun et al. (2019) som behandlar ett
liknande omrédde. Deras litteraturstudie genomfordes bland annat i databasen Scopus pa
grund av att den tillhandahaller flest sammanfattningar och citat av peer-review
litteratur. Amponsah et al. (2018) har ocksd gjort en litteraturstudie avseende
publicerade livscykelanalyser av marksaneringsmetoder i Scopus.

Anvidnda sokord baseras pd ovanndmnda studier och redovisas 1 Tabell 1.
Litteraturstudien genomfordes i Scopus och begréinsades till kdllor skrivna pd svenska
och engelska fran &r 2012 och framat. Syftet med dessa sokord var att finna litteratur
for att besvara fragestéllningen avseende metodernas klimatpéverkan. Dessa sokord
resulterade dven i resterande litteratur presenterad i det teoretiska ramverket.

Tabell 1. Sokstrategi i litteraturstudien
Sokning

Ica OR ”"life cycle analysis” OR “life cycle assessment” AND sustainability OR “sustainable
remediation” AND remediation OR “contaminated land” OR brownfield
“ex situ soil remediation” OR “in situ soil remediation” AND “life cycle assessment” OR Ica OR

“greenhouse gas” OR ghg OR “global warming potential” OR gwp OR “carbon dioxide” OR “carbon
footprint”
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Tabell 1. Sokstrategi i litteraturstudien (fortsdttning)

Sokning
Ica OR “life cycle assessment” OR “life cycle analysis” OR “greenhouse gas” OR ghg OR “global

warming potential” OR gwp OR “carbon dioxide” OR “carbon footprint” AND remediation OR
“contaminated land” OR brownfield OR “soil remediation”

I samrad med handledaren vid NCC Sverige AB bestdmdes de intressentgrupper som
skulle omfattas utifrdn deras betydande roll vid marksaneringsprojekt. En respondent
fran varje grupp utsags (se Tabell 3.) och kontaktades via e-post. Respondenterna
delgavs det frdgeformulédr som skulle anvéndas vid intervjun (se Bilaga 1, 2 och 3).
Intervjuerna dgde rum via kommunikationsprogrammen Microsoft Teams och Skype
utan video. Utdver de frigor som dterfinns 1 frdgeformuldren stélldes foljdfragor.
Tillvdgagingsittet anvdndes pd grund av rddande pandemi med covid-19 (HSLF-FS
2020:12). Under intervjuerna fordes anteckningar och ljudinspelning tilldts.
Respondenterna har erbjudits att ge aterkoppling av rapportens innehall.

Efter att erforderlig empiri insamlats bearbetades och analyserades data.
Fragestdllningen avseende marksaneringsmetodernas klimatpdverkan besvarades
genom att analysera och vérdera resultat frdn erhéllna livscykelanalyser frén litteratur-
studien. Efter transkribering av intervjuerna utifrdn ljudinspelningarna kunde en
bearbetad sammanstéllning presenteras for att sedan analyseras. Resultatet av litteratur-
studien och dokumentanalysen jimfordes sedan med det som framgick i intervjuerna i
denna frigestillning. Ovriga fragestillningar besvarades genom intervjusvaren.
Erhallen empiri analyserades sedan i relation till det teoretiska ramverket.

2.5 Trovardighet

For att kunna styrka pastdenden och slutsatser inom forskning stdlls krav pd trovérdiga
och giltiga argument (Frostling-Henningsson, 2017). Reliabilitet, eller trovardighet, &r
en grad pa i vilken omfattning ett tillvigagangsatt vid lika forhéllande ger samma
resultat vid olika tidpunkter (Bell, 2015). Begreppet validitet, eller giltighet, definieras
som Overenstimmelsen mellan det som avses undersokas och det som faktiskt
undersoks. Kommunikativ validitet innebér i vilken grad lasaren sjélv kan bilda sin
egen uppfattning (Davidson & Patel, 2011). Med innehallsvaliditet menas att stéillda
fragor grundas i valda teoretiska omréden (Eriksson Barajas et al., 2013).

Vid intervjuer erhdlls god reliabilitet genom att flera intervjuare nérvarar och for
anteckningar. Vidare stirks reliabiliteten genom att lagra intervjusvaren via ljud-
inspelning. Intervjuer utformade helt standardiserade ger god reliabilitet. Enligt
Davidson och Patel (2011) &r reliabilitet svardefinierat vid en kvalitativ studie. Istillet
beskriver de att i kvalitativ forskning far validiteten en mer extensiv innebdrd. En
trovirdig tolkning av empirin tillimpas genom triangulering. For att 6ka den
kommunikativa validiteten erbjuds respondenterna att ta del av och ge aterkoppling pé
rapporten. Genom flera respondenter stirks validiteten ytterligare. Genom ett
tillampligt teoretiskt ramverk Okar rapportens innehallsvaliditet. Val av teorier sker
genom kritiskt granskande av vetenskapliga artiklar och rapporter (Bell, 2015).
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3 Teoretiskt ramverk

Kapitlet ger en vetenskaplig grund och forklaringsansats till problemet.

3.1 Koppling mellan fragestéllningar och omrade

Som grund for fragestdllningen avseende jidmforelse mellan omfattade marksanerings-
metodernas klimatpaverkan, erfordrades underlag om behandlade metoder. For att
mdjliggora analysering av publicerade livscykelanalyser behdvde kunskap om dessa
inforskaffas. En grund om marksaneringsmetodernas klimatpaverkan ansags nodvéndig
for att analysera resultatet. Teori om kénda faktorer huruvida marksaneringsmetod viljs
ansdgs vara erforderlig avseende frigestdllningen om val av marksaneringsmetod. For
att besvara fragestéllningen om hur tillimpningen av biologiska marksanerings-
metoder kan 6ka, ansdgs en vetenskaplig grund kring hinder och mojligheter nddvindig
for att framja en Okad tillimpning. Triangulering av teori och data kunde sedan goras.

Fragestallningar Omraden

Biologiska marksaneringsmetoder
Hur stor klimatpaverkan har %

biologiska marksaneringsmetoder Schakt och deponering
gentemot schakt och deponering?

Livscykelanalyser av
Vad paverkar framst valet av marksaneringsmetoder

marksaneringsmetod?

Marksaneringsmetoders
klimatpaverkan

Hur kan tillampning av biologiska
marksaneringsmetoder 6ka?

Val av marksaneringsmetod

Figur 2. Koppling mellan fragestdllningar och omraden

3.2 Biologiska marksaneringsmetoder
Biologiska marksaneringsmetoder inkluderar atgarder vilka mikrobiologiskt bearbetar
organiska fororeningar tills de oskadliggors (Bhanot et al., 2020). Atgéirden syftar till
att bryta ned fororeningar genom naturligt féorekommande mikroorganismer som
exempelvis bakterier. For att overleva kréver de tillgéng till syre, fosfor, kvdve, vite
och kol. Tillséttning av dessa &mnen frdmjar nedbrytningsprocessen (Broms et al.,
2006). En vanlig indelning illustreras i Figur 3.
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Biologiska
marksaneringsmetoder

| |

\ In situ \ \ On site \ \ Ex situ \
| Biologisklbehandling | | Biore|aktor | | Biologisk b|ehandling |
| Fytosanering | | Inneslutning olh barridrteknik | | Biore|aktor |
| Porgase|3xtraktion | | Kompc|)stering | | Kompo|stering |
| Biosplarging I | Porgase‘xtraktion | I Porgase)ltraktion |

| Oppen kompostering |

Figur 3. Biologiska marksaneringsmetoder

3.21 Insitu
In situ infattar marksaneringsmetoder som behandlar fororeningar direkt i jorden
(Amponsah et al., 2018).

Biologisk behandling

Biologisk behandling innebar att bakterier, svampar och vixter tillsétts 1 jorden (Ferdos
& Rosén, 2013). Detta stimulerar befintlig mikrobiell population vars aktiviteter bryter
ned fororeningar (Bhanot et al., 2020). Effektiviteten vid nedbrytningsprocessen beror
pa tillgang till ndringsdmnen, gynnsamma geokemiska forhéllanden och mingd mikro-
organismer. Metoden kan tillimpas bade som in situ och som ex situ (Hou et al., 2019a).

Fytosanering

Vid fytosanering anvénds véxter for hantering av markfororeningar. Genom naturliga
nedbrytningsprocesser oskadliggdrs fororeningar. For fortskridning av nedbrytnings-
processen krivs atervixt. Anvind flora ska vara snabbvéixande samt resistent mot
avsedd fororening (Hou et al., 2019a). Tillséttning av kol 6kar markens kvalitet och
forbattrar nedbrytningsprocessen (Andersson-Skold & Suer, 2011). Metoden bibehéller
den biologiska mangfalden (Guo et al., 2019).

Porgasextraktion

Porgasextraktion tillimpas frimst som in situ, men féorekommer dven on site och ex
situ. Genom ett skapat undertryck av vakuumpumpar, forceras atmosfarluft ned i jorden
som ersitter porluft och fororeningar genom extraktion. Fororeningarna behandlas
dérefter ovan mark med hjélp av kolfilter eller katalytisk forbrénning (Broms et al.,
2006).

Biosparging

Vid biosparging tillfors syrgas eller luft i marken for att ateraktivera de aeroba
biologiska nedbrytningsprocesserna av fororeningar. Metoden dr endast tillimpbar da
nedbrytningsprocessen upphort pa grund av syrebrist (Broms et al., 2006).
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3.2.2 On site och ex situ

Ex situ innebdr metoder som involverar schaktning av fOrorenad jord foljt av
behandling. Féroreningarna kan behandlas pa en anldggning utanfor saneringsomradet
(Bhanot et al., 2020). Massorna kan dven efter schaktning behandlas inom sanerings-
omradet, dé kallad on site (Owsianiak & Sendergaard, 2018).

Bioreaktor

Fororenad jord kan behandlas i en bioreaktor. Jorden blandas med vatten tills en
”slurry” bildas. For att erhdlla maximala gynnsamma forhdllanden for biologisk ned-
brytning justeras pH-virde, syrgashalt, fukthalt och néringstillforsel (Esposito et al.,
2017). Det finns tva typer av reaktorer for jord, sluten container eller damm (Broms et
al., 2006).

Inneslutning och barriérteknik

Vid schaktning finns risk for partikelspridning av fororeningar som sker genom
urlakning. Detta kan forhindras med reaktiva barridrer och markfilter. Inneslutning
innebdr att med barridrmaterial forsluta féroreningar och forhindra kontakt med vatten
och syre. Med kontrollerad avrinning forslas fororeningarna mot en uppsamlings- eller
kontrollbrunn (Broms et al., 2006).

Kompostering

Kompostering dr en metod som involverar tillfdrsel av bulkmedel som exempelvis
triaflis samt organiskt material sdsom godsel i den fororenade jorden. Bulkmedel
tillhandahaller porositet, luftning och niring. Organiska material frimjar optimala kol-
eller kviaveforhallanden. Massorna ldggs direfter 1 hogar (Bhanot et al., 2020).

Oppen kompostering

Oppen kompostering #r en on site-metod dér jorden vinds genom markberedning.
Syrenivén 1 jorden Okar och fororeningarna fordelas jimnt, vilket paskyndar ned-
brytningen. Niringsdmnen kan tillforas for att gynna nedbrytningsprocessen.
Nedbrytningsprocessen beror bland annat pa den mikrobiella populationen och
fukthalten (Abdel-Fattah et al., 2015).

3.3 Schakt och deponering
Schakt innebir att fororenad jord grévs upp transporteras for att placeras pa en annan
plats (Chetri et al., 2019). Transport sker vanligen med lastbil, men tdg och pram-
transporter forekommer (Broms et al., 2006). Aterfyllning sker med rena massor.
Deponering for slutforvar kan ske antingen hos en extern deponi eller i en specialdeponi
anlagd enbart for de aktuella massorna. (Naturvardsverket, 2009). Vid deponering
utfors ingen behandling av de fororenade massorna (Back et al., 2015).

3.4 Livscykelanalyser av marksaneringsmetoder
Vid redovisning av véxthusgasutslapp frén samtliga faser i ett saneringsprojekt krivs
en LCA, life cycle assessment, eller pad svenska livscykelanalys (Amponsah et al.,
2018). LCA ér ett samlingsnamn for analyser av en produkts eller tjansts fullstindiga
klimatpaverkan (Ferdos & Rosén, 2013). En livscykelanalys &r ett vetenskapligt
forankrat verktyg som kan stddja miljomedvetna beslutsfattanden, exempelvis vid
marksanering (Braun et al., 2019).
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Standardenheter for att kvantifiera en marksaneringsmetods klimatpaverkan dr CO»-
ekv., koldioxidekvivalenter, samt GWP, Global Warming Potential, eller pa svenska
uppvarmningspotential. Dessa anvénds for att jimfora andra vaxthusgasutslapp med ett
ton koldioxid. Ju hogre GWP, desto stdrre klimatpaverkan. Vid en livscykelanalys kan
olika programvaror och inventeringsdata i olika versioner tillimpas. Inventeringsdata
kan till exempel erhallas frén ecoinvent database och i vissa fall dr de platsspecifika.
Ett exempel pd LCA-programvara dr SimaPro (Amponsah et al., 2018). Ytterligare en
programvara dr ReCiPe (Andersson-Skold & Suer, 2011). Vidare finns det ramverk
som stodjer beslutsfattande vid val av marksaneringsmetod, ett av dessa &r QUALICS,
Quantitative Assessment of Life Cycle Sustainability. Vid utvdrdering av mark-
saneringsmetoder kan de jadmforas utifran olika index. Exempel pé index &r RNsor och
DALYs, disability-adjusted life years. I RNsoi. anvédnds en kombination av LCC,
livscykelkostnad, samt EIO-LCA, ekonomisk input-output livscykelanalys (Inoue &
Katayama, 2011).

LCA som analysmetod &r emellertid inte obestridlig d& det kvarstdr en del utmaningar.
Amponsah et al. (2018) pastar att vissa forskare uttryckt sin oro dver detta och de
slutsatser som dras i vissa studier. Da livscykelanalyser dr datakrdvande beror tro-
vérdighet, noggrannhet och osdkerhetsnivan pd uppgifternas kvalitet. Vissa studier
inkluderar exempelvis endast den priméra effekten av en saneringsdtgird, medan andra
behandlar bade primédra och sekundéra. Detta gor jamforelser mellan olika LCA-studier
utmanande. Vidare skriver de att olika programvaror och dylikt kan leda till varierande
resultat. Bjerg et al. (2009) menar att trots da standarder utformats av ISO, International
Organization for Standardization, d&r ménga faktorer i analysen beroende av de val som
analysatorn gor. Med denna bakgrund anser forfattarna att resultaten och slutsatserna
som aterfinns i LCA-publikationer inte nddvindigtvis dr jamforbara. Framtida utsldpp
av en saneringsdtgird dr lika viktigt att beakta, som de utslédpp som sker nu. De péstér
att vissa livscykelanalyser forsummar detta.

3.5 Marksaneringsmetoders klimatpaverkan

Olika aktiviteter som dr involverade i marksaneringsprocessen leder till sekundéra
effekter pa klimatet. Aktiviteter sdsom schakt och transport har en betydande paverkan
pd grund av dieseldrivna maskiner (Owsianiak & Sendergaard, 2018). Aven
deponeringen har en betydande paverkan pa klimatet (Chetri et al., 2019). Broms et al.
(2006) skriver att vid ex situ &r typ av transport, drivmedel och avstind till anldggningar
viktiga faktorer som bor beaktas. Exempelvis har transport med tdg lidgre klimat-
paverkan an lastbilstransporter (Ferdos & Rosén, 2013). Utsldpp av koldioxid ar den
priméra orsaken péd vixthuseffekten. Amponsah et al. (2018) skriver att det allmént
accepterat att schaktning av fororenade massor ska minimeras da det leder till 6kad
klimatpdverkan. Ferdos och Rosén pastar att eldrivna saneringsmetoder har légre
klimatpdverkan &n metoder drivna av fossila brinslen, forutsatt att elen &r producerad
pa ett hallbart sétt. Enligt Owsianiak och Sendergaard har biologiska marksanerings-
metoder ligre klimatpaverkan jamfort med ovriga metoder. Detta anser &ven Bhanot et
al. (2020).

3.6 Val av marksaneringsmetod
Avsnittet presenterar hur olika faktorer och intressenter paverkar valet av mark-
saneringsmetod.
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3.6.1 Paverkande faktorer

Val av marksaneringsmetod beror pa olika faktorer som exempelvis tid, kostnad, typ av
fororening, saneringsniva och klimatpdverkan frdn marksaneringsprocessen. In situ-
metoder innebér generellt mindre avfall, energiforbrukning och kostnader. Dock kan
tekniska begrdansningar och saneringstid hindra tillimpningen. Ex situ-metoder innebér
hogre sékerhet for eliminering av fororeningar och kraver kortare tidsperioder. Vid
hantering av omedelbara risker av en fororening tillimpas vanligen ex situ-metoder.
Emellertid kriver dessa metoder mer energi, hogre kostnad och hogre véxthusgas-
utslapp (Amponsah et al.,, 2018). Enligt Bjerg et al. (2009) bor den forvintade
saneringseffektiviteten och tiden for en saneringsmetod vara inom acceptabla grinser
for att utgora ett alternativ. Nér det géller biologiska marksaneringsmetoder, som é&r
beroende av vissa forutséttningar, dr behandlingstiden svér att definiera. Detta &r en
bidragande faktor till varfor dessa metoder dr mer osdkra val. Enligt Andersson-Skold
och Suer (2011) utfors majoriteten av saneringar pad mark med hogt exploateringstryck
eller dar fororeningen utgdr en allvarlig risk for ménniskor eller milj6. I deras fallstudie
valdes fytosanering som saneringsmetod, men de menar att om marken hade varit mer
attraktiv hade schakt och deponering valts.

Lamplig efterbehandlingsmetod bor utgé fran objektets storlek och komplexitet. Aven
vilken ambitionsnivd som efterstrdvas utifrdn risknivan bor tas hénsyn till
(Naturvérdsverket, 2009). I en studie av Anderson et al. (2018) undersoktes viktiga
faktorer vid val av marksaneringsmetod. Vid beddmning ingér vanligen aktuell
lagstiftning eller vad som &verenskommits i projektet. Skribenterna tror dock att
incitament for att inkludera héllbarhet i beddmningar kommer 6ka. Detta for att
lagstiftning, internationella initiativ som Agenda 2030 och standarder av IPCC, kan ge
ytterligare incitament for héllbarhetsbeddmningar for marksanering.

3.6.2 Paverkan fran intressenter

Hou (2016) undersokte hur olika intressenter uppfattar hillbarhet samt deras inflytande
vid tilldmpning av héllbarhet inom marksaneringsbranschen. Han menar att besluts-
fattandet vid marksanering beror pa samverkan mellan intressenter. Vidare skriver han
att framgéngen for en hallbar sanering ir beroende av intressenternas engagemang. Vid
beslutsfattande tenderar okunnighet och skepticism intriffa med avseende pé
héllbarhet, d& det bestrider befintliga vdrden och erfarenheter. Mianniskor har en
bendgenhet att motsta fordndringar nér de inte dr sidkra pd konsekvenserna av en atgérd.
Mainniskan ér ovillig att agera hallbart om den upplever att andra inte vidtar sddana
atgdrder. Om ett problem l6ses dr madnniskan mer dvertygad om att anta ett hallbart
beteende. Resultatet visar ocksé att informationshantering dr en betydande faktor da
intressenternas uppfattning styrs av detta. Hou pastar att nér intressenter involveras och
engageras 1 beslutsfattanden optimeras chansen for ett hallbart tinkande. Nér
intressenter dr Overens om en hallbarhetsfraga dr de mer benédgna att arbeta tillsammans
for att 10sa den.

I en studie av Hou et al. (2019b) jamfordes bland annat konsulter och tillsyns-
myndigheter. Resultatet visar att konsulter beaktar miljomaissiga konsekvenser av
saneringsaktiviteter oftare dn tillsynsmyndigheter. Skillnaden i uppfattning kan paverka
beslut i saneringsprojekt. Enligt forfattarna dr informationsbrist det storsta hindret for
ett effektivt engagemang. Vidare skriver de att det kan behdvas en 6kad kunskap hos
tillsynsmyndigheter for att forbattra antagandet av ett hallbart beteende. Guthrie et al.
(2016) skriver att det dr vdsentligt att studera beteendet hos saneringsutovare for att
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optimera potentialen for en hallbar sanering. Resultatet visar att en forbéttrad
konkurrenskraft framjar tillimpningen av héllbara saneringsmetoder. Vidare framgick
att de framsta hindren for en hallbar sanering var brist pa kunder, konsekvent standard
och kompetens samt inget reglerande mandat. En 6kad kunskap bland intressenterna
kan resultera i en forbdttrad implementering av ett hallbart beteende. Brist pé
information anses ddrav vara det storsta hindret. Braun et al. (2019) skriver att en
bredare strategi for att integrera héllbarhet i marksaneringsprocesser behovs. Karlfeldt
Fedje et al. (2017) menar att schakt och deponi vanligen anvénds pa grund av laga
deponiavgifter och tillforlitlighetsproblem med avseende pé alternativa metoder.

3.7 Sammanfattning av valda teorier

Teorin om de inkluderade marksaneringsmetoderna ger erforderlig grund for arbetet.
Biologiska marksaneringsmetoder oskadliggdr organiska fororeningar péd ett mikro-
biologiskt sétt. Schakt och deponi innebir att fororeningen griavs upp och lidggs pé
deponi. For att kunna studera de olika metodernas klimatpaverkan krévs en livscykel-
analys. En livscykelanalys redovisar en produkts eller tjédnsts paverkan pa klimatet.
Emellertid bor resultat frén livscykelanalyser granskas kritiskt da faktorer som paverkar
kvaliteten pa uppgifterna forekommer. De olika aktiviteterna som involveras 1 ett
marksaneringsprojekt kan ha en negativ sekundér effekt pa klimatet. Sanerings-
aktiviteter som &r beroende av fossila brinslen generar utslapp av koldioxid. Val av
marksaneringsmetod beror pd diverse faktorer och paverkan frén intressenter. For en
illustrerad koppling mellan de olika avsnitten se Figur 4.

Marksaneringsmetod Valav
gs marksaneringsmetod
Marksaneringsmetoders Livscykelanalyser av
klimatpaverkan marksaneringsmetoder

Figur 4. Koppling mellan avsnitten
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4 Empiri

Kapitlet redovisar arbetets insamlade empiri.

4.1 Litteraturstudier

Amponsah et al. (2018) har gjort en litteraturstudie dver befintliga LCA-studier av sex
stycken ex situ-metoder (se Tabell 2). Syftet med studien var att redovisa vaxthusgas-
utslépp frén dessa metoder. Tre av dessa atgdrdsmetoder var schakt och deponering, ex
situ porgasextraktion och ex situ biologisk behandling. For att mojliggora jimforelse
konverterades resultaten fran de olika LCA-studierna till volym behandlad jord, ton
COs-ekv/m?. Livscykelanalyserna granskades med hjélp av olika databaser, program-
varor, antaganden och metoder. Riktlinjer erhdlls fran IPCC och resultaten visar att
schakt och deponering hade ett genomsnittligt utslipp pa 0,36 t COz-eq/m?, ex situ
porgasextraktion 0,22 t CO»-eq/m3 och ex situ biologisk behandling 0,21 t CO»-eq/m°.
Det konstaterades dven att metoderna hade olika utslédpp i studierna. For schakt och
deponering varierade utslappen mellan 3,08 x 1077 till 8,24 x 10° t COz-eq/m?, for ex
situ porgasextraktion varierande det mellan 1,5 x 102 till 4,22 x 10! t COz-eq/m? och
for ex situ biologisk behandling varierade det mellan 9,33 x 107 till 1,25 x 10° t CO»-
eq/m’.

En fallstudie av Andersson-Skold och Suer (2011) har gjorts pa en fororenad plats i
Sverige. I studien gjordes en LCA for att jimfora klimatpaverkan mellan fytosanering
samt schakt och deponering (se Tabell 2). Livscykelanalysen gjordes med
programvaran ReCiPe 2008 och EPD 2008. Information for inventering aterficks fran
databasen ecoinvent. Dock fanns inte all erforderlig information, s& forfattarna fick
skapa vissa egna processer som exempelvis “grundvattendvervakningsbrunn” och
“traktor pd vdg”. Schakt och deponering erhdll 67,5 x 10° ReCiPe-poing medan
fytosanering endast fick 3,0 x 10° ReCiPe-poidng. Andersson-Skold och Suer skriver att
kunskapsnivan och tillgdngligheten av data paverkade resultatet.

Chetri et al. (2019) tillimpade i1 en studie ramverket QUALICS, avsett for besluts-
fattande vid val av saneringsmetod. Ramverket tillimpades i en fallstudie for att
jamfora tre olika saneringsalternativ. Tva av dessa var schakt och deponering samt
fytosanering (se Tabell 2). Fallstudien behandlade ett fororenat omrédde i USA. LCA
gjordes med programvaran SimaPro v8.5 och genom standarder frén ISO. Fytosanering
utgjordes vara det mest héllbara valet av saneringsmetod. Dess péverkan pd global
uppvarmning var 40 procent av den paverkan som schakt och deponering utgjorde.

I en fallstudie gjord av Inoue et al. (2014) jdmfordes fyra olika saneringsmetoder. Tre
av dessa var schakt och deponering, inneslutning och barridrteknik samt Oppen
kompostering (se Tabell 2). Syftet med studien var att utveckla en utvéirderingsmetod
baserad pd den anvdnda EIO-LCA-databanken. Bade primdra och sekundéra risker
inkluderades i bedomningen. Bida riskerna kvantifierades med indexet DALYs.
Resultaten visar att schakt och deponering erholl ett svar pa cirka 0,12 DALYsS,
inneslutning och barridrteknik fick ett resultat pad cirka 0,02 DALYs och Oppen
kompostering ett svar pa cirka 0,01 DALYs. Summan av aterstdende priméra och
sekundéra risker var lagre for de biologiska metoderna.
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Inoue och Katayama (2011) har utfort ett tvéskaligt utvdrderingskoncept av fyra
stycken saneringsmetoder och anvénde sig av RNsor.. Tre av dessa metoder var schakt
och deponering, inneslutning och barridrteknik samt 6ppen kompostering (se Tabell 2).
Resultaten visar att schakt och deponi hade ett utslipp pd cirka 1,38 t CO»/m?,
inneslutning och barridrteknik hade cirka 0,2 t CO2/m® och 6ppen kompostering stod
for cirka 0,14 t CO2/m?>.

Tabell 2. Marksaneringsmetoders klimatpdverkan

Referens Marksaneringsmetod Resultat

Ex situ biologisk behandling 0,21 COz-eq/m?
Amponsah et al. (2018) Ex situ porgasextraktion 0,22 CO,-eq/m?

Schakt och deponi 0,36 CO-eq/m?
Andersson-Skold & Suer (2011) Fytosanering . 30x10° ReCi.Pe-po‘.j\'.ng

Schakt och deponi 67,5 x 10° ReCiPe-poing.
Chetri et al. (2019) Fytosanering _ 0.4

Schakt och deponi 1

Oppen kompostering 0,01 DALYs
Inoue et al. (2014) Inneslutning och barriarteknik 0,02 DALYs

Schakt och deponi 0,12 DALYs

Oppen kompostering 1,38t COy/m3
Inoue & Katayama (2011) Inneslutning och barridrteknik 0,20 t CO,/m?

Schakt och deponi 0,14 t CO/m3

Campbell et al. (1999) har gjort en LCA-studie som behandlar sex stycken olika
saneringsmetoder. Tre av dessa var schakt och deponering, in situ biologisk behandling
och porgasextraktion. Syftet med studien var att redovisa vilka potentiella konsekvenser
de olika metoderna hade pd klimatet. Studien &r mer generaliserad &n platsspecifik.
Forfattarna redovisar varken programvara eller ndgra konkreta siffror. Enligt dem var
dven inverteringsdata inte sd utvecklad. Dock menar dem att schakt och deponering var
den metod som hade storst klimatpaverkan jamfort med biologisk behandling.

4.2 Intervjuer
Avsnittet redovisar erhillna svar frén respondenterna. Intervjuerna genomfordes med
hog grad av standardisering och lag grad av strukturering. Samtalen skedde digitalt. I
Tabell 3 presenteras respondenterna samt deras forkortningar som anvénds fort-
sattningsvis 1 rapporten.

Tabell 3. Respondenter

Fork. Respondent Befattning Organisation Intressent Datum

B1 Jillbratt, Kvalitets- och Atteviks Personvagnar Bestéllare 2020-04-14
Martin sakerhetschef AB

B2 Junefalt, Projektledare  Trafikverket Bestallare 2020-04-21
Carina Investering

K Johansson, Seniorkonsult Sweco Konsult 2020-04-17
Louise

E Sigonius, Platschef NCC Sverige AB Marksanerings- 2020-04-16
Emma Mark entreprendr
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Tabell 3. Respondenter (fortsdttning)

Fork. Respondent Befattning Organisation Intressent Datum
T1 Schuldt, Miljdinspektor  Miljo- och Tillsyns- 2020-04-16
Dorte byggforvaltningen, myndighet
Vaggeryds kommun
T2 Nilsson, Enhetschef Lansstyrelsen i Tillsyns- 2020-04-21
Par Jonkdping myndighet

4.21 Faktorer vid val av marksaneringsmetod

Enligt B1 &r ett grundligt forarbete av yttersta vikt. Brist pd tid ger en del begrinsningar,
vilket generellt ofta leder till att schaktning kommer att behdva anvéndas. Betydande
faktorer dr marksaneringsmetodens saneringstid och kostnad. En saneringsmetod kan i
sig vara dyrare att utfora jamfort med andra metoder, men om metoden har kortare
saneringstid foredras den vanligen dnda, forklarade B1. Att anvidndning av bakterier har
langre behandlingstid dn schakt och deponering gavs som exempel. Potentiellt kan det
bli dyrare i lingden att inte kunna paborja byggnationen snabbare. Vidare faktorer som
paverkar ar typ av fororening och det fororenade omradets storlek.

Niér beslut tas om atgérdsval gors en sammanvigning av kostnad och tid enligt B2.
Vidare menar B2 att det viktigaste &dr att man med sdkerhet vet att vald
marksaneringsmetod eliminerar risken eller spridningen av fororeningar. Vilken
saneringsmetod som anvénds &r inte viktigast, utan rétt resultat och ratt kvalitet ar det
vitala enligt B2. Ytterligare paverkande faktorer &r typ av fororening och méangd.
Beroende pa angivna riktvirden for fOroreningarna, kan massorna antingen ater-
anvindas eller deponeras.

K menar att fororeningar upptécks vanligen alltfor sent i projekten, vilket medfor
begridnsade mojligheter vid val av marksaneringsmetod. Vanligen uppticks de av
misstag, exempelvis vid grundldggning. Betydande faktorer som pédverkar valet &r
metodens saneringstid och typ av fororening. Val av provtagningsstrategi och prov-
tagningsteknik paverkar identifiering av fororeningen. Olika tillvdgagangsitt kan ge
olika resultat pd samma plats. Biologiska marksaneringsmetoder fungerar inte pa
metaller och grunddmnen forklarade K. Vidare faktorer &r kostnad, tid, sociala effekter
och risker.

E patalar att d& fororeningar upptécks 1 ett tidigt skede brukar det vanligen gé diskutera
olika saneringsalternativ. Vidare sa E att nir fororeningar upptécks i ett sent skede,
anvinds nidstan uteslutande schaktning. Att vara ute i god tid ger helt andra
forutséttningar. I vilket skede fororeningen uppticks beror vanligen pa vem bestéllaren
4r menar E. Det gér inte generalisera bestiillares medvetenhet om fororeningar. Aven
om man &r ute i god tid dr det dndé saneringstiden som vanligen avgdr. Vid kop av en
fastighet vill personen vanligen att ett virde genereras snarast och inte om nagra &r.
Diarmed ér exploateringstrycket pd den fororenade fastigheten en paverkande faktor
enligt E. Vidare ar tillgang till en deponi en betydande faktor till varfor schakt och
deponering tillimpas frekvent. Metoden &r snabb och enkel for att {4 bort féroreningar.

Fororeningar brukar upptickas relativt sent i projekt, vanligen nér byggnationen &r tankt
att paborjas forklarade T1. Det leder till snabba utredningar och saneringar, vilket &r en
bidragande orsak till att schakt och deponering tillimpas i den utstrackning det gor.
Biologiska marksaneringsmetoder har relativt 1dng saneringstid vilket dr ett hinder for
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dess tillimpning. Utforligare egenkontroller hade lett till att situationen fatt andra
forutsattningar.

Utifrdn T2:s erfarenhet dr tidpunkten da tillsynsmyndigheten kopplas in vésentlig. Ju
tidigare inkoppling desto bittre utgédng. Hittills har schakt och deponering néstan ute-
slutande anvénds som &tgidrdsmetod for fororeningar. T2 menar att det dr en sdker
metod for att f bort fororeningen. Metoden ir viletablerad pa marknaden och relativt
billig. Vanligen viljs denna typ av losning alltfor l4tt utan att Overvdga andra
saneringsalternativ.

4.2.2 Hur tillampning av biologiska marksaneringsmetoder kan 6ka
Vid val av marksaneringsmetod brukar B1 f6lja de rekommendationer som erhalls fran
entreprendrer och konsulter. Bl anser att det dr de som besitter den bredare
kompetensen. Nér det géller kommuner som tillsynsmyndighet, brukar de inte
ifragasitta de dtgirder som foreslds anser B1. Utifrdn sina erfarenheter beskriver B1 att
om ett genomarbetat atgardsforslag med en tydlig plan lamnas in till kommunen, brukar
de godkénna det.

Atgirdsval inkluderande schaktning av fororenade massor #r den mest anvinda
metoden enligt E. Vanligen &r maskiner redan pa plats som senare skall anvindas vid
produktion. Véxande deponier dr i ldngden inte hallbart anser E. Fororenade massor
kan genom biologiska ex situ-behandlingar renas for att sedan ateranvéndas. Denna typ
av atgird anvénds oftare én biologiska in situ-metoder. Om tid hade funnits att utfora
biologiska metoder, ser E positivt till en dkad tillimpning av dessa metoder. Ur ett
klimatperspektiv ser E en klar fordel med att tillimpa biologiska marksanerings-
metoder, gentemot schaktning och efterfoljande atgérder. Detta for att biologiska
metoder generellt borde ha lidgre klimatpaverkan dn schakt och deponering. E menar att
det behdvs fordandringar for att anvdndningen av dessa metoder ska 6ka. Exempelvis
tillats inte idag att byggnation paborjas forrdn fororeningarna ar pa godkédnda halter.
Sjdlva saneringsprocessen skulle kunna latas pagé i marken fastdn byggnaden ar fardig.
Dock idr i nuldget detta inte mdjligt, da tillsynsmyndigheten inte godkénner ett sddant
forslag menar E. Anledningen &r avsaknad av garantier for att det ska bli rent. Detta
beror pd att dessa metoder inte tillimpats sd mycket, vilket medfor begrdansad kunskap
om dem. Ett alternativ vore att testa och utveckla biologiska metoder pa fororenade
fastigheter med lagt exploateringstryck dir tid finns. Ett annat sétt kan vara att 6ka
anvindandet av livscykelanalyser for att pavisa saneringsmetoders klimatpdverkan.
Idag undviker man gérna att gora sddana kalkyler d& de inte anses ge ndgot mervirde.

Nir det giller medvetenhet om fororeningar sa K att det varierar. K rekommenderar att
med hjélp av lansstyrelsens EBH-stod kontrollera om det finns kénda fororeningar.
Detta ger en bra forutséttning i projekt da ett grundligt forarbete ar vésentligt. I nuldget
finns inga incitament att vélja alternativa marksaneringsmetoder &n schakt och
deponering da det dr for billigt att deponera enligt K. En prisokning pa deponier kan
potentiellt 6ka mojligheterna till att alternativa metoder viljs. K hévdar att Sverige har
bland de ldgre deponikostnaderna jamfort med ovriga Europa. Vidare dr det léttare att
schakta och deponera, dn att ateranvidnda massorna utifrdn gillande lagstiftning. K
anser att konsulter har ett relativt stort ansvar ndr det géller att presentera mojliga och
héllbara dtgirdsalternativ vid marksanering. Tillimpning av dessa metoder dr inte alltid
sjalvklart for tillsynsmyndigheter anser K. De behdver se bevis pa att metoden uppnér
godkinda fororeningshalter. K menar att tillsynsmyndigheter r lite forsiktiga av sig.
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De vill girna 1 forvdg kunna forutse vad resultatet av dtgarden kommer att bli. Detta &r
ett problem med biologiska metoder dd det i forvég inte gar beskriva resultatet. Darfor
kan tillsynsmyndigheter ha svart att godkénna dessa typer av metoder. Anledningen till
att det inte gér att pdvisa resultatet av biologiska atgérder &r att de inte har tillimpats sa
mycket 1 Sverige dnnu. Det maste ske fler tester med alternativa metoder i Sverige sa
K. Vidare sa K att Sverige har en stor "troskel” att komma Over for att prova alternativa
metoder. Om alla intressenter borjar inkluderas i ett marksaneringsprojekt bor den hér
troskeln passeras. Dérfor foreslar K upphandlingsformen totalentreprenad med
partnering dér alla intressenter dr involverade i hela processen. K menar att arbets-
former &r av betydelse for att borja anvénda alternativa metoder och tillsammans erhalla
erfarenhet. I 6vriga Europa tilldmpas biologiska metoder pé organiska fororeningar mer
frekvent @n 1 Sverige. K menar att entreprendrer i 6vriga Europa har storre kompetens
nér det géller biologiska marksaneringsmetoder. For att Sverige ska komma igéng tror
K att internationella entreprendrer behdver anlitas. Ibland nas en fas dir utredningarna
inte ger ndgot mervirde och da &r det béttre att borja prova olika 16sningar istédllet. K
refererar till ett belgiskt foretag som gor saneringar under pagaende byggnation. Nér
det giller livscykelanalyser skulle K vilja se mer av det. Det &r en bra modell ndr man
ska beakta hallbarhet och nér de ska gora riskvérderingar ur ett klimatperspektiv. K
bedomer att biologiska marksaneringsmetoder har mindre klimatpéverkan dn schakt
och deponering.

Nér T1 granskar dtgirder brukar atgérdsvalen vérderas utifrdn typ av fororening och
spridningsrisk. Hittills har T1 inte haft s& mycket att pdpeka. Dock ndmner T1 att i
framtiden kanske diskussioner kommer goras kring alternativa atgarder dd kommunen
onskar en minskad anvéndning av schakt och deponering. Varfor biologiska metoder
inte tilldmpas i sé stor utstrackning &r delvis pd grund av dess tekniska begridnsningar.
T1 stéller sig positiv till 6kad anvindning av biologiska metoder. Finns det tid och det
gér att tillimpa, d& borde man gdra det. P4 exempelvis gamla soptippar, gamla
industrier och dylikt kan dessa metoder vara lampliga att anvénda.

T2 beskrev att kunskapen om efterbehandling av férorenade omréden varierar bland
problemégare. Det handlar mer om engagemanget hos personen, att vilja ta till sig ny
kunskap och att viljan att ta tag i situationen. Det dr svart att generalisera menar T2.
Liansstyrelsen arbetar med att hitta alternativa metoder till schakt och deponering. T2
menar att det i lingden inte dr héllbart att deponera fororenade massor, utan anser att
det ar viktigt att betrakta en marksaneringsmetods livscykel. Ur ett héllbarhets-
perspektiv vore en O0kning av livscykelanalyser en logisk foljd. Biologiska mark-
saneringsmetoder tillampas inte i samma utstrackning som schakt och deponering. En
faktor dr att det rdder en generell kunskapsbrist bland intressenterna. Utanfor Sverige
finns en bredare kompetens kring dessa metoder d det finns en marknad for dem med
storre konkurrens. T2 tror att foretag kommer vilja etablera sig pd den svenska
marknaden dé& biologiska metoder @nnu inte tillimpats sd mycket. Tillsyns-
myndigheterna har ritt att diskutera vald efterbehandlingsmetod, men det &dr dock ett
ovanligt forfarande menar T2. Det uppskattas att forslag dverhuvudtaget lamnas for att
atgdrda fororeningen. Myndigheterna &r positiva till alternativa metoder dn schakt och
deponering, men vill i nuldget med sdkerhet veta att fororeningen tas bort. Detta kan
komma att dndras nér kunskapen om alternativa metoder generellt 6kar. Nackdelen med
de biologiska marksaneringsmetoderna &r att det i nuldget inte gér pavisa i forvég att de
uppnir godkédnda fororeningshalter. Anledningen till detta 4r att det inte finns
tillrdckligt med svenska referensprojekt. Bade marknaden och tillsynsmyndigheterna
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behover se referensprojekt for att lita pd metoderna. T2 menar att myndigheter kan borja
lata entreprendrer testa biologiska marksaneringsmetoder under kontrollerade former
for att generera fler referensprojekt.

4.3 Sammanfattning av insamlad empiri
Genom litteraturstudien erholls sex stycken LCA-studier omfattande minst en biologisk
marksaneringsmetod samt schakt och deponering. Utifran erhéllen empiri har de olika
saneringsatgirdernas klimatpaverkan indikerats. Sammantaget samlades data fran sex
olika respondenter genom intervjuer. I intervjuerna uppkom faktorer som paverkar valet
av marksaneringsmetod. Vidare framkom det hur och varfor dessa faktorer var
betydande. Under intervjuerna framgick det hur tillimpningen av biologiska mark-
saneringsmetoder kan 0ka samt hinder och mdjligheter for detta. Med bakgrund i
empirin frdn LCA-studierna gar det utrona vilka marksaneringsmetoder som paverkar
klimatet minst. For att f4 fram orsaker till att saneringsdtgirder med ldgre klimat-
paverkan tillampas sa ringa, behovdes empiri kring de avgérande faktorerna vid val av
saneringsmetod. Utifran dessa faktorer behdvdes empiri som underlag for att fa fram
forbattringsforslag till hur tillimpningen av biologiska marksaneringsmetoder kan oka.
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5 Analys och resultat

Kapitlet analyserar insamlad empiri i relation till det teoretiska ramverket.

5.1 Hur stor klimatpaverkan har biologiska marksanerings-

metoder gentemot schakt och deponering?
Avsnittet inleds med en analys av behandlade marksaneringsmetoders klimatpaverkan
och avslutas med fragestéllningens resultat.

5.1.1 Analys

I studien av Amponsah et al. (2018) framgar det att &ven om samma atgérdsmetod har
analyserats i olika studier, varierar anda dess utsldpp. Exempelvis varierade utsldppet
av koldioxid for schakt och deponering fran 3,08 x 107 till 8,24 x 10° t COz-eq/m°>.
Forfattarna skriver att skillnaden kan bero pé uppgifternas kvalitet. De ger som exempel
att vissa studier involverar metoders primdra och sekundéra effekter, medan andra
endast behandlar den priméra effekten. Vidare skriver de att faktorer som programvara
och egna antaganden péverkar resultatet. Till exempel anvander Andersson-Skold och
Suer (2011) programvaran ReCiPe 2008 medan Chetri et al. (2019) anvinder SimaPro
v8.5. Andersson-Skold och Suer ger exempel pé egna antaganden, bland annat “traktor
pa vdg” och grundvattendvervakningsbrunn”. Med bakgrund till detta anser Bjerg et
al. (2009) att LCA-studier kan vara vanskliga att jimfora.

Samtliga analyserade LCA-studier (se Tabell 2) visar att schakt och deponering hade
storre klimatpaverkan 4n de biologiska marksaneringsmetoderna. Att schakt och
deponering hade storre klimatpaverkan beror pa olika faktorer. Enligt Owsianiak och
Sendergaard (2018) paverkar dieselforbrukningen av de maskiner som anvinds i mark-
saneringsprojekt. Maskinerna anvénds bland annat till schaktning och transporter.
Chetri et al. (2019) skriver att deponering ocksd #r en faktor som paverkar. Aven
avstindet till deponianléggningar har en betydande paverkan pa klimatet menar Broms
et al. (2006). Dessa ndmnda faktorer leder till 6kad klimatpaverkan enligt Amponsah et
al. (2018). Owsianiak och Sendergaard samt Bhanot el al. (2020) pastar att biologiska
marksaneringsmetoder generellt har ldgre klimatpaverkan dn schakt och deponering.
Aven respondenterna E och K anser att biologiska marksaneringsmetoder borde ha en
lagre klimatpaverkan dn schakt och deponering.

5.1.2 Resultat

Trots att alla biologiska marksaneringsmetoder inte varit mojliga att analysera,
indikerar dndé studien att biologiska saneringsmetoder har lagre klimatpdverkan &n
schakt och deponering.

5.2 Vad paverkar framst valet av marksaneringsmetod?
Avsnittet gor en analys av pdverkande faktorer vid val av marksaneringsmetod och
presenterar resultatet for fragestéllningen.

5.21 Analys

I intervjuerna framgick att det finns olika faktorer som péverkar valet av mark-
saneringsmetod. Framst paverkar typ av fororening, saneringstid och ndr féroreningen
uppticks. Aven Amponsah et al. (2018) anser dessa vara betydande faktorer. Vidare
skriver de att det rader vissa tekniska begrénsningar bland saneringsmetoderna eftersom
alla inte &r tillimpbara pa samtliga féroreningar. Detta framkom &ven i intervjuerna. En
respondent menar att vald provtagningsstrategi och provtagningsteknik paverkar
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provresultatet avseende méngd och typ av fororening. Foljaktligen &r det vésentligt att
sakert veta typ av fororening innan atgdrdsmetod viljs.

En saneringsmetod med kortare saneringstid brukar foredras framfor saneringskostnad.
Detta for att det potentiellt kan bli dyrare i lingden att anvénda en teknik med ldngre
saneringstid. I intervjuerna framkom det att fastighetens exploateringstryck &r av
betydelse. Aven i Andersson-Skolds och Suers (2011) fallstudie framgar att om
fastigheten haft hogre exploateringstryck hade schakt och deponering valts framfor
fytosanering. Som exempel gavs vid intervjuerna, att dd ndgon koper en fastighet
Onskas ett virde genereras snarast. Byggnation kan exempelvis inte pdborjas forrdn
fororeningarna haller godkénda halter.

En senare upptidckt av fororeningar i projekt begrdnsar mdjligheterna att vilja
saneringsmetod. Vanligen upptécks fororeningar oforutsett och ddrmed uppkommer
paskyndande saneringsprocesser. Ett grundligt forarbete dr vésentligt. Det aterfinns
dock situationer dér ett forarbete inte dr mojligt, exempelvis vid olyckor som maste
hanteras skyndsamt. Enligt Bjerg et al. (2009) bor den forvédntade saneringstiden vara
inom rimliga granser fOr att vara ett atgérdsalternativ. I intervjuerna framkom det att
schakt och deponering vanligen anvinds pa grund av att det &r en snabb och enkel metod
att tillimpa.

Andra pédverkande faktorer som framgick 1 intervjuerna var géllande regelverk,
rekommendationer, metoders tillforlitlighet, fororeningshalter, risker, storlek och djup
pa det fororenade omradet, kostnad och avstand till deponi. Géllande regelverk menar
dven Anderson et al. (2018) &dr en betydande faktor. I intervjuerna framgick det att
bestillarna brukar folja de rekommendationer som erhdlls frdn entreprendrer och
konsulter. Centralt &r att saneringsmetoden ger ritt resultat och kvalitet. Detta anser
dven Bjerg et al. (2009) dr en viktig faktor for att metoden ska fungera som
saneringsalternativ. Avstindet till en deponi paverkar ocksd. Det framkom att kostnad
och nivé av fororeningar &r viktiga faktorer, vilket &ven Amponsah et al. (2018) anser.
Att storleken pa det forenade omradet paverkar beslutet anser d&ven Naturvardsverket
(2009).

5.2.2 Resultat

Faktorer som frimst pdverkar valet av marksaneringsmetod antyds vara typ av
fororening, saneringstid samt nér i processen fororeningen upptécks. Typ av fororening
ar betydande da samtliga marksaneringsmetoder inte dr applicerbara péd alla for-
oreningar. En metod med lidngre saneringstid kan potentiellt i lingden leda till hogre
kostnader da fastigheten inte gér exploatera innan fororeningen dr atgdrdad. Desto
senare i processen fororeningen uppticks, ju mer begriansas mdjligheterna att vilja
saneringsmetod.

5.3 Hur kan tillampning av biologiska marksaneringsmetoder
oka?
Avsnittet analyserar hur tillimpning av biologiska marksaneringsmetoder kan dka och
i resultatet framfors forbattringsforslag.
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5.3.1 Analys

Det framkom i intervjuerna att beroende pd nér fororeningarna uppticks i processen
begrinsas mojligheterna att vélja bland olika marksaneringsmetoder. En anledning till
att fororeningar uppticks sent dr omedvetenhet bland bestdllare. Dock gér det inte
generalisera medvetenheten. Huvudsakligen péverkar erfarenhet och kunskap hos den
enskilda bestdllaren, men dven engagemang och vilja att fordndra ett invant beteende
paverkar valet. Hou (2016) péstér att engagemanget ar viktigt for en héllbar sanering.
Ett fordndrat beteende hos saneringsutovaren dr en viktig faktor for att optimera
implementeringen av ett héllbart tinkande anser Guthrie et al. (2016). Ett forslag som
framkom 1 intervjuerna for att potentiellt 6ka mdojligheterna att vilja mellan olika
metoder dr att utfora ett grundligt forarbete. Som fOrslag for att erhdlla ett béttre
underlag ar att nyttja EBH-stodet i geodatakatalogen som lénsstyrelsen tillhandahaller.
Dir redovisas kénda fororenade omréden i Sverige.

Biologiska marksaneringsmetoder har fordelen att ha en mindre paverkan pa klimatet.
En okad anvédndning av livscykelanalyser pavisar detta, vilket kan fungera som
underlag vid val av marksaneringsmetod. I dagslédget undviks dessa analyser d& de inte
anses ge nidgot mervirde och pa grund av tillhdrande kostnader. Anderson et al. (2018)
bedomer att detta kan komma att &ndras. De menar att framtida lagstiftning och inter-
nationella incitament kan ge initiativ till att inkludera héllbarhet vid val av
saneringsmetod.

I intervjuerna framgick att det Onskas en minskad anvdndning av schakt och
deponering. I langden &r det inte héllbart med kontinuerligt vixande deponier. Metoden
ar emellertid véletablerad med fungerande logistik och god tillgénglighet av deponier.
Atgiirden ger ett sikert resultat vilket medfor att det ir en enkel metod att tillimpa.
Vidare dr det relativt billigt att deponera i Sverige jamfort med dvriga Europa. Med
bakgrund till detta finns det vanligtvis inga incitament till att beakta andra sanerings-
metoder. Aven Karlfeldt Fedje et al. (2017) anser att Iiga deponiavgifter ér en anledning
till varfor schakt och deponering anvinds. Genom 6kade deponiavgifter och @ndrad
lagstiftning som forsvarar deponering, kan tillimpningen av alternativa metoder
frimjas enligt respondenterna. Okad anviindning av biologiska ex situ-behandlingar
innebér att fororenade massor kan ateranvindas. Diarmed bor gillande regelverk
forédndras for att underlétta dteranvindning. Att tillsynsmyndigheter inte argumenterar
emot dtgiarder som schakt och deponering anser Guthrie et al. (2016) &r en bidragande
orsak till varfor andra saneringsmetoder inte foreslas. Det framkom i intervjuerna att en
anledning till att tillsynsmyndigheter godkidnner metoder som schakt och deponering
beror pd att de ser positivt till att en atgérd 6verhuvudtaget foreslés.

Vidare framgick att biologiska marksaneringsmetoder har langre saneringstid dn schakt
och deponering. Bjerg et al. (2009) menar att behandlingstiden hos biologiska &tgarder
ar svardefinierad da de dr beroende av vissa forutsittningar. Ett forslag som framkom
under intervjuerna for att 16sa problemet med saneringstiden var att lita sanerings-
processen fortga i marken dven da byggnationen ar fardigstilld. P4 sa vis kan en 6kning
av biologiska marksaneringsmetoder ske. Detta tillvigagéngsitt uppges anvéndas
utomlands med goda resultat. Atgirden tillits inte av svenska tillsynsmyndigheter, d4
fororeningarna méiste atgdrdas innan byggnation kan pabdrjas. Anledningen é&r att det
inte gir garantera att de biologiska metoderna uppnér godkénda fororeningshalter.
Tillsynsmyndigheten vill vanligen veta med sékerhet vad resultatet kommer att bli av
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atgdrden. Karlfeldt Fedje et al. (2017) menar att tillforlitlighetsproblem avseende
alternativa marksaneringsmetoder resulterar i en ldgre tillampning.

Respondenterna anser att kunskapen kring biologiska marksaneringsmetoder é&r
begrinsade i Sverige. Foljaktligen leder detta till att tillsynsmyndigheterna har svért att
godkédnna tillimpning av dessa. I nuldget rader det en viss kunskapsbrist bland alla
intressentgrupper avseende biologiska marksaneringsmetoder i Sverige. Hou (2016)
skriver att kunskapsbrist paverkar beslut som tas. Detta dd ménniskan dr kritisk mot
fordndringar dar konsekvenserna av en dtgird inte dr direkt uppenbara. En intressents
uppfattning dr baserad pa tillgénglig information. Han menar att det krévs pdvisade
resultat for att ett hallbart beteende ska implementeras. Detta framkom dven i
intervjuerna. Nér kunskap om de biologiska saneringsmetoderna dkar kommer dven
kunskapen Oka hos tillsynsmyndigheterna. Enligt Hou et al. (2019b) behover
kunskapen kring biologiska metoder forbittras bland tillsynsmyndigheter for okat
antagande av mer héllbara saneringsmetoder. Emellandt kommer utredningar till en fas
dér de inte lingre ger nagot mervirde. Da kan det vara mer 1dmpligt att prova olika
16sningar. Konsulter anses spela en viktig roll i denna utveckling. Detta anser dven
Guthrie et al. (2016).

Genom att alltmer testa biologiska marksaneringsmetoder i Sverige kommer kunskapen
kring dessa forbéttras. Exempelvis kan dessa metoder testas pé fastigheter med 1agt
exploateringstryck. Genom fler referensobjekt i Sverige genereras underlag som
pavisar att de biologiska marksaneringsmetoderna fungerar. Sddana referensobjekt
behover bade den svenska marknaden och tillsynsmyndigheterna se for att oka
tillimpningen av dessa metoder. Guthrie et al. (2016) péstir att det behovs okad
konkurrenskraft samt stdrre behov av biologiska metoder for att framja anvindningen.
I intervjuerna framkom att andra europeiska ldnder besitter en bredare kompetens om
biologiska marksaneringsmetoder, framforallt pa organiska fororeningar. Dérav borde
Sverige ta hjilp av internationella aktorer. Ytterligare ett forslag for att 6ka kunskapen
ar att involvera flertalet intressenter i saneringsprojekt. En modell som rekommenderas
ar totalentreprenad med partnering. Detta leder till att de olika intressenterna
tillsammans kan identifiera nya ldsningar pa problem. Vidare leder detta till dkad
kompetens bland de involverade. Dérfor anses typ av upphandlingsform vara en
bidragande faktor till att alltmer arbeta med alternativa metoder. Aven Hou (2016) anser
att detta dr viktigt. Han menar att engagera olika intressenter ndr beslut ska fattas dkar
mdjligheten att tinka héllbart.

5.3.2 Resultat

Forutsittningen for att vélja bland marksaneringsalternativ &r beroende péd nér i
projektet fororeningen uppticks. Genom ett grundligare forarbete kan fororeningar
upptickas tidigare och mojligheterna att vilja biologiska marksaneringsmetoder okar.
Anvindning av EBH-stddet i lansstyrelsens geokatalog kan ge en tidig indikation om
det rader risk for fororeningar i omradet. Med 6kad anvéndning av livscykelanalyser
tillhandahalls underlag for att vélja hallbara alternativ sidsom biologiska mark-
saneringsmetoder. Ett fordndrat regelverk som forsvarar deponering och underléttar
ateranviandning av fororenade massor samt hogre deponiavgifter, kan potentiellt ge
incitament till en 6kad tillimpning av biologiska marksaneringsmetoder. Det finns
16sningar till att 16sa problemet med saneringstiden for biologiska marksanerings-
metoder. Dock krivs det fler referensobjekt i Sverige som pévisar att dessa metoder
uppnar godkéinda resultat. For att mojliggora detta behdver de olika intressenterna borja
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arbeta gemensamt, dven Over nationella grinser, och viga testa biologiska alternativ.
Genom detta kommer kunskapen kring biologiska mark-saneringsmetoder dka.

5.4 Koppling till malet

I nuldget ar schakt och deponering den mest anvinda saneringsatgérden i Sverige.
Genom okad tillimpning av biologiska marksaneringsmetoder kan klimatpaverkan vid
marksaneringsprojekt minskas. Da saneringstiden for en atgérd vanligen dr avgorande
tillimpas biologiska metoder vanligtvis inte. Det finns emellertid 16sningar for att
kringgd problemet med behandlingstiden. Ett forbittringsforslag pad hur biologiska
marksaneringsmetoder kan 6ka &r att skapa fler referensobjekt i Sverige som visar att
dessa metoder fungerar. Detta leder till en 6kad kompetens bland intressenterna. For att
andra saneringsalternativ @n schakt och deponering ska viljas behover det bli
besvirligare att deponera. En dyrare deponi samt fordndrad lagstiftning som gor det
svarare att deponera och léttare att dteranvdnda fororenade massor kan leda till detta.
For att erhdlla ett béttre underlag for val av biologiska marksaneringsmetoder borde
tillimpningen av livscykelanalyser ©Oka. Vidare kan ett Okat anvdndande av
lansstyrelsens tjdnster resultera i ett grundligare forarbete.
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6 Diskussion och slutsatser

Kapitlet diskuterar och presenterar de slutsatser som gors utifrdn arbetets mél och
fragestéllningar. Malet med arbetet dr att presentera fOrbattringsforslag pd hur
klimatpdverkan kan minskas vid marksaneringsprojekt. Foljande fragestéllningar
besvaras for att uppfylla malet: (1) hur stor klimatpaverkan har biologiska mark-
saneringsmetoder gentemot schakt och deponering; (2) vad paverkar frimst valet av

marksaneringsmetod; (3) hur kan tillimpning av biologiska marksaneringsmetoder
oka?

6.1 Resultatdiskussion

Resultatet av arbetet anses vara trovérdigt. Empirin insamlades genom metoderna
litteraturstudie, dokumentanalys och intervju. Reliabiliteten vid intervjuerna beddms
vara tdmligen god, bland annat pa grund av att vid fem av sex intervjuer nérvarade bada
forfattarna. Anteckningar fordes parallellt med ljudinspelning under intervjuerna vilket
starker reliabiliteten. Intervjuerna utformades helt standardiserade vilket ger god
reliabilitet. Genom att ha intervjuat flera personer stéirks validiteten. For att ytterligare
oka valideten erbjods respondenterna ta del av och ge dterkoppling péd rapporten.
Innehallsvaliditeten i rapporten anses vara god med grund i det teoretiska ramverket.
Ett kritiskt granskade av valda referenser ger en god validitet. I de vetenskapliga
artiklarna kontrollerades ifall de granskats innan publicering. Trianguleringen vid
analysen ger rapporten en hogre validitet.

Arbetets resultat beddms vara anvindbart, dd en Onskan om okad tillimpning av
alternativa marksaneringsmetoder dn schakt och deponering framkom sédvil i teorin
som empirin. Rapporten ger ndgra forbéttringsforslag avseende 6kad anvéndning av
biologiska marksaneringsmetoder. Resultatet indikerar att det finns forbattrings-
potential i den svenska saneringsbranschen for att 6ka implementering av héllbara
saneringsmetoder. For att uppnd malet med arbetet anses fragestdllningarna vara
korrekt formulerade. Frigestillningen avseende marksaneringsmetodernas klimat-
paverkan anses vara nédvéndig. Utan svar pa frdgan gar det inte pavisa vilken typ av
saneringsmetod som har lidgst klimatpaverkan. Da biologiska marksaneringsmetoder
inte tillimpas i samma utstrickning som schakt och deponering, bedomdes det vara
relevant att undersoka vilka faktorer som paverkar valet av marksaneringsmetod.
Fragan rorande hur tillimpning av biologiska marksaneringsmetoder kan 6ka ansdgs
vara nddvéndig for att kunna tillhandahalla forbéttringsforslag. Genom att besvara
fragestéllningarna kunde maélet uppnés.

Litteraturstudien och dokumentanalysen kunde paboérjats i ett tidigare skede for att
potentiellt erhalla godare innehéllsvaliditet. Fragestéllningarna har omarbetats och
forbattrats under arbetsgangen ju mer litteratur som studerades, vilket ledde till att fokus
i arbetet skiftades och tid forlorades. Detta kunde undvikits genom en tidigare paborjad
litteraturstudie och dokumentanalys. Vidare kunde fler intervjuer gjorts med
intressenter som inte tillfragats. Aven fler personer inom samma intressentgrupp kunde
intervjuats.

6.2 Metoddiskussion

Litteraturstudie, dokumentanalys och intervju som datainsamlingsmetoder var vél valda
metoder. Genom dessa metodiker besvarades de tre fragestéllningarna och malet
uppniddes. D4 arbetet innebar att undersoka intressenters erfarenheter inom mark-
sanering, ansags en kvalitativt inriktad studie l&dmpa sig bédst. Med hjidlp av en
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litteraturstudie och dokumentanalys erhdlls tillgdanglig teori inom omrédet mark-
sanering. Anvénd litteratur och dokument ar himtade ur bocker, artiklar publicerade i
vetenskapliga tidskrifter och rapporter. Sokorden anses vara relevanta da dessa anvénts
av forskare som sokt efter liknande litteratur.

Vald population bedoms vara visentlig for insamling av empiri till att besvara
fragestéllningarna. Respondenterna valdes ut dd de 4r betydande intressenter vid mark-
saneringsprojekt. Respondenterna delades upp i tre intressentgrupper, ddrmed tre olika
frageformuldr. Intervjuerna genomfordes med hog grad av standardisering och 1ag grad
av strukturering inom respektive grupp. Genom standardiserade intervjuer kunde
erhallna svar jamforas. Med lag grad av strukturering kunde personen som intervjuades
svara Oppet, vilket gav visentliga data for studien.

Litteraturstudien kunde gjorts i fler databaser d&n Scopus samt kunde radgivning frn
personalen pa hogskolebiblioteket efterfrigats. Med bakgrund till detta kunde
potentiellt ett annorlunda teoretiskt ramverk erhéllits. Det skall dock uppmérksammas
att det finns en mdjlighet att samtliga biologiska marksaneringsmetoder inte redovisas.
Vidare kunde ett avsnitt som behandlar organiska fororeningar inkluderats samt en
grundligare teori om deponering. Intervjuerna hade foredragits kunnat goras pa plats
med respondenterna, men under rddande pandemi var detta inte mojligt. Vidare kunde
dven intervjuerna gjorts genom videosamtal. En del intervjufrigor kunde ha
omformulerats och vissa uteslutits da svar pd dem inte gav ndgot mervérde. Vidare
kunde egna livscykelanalyser av marksaneringsmetoderna genomforts. En enkét-
undersokning kunde anvinds till andra fragestéllningen for en stérre mojlighet att
generalisera resultatet. Dock beddms dndd att anvdnda datainsamlingsmetoder
tillampats pé ett korrekt satt.

6.3 Begransningar

Da arbetet endast omfattar biologiska marksaneringsmetoder samt schakt och
deponering &r resultatet endast giltigt for dessa. Resultatet dr dven begrinsat till
organiska fororeningar da biologiska metoder i huvudsak sanerar dessa. Vidare géller
resultatet bara markfororeningar. Studien inkluderar ett relativt litet antal personer ur
en geografiskt begransad tillgidnglig grupp, vilket gor att resultatet nddvandigtvis inte
gér att generalisera. Med bakgrund till denna begransning bor studien betraktas som
utforskande och resultatet dérefter.

6.4 Slutsatser och rekommendationer

Idag sker en global temperaturokning som ger negativa konsekvenser pa vér planet.
Hoga utsldpp av vixthusgaser dr en bidragande orsak. En aktivitet som bidrar &r
efterbehandling av fororenade omraden och ytterligare 8187 omrdden i Sverige ska
saneras. Den vanligaste saneringsmetoden dr schakt och deponering, vilken avger hoga
koldioxidutsldpp. Genom en 6kad tillimpning av biologiska marksaneringsmetoder kan
klimatpdverkan vid marksaneringsprojekt minskas. Inférandet av héllbarhet har okat
sedan borjan av 2000-talet, dock fattas vanligen beslut vid sanering pé andra faktorer.
For att 6ka anvdndningen av biologiska marksaneringsmetoder behdver intressenternas
formaga och vilja frdmjas. Studien resulterar i hur tillimpningen av biologiska
marksaneringsmetoder kan 6ka genom f6ljande forbattringsforslag:
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* Tillampningen av lénsstyrelsens EBH-stod bor 6ka. Genom detta ges en bittre
forutséttning att identifiera fororeningar i tidigt skede samt 6kade mdjligheter att
vélja biologiska marksaneringsmetoder.

* Gillande regelverk bor fordndras for att forsvara deponering och underlitta
ateranvindning av fororenade massor samt bor avgifterna for deponering hojas.
Med dessa fordndringar kan incitament skapas for att vélja biologiska mark-
saneringsmetoder.

* Tillampningen av livscykelanalyser avseende marksaneringsmetoder bor oka.
Genom detta tillhandahdlls underlag for beslutsfattande som styrker valet av
biologiska marksaneringsmetoder.

» Fler referensobjekt behover genereras i Sverige som pévisar att biologiska
marksaneringsmetoder uppnar godkinda fororeningshalter. Detta kan leda till
okad kunskap bland intressenterna.

* Intressenterna vid marksaneringsprojekt bor samarbeta mer, d&ven dver nationella
granser, och vaga testa biologiska marksaneringsmetoder. Detta for att genera
referensobjekt och erhdlla 6kad kunskap kring dessa metoder.

6.5 Forslag till vidare forskning

Baserat pa studiens resultat kan exempelvis vidare forskning ske genom att genomfora
en liknande undersokning. Dock med fler respondenter och fler intressentgrupper som
exempelvis Naturvardsverket eller entreprendrer som dr specialiserade pa biologiska
marksaneringsmetoder. Vidare kan det undersdkas hur ett fordndrat regelverk som
forsvarar deponi och underlittar &ateranvindning av fororenade massor kan ge
incitament till att frdmja tillimpningen av biologiska marksaneringsmetoder.
Ytterligare ett forslag pd vidare forskning dr att underséka huruvida upphandlings-
former kan gynna anvindningen av biologiska metoder.
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Bilaga 1

Intervjuformular for bestallare
Vi vill inleda med att tacka dig for ditt medverkande i virt examensarbete.

Bakgrund och syfte med intervjun
Intervjun genomfors som en del av ett examensarbete i Byggnadsteknik vid Tekniska
Hogskolan i1 Jonkoping. Ansvariga for undersdkningen ér studenterna Emma Berggren och
Christoffer Borefur och gors i samarbete med NCC.

Malet med arbetet &r att presentera forbattringsforslag pa hur klimatpdverkan kan minskas vid
marksaneringsprojekt. Arbetet behandlar olika intressenters pdverkan vid efterbehandling av
fororenade omréden. Ditt bidrag till arbetet i rollen som bestéllare av marksaneringsarbeten ér
dérav betydande.

Att kanna till om intervjun

Om tilldtelse ges Onskas intervjun att spelas in for att mdjliggora korrekt tergivning
av erhdllna svar.

Om anonymitet dnskas kommer detta tas hinsyn till.

Utover de fragor som listas under ndstkommande rubrik kan 6vriga fragor komma att
stdllas under intervjun.

Rapporten kommer skickas till dig innan slutinldmning for att ge dig mdjlighet att
aterkoppla om innehéllet.

Examensarbetet kommer efter godkénnande fran hogskolan arkiveras i DiVA, Digitala
Vetenskapliga Arkivet.

Intervjufragor

1. Kan du beritta om dig sjilv och din nuvarande tjdnst?

2. Kan du beritta om organisationen som du nuvarande &r anstélld vid?

3. P& vilket sétt har du i din tjénst involverats i marksaneringsprojekt?

4. Hur skulle du beskriva din, dina kollegors samt medarbetares kunskap om marksanering?
5. Tvilket skede har ni upptickt att ni kommer behdva utféra marksaneringsarbeten?

6. Kan du overgripande beskriva processen for ett marksaneringsprojekt diar du varit

% =

10.

11.

12.

13.
14.

involverad 1?

Har mgjlighet funnits att vélja bland olika marksaneringsmetoder?

Vilka faktorer anser du har paverkat valet av marksaneringsmetod?

Hur upplever du som bestillare att du har varit med och péverkat valet av
marksaneringsmetod?

Hur upplever du att marksaneringsentreprendrer, tillsynsmyndigheter och Ovriga
intressenter har paverkat valet av marksaneringsmetod?

Hur uppfattar du informationsdelningen har fungerat mellan er som bestillare och dvriga
intressenter?

Ar det ndgra specifika lirdomar fran tidigare marksaneringsprojekt du kommer ta med dig
till nésta gdng du ska bestélla liknande arbeten?

Har du négra fragor eller funderingar pé innehallet av de fragor som stéllts?

Utover det som efterfrigats, anser du att nagot ytterligare omrdde behdver behandlas?



Bilaga 2

Intervjuformular for konsulter och marksanerings-

entreprenorer
Vi vill inleda med att tacka dig for ditt medverkande i virt examensarbete.

Bakgrund och syfte med intervjun
Intervjun genomfors som en del av ett examensarbete i Byggnadsteknik vid Tekniska
Hogskolan i1 JonkOping. Ansvariga for undersdkningen &r studenterna Emma Berggren och
Christoffer Borefur och gors i samarbete med NCC.

Malet med arbetet dr att presentera forbattringsforslag pd hur klimatpaverkan kan minska vid
marksaneringsprojekt. Arbetet behandlar olika intressenters pdverkan vid efterbehandling av
fororenade omraden med fokus pa biologiska metoder. Ditt bidrag till arbetet i rollen som
marksaneringsentreprendr dr ddrav betydande.

Att kanna till om intervjun

= Om tillatelse ges dnskas intervjun att spelas in for att mojliggora korrekt tergivning av
erhdllna svar.

*  Om anonymitet dnskas kommer detta tas hénsyn till.

= Utdver de frdgor som listas under ndstkommande rubrik kan ovriga fragor komma att
stdllas under intervjun.

= Rapporten kommer skickas till dig innan slutinlimning for att ge dig mdjlighet att
aterkoppla om innehéllet.

= Examensarbetet kommer efter godkdnnande frdn hogskolan arkiveras i DiVA, Digitala
Vetenskapliga Arkivet.

Intervjufragor

Kan du berétta om dig sjélv och din nuvarande tjdnst?

Kan du berétta om organisationen som du nuvarande &r anstélld vid?

Pa vilket sétt har du 1 din tjdnst involverats i marksaneringsprojekt?

Kan du overgripande beskriva processen for ett marksaneringsprojekt dir du varit
involverad 1?

5. Tvilket skede brukar det upptéckas att marksaneringsarbeten kommer behovas utforas?
6. Vilken marksaneringsmetod anser du anvdnds mest?
7
8

L=

. Brukar mojlighet finnas att vélja bland olika marksaneringsmetoder?

. Vilka faktorer anser du paverkar valet av marksaneringsmetod?
9. Kan du beskriva din asikt om biologiska marksaneringsmetoder?
10. Vilka forbattringar anser du kan goras for att 6ka anvéindandet av biologiska metoder?
11. Hur skulle du beskriva bestillare av marksaneringsarbetens kunskap om marksanering?
12. Hur upplever du att bestéllare, tillsynsmyndigheter och dvriga intressenter paverkar valet

av marksaneringsmetod?

13. Hur uppfattar du informationsdelningen har fungerat mellan er och dvriga intressenter?
14. Har du négra fragor eller funderingar pé innehéllet av de fragor som stéllts?
15. Utdver det som efterfragats, ansar du att nagot ytterligare omrédde behdver behandlas?



Bilaga 3

Intervjuformular for tillsynsmyndigheter
Vi vill inleda med att tacka dig for ditt medverkande i virt examensarbete.

Bakgrund och syfte med intervjun
Intervjun genomfors som en del av ett examensarbete i Byggnadsteknik vid Tekniska
Hogskolan i1 Jonkoping. Ansvariga for undersdkningen &r studenterna Emma Berggren och
Christoffer Borefur och gors i samarbete med NCC.

Malet med arbetet dr att presentera forbattringsforslag pd hur klimatpaverkan kan minska vid
marksaneringsprojekt. Arbetet behandlar olika intressenters pdverkan vid efterbehandling av
fororenade omraden med fokus pa biologiska metoder. Ditt bidrag till arbetet i rollen som
tillsynsmyndighet dr dérav betydande.

Att kanna till om intervjun

= Om tillatelse ges dnskas intervjun att spelas in for att mojliggora korrekt dtergivning av
erhdllna svar.

*  Om anonymitet dnskas kommer detta tas hdnsyn till.

= Utover de frdgor som listas under ndstkommande rubrik kan ovriga fragor komma att
stdllas under intervjun.

= Rapporten kommer skickas till dig innan slutinlimning for att ge dig mdjlighet att
aterkoppla om innehéllet.

= Examensarbetet kommer efter godkdnnande frdn hogskolan arkiveras i DiVA, Digitala
Vetenskapliga Arkivet.

Intervjufragor

Kan du berétta om dig sjilv och din nuvarande tjanst?

Kan du berétta om organisationen som du nuvarande ér anstélld vid?

Pé vilket sétt har du 1 din tjdnst involverats i marksaneringsprojekt?

Vad péverkar din beddmning nir du granskar vald marksaneringsmetod?

Vilken marksaneringsmetod anser du anvénds mest?

Vilka faktorer anser du paverkar valet av marksaneringsmetod?

Kan du beskriva din asikt om biologiska marksaneringsmetoder?

Vilka forbéttringar anser du kan goras for att 6ka anvéindandet av biologiska metoder?
Hur skulle du beskriva bestéllare av marksaneringsarbetens kunskap om marksanering?
10 Hur uppfattar du 1nf0rmat10nsdeln1ngen har fungerat mellan er och dvriga intressenter?
11. Har du négra fragor eller funderingar pé innehéllet av de fragor som stéllts?

12. Utover det som efterfrigats, ansar du att ndgot ytterligare omrdde behdver behandlas?
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