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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 
Syfte: I Sverige återfinns områden som är förorenade och i behov av efterbehandling, 
dock har marksaneringsprocesser en negativ sekundär påverkan på klimatet. Det finns 
olika markasaneringsmetoder att tillämpa varav schakt och deponering är den mest 
frekvent använda. Emellertid innebär metoden höga utsläpp av koldioxid. Tillämpning 
av alternativa åtgärder, såsom biologiska marksaneringsmetoder, kan bidra till lägre 
koldioxidutsläpp. Vid val av saneringsmetod integreras hållbarhet alltmer, men de 
flesta besluten baseras ändå på andra faktorer. Psykologiska, sociala och institutionella 
hinder anses ha motverkat antagandet av ett hållbart beteende. Därför kan fortsatt 
forskning om intressenters inställning främja implementering av ett sådant beteende. 
Målet med arbetet är att presentera förbättringsförslag på hur klimatpåverkan kan 
minskas vid marksaneringsprojekt. 

Metod: Arbetet utfördes i form av en kvalitativ kartläggning. Insamling av empiri 
skedde i verbal form genom datainsamlingsmetoderna litteraturstudie, dokumentanalys 
och intervju. Ur en tillgänglig grupp valdes sex stycken respondenter som representerar 
betydande intressenter vid marksaneringsprojekt. Intressenterna var privat- och 
offentlig beställare, entreprenör, konsult samt tillsynsmyndigheter. Dokument som 
analyserades var rapporter från Naturvårdsverket som behandlar efterbehandling av 
förorenade områden i Sverige.  

Resultat: Studien indikerar att biologiska marksaneringsmetoder har lägre klimat-
påverkan än schakt och deponering. Vidare framgick att de främsta faktorerna vid val 
av marksaneringsmetod var typ av förorening, saneringstid och när föroreningen 
upptäcks i projekt. Med denna bakgrund tillämpas biologiska åtgärder mer sällan än 
schakt och deponering. Emellertid presenterar studien förbättringsförslag till hur 
tillämpning av biologiska alternativ kan främjas, bland annat behövs fler referensobjekt 
där biologiska marksaneringsmetoder tillämpats.  

Konsekvenser: En slutsats från studien är att gällande regelverk bör förändras för att 
försvåra deponering och underlätta återanvändning av förorenade massor samt bör 
avgifterna för deponering höjas. Dessutom behöver fler referensobjekt genereras i 
Sverige som påvisar att biologiska marksaneringsmetoder uppnår godkända 
föroreningshalter. Vidare bör intressenterna vid marksaneringsprojekt samarbeta mer, 
även över nationella gränser, för att tillsammans våga tillämpa biologiska mark-
saneringsmetoder.  

Begränsningar: Resultatet är endast giltigt för biologiska marksaneringsmetoder samt 
schakt och deponering av organiska föroreningar i mark. Studien inkluderar få 
respondenter ur en geografiskt begränsad tillgänglig grupp, vilket gör att resultatet inte 
med säkerhet kan generaliseras. Därmed bör studien betraktas som utforskande och 
resultatet därefter. 

Nyckelord: Beslutsfattare, efterbehandling, förorenad mark, förorenade områden, 
hållbar sanering, intressenter, livscykelanalys, organiska föroreningar
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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 temperaturökning. Grundorsaken är utsläpp av växthusgaser orsakade 
av mänskliga aktiviteter. De skriver att om temperaturökningen överskrider 1,5°C 
kommer det bli förödande globala konsekvenser. Enligt Harjanne et al. (2018) kommer 
Sverige troligtvis främst drabbas av översvämningar, stormar, torka och skogsbränder. 
IPCC påvisar att det krävs ojämförliga förändringar på alla nivåer i samhället för att 
minska den globala uppvärmningen. De menar dock att det är genomförbart. 

År 1999 utlovade Sveriges riksdag att till nästa generation lämna över ett samhälle där 
de största miljöproblemen i landet är lösta. Detta skulle möjliggöras genom att fastslå 
generationsmålet, vilket är övergripande för svensk miljöpolitik. Genom att i huvudsak 
uppfylla de 16 miljökvalitetsmålen skulle generationsmålet vara uppnått år 2020. Ett av 
målen är Giftfri miljö varav en precisering är förorenade områden. Preciseringen ska 
nås genom att ”Förorenade områden är åtgärdade i så stor utsträckning att de inte utgör 
något hot mot människors hälsa eller miljö.” (Risinger, 2020). I senaste utvärderingen 
av målet bedömde Kemikalieinspektionen att preciseringen inte kommer uppnås i tid 
(Olsson Ressner, 2019). 

Tidigare industrier har bland annat genom utsläpp förorsakat föroreningar i marken. 
Dessa giftiga kemikalier, såsom organiska föroreningar, kan leda till hälsoproblem för 
människor och skada ekologiska system (Hou et al., 2019a). Förorenade områden i 
riskklass 1 och 2 ska vara åtgärdade för att uppnå preciseringen. Dessa riskklasser 
innebär mycket stor risk respektive stor risk för människors hälsa eller miljön. Senaste 
lägesbeskrivningen av arbetet med efterbehandlingen visar att 2566 objekt har 
åtgärdats, men att det återstod 8187 stycken (Naturvårdsverket, 2019). Majoriteten av 
marksaneringarna utförs på fastigheter i samband med exploatering. Därmed är 
sanering av marken väsentliga moment i byggprocessen (Andersson-Sköld & Suer, 
2011). Varje marksaneringsmetod har en primär miljömässig effekt som eliminerar 
eller minskar exponeringen av föroreningar. Saneringsprocessen har dock en sekundär 
effekt på den globala uppvärmningen på grund av de utsläpp av växthusgaser som 
generas under dess livscykel (Bhanot et al., 2020). Därför sker det nu på global nivå 
åtgärder för att minska utsläppen (Amponsah et al., 2018). 

1.2 Problembeskrivning 
Det finns olika tillämpbara marksaneringsmetoder som innebär olika slag av 
markarbeten vid efterbehandling av förorenade områden (Guo et al., 2019). Den 
vanligaste saneringsmetoden i Sverige är schakt och deponering. Åtgärden används 
frekvent då det är en tidseffektiv och enkel lösning. Den är emellertid förknippad med 
bland annat höga utsläpp av växthusgaser under saneringsprocessens livscykel 
(Anderson et al., 2018). Växthusgaserna genereras bland annat på grund av för-
bränning av fossila bränslen från schaktmaskiner och transportmedel (Owsianiak & 
Søndergaard, 2018). Tillämpning av alternativa efterbehandlingsmetoder såsom 
biologiska marksaneringsmetoder erbjuder flertalet fördelar, exempelvis mindre 
energiförbrukning och högre materialeffektivitet. Biologiska marksaneringsmetoder 
syftar till att sanera organiska föroreningar på ett mikrobiologiskt sätt (Bhanot et al., 
2020).  
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Vid beslutsfattande om val av saneringsmetod brukar inte de miljömässiga fördelarna 
tas hänsyn till. Därmed är tillämpningen av biologiska marksaneringsmetoder 
begränsad (Hou et al., 2019a). 

Avgörande faktorer vid beslutsfattande av åtgärdsmetoder har varierat med tiden. 
Tidigare har vanligtvis besluten baserats på kostnad, tillgänglighet, genomförbarhet och 
risker. Från år 2000 har besluten i större utsträckning grundats utifrån en hållbar 
synvinkel, alltså med hänsyn till sociala, ekologiska och ekonomiska aspekter. Trots att 
hållbarhet alltmer tas hänsyn till, baseras de flesta besluten om sanering idag på andra 
faktorer. Braun et al. (2019) anser det behövs en bredare strategi för att integrera 
hållbarhet i marksaneringsprocesser. 

Hou (2016) skriver att framgången för en hållbar sanering i hög grad beror på 
engagemanget och inflytandet av intressenterna. Antagandet av ett hållbart beteende 
har motverkats av bland annat psykologiska, sociala och institutionella hinder. En 
bidragande orsak till att hållbara saneringsmetoder inte väljs är att miljöfrågor som 
växthusgasutsläpp upplevs vara alltför abstrakt. En bättre insikt i mänskliga attityder 
och beteenden kan ge en bättre förståelse för teknisk innovation och ökad användning 
av miljövänliga saneringsmetoder. Hou anser att fortsatt forskning om intressenters 
uppfattning kan visa deras förmåga och villighet att implementera ett hållbart beteende. 

1.3 Mål och frågeställningar 
Målet med arbetet är att presentera förbättringsförslag på hur klimatpåverkan kan 
minskas vid marksaneringsprojekt. 

Följande frågeställningar besvaras för att uppfylla målet: 
§ Hur stor klimatpåverkan har biologiska marksaneringsmetoder gentemot schakt 

och deponering? 

§ Vad påverkar främst valet av marksaneringsmetod? 
§ Hur kan tillämpning av biologiska marksaneringsmetoder öka? 

1.4 Avgränsningar 
Arbetet omfattar inte andra marksaneringsmetoder än biologiska marksanerings-
metoder samt schakt och deponering. Vidare behandlas inte andra föroreningar än 
organiska, då biologiska metoder vanligen tillämpas på dessa föroreningar. 
Föroreningar i grundvatten, ytvatten och sediment inkluderas inte i studien. 

1.5 Disposition 
Resterade kapitel är uppbyggda enligt följande: Kapitel 2 presenterar tillvägagångsätt; 
Kapitel 3 belyser det teoretiska ramverket; Kapitel 4 redovisar insamlad empiri; Kapitel 
5 analyserar arbetet; Kapitel 6 redogör studiens slutsatser. Rapporten avslutas med 
referenser och bilagor. 
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2 Metod och genomförande 
Kapitlet redovisar studiens tillvägagångsätt. 

2.1 Undersökningsstrategi 
Arbetet har utförts som en kvalitativ kartläggning. Kvalitativa studier lämpar sig att 
använda då åsikter och erfarenheter ska studeras (Bell, 2015). Utifrån studiens 
formulering av mål och frågeställningar användes lämpligen kvalitativa metoder enligt 
Davidson och Patel (2011). Empiri samlas fördelaktigast in i verbal form i studier 
innefattande analys, tolkning och förståelse av kvalitativa data. Kartläggning passar 
som undersökningsstrategi för att besvara frågor som rör ”hur” och ”vad”. Med en 
kartläggning genomförs undersökningen exempelvis genom intervjuer på en 
population. I de fall en total population inte går undersöka, måste ställning tas huruvida 
urval av respondenter sker.  Tidsmässiga hinder kan påverka urvalet. I dessa fall 
används en så kallad ”tillgänglig grupp” istället för ett slumpmässigt urval. En 
tillgänglig grupp kan inte med säkerhet representera populationen. Därmed bör en 
bedömning göras av resultatets generaliserbarhet.  

Vid analys av resultatet kan triangulering användas genom att välja olika datakällor, till 
exempel olika tidpunkter eller personer. Vidare kan olika datainsamlingsmetoder 
användas för triangulering (Yin, 2007). Använda datainsamlingsmetoder av empiri i 
denna kartläggning var litteraturstudie, dokumentanalys och intervju.  

2.2 Koppling mellan frågeställningar och metoder för 
datainsamling 

Avsnittet presenterar och motiverar vilka datainsamlingsmetoder som använts för att 
besvara frågeställningarna (se Figur 1.). 

 

Figur 1.  Koppling mellan frågeställningar och datainsamlingsmetoder 

2.2.1 Hur stor klimatpåverkan har biologiska marksaneringsmetoder 
gentemot schakt och deponering? 
För att besvara frågeställningen har litteraturstudie, dokumentanalys och intervjuer 
tillämpats. Litteraturstudie och dokumentanalys har använts för att samla befintlig 
information om de olika marksaneringsmetoderna. Vidare användes litteraturstudie för 
att utvärdera metodernas klimatpåverkan. Intervjuerna användes för att göra resultatet 
mer trovärdigt. 



Metod och genomförande 

9 

2.2.2 Vad påverkar främst valet av marksaneringsmetod? 
Frågeställningen besvarades med intervjuer, dokumentanalys och litteraturstudie. 
Intervjuerna genomfördes med hög grad av standardisering och med låg grad av 
strukturering. Detta för att kunna jämföra erhållna svar samt för att respondenten skulle 
ge så genomgripande svar som möjligt. Litteraturstudien och dokumentanalysen har 
genomförts dels för att fungera som underlag inför intervjuerna samt för att kunna 
jämföra insamlad empiri med befintlig teori. 

2.2.3 Hur kan tillämpningen av biologiska marksaneringsmetoder öka? 
För att kunna göra en sammanställning till förbättringsförslag har underlag från 
intervjuerna använts tillsammans med litteraturstudie och dokumentanalys. 

2.3 Valda metoder för datainsamling 
Avsnittet ger insikt i valda datainsamlingsmetoder. 

2.3.1 Litteraturstudie 
En litteraturstudie innebär att genom ett systematiskt angreppsätt söka efter och 
analysera litteratur. Syftet med metoden är att samla in kunskap om aktuellt område 
(Bell, 2015). Litteratur återfinns bland annat som artiklar i vetenskapliga tidskrifter, 
rapporter och böcker. Dessa tillhandahålls exempelvis både i tryckt och digital form vid 
bibliotek och deras databaser (Davidson & Patel, 2011). En vetenskaplig artikel är ett 
originalarbete vilket kritiskt granskats av forskare, även kallad peer-review (Eriksson 
Barajas et al., 2013).  

Genom sökord utvecklas en sökstrategi för att finna tillämpliga källor. För att utvidga 
sökningen används lämpligen synonymer och förkortningar. Litteraturstudiens resultat 
påverkas av vilka språk källorna begränsats till. En tidsbegränsad studie 
rekommenderas att inledningsvis söka litteratur publicerad de senaste fem åren (Bell, 
2015). Sökorden går kombinera för att ge adekvata träffar. För att orientera inom rätt 
område har vanligen forskningsbiblioteken ämnesguider. Källans relevans bedöms 
lämpligen genom dess sammanfattning (Davidson & Patel, 2011). 

2.3.2 Dokumentanalys 
Dokumentanalysen bör ge en fullständig bild av ämnet som undersöks ur flera 
synvinklar. Metoden lämpar sig till frågeställningar om både faktiska händelser och 
personers upplevelser (Davidson & Patel, 2011). Dokument kan användas för att 
komplettera samt kontrollera reliabiliteten i empirin insamlad från exempelvis 
intervjuer. Vid en tidsbegränsad undersökning är det oftast inte möjligt att analysera 
samtliga dokument. Ett så kallat ”kontrollerat urval” måste då göras på vilka dokument 
som ska analyseras (Bell, 2015).  

2.3.3 Intervju 
Intervju som datainsamlingsmetod innebär att intervjuaren och respondenten genomför 
ett samtal, exempelvis genom videosamtal. Metoden avser att samla information byggd 
på frågor. Respondenten bör innan intervjun informeras om undersökningens syfte, 
personens roll, svarens tillämpning samt om det är konfidentiellt (Davidson & Patel, 
2011). 

Vid intervjuer förekommer begreppen standardisering och strukturering. Hög grad av 
standardisering innebär att vid varje intervju är frågorna förformulerade och ställs i 
samma ordning. Med låg grad av strukturering lämnas frågorna maximalt utrymme för 
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respondenten att svara inom. I kvalitativa studier används vanligen helt standardiserade 
intervjuer för att möjliggöra jämförelse av svaren (Davidson & Patel, 2011). Kvalitativa 
intervjuer resulterar i att placeras mellan helt strukturerade och helt ostrukturerade. Det 
innebär att vissa förutbestämde öppna frågor ställs men utrymme finns för respondenten 
att prata kring dessa. Vid frågornas utformning bör exempelvis varken ledande eller 
värderande frågor förekomma och borde ställas en i taget (Bell, 2015). 

Vid registrering av intervjusvaren rekommenderas att ljudinspelning görs i kombination 
med anteckningar (Davidson & Patel, 2011). I mindre undersökningar accepteras 
”tillfälliga” stickprov då det förmodligen är svårt att få ett slumpmässigt urval. Vanligen 
begränsas urvalet till de personer från den totala populationen som finns tillgängliga. 
Vid tillämpning av detta tillvägagångsätt förutsätts redovisning av urvalet samt 
medvetenhet av medförande begränsningar (Bell, 2015). För att möjliggöra jämförelse 
med andra studier bör respondentens befattning anges samt andra relevanta variabler. 
Vid återgivning bör det nämnas i vilken typ av miljö intervjun ägde rum (Ahrne & 
Svensson, 2011). 

2.4 Arbetsgång 
Arbetet inleddes med litteraturstudie och dokumentanalys för att besvara 
frågeställningen avseende marksaneringsmetodernas klimatpåverkan. Genom att 
besvara frågeställningen erhölls underlag inför intervjuerna. Publicerade livscykel-
analyser ansågs ge erforderliga svar på frågan. Bjerg et al. (2009) anser dock att det på 
grund av vissa faktorer inte nödvändigtvis går jämföra olika livscykelanalyser med 
varandra (se avsnitt 3.4). Med bakgrund till detta efterfrågades livscykelanalyser där 
olika åtgärdsmetoder jämfördes sinsemellan. Studierna skulle inkludera minst en 
biologisk marksaneringsmetod samt schakt och deponering. 

Owsianiak och Søndergaard (2018) påstår sig ha samlat samtliga publicerade 
livscykelanalyser som behandlar marksaneringsmetoder fram till år 2012. Vidare i 
arbetets litteraturstudie återfanns en artikel av Braun et al. (2019) som behandlar ett 
liknande område. Deras litteraturstudie genomfördes bland annat i databasen Scopus på 
grund av att den tillhandahåller flest sammanfattningar och citat av peer-review 
litteratur. Amponsah et al. (2018) har också gjort en litteraturstudie avseende 
publicerade livscykelanalyser av marksaneringsmetoder i Scopus. 

Använda sökord baseras på ovannämnda studier och redovisas i Tabell 1. 
Litteraturstudien genomfördes i Scopus och begränsades till källor skrivna på svenska 
och engelska från år 2012 och framåt. Syftet med dessa sökord var att finna litteratur 
för att besvara frågeställningen avseende metodernas klimatpåverkan. Dessa sökord 
resulterade även i resterande litteratur presenterad i det teoretiska ramverket. 

Tabell 1. Sökstrategi i litteraturstudien 
Sökning 
lca 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 lca OR 
“greenhouse gas” OR ghg OR “global warming potential” OR gwp OR “carbon dioxide” OR “carbon 
footprint” 
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Tabell 1. Sökstrategi i litteraturstudien (fortsättning) 
Sökning 
lca 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 samråd med handledaren vid NCC Sverige AB bestämdes de intressentgrupper som 
skulle omfattas utifrån deras betydande roll vid marksaneringsprojekt. En respondent 
från varje grupp utsågs (se Tabell 3.) och kontaktades via e-post. Respondenterna 
delgavs det frågeformulär som skulle användas vid intervjun (se Bilaga 1, 2 och 3). 
Intervjuerna ägde rum via kommunikationsprogrammen Microsoft Teams och Skype 
utan video. Utöver de frågor som återfinns i frågeformulären ställdes följdfrågor. 
Tillvägagångsättet användes på grund av rådande pandemi med covid-19 (HSLF-FS 
2020:12). Under intervjuerna fördes anteckningar och ljudinspelning tilläts. 
Respondenterna har erbjudits att ge återkoppling av rapportens innehåll. 

Efter att erforderlig empiri insamlats bearbetades och analyserades data. 
Frågeställningen avseende marksaneringsmetodernas klimatpåverkan besvarades 
genom att analysera och värdera resultat från erhållna livscykelanalyser från litteratur-
studien. Efter transkribering av intervjuerna utifrån ljudinspelningarna kunde en 
bearbetad sammanställning presenteras för att sedan analyseras. Resultatet av litteratur-
studien och dokumentanalysen jämfördes sedan med det som framgick i intervjuerna i 
denna frågeställning. Övriga frågeställningar besvarades genom intervjusvaren. 
Erhållen empiri analyserades sedan i relation till det teoretiska ramverket. 

2.5 Trovärdighet 
För att kunna styrka påståenden och slutsatser inom forskning ställs krav på trovärdiga 
och giltiga argument (Frostling-Henningsson, 2017). Reliabilitet, eller trovärdighet, är 
en grad på i vilken omfattning ett tillvägagångsätt vid lika förhållande ger samma 
resultat vid olika tidpunkter (Bell, 2015). Begreppet validitet, eller giltighet, definieras 
som överenstämmelsen mellan det som avses undersökas och det som faktiskt 
undersöks. Kommunikativ validitet innebär i vilken grad läsaren själv kan bilda sin 
egen uppfattning (Davidson & Patel, 2011). Med innehållsvaliditet menas att ställda 
frågor grundas i valda teoretiska områden (Eriksson Barajas et al., 2013). 

Vid intervjuer erhålls god reliabilitet genom att flera intervjuare närvarar och för 
anteckningar. Vidare stärks reliabiliteten genom att lagra intervjusvaren via ljud-
inspelning. Intervjuer utformade helt standardiserade ger god reliabilitet. Enligt 
Davidson och Patel (2011) är reliabilitet svårdefinierat vid en kvalitativ studie. Istället 
beskriver de att i kvalitativ forskning får validiteten en mer extensiv innebörd. En 
trovärdig tolkning av empirin tillämpas genom triangulering. För att öka den 
kommunikativa validiteten erbjuds respondenterna att ta del av och ge återkoppling på 
rapporten. Genom flera respondenter stärks validiteten ytterligare. Genom ett 
tillämpligt teoretiskt ramverk ökar rapportens innehållsvaliditet. 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 förklaringsansats till problemet. 

3.1 Koppling mellan frågeställningar och område 
Som grund för frågeställningen avseende jämförelse mellan omfattade marksanerings-
metodernas klimatpåverkan, erfordrades underlag om behandlade metoder. För att 
möjliggöra analysering av publicerade livscykelanalyser behövde kunskap om dessa 
införskaffas. En grund om marksaneringsmetodernas klimatpåverkan ansågs nödvändig 
för att analysera resultatet. Teori om kända faktorer huruvida marksaneringsmetod väljs 
ansågs vara erforderlig avseende frågeställningen om val av marksaneringsmetod. För 
att besvara frågeställningen om hur tillämpningen av biologiska marksanerings-
metoder kan öka, ansågs en vetenskaplig grund kring hinder och möjligheter nödvändig 
för att främja en ökad tillämpning. Triangulering av teori och data kunde sedan göras. 

 

Figur 2.  Koppling mellan frågeställningar och områden 

3.2 Biologiska marksaneringsmetoder 
Biologiska marksaneringsmetoder inkluderar åtgärder vilka mikrobiologiskt bearbetar 
organiska föroreningar tills de oskadliggörs (Bhanot et al., 2020). Åtgärden syftar till 
att bryta ned föroreningar genom naturligt förekommande mikroorganismer som 
exempelvis bakterier. För att överleva kräver de tillgång till syre, fosfor, kväve, väte 
och kol. Tillsättning av dessa ämnen främjar nedbrytningsprocessen (Broms et al., 
2006). En vanlig indelning illustreras i Figur 3. 
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Figur 3.  Biologiska marksaneringsmetoder 

3.2.1 In situ 
In situ infattar marksaneringsmetoder som behandlar föroreningar direkt i jorden 
(Amponsah et al., 2018).  

Biologisk behandling 
Biologisk behandling innebär att bakterier, svampar och växter tillsätts i jorden (Ferdos 
& Rosén, 2013). Detta stimulerar befintlig mikrobiell population vars aktiviteter bryter 
ned föroreningar (Bhanot et al., 2020). Effektiviteten vid nedbrytningsprocessen beror 
på tillgång till näringsämnen, gynnsamma geokemiska förhållanden och mängd mikro-
organismer. Metoden kan tillämpas både som in situ och som ex situ (Hou et al., 2019a). 

Fytosanering 
Vid fytosanering används växter för hantering av markföroreningar. Genom naturliga 
nedbrytningsprocesser oskadliggörs föroreningar. För fortskridning av nedbrytnings-
processen krävs återväxt. Använd flora ska vara snabbväxande samt resistent mot 
avsedd förorening (Hou et al., 2019a). Tillsättning av kol ökar markens kvalitet och 
förbättrar nedbrytningsprocessen (Andersson-Sköld & Suer, 2011). Metoden bibehåller 
den biologiska mångfalden (Guo et al., 2019). 

Porgasextraktion 
Porgasextraktion tillämpas främst som in situ, men förekommer även on site och ex 
situ. Genom ett skapat undertryck av vakuumpumpar, forceras atmosfärluft ned i jorden 
som ersätter porluft och föroreningar genom extraktion. Föroreningarna behandlas 
därefter ovan mark med hjälp av kolfilter eller katalytisk förbränning (Broms et al., 
2006). 

Biosparging 
Vid biosparging tillförs syrgas eller luft i marken för att återaktivera de aeroba 
biologiska nedbrytningsprocesserna av föroreningar. Metoden är endast tillämpbar då 
nedbrytningsprocessen upphört på grund av syrebrist (Broms et al., 2006). 
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3.2.2 On site och ex situ 
Ex situ innebär metoder som involverar schaktning av förorenad jord följt av 
behandling. Föroreningarna kan behandlas på en anläggning utanför saneringsområdet 
(Bhanot et al., 2020). Massorna kan även efter schaktning behandlas inom sanerings-
området, då kallad on site (Owsianiak & Søndergaard, 2018). 

Bioreaktor 
Förorenad jord kan behandlas i en bioreaktor. Jorden blandas med vatten tills en 
”slurry” bildas. För att erhålla maximala gynnsamma förhållanden för biologisk ned-
brytning justeras pH-värde, syrgashalt, fukthalt och näringstillförsel (Esposito et al., 
2017). Det finns två typer av reaktorer för jord, sluten container eller damm (Broms et 
al., 2006). 

Inneslutning och barriärteknik 
Vid schaktning finns risk för partikelspridning av föroreningar som sker genom 
urlakning. Detta kan förhindras med reaktiva barriärer och markfilter. Inneslutning 
innebär att med barriärmaterial försluta föroreningar och förhindra kontakt med vatten 
och syre. Med kontrollerad avrinning forslas föroreningarna mot en uppsamlings- eller 
kontrollbrunn (Broms et al., 2006). 

Kompostering 
Kompostering är en metod som involverar tillförsel av bulkmedel som exempelvis 
träflis samt organiskt material såsom gödsel i den förorenade jorden. Bulkmedel 
tillhandahåller porositet, luftning och näring. Organiska material främjar optimala kol- 
eller kväveförhållanden. Massorna läggs därefter i högar (Bhanot et al., 2020). 

Öppen kompostering 
Öppen kompostering är en on site-metod där jorden vänds genom markberedning. 
Syrenivån i jorden ökar och föroreningarna fördelas jämnt, vilket påskyndar ned-
brytningen. Näringsämnen kan tillföras för att gynna nedbrytningsprocessen. 
Nedbrytningsprocessen beror bland annat på den mikrobiella populationen och 
fukthalten (Abdel-Fattah et al., 2015).  

3.3 Schakt och deponering 
Schakt innebär att förorenad jord grävs upp transporteras för att placeras på en annan 
plats (Chetri et al., 2019). Transport sker vanligen med lastbil, men tåg och pråm-
transporter förekommer (Broms et al., 2006). Återfyllning sker med rena massor. 
Deponering för slutförvar kan ske antingen hos en extern deponi eller i en specialdeponi 
anlagd enbart för de aktuella massorna. (Naturvårdsverket, 2009). Vid deponering 
utförs ingen behandling av de förorenade massorna (Back et al., 2015). 

3.4 Livscykelanalyser av marksaneringsmetoder 
Vid redovisning av växthusgasutsläpp från samtliga faser i ett saneringsprojekt krävs 
en LCA, life cycle assessment, eller på svenska livscykelanalys (Amponsah et al., 
2018). LCA är ett samlingsnamn för analyser av en produkts eller tjänsts fullständiga 
klimatpåverkan (Ferdos & Rosén, 2013). En livscykelanalys är ett vetenskapligt 
förankrat verktyg som kan stödja miljömedvetna beslutsfattanden, exempelvis vid 
marksanering (Braun et al., 2019). 

 



Teoretiskt ramverk 

15 

Standardenheter för att kvantifiera en marksaneringsmetods klimatpåverkan är CO2-
ekv., koldioxidekvivalenter, samt GWP, Global Warming Potential, eller på svenska 
uppvärmningspotential. Dessa används för att jämföra andra växthusgasutsläpp med ett 
ton koldioxid. Ju högre GWP, desto större klimatpåverkan. Vid en livscykelanalys kan 
olika programvaror och inventeringsdata i olika versioner tillämpas. Inventeringsdata 
kan till exempel erhållas från ecoinvent database och i vissa fall är de platsspecifika. 
Ett exempel på LCA-programvara är SimaPro (Amponsah et al., 2018). Ytterligare en 
programvara är ReCiPe (Andersson-Sköld & Suer, 2011). Vidare finns det ramverk 
som stödjer beslutsfattande vid val av marksaneringsmetod, ett av dessa är QUALICS, 
Quantitative Assessment of Life Cycle Sustainability. Vid utvärdering av mark-
saneringsmetoder kan de jämföras utifrån olika index. Exempel på index är RNSOIL och 
DALYs, disability-adjusted life years. I RNSOIL används en kombination av LCC, 
livscykelkostnad, samt EIO-LCA, ekonomisk input-output livscykelanalys (Inoue & 
Katayama, 2011). 

LCA som analysmetod är emellertid inte obestridlig då det kvarstår en del utmaningar. 
Amponsah et al. (2018) påstår att vissa forskare uttryckt sin oro över detta och de 
slutsatser som dras i vissa studier. Då livscykelanalyser är datakrävande beror tro-
värdighet, noggrannhet och osäkerhetsnivån på uppgifternas kvalitet. Vissa studier 
inkluderar exempelvis endast den primära effekten av en saneringsåtgärd, medan andra 
behandlar både primära och sekundära. Detta gör jämförelser 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 då standarder utformats av ISO, International 
Organization for Standardization, är många faktorer i analysen beroende av de val som 
analysatorn gör. Med denna bakgrund anser författarna att resultaten och slutsatserna 
som återfinns i LCA-publikationer inte nödvändigtvis är jämförbara. Framtida utsläpp 
av en saneringsåtgärd är lika viktigt att beakta, som de utsläpp som sker nu. De påstår 
att vissa livscykelanalyser försummar detta. 

3.5 Marksaneringsmetoders klimatpåverkan 
Olika aktiviteter som är involverade i marksaneringsprocessen leder till sekundära 
effekter på klimatet. Aktiviteter såsom schakt och transport har en betydande påverkan 
på grund av dieseldrivna maskiner (Owsianiak & Søndergaard, 2018). Även 
deponeringen har en betydande påverkan på klimatet (Chetri et al., 2019). Broms et al. 
(2006) skriver att vid ex situ är typ av transport, drivmedel och avstånd till anläggningar 
viktiga faktorer som bör beaktas. Exempelvis har transport med tåg lägre klimat-
påverkan än lastbilstransporter (Ferdos & Rosén, 2013). Utsläpp av koldioxid är den 
primära orsaken på växthuseffekten. Amponsah et al. (2018) skriver att det allmänt 
accepterat att schaktning av förorenade massor ska minimeras då det leder till ökad 
klimatpåverkan. Ferdos och Rosén påstår att eldrivna saneringsmetoder har lägre 
klimatpåverkan än metoder drivna av fossila bränslen, förutsatt att elen är producerad 
på ett hållbart sätt. Enligt Owsianiak och Søndergaard har biologiska marksanerings-
metoder lägre klimatpåverkan jämfört med övriga metoder. Detta anser även Bhanot et 
al. (2020). 

3.6 Val av marksaneringsmetod 
Avsnittet presenterar hur olika faktorer och intressenter påverkar valet av mark-
saneringsmetod. 
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3.6.1 Påverkande faktorer 
Val av marksaneringsmetod beror på olika faktorer som exempelvis tid, kostnad, typ av 
förorening, saneringsnivå och klimatpåverkan från marksaneringsprocessen. In situ-
metoder innebär generellt mindre avfall, energiförbrukning och kostnader. Dock kan 
tekniska begränsningar och saneringstid hindra tillämpningen. Ex situ-metoder innebär 
högre säkerhet för eliminering av föroreningar och kräver kortare tidsperioder. Vid 
hantering av omedelbara risker av en förorening tillämpas vanligen ex situ-metoder. 
Emellertid kräver dessa metoder mer energi, högre kostnad och högre växthusgas-
utsläpp (Amponsah et al., 2018). Enligt Bjerg et al. (2009) bör den förväntade 
saneringseffektiviteten och tiden för en saneringsmetod vara inom acceptabla gränser 
för att utgöra ett alternativ. När det gäller biologiska marksaneringsmetoder, som är 
beroende av vissa förutsättningar, är behandlingstiden svår att definiera. Detta är en 
bidragande faktor till varför dessa metoder är mer osäkra val. Enligt Andersson-Sköld 
och Suer (2011) utförs majoriteten av saneringar på mark med högt exploateringstryck 
eller där föroreningen utgör en allvarlig risk för människor eller miljö. I deras fallstudie 
valdes fytosanering som saneringsmetod, men de menar att om marken hade varit mer 
attraktiv hade schakt och deponering valts. 

Lämplig efterbehandlingsmetod bör utgå från objektets storlek och komplexitet. Även 
vilken ambitionsnivå som eftersträvas utifrån risknivån bör tas hänsyn till 
(Naturvårdsverket, 2009). I en studie av Anderson et al. (2018) undersöktes viktiga 
faktorer vid val av marksaneringsmetod. Vid bedömning ingår vanligen aktuell 
lagstiftning eller vad som överenskommits i projektet. Skribenterna tror dock att 
incitament för att inkludera hållbarhet i bedömningar kommer öka. Detta för att 
lagstiftning, internationella initiativ som Agenda 2030 och standarder av IPCC, kan ge 
ytterligare incitament för hållbarhetsbedömningar för marksanering. 

3.6.2 Påverkan från intressenter 
Hou (2016) undersökte hur olika intressenter uppfattar hållbarhet samt deras inflytande 
vid tillämpning av hållbarhet inom marksaneringsbranschen. Han menar att besluts-
fattandet vid marksanering beror på samverkan mellan intressenter. Vidare skriver han 
att framgången för en hållbar sanering är beroende av intressenternas engagemang. Vid 
beslutsfattande tenderar okunnighet och skepticism inträffa med avseende på 
hållbarhet, då det bestrider befintliga värden och erfarenheter. Människor har en 
benägenhet att motstå förändringar när de inte är säkra på konsekvenserna av en åtgärd. 
Människan är ovillig att agera hållbart om den upplever att andra inte vidtar sådana 
åtgärder. Om ett problem löses är människan mer övertygad om att anta ett hållbart 
beteende. Resultatet visar också att informationshantering är en betydande faktor då 
intressenternas uppfattning styrs av detta. Hou påstår att när intressenter involveras och 
engageras i beslutsfattanden optimeras chansen för ett hållbart tänkande. När 
intressenter är överens om en hållbarhetsfråga är de mer benägna att arbeta tillsammans 
för att lösa den.  

I en studie av Hou et al. (2019b) jämfördes bland annat konsulter och tillsyns-
myndigheter. Resultatet visar att konsulter beaktar miljömässiga konsekvenser av 
saneringsaktiviteter oftare än tillsynsmyndigheter. Skillnaden i uppfattning kan påverka 
beslut i saneringsprojekt. Enligt författarna är informationsbrist det största hindret för 
ett effektivt engagemang. Vidare skriver de att det kan behövas en ökad kunskap hos 
tillsynsmyndigheter för att förbättra antagandet av ett hållbart beteende. Guthrie et al. 
(2016) skriver att det är väsentligt att studera beteendet hos saneringsutövare för att 
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optimera potentialen för en hållbar sanering. Resultatet visar att en förbättrad 
konkurrenskraft främjar tillämpningen av hållbara saneringsmetoder. Vidare framgick 
att de främsta hindren för en hållbar sanering var brist på kunder, konsekvent standard 
och kompetens samt inget reglerande mandat. En ökad kunskap bland intressenterna 
kan resultera i en förbättrad implementering av ett hållbart beteende. Brist på 
information anses därav vara det största hindret. Braun et al. (2019) skriver att en 
bredare strategi för att integrera hållbarhet i marksaneringsprocesser behövs. Karlfeldt 
Fedje et al. (2017) menar att schakt och deponi vanligen används på grund av låga 
deponiavgifter och tillförlitlighetsproblem med avseende på alternativa metoder. 

3.7 Sammanfattning av valda teorier 
Teorin om de inkluderade marksaneringsmetoderna ger erforderlig grund för arbetet. 
Biologiska marksaneringsmetoder oskadliggör organiska föroreningar på ett mikro-
biologiskt sätt. Schakt och deponi innebär att föroreningen grävs upp och läggs på 
deponi. För att kunna studera de olika metodernas klimatpåverkan krävs en livscykel-
analys. En livscykelanalys redovisar en produkts eller tjänsts påverkan på klimatet. 
Emellertid bör resultat från livscykelanalyser granskas kritiskt då faktorer som påverkar 
kvaliteten på uppgifterna förekommer. De olika aktiviteterna som involveras i ett 
marksaneringsprojekt kan ha en negativ sekundär effekt på klimatet. Sanerings-
aktiviteter som är beroende av fossila bränslen generar utsläpp av koldioxid. Val av 
marksaneringsmetod beror på diverse faktorer och påverkan från intressenter. För en 
illustrerad koppling mellan de olika avsnitten se Figur 4. 

 

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 över befintliga LCA-studier av sex 
stycken ex situ-metoder (se Tabell 2). Syftet med studien var att redovisa växthusgas-
utsläpp från dessa metoder. Tre av dessa åtgärdsmetoder var schakt och deponering, ex 
situ porgasextraktion och ex situ biologisk behandling. För att möjliggöra jämförelse 
konverterades resultaten från de olika LCA-studierna till volym behandlad jord, ton 
CO2-ekv/m3. Livscykelanalyserna granskades med hjälp av olika databaser, program-
varor, antaganden och metoder. Riktlinjer erhölls från IPCC och resultaten visar att 
schakt och deponering hade ett genomsnittligt utsläpp på 0,36 t CO2-eq/m3, ex situ 
porgasextraktion 0,22 t CO2-eq/m3 och ex situ biologisk behandling 0,21 t CO2-eq/m3. 
Det konstaterades även att metoderna hade olika utsläpp i studierna. För schakt och 
deponering varierade utsläppen mellan 3,08 x 10-7 till 8,24 x 100 t CO2-eq/m3, för ex 
situ porgasextraktion varierande det mellan 1,5 x 10-2 till 4,22 x 10-1 t CO2-eq/m3 och 
för ex situ biologisk behandling varierade det mellan 9,33 x 10-6 till 1,25 x 100 t CO2-
eq/m3. 

En fallstudie av Andersson-Sköld och Suer (2011) har gjorts på en förorenad plats i 
Sverige. I studien gjordes en LCA för att jämföra klimatpåverkan mellan fytosanering 
samt schakt och deponering (se Tabell 2). Livscykelanalysen gjordes med 
programvaran ReCiPe 2008 och EPD 2008. Information för inventering återficks från 
databasen ecoinvent. Dock fanns inte all erforderlig information, så författarna fick 
skapa vissa egna processer som exempelvis ”grundvattenövervakningsbrunn” och 
”traktor på väg”. Schakt och deponering erhöll 67,5 x 103 ReCiPe-poäng medan 
fytosanering endast fick 3,0 x 103 ReCiPe-poäng. Andersson-Sköld och Suer skriver att 
kunskapsnivån och tillgängligheten av data påverkade resultatet. 

Chetri et al. (2019) tillämpade i en studie ramverket QUALICS, avsett för besluts-
fattande vid val av saneringsmetod. Ramverket tillämpades i en fallstudie för att 
jämföra tre olika saneringsalternativ. Två av dessa var schakt och deponering samt 
fytosanering (se Tabell 2). Fallstudien behandlade ett förorenat område i USA. LCA 
gjordes med programvaran SimaPro v8.5 och genom standarder från ISO. Fytosanering 
utgjordes vara det mest hållbara valet av saneringsmetod. Dess påverkan på global 
uppvärmning var 40 procent av den påverkan som schakt och deponering utgjorde. 

I en fallstudie gjord av Inoue et al. (2014) jämfördes fyra olika saneringsmetoder. Tre 
av dessa var schakt och deponering, inneslutning och barriärteknik samt öppen 
kompostering (se Tabell 2). Syftet med studien var att utveckla en utvärderingsmetod 
baserad på den använda EIO-LCA-databanken. Både primära och sekundära risker 
inkluderades i bedömningen. Båda riskerna kvantifierades med indexet DALYs. 
Resultaten visar att schakt och deponering erhöll ett svar på cirka 0,12 DALYs, 
inneslutning och barriärteknik fick ett resultat på cirka 0,02 DALYs och öppen 
kompostering ett svar på cirka 0,01 DALYs. Summan av återstående primära och 
sekundära risker var lägre för de biologiska metoderna. 
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Inoue och Katayama (2011) har utfört ett tvåskaligt utvärderingskoncept av fyra 
stycken saneringsmetoder och använde sig av RNSOIL. Tre av dessa metoder var schakt 
och deponering, inneslutning och barriärteknik samt öppen kompostering (se Tabell 2). 
Resultaten visar att schakt och deponi hade ett utsläpp på cirka 1,38 t CO2/m3, 
inneslutning och barriärteknik hade cirka 0,2 t CO2/m3 och öppen kompostering stod 
för cirka 0,14 t CO2/m3. 

Tabell 2. Marksaneringsmetoders klimatpåverkan 

Referens Marksaneringsmetod Resultat 

Amponsah et al. (2018) 
Ex situ biologisk behandling 0,21 CO2-eq/m3 
Ex situ porgasextraktion 0,22 CO2-eq/m3 
Schakt och deponi 0,36 CO2-eq/m3 

Andersson-Sköld & Suer (2011) 
Fytosanering  3,0 x 103  ReCiPe-poäng 
Schakt och deponi 67,5 x 103 ReCiPe-poäng. 

Chetri et al. (2019) 
Fytosanering 0,4 
Schakt och deponi 1 

Inoue et al. (2014) 
Öppen kompostering 0,01 DALYs 
Inneslutning och barriärteknik 0,02 DALYs 
Schakt och deponi 0,12 DALYs 

Inoue & Katayama (2011) 
Öppen kompostering 1,38 t CO2/m3 
Inneslutning och barriärteknik 0,20 t CO2/m3 
Schakt och deponi 0,14 t CO2/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 på klimatet. Studien är mer generaliserad än platsspecifik. 
Författarna redovisar varken programvara eller några konkreta siffror. Enligt dem var 
även inverteringsdata inte så utvecklad. Dock menar dem att schakt och deponering var 
den metod som hade störst klimatpåverkan jämfört med biologisk behandling. 

4.2 Intervjuer 
Avsnittet redovisar erhållna svar från respondenterna. Intervjuerna genomfördes med 
hög grad av standardisering och låg grad av strukturering. Samtalen skedde digitalt. I 
Tabell 3 presenteras respondenterna samt deras förkortningar som används fort-
sättningsvis i rapporten. 

Tabell 3. Respondenter 
Förk. Respondent Befattning Organisation Intressent Datum 
B1 Jillbratt, 

Martin 
Kvalitets- och 
säkerhetschef 

Atteviks Personvagnar 
AB 

Beställare 2020-04-14 

B2 Junefält, 
Carina 

Projektledare 
Investering 

Trafikverket Beställare 2020-04-21 

K Johansson, 
Louise 

Seniorkonsult Sweco Konsult 2020-04-17 

E Sigonius, 
Emma 

Platschef 
Mark 

NCC Sverige AB Marksanerings-
entreprenör 

2020-04-16 
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Tabell 3. Respondenter (fortsättning) 

Förk. Respondent Befattning Organisation Intressent Datum 
T1 Schuldt, 

Dörte 
Miljöinspektör Miljö- och 

byggförvaltningen, 
Vaggeryds kommun 

Tillsyns- 
myndighet 

2020-04-16 

T2 Nilsson,  
Pär 

Enhetschef Länsstyrelsen i 
Jönköping 

Tillsyns- 
myndighet 

2020-04-21 

4.2.1 Faktorer vid val av marksaneringsmetod 
Enligt B1 är ett grundligt förarbete av yttersta vikt. Brist på tid ger en del begränsningar, 
vilket generellt ofta leder till att schaktning kommer att behöva användas. Betydande 
faktorer är marksaneringsmetodens saneringstid och kostnad. En saneringsmetod kan i 
sig vara dyrare att utföra jämfört med andra metoder, men om metoden har kortare 
saneringstid föredras den vanligen ändå, förklarade B1. Att användning av bakterier har 
längre behandlingstid än schakt och deponering gavs som exempel. Potentiellt kan det 
bli dyrare i längden att inte kunna påbörja byggnationen snabbare. Vidare faktorer som 
påverkar är typ av förorening och det förorenade områdets storlek. 

När beslut tas om åtgärdsval görs en sammanvägning av kostnad och tid enligt B2. 
Vidare menar B2 att det viktigaste är att man med säkerhet vet att vald 
marksaneringsmetod eliminerar risken eller spridningen av föroreningar. Vilken 
saneringsmetod som används är inte viktigast, utan rätt resultat och rätt kvalitet är det 
vitala enligt B2. Ytterligare påverkande faktorer är typ av förorening och mängd. 
Beroende på angivna riktvärden för föroreningarna, kan massorna antingen åter-
användas eller deponeras. 

K menar att föroreningar upptäcks vanligen alltför sent i projekten, vilket medför 
begränsade möjligheter vid val av marksaneringsmetod. Vanligen upptäcks de av 
misstag, exempelvis vid grundläggning. Betydande faktorer som påverkar valet är 
metodens saneringstid och typ av förorening. Val av provtagningsstrategi och prov-
tagningsteknik påverkar identifiering av föroreningen. Olika tillvägagångsätt kan ge 
olika resultat på samma plats. Biologiska marksaneringsmetoder fungerar inte på 
metaller och grundämnen förklarade K. Vidare faktorer är kostnad, tid, sociala effekter 
och risker. 

E påtalar att då föroreningar upptäcks i ett tidigt skede brukar det vanligen gå diskutera 
olika saneringsalternativ. Vidare sa E att när föroreningar upptäcks i ett sent skede, 
används nästan uteslutande schaktning. Att vara ute i god tid ger helt andra 
förutsättningar. I vilket skede föroreningen upptäcks beror vanligen på vem beställaren 
är menar E. Det går inte generalisera beställares medvetenhet om föroreningar. Även 
om man är ute i god tid är det ändå saneringstiden som vanligen avgör. Vid köp av en 
fastighet vill personen vanligen att ett värde genereras snarast och inte om några år. 
Därmed är exploateringstrycket på den förorenade fastigheten en påverkande faktor 
enligt E. Vidare är tillgång till en deponi en betydande faktor till varför schakt och 
deponering tillämpas frekvent. Metoden är snabb och enkel för att få bort föroreningar. 

Föroreningar brukar upptäckas relativt sent i projekt, vanligen när byggnationen är tänkt 
att påbörjas förklarade T1. Det leder till snabba utredningar och saneringar, vilket är en 
bidragande orsak till att schakt och deponering tillämpas i den utsträckning det gör. 
Biologiska marksaneringsmetoder har relativt lång saneringstid vilket är ett hinder för 
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dess tillämpning. Utförligare egenkontroller hade lett till att situationen fått andra 
förutsättningar. 

Utifrån T2:s erfarenhet är tidpunkten då tillsynsmyndigheten kopplas in väsentlig. Ju 
tidigare inkoppling desto bättre utgång. Hittills har schakt och deponering nästan ute-
slutande används som åtgärdsmetod för föroreningar. T2 menar att det är en säker 
metod för att få bort föroreningen. Metoden är väletablerad på marknaden och relativt 
billig. Vanligen väljs denna typ av lösning alltför lätt utan att överväga andra 
saneringsalternativ.  

4.2.2 Hur tillämpning av biologiska marksaneringsmetoder kan öka 
Vid val av marksaneringsmetod brukar B1 följa de rekommendationer som erhålls från 
entreprenörer och konsulter. B1 anser att det är de som besitter den bredare 
kompetensen. När det gäller kommuner som tillsynsmyndighet, brukar de inte 
ifrågasätta de åtgärder som föreslås anser B1. Utifrån sina erfarenheter beskriver B1 att 
om ett genomarbetat åtgärdsförslag med en tydlig plan lämnas in till kommunen, brukar 
de godkänna det. 

Åtgärdsval inkluderande schaktning av förorenade massor är den mest använda 
metoden enligt E. Vanligen är maskiner redan på plats som senare skall användas vid 
produktion. Växande deponier är i längden inte hållbart anser E. Förorenade massor 
kan genom biologiska ex situ-behandlingar renas för att sedan återanvändas. Denna typ 
av åtgärd används oftare än biologiska in situ-metoder. Om tid hade funnits att utföra 
biologiska metoder, ser E positivt till en ökad tillämpning av dessa metoder. Ur ett 
klimatperspektiv ser E en klar fördel med att tillämpa biologiska marksanerings-
metoder, gentemot schaktning och efterföljande åtgärder. Detta för att biologiska 
metoder generellt borde ha lägre klimatpåverkan än schakt och deponering. E menar att 
det behövs förändringar för att användningen av dessa metoder ska öka. Exempelvis 
tillåts inte idag att byggnation påbörjas förrän föroreningarna är på godkända halter. 
Själva saneringsprocessen skulle kunna låtas pågå i marken fastän byggnaden är färdig. 
Dock är i nuläget detta inte möjligt, då tillsynsmyndigheten inte godkänner ett sådant 
förslag menar E. Anledningen är avsaknad av garantier för att det ska bli rent. Detta 
beror på att dessa metoder inte tillämpats så mycket, vilket medför begränsad kunskap 
om dem. Ett alternativ vore att testa och utveckla biologiska metoder på förorenade 
fastigheter med lågt exploateringstryck där tid finns. Ett annat sätt kan vara att öka 
användandet av livscykelanalyser för att påvisa saneringsmetoders klimatpåverkan. 
Idag undviker man gärna att göra sådana kalkyler då de inte anses ge något mervärde.  

När det gäller medvetenhet om föroreningar sa K att det varierar. K rekommenderar att 
med hjälp av länsstyrelsens EBH-stöd kontrollera om det finns kända föroreningar. 
Detta ger en bra förutsättning i projekt då ett grundligt förarbete är väsentligt. I nuläget 
finns inga incitament att välja alternativa marksaneringsmetoder än schakt och 
deponering då det är för billigt att deponera enligt K. En prisökning på deponier kan 
potentiellt öka möjligheterna till att alternativa metoder väljs. K hävdar att Sverige har 
bland de lägre deponikostnaderna jämfört med övriga Europa. Vidare är det lättare att 
schakta och deponera, än att återanvända massorna utifrån gällande lagstiftning. K 
anser att konsulter har ett relativt stort ansvar när det gäller att presentera möjliga och 
hållbara åtgärdsalternativ vid marksanering. Tillämpning av dessa metoder är inte alltid 
självklart för tillsynsmyndigheter anser K. De behöver se bevis på att metoden uppnår 
godkända föroreningshalter. K menar att tillsynsmyndigheter är lite försiktiga av sig. 
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De vill gärna i förväg kunna förutse vad resultatet av åtgärden kommer att bli. Detta är 
ett problem med biologiska metoder då det i förväg inte går beskriva resultatet. Därför 
kan tillsynsmyndigheter ha svårt att godkänna dessa typer av metoder. Anledningen till 
att det inte går att påvisa resultatet av biologiska åtgärder är att de inte har tillämpats så 
mycket i Sverige ännu. Det måste ske fler tester med alternativa metoder i Sverige sa 
K. Vidare sa K att Sverige har en stor ”tröskel” att komma över för att prova alternativa 
metoder. Om alla intressenter börjar inkluderas i ett marksaneringsprojekt bör den här 
tröskeln passeras. Därför föreslår K upphandlingsformen totalentreprenad med 
partnering där alla intressenter är involverade i hela processen. K menar att arbets-
former är av betydelse för att börja använda alternativa metoder och tillsammans erhålla 
erfarenhet. I övriga Europa tillämpas biologiska metoder på organiska föroreningar mer 
frekvent än i Sverige. K menar att entreprenörer i övriga Europa har större kompetens 
när det gäller biologiska marksaneringsmetoder. För att Sverige ska komma igång tror 
K att internationella entreprenörer behöver anlitas. Ibland nås en fas där utredningarna 
inte ger något mervärde och då är det bättre att börja prova olika lösningar istället. K 
refererar till ett belgiskt företag som gör saneringar under pågående byggnation. När 
det gäller livscykelanalyser skulle K vilja se mer av det. Det är en bra modell när man 
ska beakta hållbarhet och när de ska göra riskvärderingar ur ett klimatperspektiv. K 
bedömer att biologiska marksaneringsmetoder har mindre klimatpåverkan än schakt 
och deponering. 

När T1 granskar åtgärder brukar åtgärdsvalen värderas utifrån typ av förorening och 
spridningsrisk. Hittills har T1 inte haft så mycket att påpeka. Dock nämner T1 att i 
framtiden kanske diskussioner kommer göras kring alternativa åtgärder då kommunen 
önskar en minskad användning av schakt och deponering. Varför biologiska metoder 
inte tillämpas i så stor utsträckning är delvis på grund av dess tekniska begränsningar. 
T1 ställer sig positiv till ökad användning av biologiska metoder. Finns det tid och det 
går att tillämpa, då borde man göra det. På exempelvis gamla soptippar, gamla 
industrier och dylikt kan dessa metoder vara lämpliga att använda. 

T2 beskrev att kunskapen om efterbehandling av förorenade områden varierar bland 
problemägare. Det handlar mer om engagemanget hos personen, att vilja ta till sig ny 
kunskap och att viljan att ta tag i situationen. Det är svårt att generalisera menar T2. 
Länsstyrelsen arbetar med att hitta alternativa metoder till schakt och deponering. T2 
menar att det i längden inte är hållbart att deponera förorenade massor, utan anser att 
det är viktigt att betrakta en marksaneringsmetods livscykel. Ur ett hållbarhets-
perspektiv vore en ökning av livscykelanalyser en logisk följd. Biologiska mark-
saneringsmetoder tillämpas inte i samma utsträckning som schakt och deponering. En 
faktor är att det råder en generell kunskapsbrist bland intressenterna. Utanför Sverige 
finns en bredare kompetens kring dessa metoder då det finns en marknad för dem med 
större konkurrens. T2 tror att företag kommer vilja etablera sig på den svenska 
marknaden då biologiska metoder ännu inte tillämpats så mycket. Tillsyns-
myndigheterna har rätt att diskutera vald efterbehandlingsmetod, men det är dock ett 
ovanligt förfarande menar T2. Det uppskattas att förslag överhuvudtaget lämnas för att 
åtgärda föroreningen. Myndigheterna är positiva till alternativa metoder än schakt och 
deponering, men vill i nuläget med säkerhet veta att föroreningen tas bort. Detta kan 
komma att ändras när kunskapen om alternativa metoder generellt ökar. Nackdelen med 
de biologiska marksaneringsmetoderna är att det i nuläget inte går påvisa i förväg att de 
uppnår godkända föroreningshalter. Anledningen till detta är att det inte finns 
tillräckligt med svenska referensprojekt. Både marknaden och tillsynsmyndigheterna 
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behöver se referensprojekt för att lita på metoderna. T2 menar att myndigheter kan börja 
låta entreprenörer testa biologiska marksaneringsmetoder under kontrollerade former 
för att generera fler referensprojekt. 

4.3 Sammanfattning av insamlad empiri 
Genom litteraturstudien erhölls sex stycken LCA-studier omfattande minst en biologisk 
marksaneringsmetod samt schakt och deponering. Utifrån erhållen empiri har de olika 
saneringsåtgärdernas klimatpåverkan indikerats. Sammantaget samlades data från sex 
olika respondenter genom intervjuer. I intervjuerna uppkom faktorer som påverkar valet 
av marksaneringsmetod. Vidare framkom det hur och varför dessa faktorer var 
betydande. Under intervjuerna framgick det hur tillämpningen av biologiska mark-
saneringsmetoder kan öka samt hinder och möjligheter för detta. Med bakgrund i 
empirin från LCA-studierna går det utröna vilka marksaneringsmetoder som påverkar 
klimatet minst. För att få fram orsaker till att saneringsåtgärder med lägre klimat-
påverkan tillämpas så ringa, behövdes empiri kring de avgörande faktorerna vid val av 
saneringsmetod. Utifrån dessa faktorer behövdes empiri som underlag för att få fram 
förbättringsförslag till hur tillämpningen av biologiska marksaneringsmetoder kan öka.
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5 Analys och resultat 
Kapitlet analyserar insamlad empiri i relation till det teoretiska ramverket. 

5.1 Hur stor klimatpåverkan har biologiska marksanerings-
metoder gentemot schakt och deponering? 

Avsnittet inleds med en analys av behandlade marksaneringsmetoders klimatpåverkan 
och avslutas med frågeställningens resultat.  

5.1.1 Analys 
I studien av Amponsah et al. (2018) framgår det att även om samma åtgärdsmetod har 
analyserats i olika studier, varierar ändå dess utsläpp. Exempelvis varierade utsläppet 
av koldioxid för schakt och deponering från 3,08 x 10-7 till 8,24 x 100 t CO2-eq/m3. 
Författarna skriver att skillnaden kan bero på uppgifternas kvalitet. De ger som exempel 
att vissa studier involverar metoders primära och sekundära effekter, medan andra 
endast behandlar den primära effekten. Vidare skriver de att faktorer som programvara 
och egna antaganden påverkar resultatet. Till exempel använder Andersson-Sköld och 
Suer (2011) programvaran ReCiPe 2008 medan Chetri et al. (2019) använder SimaPro 
v8.5. Andersson-Sköld och Suer ger exempel på egna antaganden, bland annat ”traktor 
på väg” och ”grundvattenövervakningsbrunn”. Med bakgrund till detta anser Bjerg et 
al. (2009) att LCA-studier kan vara vanskliga att jämföra. 

Samtliga analyserade LCA-studier (se Tabell 2) visar att schakt och deponering hade 
större klimatpåverkan än de biologiska marksaneringsmetoderna. Att schakt och 
deponering hade större klimatpåverkan beror på olika faktorer. Enligt Owsianiak och 
Søndergaard (2018) påverkar dieselförbrukningen av de maskiner som används i mark-
saneringsprojekt. Maskinerna används bland annat till schaktning och transporter. 
Chetri et al. (2019) skriver att deponering också är en faktor som påverkar. Även 
avståndet till deponianläggningar har en betydande påverkan på klimatet menar Broms 
et al. (2006). Dessa nämnda faktorer leder till ökad klimatpåverkan enligt Amponsah et 
al. (2018). Owsianiak och Søndergaard samt Bhanot el al. (2020) påstår att biologiska 
marksaneringsmetoder generellt har lägre klimatpåverkan än schakt och deponering. 
Även respondenterna E och K anser att biologiska marksaneringsmetoder borde ha en 
lägre klimatpåverkan än schakt och deponering. 

5.1.2 Resultat 
Trots att alla biologiska marksaneringsmetoder inte varit möjliga att analysera, 
indikerar ändå studien att biologiska saneringsmetoder har lägre klimatpåverkan än 
schakt och deponering. 

5.2 Vad påverkar främst valet av marksaneringsmetod? 
Avsnittet gör en analys av påverkande faktorer vid val av marksaneringsmetod och 
presenterar resultatet för frågeställningen.  

5.2.1 Analys 
I intervjuerna framgick att det finns olika faktorer som påverkar valet av mark-
saneringsmetod. Främst påverkar typ av förorening, saneringstid och när föroreningen 
upptäcks. Även Amponsah et al. (2018) anser dessa vara betydande faktorer. Vidare 
skriver de att det råder vissa tekniska begränsningar bland saneringsmetoderna eftersom 
alla inte är tillämpbara på samtliga föroreningar. Detta framkom även i intervjuerna. En 
respondent menar att vald provtagningsstrategi och provtagningsteknik påverkar 
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provresultatet avseende mängd och typ av förorening. Följaktligen är det väsentligt att 
säkert veta typ av förorening innan åtgärdsmetod väljs.     

En saneringsmetod med kortare saneringstid brukar föredras framför saneringskostnad. 
Detta för att det potentiellt kan bli dyrare i längden att använda en teknik med längre 
saneringstid. I intervjuerna framkom det att fastighetens exploateringstryck är av 
betydelse. Även i Andersson-Skölds och Suers (2011) fallstudie framgår att om 
fastigheten haft högre exploateringstryck hade schakt och deponering valts framför 
fytosanering. Som exempel gavs vid intervjuerna, att då någon köper en fastighet 
önskas ett värde genereras snarast. Byggnation kan exempelvis inte påbörjas förrän 
föroreningarna håller godkända halter. 

En senare upptäckt av föroreningar i projekt begränsar möjligheterna att välja 
saneringsmetod. Vanligen upptäcks föroreningar oförutsett och därmed uppkommer 
påskyndande saneringsprocesser. Ett grundligt förarbete är väsentligt. Det återfinns 
dock situationer där ett förarbete inte är möjligt, exempelvis vid olyckor som måste 
hanteras skyndsamt. Enligt Bjerg et al. (2009) bör den förväntade saneringstiden vara 
inom rimliga gränser för att vara ett åtgärdsalternativ. I intervjuerna framkom det att 
schakt och deponering vanligen används på grund av att det är en snabb och enkel metod 
att tillämpa. 

Andra påverkande faktorer som framgick i intervjuerna var gällande regelverk, 
rekommendationer, metoders tillförlitlighet, föroreningshalter, risker, storlek och djup 
på det förorenade området, kostnad och avstånd till deponi. Gällande regelverk menar 
även Anderson et al. (2018) är en betydande faktor. I intervjuerna framgick det att 
beställarna brukar följa de rekommendationer som erhålls från entreprenörer och 
konsulter. Centralt är att saneringsmetoden ger rätt resultat och kvalitet. Detta anser 
även Bjerg et al. (2009) är en viktig faktor för att metoden ska fungera som 
saneringsalternativ. Avståndet till en deponi påverkar också. Det framkom att kostnad 
och nivå av föroreningar är viktiga faktorer, vilket även Amponsah et al. (2018) anser. 
Att storleken på det förenade området påverkar beslutet anser även Naturvårdsverket 
(2009). 

5.2.2 Resultat 
Faktorer som främst påverkar valet av marksaneringsmetod antyds vara typ av 
förorening, saneringstid samt när i processen föroreningen upptäcks. Typ av förorening 
är betydande då samtliga marksaneringsmetoder inte är applicerbara på alla för-
oreningar. En metod med längre saneringstid kan potentiellt i längden leda till högre 
kostnader då fastigheten inte går exploatera innan föroreningen är åtgärdad. Desto 
senare i processen föroreningen upptäcks, ju mer begränsas möjligheterna att välja 
saneringsmetod. 

5.3 Hur kan tillämpning av biologiska marksaneringsmetoder 
öka? 

Avsnittet analyserar hur tillämpning av biologiska marksaneringsmetoder kan öka och 
i resultatet framförs förbättringsförslag. 
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5.3.1 Analys 
Det framkom i intervjuerna att beroende på när föroreningarna upptäcks i processen 
begränsas möjligheterna att välja bland olika marksaneringsmetoder. En anledning till 
att föroreningar upptäcks sent är omedvetenhet bland beställare. Dock går det inte 
generalisera medvetenheten. Huvudsakligen påverkar erfarenhet och kunskap hos den 
enskilda beställaren, men även engagemang och vilja att förändra ett invant beteende 
påverkar valet. Hou (2016) påstår att engagemanget är viktigt för en hållbar sanering. 
Ett förändrat beteende hos saneringsutövaren är en viktig faktor för att optimera 
implementeringen av ett hållbart tänkande anser Guthrie et al. (2016). Ett förslag som 
framkom i intervjuerna för att potentiellt öka möjligheterna att välja mellan olika 
metoder är att utföra ett grundligt förarbete. Som förslag för att erhålla ett bättre 
underlag är att nyttja EBH-stödet i geodatakatalogen som länsstyrelsen tillhandahåller. 
Där redovisas kända förorenade områden i Sverige. 

Biologiska marksaneringsmetoder har fördelen att ha en mindre påverkan på klimatet. 
En ökad användning av livscykelanalyser påvisar detta, vilket kan fungera som 
underlag vid val av marksaneringsmetod. I dagsläget undviks dessa analyser då de inte 
anses ge något mervärde och på grund av tillhörande kostnader. Anderson et al. (2018) 
bedömer att detta kan komma att ändras. De menar att framtida lagstiftning och inter-
nationella incitament kan ge initiativ till att inkludera hållbarhet vid val av 
saneringsmetod.  

I intervjuerna framgick att det önskas en minskad användning av schakt och 
deponering. I längden är det inte hållbart med kontinuerligt växande deponier. Metoden 
är emellertid väletablerad med fungerande logistik och god tillgänglighet av deponier. 
Åtgärden ger ett säkert resultat vilket medför att det är en enkel metod att tillämpa. 
Vidare är det relativt billigt att deponera i Sverige jämfört med övriga Europa. Med 
bakgrund till detta finns det vanligtvis inga incitament till att beakta andra sanerings-
metoder. Även Karlfeldt Fedje et al. (2017) anser att låga deponiavgifter är en anledning 
till varför schakt och deponering används. Genom ökade deponiavgifter och ändrad 
lagstiftning som försvårar deponering, kan tillämpningen av alternativa metoder 
främjas enligt respondenterna. Ökad användning av biologiska ex situ-behandlingar 
innebär att förorenade massor kan återanvändas. Därmed bör gällande regelverk 
förändras för att underlätta återanvändning. Att tillsynsmyndigheter inte argumenterar 
emot åtgärder som schakt och deponering anser Guthrie et al. (2016) är en bidragande 
orsak till varför andra saneringsmetoder inte föreslås. Det framkom i intervjuerna att en 
anledning till att tillsynsmyndigheter godkänner metoder som schakt och deponering 
beror på att de ser positivt till att en åtgärd överhuvudtaget föreslås.  

Vidare framgick att biologiska marksaneringsmetoder har längre saneringstid än schakt 
och deponering. Bjerg et al. (2009) menar att behandlingstiden hos biologiska åtgärder 
är svårdefinierad då de är beroende av vissa förutsättningar. Ett förslag som framkom 
under intervjuerna för att lösa problemet med saneringstiden var att låta sanerings-
processen fortgå i marken även då byggnationen är färdigställd. På så vis kan en ökning 
av biologiska marksaneringsmetoder ske. Detta tillvägagångsätt uppges användas 
utomlands med goda resultat. Åtgärden tillåts inte av svenska tillsynsmyndigheter, då 
föroreningarna måste åtgärdas innan byggnation kan påbörjas. Anledningen är att det 
inte går garantera att de biologiska metoderna uppnår godkända föroreningshalter. 
Tillsynsmyndigheten vill vanligen veta med säkerhet vad resultatet kommer att bli av 
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åtgärden. Karlfeldt Fedje et al. (2017) menar att tillförlitlighetsproblem avseende 
alternativa marksaneringsmetoder resulterar i en lägre tillämpning. 

Respondenterna anser att kunskapen kring biologiska marksaneringsmetoder är 
begränsade i Sverige. Följaktligen leder detta till att tillsynsmyndigheterna har svårt att 
godkänna tillämpning av dessa. I nuläget råder det en viss kunskapsbrist bland alla 
intressentgrupper avseende biologiska marksaneringsmetoder i Sverige. Hou (2016) 
skriver att kunskapsbrist påverkar beslut som tas. Detta då människan är kritisk mot 
förändringar där konsekvenserna av en åtgärd inte är direkt uppenbara. En intressents 
uppfattning är baserad på tillgänglig information. Han menar att det krävs påvisade 
resultat för att ett hållbart beteende ska implementeras. Detta framkom även i 
intervjuerna. När kunskap om de biologiska saneringsmetoderna ökar kommer även 
kunskapen öka hos tillsynsmyndigheterna. Enligt Hou et al. (2019b) behöver 
kunskapen kring biologiska metoder förbättras bland tillsynsmyndigheter för ökat 
antagande av mer hållbara saneringsmetoder. Emellanåt kommer utredningar till en fas 
där de inte längre ger något mervärde. Då kan det vara mer lämpligt att prova olika 
lösningar. Konsulter anses spela en viktig roll i denna utveckling. Detta anser även 
Guthrie et al. (2016). 

Genom att alltmer testa biologiska marksaneringsmetoder i Sverige kommer kunskapen 
kring dessa förbättras. Exempelvis kan dessa metoder testas på fastigheter med lågt 
exploateringstryck. Genom fler referensobjekt i Sverige genereras underlag som 
påvisar att de biologiska marksaneringsmetoderna fungerar. Sådana referensobjekt 
behöver både den svenska marknaden och tillsynsmyndigheterna se för att öka 
tillämpningen av dessa metoder. Guthrie et al. (2016) påstår att det behövs ökad 
konkurrenskraft samt större behov av biologiska metoder för att främja användningen.  
I intervjuerna framkom att andra europeiska länder besitter en bredare kompetens om 
biologiska marksaneringsmetoder, framförallt på organiska föroreningar. Därav borde 
Sverige ta hjälp av internationella aktörer. Ytterligare ett förslag för att öka kunskapen 
är att involvera flertalet intressenter i saneringsprojekt. En modell som rekommenderas 
är totalentreprenad med partnering. Detta leder till att de olika intressenterna 
tillsammans kan identifiera nya lösningar på problem. Vidare leder detta till ökad 
kompetens bland de involverade. Därför anses typ av upphandlingsform vara en 
bidragande faktor till att alltmer arbeta med alternativa metoder. Även Hou (2016) anser 
att detta är viktigt. Han menar att engagera olika intressenter när beslut ska fattas ökar 
möjligheten att tänka hållbart. 

5.3.2 Resultat 
Förutsättningen för att välja bland marksaneringsalternativ är beroende på när i 
projektet föroreningen upptäcks. Genom ett grundligare förarbete kan föroreningar 
upptäckas tidigare och möjligheterna att välja biologiska marksaneringsmetoder ökar. 
Användning av EBH-stödet i länsstyrelsens geokatalog kan ge en tidig indikation om 
det råder risk för föroreningar i området. Med ökad användning av livscykelanalyser 
tillhandahålls underlag för att välja hållbara alternativ såsom biologiska mark-
saneringsmetoder. Ett förändrat regelverk som försvårar deponering och underlättar 
återanvändning av förorenade massor samt högre deponiavgifter, kan potentiellt ge 
incitament till en ökad tillämpning av biologiska marksaneringsmetoder. Det finns 
lösningar till att lösa problemet med saneringstiden för biologiska marksanerings-
metoder. Dock krävs det fler referensobjekt i Sverige som påvisar att dessa metoder 
uppnår godkända resultat. För att möjliggöra detta behöver de olika intressenterna börja 
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arbeta gemensamt, även över nationella gränser, och våga testa biologiska alternativ. 
Genom detta kommer kunskapen kring biologiska mark-saneringsmetoder öka.  

5.4 Koppling till målet 
I nuläget är schakt och deponering den mest använda saneringsåtgärden i Sverige. 
Genom ökad tillämpning av biologiska marksaneringsmetoder kan klimatpåverkan vid 
marksaneringsprojekt minskas. Då saneringstiden för en åtgärd vanligen är avgörande 
tillämpas biologiska metoder vanligtvis inte. Det finns emellertid lösningar för att 
kringgå problemet med behandlingstiden. Ett förbättringsförslag på hur biologiska 
marksaneringsmetoder kan öka är att skapa fler referensobjekt i Sverige som visar att 
dessa metoder fungerar. Detta leder till en ökad kompetens bland intressenterna. För att 
andra saneringsalternativ än schakt och deponering ska väljas behöver det bli 
besvärligare att deponera. En dyrare deponi samt förändrad lagstiftning som gör det 
svårare att deponera och lättare att återanvända förorenade massor kan leda till detta. 
För att erhålla ett bättre underlag för val av biologiska marksaneringsmetoder borde 
tillämpningen av livscykelanalyser öka. Vidare kan ett ökat användande av 
länsstyrelsens tjänster resultera i ett grundligare förarbete. 
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6 Diskussion och slutsatser 
Kapitlet diskuterar och presenterar de slutsatser som görs utifrån arbetets mål och 
frågeställningar. Målet med arbetet är att presentera förbättringsförslag på hur 
klimatpåverkan kan minskas vid marksaneringsprojekt. Följande frågeställningar 
besvaras för att uppfylla målet: (1) hur stor klimatpåverkan har biologiska mark-
saneringsmetoder gentemot schakt och deponering; (2) vad påverkar främst valet av 
marksaneringsmetod; (3) hur kan tillämpning av biologiska marksaneringsmetoder 
öka? 

6.1 Resultatdiskussion 
Resultatet av arbetet anses vara trovärdigt. Empirin insamlades genom metoderna 
litteraturstudie, dokumentanalys och intervju. Reliabiliteten vid intervjuerna bedöms 
vara tämligen god, bland annat på grund av att vid fem av sex intervjuer närvarade båda 
författarna. Anteckningar fördes parallellt med ljudinspelning under intervjuerna vilket 
stärker reliabiliteten. Intervjuerna utformades helt standardiserade vilket ger god 
reliabilitet.  Genom att ha intervjuat flera personer stärks validiteten. För att ytterligare 
öka valideten erbjöds respondenterna ta del av och ge återkoppling på rapporten. 
Innehållsvaliditeten 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 högre validitet. 

Arbetets resultat bedöms vara användbart, då en önskan om ökad tillämpning av 
alternativa marksaneringsmetoder än schakt och deponering framkom såväl i teorin 
som empirin. Rapporten ger några förbättringsförslag avseende ökad användning av 
biologiska marksaneringsmetoder. Resultatet indikerar att det finns förbättrings-
potential i den svenska saneringsbranschen för att öka implementering av hållbara 
saneringsmetoder. För att uppnå målet med arbetet anses frågeställningarna vara 
korrekt formulerade. Frågeställningen avseende marksaneringsmetodernas klimat-
påverkan anses vara nödvändig. Utan svar på frågan går det inte påvisa vilken typ av 
saneringsmetod som har lägst klimatpåverkan. Då biologiska marksaneringsmetoder 
inte tillämpas i samma utsträckning som schakt och deponering, bedömdes det vara 
relevant att undersöka vilka faktorer som påverkar valet av marksaneringsmetod. 
Frågan rörande hur tillämpning av biologiska marksaneringsmetoder kan öka ansågs 
vara nödvändig för att kunna tillhandahålla förbättringsförslag. Genom att besvara 
frågeställningarna kunde målet uppnås. 

Litteraturstudien och dokumentanalysen kunde påbörjats i ett tidigare skede för att 
potentiellt erhålla godare innehållsvaliditet. Frågeställningarna har omarbetats och 
förbättrats under arbetsgången ju mer litteratur som studerades, vilket ledde till att fokus 
i arbetet skiftades och tid förlorades. Detta kunde undvikits genom en tidigare påbörjad 
litteraturstudie och dokumentanalys. Vidare kunde fler intervjuer gjorts med 
intressenter som inte tillfrågats. Även fler personer inom samma intressentgrupp kunde 
intervjuats. 

6.2 Metoddiskussion 
Litteraturstudie, dokumentanalys och intervju som datainsamlingsmetoder var väl valda 
metoder. Genom dessa metodiker besvarades de tre frågeställningarna och målet 
uppnåddes. Då arbetet innebar att undersöka intressenters erfarenheter inom mark-
sanering, ansågs en kvalitativt inriktad studie lämpa sig bäst. Med hjälp av en 
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litteraturstudie och dokumentanalys erhölls tillgänglig teori inom området mark-
sanering. Använd litteratur och dokument är hämtade ur böcker, artiklar publicerade i 
vetenskapliga tidskrifter och rapporter. Sökorden anses vara relevanta då dessa använts 
av forskare som sökt efter liknande litteratur. 

Vald population bedöms vara väsentlig för insamling av empiri till att besvara 
frågeställningarna. Respondenterna valdes ut då de är betydande intressenter vid mark-
saneringsprojekt. Respondenterna delades upp i tre intressentgrupper, därmed tre olika 
frågeformulär. Intervjuerna genomfördes med hög grad av standardisering och låg grad 
av strukturering inom respektive grupp. Genom standardiserade intervjuer kunde 
erhållna svar jämföras. Med låg grad av strukturering kunde personen som intervjuades 
svara öppet, vilket gav väsentliga data för studien. 

Litteraturstudien kunde gjorts i fler databaser än Scopus samt kunde rådgivning från 
personalen på högskolebiblioteket efterfrågats. Med bakgrund till detta kunde 
potentiellt ett annorlunda teoretiskt ramverk erhållits. Det skall dock uppmärksammas 
att det finns en möjlighet att samtliga biologiska marksaneringsmetoder inte redovisas. 
Vidare kunde ett avsnitt som behandlar organiska föroreningar inkluderats samt en 
grundligare teori om deponering.  Intervjuerna hade föredragits kunnat göras på plats 
med respondenterna, men under rådande pandemi var detta inte möjligt. Vidare kunde 
även intervjuerna gjorts genom videosamtal. En del intervjufrågor kunde ha 
omformulerats och vissa uteslutits då svar på dem inte gav något mervärde. Vidare 
kunde egna livscykelanalyser av marksaneringsmetoderna genomförts. En enkät-
undersökning kunde används till andra frågeställningen för en större möjlighet att 
generalisera resultatet. Dock bedöms ändå att använda datainsamlingsmetoder 
tillämpats på ett korrekt sätt. 

6.3 Begränsningar 
Då arbetet endast omfattar biologiska marksaneringsmetoder samt schakt och 
deponering är resultatet endast giltigt för dessa. Resultatet är även begränsat till 
organiska föroreningar då biologiska metoder i huvudsak sanerar dessa. Vidare gäller 
resultatet bara markföroreningar. Studien inkluderar ett relativt litet antal personer ur 
en geografiskt begränsad tillgänglig grupp, vilket gör att resultatet nödvändigtvis inte 
går att generalisera. Med bakgrund till denna begränsning bör studien betraktas som 
utforskande och resultatet därefter. 

6.4 Slutsatser och rekommendationer 
Idag sker en global temperaturökning som ger negativa konsekvenser på vår planet. 
Höga utsläpp av växthusgaser är en bidragande orsak. En aktivitet som bidrar är 
efterbehandling av förorenade områden och ytterligare 8187 områden i Sverige ska 
saneras. Den vanligaste saneringsmetoden är schakt och deponering, vilken avger höga 
koldioxidutsläpp. Genom en ökad tillämpning av biologiska marksaneringsmetoder kan 
klimatpåverkan vid marksaneringsprojekt minskas. Införandet av hållbarhet har ökat 
sedan början av 2000-talet, dock fattas vanligen beslut vid sanering på andra faktorer. 
För att öka användningen av biologiska marksaneringsmetoder behöver intressenternas 
förmåga och vilja främjas. Studien resulterar i hur tillämpningen av biologiska 
marksaneringsmetoder kan öka genom följande förbättringsförslag: 
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§ Tillämpningen av länsstyrelsens EBH-stöd bör öka. Genom detta ges en bättre 
förutsättning att identifiera föroreningar i tidigt skede samt ökade möjligheter att 
välja biologiska marksaneringsmetoder. 

§ Gällande regelverk bör förändras för att försvåra deponering och underlätta 
återanvändning av förorenade massor samt bör avgifterna för deponering höjas. 
Med dessa förändringar kan incitament skapas för att välja biologiska mark-
saneringsmetoder. 

§ Tillämpningen av livscykelanalyser avseende marksaneringsmetoder bör öka. 
Genom detta tillhandahålls underlag för beslutsfattande som styrker valet av 
biologiska marksaneringsmetoder. 

§ Fler referensobjekt behöver genereras i Sverige som påvisar att biologiska 
marksaneringsmetoder uppnår godkända föroreningshalter. Detta kan leda till 
ökad kunskap bland intressenterna. 

§ Intressenterna vid marksaneringsprojekt bör samarbeta mer, även över nationella 
gränser, och våga testa biologiska marksaneringsmetoder. Detta för att genera 
referensobjekt och erhålla ökad kunskap kring dessa metoder. 

6.5 Förslag till vidare forskning 
Baserat på studiens resultat kan exempelvis vidare forskning ske genom att genomföra 
en liknande undersökning. Dock med fler respondenter och fler intressentgrupper som 
exempelvis Naturvårdsverket eller entreprenörer som är specialiserade på biologiska 
marksaneringsmetoder. Vidare kan det undersökas hur ett förändrat regelverk som 
försvårar deponi och underlättar återanvändning av förorenade massor kan ge 
incitament till att främja tillämpningen av biologiska marksaneringsmetoder. 
Ytterligare ett förslag på vidare forskning är att undersöka huruvida upphandlings-
former kan gynna användningen av biologiska metoder. 
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  Bilaga 1 

Intervjuformulär för beställare 
Vi vill inleda med att tacka dig för ditt medverkande i vårt examensarbete. 

Bakgrund och syfte med intervjun 
Intervjun genomförs som en del av ett examensarbete i Byggnadsteknik vid Tekniska 
Högskolan i Jönköping. Ansvariga för undersökningen är studenterna Emma Berggren och 
Christoffer Borefur och görs i samarbete med NCC. 

Målet med arbetet är att presentera förbättringsförslag på hur klimatpåverkan kan minskas vid 
marksaneringsprojekt. Arbetet behandlar olika intressenters påverkan vid efterbehandling av 
förorenade områden. Ditt bidrag till arbetet i rollen som beställare av marksaneringsarbeten är 
därav betydande. 

Att känna till om intervjun 
§ Om tillåtelse ges önskas intervjun att spelas in för att möjliggöra korrekt återgivning 

av erhållna svar. 
§ Om anonymitet önskas kommer detta tas hänsyn till. 
§ Utöver de frågor som listas under nästkommande rubrik kan övriga frågor komma att 

ställas under intervjun. 
§ Rapporten kommer skickas till dig innan slutinlämning för att ge dig möjlighet att 

återkoppla om innehållet. 
§ Examensarbetet kommer efter godkännande från högskolan arkiveras i DiVA, Digitala 

Vetenskapliga Arkivet.  

Intervjufrågor 
1. Kan du berätta om dig själv och din nuvarande tjänst? 
2. Kan du berätta om organisationen som du nuvarande är anställd vid? 
3. På vilket sätt har du i din tjänst involverats i marksaneringsprojekt? 
4. Hur skulle du beskriva din, dina kollegors samt medarbetares kunskap om marksanering? 
5. I vilket skede har ni upptäckt att ni kommer behöva utföra marksaneringsarbeten? 
6. Kan du övergripande beskriva processen för ett marksaneringsprojekt där du varit 

involverad i? 
7. Har möjlighet funnits att välja bland olika marksaneringsmetoder? 
8. Vilka faktorer anser du har påverkat valet av marksaneringsmetod? 
9. Hur upplever du som beställare att du har varit med och påverkat valet av 

marksaneringsmetod? 
10. Hur upplever du att marksaneringsentreprenörer, tillsynsmyndigheter och övriga 

intressenter har påverkat valet av marksaneringsmetod? 
11. Hur uppfattar du informationsdelningen har fungerat mellan er som beställare och övriga 

intressenter? 
12. Är det några specifika lärdomar från tidigare marksaneringsprojekt du kommer ta med dig 

till nästa gång du ska beställa liknande arbeten? 
13. Har du några frågor eller funderingar på innehållet av de frågor som ställts? 
14. Utöver det som efterfrågats, anser du att något ytterligare område behöver behandlas? 



  Bilaga 2 

Intervjuformulär för konsulter och marksanerings-
entreprenörer 
Vi vill inleda med att tacka dig för ditt medverkande i vårt examensarbete. 

Bakgrund och syfte med intervjun 
Intervjun genomförs som en del av ett examensarbete i Byggnadsteknik vid Tekniska 
Högskolan i Jönköping. Ansvariga för undersökningen är studenterna Emma Berggren och 
Christoffer Borefur och görs i samarbete med NCC. 

Målet med arbetet är att presentera förbättringsförslag på hur klimatpåverkan kan minska vid 
marksaneringsprojekt. Arbetet behandlar olika intressenters påverkan vid efterbehandling av 
förorenade områden med fokus på biologiska metoder. Ditt bidrag till arbetet i rollen som 
marksaneringsentreprenör är därav betydande. 

Att känna till om intervjun 
§ Om tillåtelse ges önskas intervjun att spelas in för att möjliggöra korrekt återgivning av 

erhållna svar. 
§ Om anonymitet önskas kommer detta tas hänsyn till. 
§ Utöver de frågor som listas under nästkommande rubrik kan övriga frågor komma att 

ställas under intervjun. 
§ Rapporten kommer skickas till dig innan slutinlämning för att ge dig möjlighet att 

återkoppla om innehållet. 
§ Examensarbetet kommer efter godkännande från högskolan arkiveras i DiVA, Digitala 

Vetenskapliga Arkivet. 

Intervjufrågor 
1. Kan du berätta om dig själv och din nuvarande tjänst? 
2. Kan du berätta om organisationen som du nuvarande är anställd vid? 
3. På vilket sätt har du i din tjänst involverats i marksaneringsprojekt? 
4. Kan du övergripande beskriva processen för ett marksaneringsprojekt där du varit 

involverad i? 
5. I vilket skede brukar det upptäckas att marksaneringsarbeten kommer behövas utföras? 
6. Vilken marksaneringsmetod anser du används mest? 
7. Brukar möjlighet finnas att välja bland olika marksaneringsmetoder? 
8. Vilka faktorer anser du påverkar valet av marksaneringsmetod? 
9. Kan du beskriva din åsikt om biologiska marksaneringsmetoder? 
10. Vilka förbättringar anser du kan göras för att öka användandet av biologiska metoder? 
11. Hur skulle du beskriva beställare av marksaneringsarbetens kunskap om marksanering? 
12. Hur upplever du att beställare, tillsynsmyndigheter och övriga intressenter påverkar valet 

av marksaneringsmetod? 
13. Hur uppfattar du informationsdelningen har fungerat mellan er och övriga intressenter? 
14. Har du några frågor eller funderingar på innehållet av de frågor som ställts? 
15. Utöver det som efterfrågats, ansar du att något ytterligare område behöver behandlas? 

 



  Bilaga 3 

Intervjuformulär för tillsynsmyndigheter 
Vi vill inleda med att tacka dig för ditt medverkande i vårt examensarbete. 

Bakgrund och syfte med intervjun 
Intervjun genomförs som en del av ett examensarbete i Byggnadsteknik vid Tekniska 
Högskolan i Jönköping. Ansvariga för undersökningen är studenterna Emma Berggren och 
Christoffer Borefur och görs i samarbete med NCC. 

Målet med arbetet är att presentera förbättringsförslag på hur klimatpåverkan kan minska vid 
marksaneringsprojekt. Arbetet behandlar olika intressenters påverkan vid efterbehandling av 
förorenade områden med fokus på biologiska metoder. Ditt bidrag till arbetet i rollen som 
tillsynsmyndighet är därav betydande. 

Att känna till om intervjun 
§ Om tillåtelse ges önskas intervjun att spelas in för att möjliggöra korrekt återgivning av 

erhållna svar. 
§ Om anonymitet önskas kommer detta tas hänsyn till. 
§ Utöver de frågor som listas under nästkommande rubrik kan övriga frågor komma att 

ställas under intervjun. 
§ Rapporten kommer skickas till dig innan slutinlämning för att ge dig möjlighet att 

återkoppla om innehållet. 
§ Examensarbetet kommer efter godkännande från högskolan arkiveras i DiVA, Digitala 

Vetenskapliga Arkivet. 

Intervjufrågor 
1. Kan du berätta om dig själv och din nuvarande tjänst? 
2. Kan du berätta om organisationen som du nuvarande är anställd vid? 
3. På vilket sätt har du i din tjänst involverats i marksaneringsprojekt? 
4. Vad påverkar din bedömning när du granskar vald marksaneringsmetod? 
5. Vilken marksaneringsmetod anser du används mest? 
6. Vilka faktorer anser du påverkar valet av marksaneringsmetod? 
7. Kan du beskriva din åsikt om biologiska marksaneringsmetoder? 
8. Vilka förbättringar anser du kan göras för att öka användandet av biologiska metoder? 
9. Hur skulle du beskriva beställare av marksaneringsarbetens kunskap om marksanering? 
10. Hur uppfattar du informationsdelningen har fungerat mellan er och övriga intressenter? 
11. Har du några frågor eller funderingar på innehållet av de frågor som ställts? 
12. Utöver det som efterfrågats, ansar du att något ytterligare område behöver behandlas? 

 


