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Entreprenader som innefattar installation av palar och sponter i fororenade massor innebér en
miljorisk, eftersom dessa arbeten kan bidra till spridning av fororeningar. Om spridning sker
riskerar entreprendéren dessutom att bli ansvarig for spridningen. Risken for
fororeningsspridning dr komplex och kan vara svar att viardera. Aven ansvarsfordelningen ar
svaroverskadlig eftersom det kan finnas stora kunskapsluckor hos sdvil bestillare som
entreprenor och tillsynsmyndighet. Idag hanteras ofta fragestéallningarna avseende risker med
fororeningsspridning 1 samband med grundlidggning alltfér sent 1 projekten. Detta medfér en risk
for att projekt kan férsenas nir krav pa omfattande utredningar stélls sent i processen. Det finns
aven en risk att sddana krav stélls d&ven om den faktiska spridningsrisken 4r mycket liten.

Syftet med rapporten ar att vigleda saval bestallare och entreprenérer som tillsynsmyndigheter
vid bedémning av risken for féroreningsspridning vid installation av palar och spont i férorenad
mark genom att belysa kunskapslidget. Fokus har lagts pa spridningsrisk och ansvarsfordelning
mellan de olika aktérerna 1 en entreprenad: bestéllare, entreprendr, underentreprendr.
Rapporten redovisar dven fallstudier dir problematik kring palning/spontning i férorenad mark
forelegat.

Vid exploatering, till exempel vid omstéallning fran industrimark till bostadsomrade eller vid
utbyggnad av befintlig industrimark, kan det bli aktuellt med grundldggning i fororenad mark.
Aven om fororeningarna har bedomts utgéra en acceptabel risk for ménniskors hélsa och miljo
dér de ligger, kan val av byggnadstekniska metoder pdverka och eventuellt leda till spridning av
fororeningar. Exempel pa sddana situationer kan vara:

e Palning genom férorening i samband med grundléggning infér planerad byggnation.
e Spontning genom férorening i syfte att avgrédnsa och stabilisera schaktarbeten.

Froberg & Lundholm advokatbyra (2017) har utrett den potentiellt miljorattsliga
ansvarsférdelningen i enighet med Miljobalken. Vid palningsarbeten i férorenade omraden som
bidrar till spridning av féroreningar kan den exploator som utfor padlningsarbeten anses som en
av de ansvariga verksamhetsutévarna och darmed géras ansvarig fér undersékning och
efterbehandling. Om inblandning av flera exploateringsforetag har orsakat en fororeningsskada
kommer samtliga att anses vara verksamhetsutévare (Berglund & Heimeryd, 2017).

For att bedoma vem som ar verksamhetsutovare 1 en totalentreprenad respektive en
utférandeentreprenad, enligt miljébalken, bor bedomning ske utifran det enskilda fallet. Fér en
totalentreprenad finns skél for en entreprendr att betraktas som verksamhetsutévare, d4ven om
bestillaren skulle kunna anses ha kontroll 6ver atgirden eftersom bestéllaren har valt platsen
dir exploatering ska ske. For en utférandeentreprenad finns det skéal for entreprenoren att
argumentera for att denne inte har den sa kallade faktiska och réittsliga kontrollen. Det ar
mgjligt att infér entreprenaden hantera fragan i avtal mellan parterna, sdsom inom
entreprenadavtalet (Berglund & Heimeryd, 2017).

Fem fallstudier har valts ut som exempel pa hur palning/spontning genom férorenad mark har
hanterats 1 praktiken: Kvarteret Mode (Skoévde), Kvillebédcken lott N (Goteborg), Sérmlands
museum (Nykdping), Sagverket (Ulricehamn) och Noatun (Uppsala). I fallstudierna har
hanteringen av grundlidggning inom ett férorenat omrade varierat beroende pa bland annat
aktuella skyddsobjekt, fororeningssituation och férutsattningar pa platsen. Flera av fallen
pavisar en brist 1 samordning mellan saneringsatgirder och grundlaggning. Genom att se
markarbetena inom ett omrade som en helhet och samordna dessa innan igangsittandet kan



utférandet oftast underlattas och effektiviseras. Fler av fallen visar dven pa behovet av att
tydliggora riskerna med palning for att undvika stillestdnd och pé sa satt forlinga
entreprenadtiden, med stora kostnader som foljd.

Infér installation av palar och sponter i fororenad mark behover en riskbedémning utféras
avseende om nya transportviagar for fororeningar skapas vid den aktuella pal-/spontmetoden.
Inom ramen for féreliggande projekt har en sammanstéillning av de mojliga spridningsscenarier
och riskbedomningar kopplade till detta sammanstéllts i en tabell. Syftet med tabellen &r att
tydliggéra nar risk finns for att installation av palar och spont skapar nya transportviagar for
fororeningsspridning och en fordjupad riskbedémning kradvs samt nér risken for 6kad
fororeningsspridning ar sa pass forsumbar att en férenklad riskbedomning racker.

Den genomforda litteratursokningen visar pa att i flera fall kan palning och spontning i férorenad
mark utféras utan risk fér en 6kad féroreningsspridning. Vid férekomst av fororeningar i fri fas
som &r tyngre dn vatten, om féroreningssituation dr osédker eller vid férekomst av féroreningar
dar spridningsforutsdttningarna ar oklar boér dock en fordjupad miljoteknisk riskbedémning
utforas. Detta géller 4ven nar arbete sker inom vattenskyddsomraden eller andra mer
skyddsvarda akvifarer. Det finns ett antal dtgérder som kan anviandas for att minska risken for
fororeningsspridning vid palning i fororenad mark. Fér att minimera potentiella risker med
spridning av féroreningar i gasfas till markytan utférs lampligen en fordjupad miljoteknisk
riskbedémning. Fororenade massor som tagits upp till markytan bor hanteras i enlighet med
projektets riktlinjer. Arbetsmiljéfragan behover sirskilt beaktas vid palning och spontning i
fororenad mark. Bade genom framtagning av arbetsberedningar och anvindning av ratt
skyddsutrustning.

Sammanfattningsvis dr det viktigt att ta upp fragan om risker med palning och spontning i
fororenad mark tidigt i planeringen av ett projekt. Det finns annars risk for att processen, med
till exempel kompletterande utredningar, behov av andra grundlaggningsmetoder eller ansékan
om tillstand for arbetena, blir mycket tidskridvande vilket kan leda till férseningar i projektet.
Fragan behover hanteras 1 sival geotekniska som miljotekniska utredningar samt i
planprocessen. Genom att hantera alla markfragor som en helhet: markmilj6, palning, schakt,
anldggning etc. sd kan missforstand och stuprorsprocesser undvikas och projektet genomfors pa
ett effektivt satt.

Nar byggbranschen tar stora finansiella resurser i ansprak och branschen stér for en stor del av
samhillets paverkan pa omgivning och milj6 foljer ett stort ansvar for branschen att forséka
driva héallbara projekt. Hallbarhet far genomsyra bedémningar och beslut. Genom att klargora
eventuell spridningsrisk vid installation av palar och spont i fororenad mark i ett tidigt skede av
processen ges forutsiattningar for att skapa ett mer resurseffektivt och hallbart projekt. Detta
forfarande stods av de globala malen for en hallbar utveckling
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1. INLEDNING

Vid installation av palar eller spont genom fororenad mark finns en risk att féroreningar sprids.
Den som bidrar till spridningen kan bli ansvarig for denna, med efterbehandlingsansvar som
foljd. Den faktiska risken for spridning ar svar att bedoma eftersom fragan dr komplex. For att
kunna bedoma och virdera risken i varje enskilt projekt behover foljande fragor besvaras:

e Hur ser risken for fororeningsspridning ut for olika typer av féroreningar?

e Vilka risker ar férenade med olika palningstekniker?

e Hur stor 4r risken for faktisk spridning av fororeningar vid palning i fororenad mark
beroende pa typen av férorening?

e Vilka eventuella konsekvenser skulle en spridning komma att fa i det aktuella omradet?

e Hur ser kunskapslidget ut avseende spridningsrisk av féroreningar genom lagpermeabla
jordlager vid installation av palar?

e Vem ir ansvarig for eventuell spridning?

e Har entreprenadformen betydelse for ansvarsfragan?

e Vilka arbetsmiljorisker dr forknippade med palning i1 férorenad mark?

Rapporten syftar till att klargéra kunskapslédget kring risk- och ansvarsfragan vid palning och
spontning genom férorenad mark. En litteraturstudie 6ver nationella och internationella projekt
som genomforts gdllande spridning av fororeningar i samband med palning och spontning ingar i
rapporten.

Arbetet med rapporten har genomforts i form av litteraturstudier samt sammanstéllning av
erfarenheter fran projekt. En viktig del 1 arbetet har varit en arbetsgrupp bestaende av Malin
Norin, Jesper Grandin, Lars Nilsson, Anders Bergstrom, Karin Hermansson, Sofie Ahlbéck
Bjorck, Ellen Samuelsson, Viktoria Wiking fran NCC och Peter Alheid Hercules. Tva workshops
har genomf6rts med en bred referensgrupp. I denna har Hercules, Peab, Skanska, Derome,
Miljoférvaltningen i Goéteborg, Advokatbyran Froberg-Lundholm och NCC medverkat. Dar har en
rad fragestallningar gatts igenom och mdjliga 16sningar, som hor till hantering av palning och
spontning i férorenad mark, har diskuterats.

Parallellt med detta projekt har dven Statens geotekniska institut (SGI) genomfért en
litteraturstudie av internationell litteratur om palning i férorenade omraden (SGI 2019). Syftet
med SGI:s rapport ar att, genom att sammanfatta befintlig kunskap, ge ett underlag for
riskbedémning och identifiera kunskapsluckor gillande palning i férorenade omraden. Rapporten
riktar sig mot mélgrupper som arbetar med palning och/eller fororenad mark. SGI:s rapport
kommer att publiceras under varen 2019. Arbetet med bada dessa rapporter har utférts i nara
samarbete mellan arbetsgruppen for detta projekt och SGI.

1.1. Bakgrund
Omvandling av industrimark till bostadsomraden och utvidgningar av industriomraden medfér
ofta att palning och/eller spontning behéver utféras. Aven om féroreningarna bedémts utgéra en
acceptabel risk avseende paverkan pa manniskors hilsa och omgivande miljé dar de ligger kan
palning och/eller spontning genom fororeningarna medfora att nya spridningsvagar skapas.
Riskerna med palning och spontning i ett fororenat omréide beror pa typ av férorening, val av
grundldggningsmetodik, forutsattningar i mark och grundvatten samt vilka skyddsobjekt som
finns, 1 varje enskilt projekt.

Byggbranschen tar stora finansiella resurser i ansprak och branschen stér for en stor del av
samhillets paverkan pa omgivning och milj6. Hirav f6ljer ocksa ett stort ansvar for branschen att
forsoka driva hallbara projekt, och att hallbarhet far genomsyra bedémningar och beslut. Ar 2015



tog FN:s generalforsamling fram 17 Globala mal fér hallbar utveckling: Agenda 2030. Syftet med
mélen ar att fram till 2030 uppné en socialt, miljoméssigt och ekonomiskt hallbar utveckling
vérlden 6ver. Palning genom férorenad mark kan potentiellt kopplas till 6 av de 17 malen: Halsa
och valbefinnande, Rent vatten och sanitet, Hallbar industriinnovationer och infrastruktur,
Hallbara stéder och samhéllen, Hallbar konsumtion och produktion samt Hav och marina
resurser.

1.2. Syfte och mal

Syftet med rapporten ar att vigleda saval bestallare och entreprenérer som tillsynsmyndigheter
vid bedéomning av risken for fororeningsspridning vid installation av palar och spont i fororenad
mark genom att belysa kunskapslaget. Fokus har lagts pa spridningsrisk och ansvarsfordelning
mellan de olika aktérerna i en entreprenad: bestéllare, entreprenor, underentreprenor.
Rapporten redovisar dven fallstudier dér problematik kring palning/spontning i férorenad mark
forelegat.

1.3. Avgransningar
Rapporten sammanstéller befintlig kunskap 1 syfte att vigleda savil bestéllare och entreprenér
som tillsynsmyndighet vid bedémning av risk for spridning av férorening i varje specifikt projekt.
Rapporten avser inte utforma generella rad avseende bedémning av spridningsrisk da
entreprenadspecifika faktorer sdsom marktyp, fororeningens art och skyddsobjekt gor varje
entreprenad unik. Rapporten fokuserar pa palning och spontning som sker genom ett férorenat
marklager och vidare genom en lagpermeabel jordart.



2. METODIK

Metodiken som tillampats for att klargéra kunskapslédget kring risk- och ansvarsfragan vid
palning och spontning genom férorenad mark innefattar féljande 4 steg; workshop,
litteraturs6kning, ansvarsutredning och fallstudier (figur 1.1). Resultaten fran dessa delar har
bearbetats och sammanstéllts 1 féreliggande rapport.

Ansvars-
utredning

Litteratur-
studie

Figur 1.1. Schematisk bild 6ver tillimpad metodik for att na syftet med foreliggande projekt.

2.1. Workshops

Vid tva tillfallen har referensgruppen, det vill sdga personer med olika specialistkunskaper inom
berérda Aamnesomraden, samlats for att diskutera aktorernas instéllning till problematiken kring
palning/spontning genom férorenad mark och risker kopplade till detta. Den férsta workshopen
holls den 18 januari 2018 och har legat till grund for det fortsatta arbetet. Under denna workshop
diskuterades bland annat risker med palning genom en férorening och vilket kunskapsunderlag
som skulle behévas for att kunna avfarda eventuella risker, se bilaga 2. Den 16 januari 2019 hélls
den andra workshopen dér deltagarna fick ge synpunkter pa de sammanstéillda riskerna, utférda
bedémningar av fororeningsscenarion och foreslagna atgardsforslag. De hade ocksa mojlighet att
skicka in synpunkter pa utkastet till rapporten. I bilaga 3 aterfinns en deltagarlista fér de bada
traffarna.

2.2. Litteraturstudie

En litteraturstudie har utforts éver det befintliga kunskapsldget och 1 kapitel 3 — 9 har relevant
litteratur inom respektive &mnesomrade sammanstéllts. Litteraturstudien grundar sig pa
information som dels framtagits inom foreliggande projekt och dels resultat frén en
litteraturstudie av internationell litteratur om palning 1 férorenade omraden (SGI 2019).

2.3. Ansvarsfordelning
Den potentiellt miljoréattsliga ansvarsfordelningen i enighet med Miljébalken (1998:808) (kap 9)
har utretts av Froberg & Lundholm advokatbyra (2017). Rapporten finns presenterad i sin helhet
1 bilaga 4.

2.4. Fallstudier

Fallstudierna bestar av fem genomférda svenska projekt dér det har funnits en problemstéllning
kring palning i fororenad mark. I kapitlet om fallstudier beskrivs bland annat vilka risker som
har identifierats och resultatet av utford atgird i respektive fallstudie (se kapitel 10 samt bilaga
1). I samband med arbetet med fallstudierna har nyckelpersoner med kunskap och erfarenhet av
respektive projekt kontaktats och intervjuats via mejl och telefonsamtal.



3. LAGAR OCH ANDRA KRAV

Vid arbete som innefattar palning och spontning inom férorenade omraden sa ar det lagar och
andra krav att férhélla sig till. I detta kapitel lyfts relevanta delar inom miljébalken fram, det
beskrivs hur omrade med fororenad mark klassificeras och hur riktvarden tillimpas. Vidare lyfts
regelverk for arbetsmiljo och standarder for palning.

3.1. Miljobalken

3.1.1. Allméanna héinsynsregler
Enligt de allmidnna hidnsynsreglerna i miljobalkens andra kapitel ska alla som bedriver eller
avser att bedriva en verksamhet vidta de skyddsatgarder och den forsiktighet som behovs for att
forebygga, hindra eller motverka att verksamheten medfér skada eller oldgenhet for manniskors
hélsa eller miljon. Grundlaggande ar den s k Bevisborderegeln (1 §), som innebér att det
ankommer pa den som bedriver en verksamhet att visa att verksamheten kan bedrivas pa ett
miljomassigt godtagbart sitt 1 forhallande till 6vriga hédnsynsregler 1 kapitlet. De hansynsregler
som 1 6vrigt bedoms som relevanta i samband med palning och spontning i férorenad mark &r
foljande:

= (29); Krav pa kunskap — Utévaren ska skaffa sig relevant kunskap om sin verksamhet
och hur den paverkar ménniskors halsa och miljon.

= (39); Bdasta mojliga teknik och krav pd forsiktighetsmdtt — Alla som bedriver eller avser
att bedriva en verksamhet eller vidta en atgérd skall utfora de skyddsatgérder, iaktta de
begrdnsningar och vidta de forsiktighetsmatt 1 6vrigt som behovs for att forebygga, hindra
eller motverka att verksamheten eller atgiarden medfor skada eller oldgenhet for
manniskors hélsa eller miljon. I samma syfte skall basta mdojliga teknik anvéindas.

= (798); Rimlighetsavvdgning — De allmdnna hiansynsreglerna giller i den utstriackning det
inte kan anses orimligt att uppfylla dem. En avvigning ska goras med sirskilt beaktande
av risken fér miljépaverkan, nyttan av skyddsatgérder och kostnaderna for atgérderna.

»  (898); Ansvaret for skadad miljé — Den som bedriver eller har bedrivit en verksamhet eller
vidtagit en atgérd som medfort skada eller olagenhet for miljon ansvarar till dess skadan
eller oldgenheten har upphort.

3.1.2. Skyddsvarda omraden (kap. 7)

Vissa omraden kan anses vara speciellt skyddsvarda, sdsom vattenskyddsomraden, med
betydelse for nuvarande eller framtida vattenférsérjning eller sjéar och vattendrag med betydelse
for biologisk mangfald i ett naturreservat. Skydden av dessa omréden regleras av befintlig
lagstiftning och lokala vattenskyddsforeskrifter. Av Naturvardsverkets allmidnna rad (NFS
2003:16) om vattenskyddsomraden (till 7 kap. 21, 22 och 25 §§ miljébalken) framgar att det "For
palning, spontning och underjordsarbete bor foreskrivas om krav pa tillstdnd 1 primér och
sekundér skyddszon for en grundvattentékt och 1 primér skyddszon for en ytvattentakt.” Via
Naturvardsverkets kartverktyg Skyddad Natur (VicNatur) finns vattenskyddsomraden med
tillhérande foreskrifter tillgédngliga.

3.1.3. Milj6farlig verksamhet (kap. 9)

Miljéfarlig verksamhet ar all anviandning av mark, byggnader eller anldggningar som kan ge
upphov till utsldapp till mark eller vatten eller medféra andra stérningar for méanniskors héilsa
eller miljon. Vad som ar miljéfarlig verksamhet definieras i 9 kap. 1 § miljobalken.

Miljofarlig verksamhet delas in i A-, B-, C- eller sa kallad U-verksamhet beroende pa
verksamhetens omfattning och miljépaverkan enligt Férordningen om miljéfarlig verksamhet och
hélsoskydd (1998:899). Miljofarlig verksamhet som inte klassas som A-, B- eller C-verksamhet,



d.v.s. U-verksamhet behover inte forprovas eller anmélas. Tillsynsmyndigheten (kommunens
miljo- och hilsoskyddsnamnd eller 1ansstyrelsen) kan dock nir som helst kriva atgarder eller
utredningar om det behovs av miljo- eller hdlsoskyddsskal.

3.1.4. Verksamheter som orsakar miljéskador (kap. 10)
Enligt miljébalkens tionde kapitel 4r den som bedriver eller har bedrivit en verksamhet eller
vidtagit en atgérd som har bidragit till en fororeningsskada eller allvarlig miljoskada
(verksamhetsutovaren) ansvarig for avhjalpande av skadan. Med fororeningsskada avses héir en
miljoskada som genom fororening av ett mark- eller vattenomréde, grundvatten, en byggnad eller
en anlaggning kan medfora skada eller oldagenhet for méanniskors hilsa eller miljon.

En avhjilpande atgéird (dven kallad efterbehandlingsatgird) med anledning av en
fororeningsskada ska enligt 28 § forordningen (1998:899) om miljofarlig verksamhet och
hilsoskydd anmélas till tillsynsmyndigheten om atgirden kan medféra ¢kad spridning eller
exponering av fororeningar och nir denna risk inte bedéms som ringa. Anmélan ska goras av den
som ansvarar fér den avhjilpande atgarden. Om tillsynsmyndigheten bedémer att
efterbehandlingsatgarderna kan leda till betydande skada eller oldgenhet, kan myndigheten
foreldgga verksamhetsutovaren att soka tillstand for verksamheten. Tillstdndsprévningen sker
hos lansstyrelsen.

3.1.5. Egenkontroll

En verksamhetsutévare ska enligt miljébalken fortlopande planera och kontrollera en
verksamhet om den kan befaras medféra oldgenheter for minniskors hélsa eller paverka miljon, i
syfte att motverka eller forebygga sddana verkningar. Verksamhetsutévaren ska dven genom
egna undersokningar eller pa annat sitt halla sig underriattad om verksamhetens eller atgardens
paverkan pa miljén utan att myndigheterna patalar det. Dessutom ska den som bedriver sddan
verksamhet ldmna forslag till kontrollprogram eller férbattrande atgarder till
tillsynsmyndigheten, om tillsynsmyndigheten begir det.

3.2. Fororenad mark
3.2.1. Metodik fér inventering av férorenad mark (MIFO)

MIFO, som star for Metodik for Inventering av Férorenade Omraden, dr Naturvardsverkets
metodik for att pa ett enhetligt siatt inventera, undersoka och prioritera férorenade omraden.
Metodiken finns beskriven 1 Naturvardsverkets rapport 4918. Enligt metodiken indelas objekt 1
fyra riskklasser enligt;

Riskklass 1 — Mycket stor risk
Riskklass 2 — Stor risk
Riskklass 3 — Mattlig risk
Riskklass 4 — Liten risk

Dessa klasser utgor grunden for arbetet runt om 1 landet med att kartlagga omfattningen av
markféroreningar. Genom riskklassningen kan man fa fram en prioriteringsordning nar det
géller finansiering av saneringsinsatser. Inventeringen dr ett arbete som tidigare bedrivits i
projektform bade kommunalt och pé lansstyrelserna. Mycket av arbetet har gatt ut pa att gora
industrihistoriska inventeringar genom sokning i olika arkiv och handlingar samt genom
intervjuer med méanniskor som arbetat eller pa annat sétt har kunskap om féretag och
verksamheter. En stor del av arbetet utgors av generella riskklassning utifran
Naturvardsverkets Branschkartlaggning. Samtliga inventerade objekt finns samlade 1
Lénsstyrelsernas databas for fororenade omraden, den s.k. MIFO-databasen, ut vilken man via
Léansstyrelsen kan begira utdrag. Pa Lénsstyrelsernas externa kartjanst WebbGIS
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(http://extra.lansstyrelsen.se/gis/Sv/Pages/karttjanster.aspx) aterfinns samtliga identifierade
MIFO-objekt tillsammans med en kortfattad information. Har kan man alltsd se huruvida ett
omrade ar klassat som ett férorenat omrade eller ej.

Aven 6vrigt arbete med att planera for atgirder inom ett fororenat omrade bor foregas av en
inventering. Enligt Naturvardsverkets vigledningar delas inventeringsarbetet upp 1 tva olika
faser. Arbetet inleds med arkivsékning och framtagning av bakgrundsinformation, FAS 1. Denna
fas utgor grunden for att bedoma om det finns behov for fordjupade undersékningar. I FAS 2 gors
sedan faktiska undersokningar med syfte att utgéra underlag for bedémning av féroreningsnivier
och spridningsforutsittningar. Hur omfattande undersékningar som goérs beror bland annat pa
omradets forutsattningar, sisom geologi och hydrologi samt hur homogen fororeningsspridningen
ar.

3.2.2. Riktvarden

Ar 2009 publicerade Naturvardsverket en modell fér att ta fram riktvirden for férorenad mark
(Naturvardsverkets rapport 5976) samt en vigledning for riskbedémning av férorenade omraden
(Naturvardsverkets rapport 5977). Riktvarden ar ett av flera verktyg i en riskbedémning, da en
bedémning gors av vilka fororeningsnivéer som utgor en acceptabel risk fér ménniskors héilsa och
miljo 1 ett specifikt omrade. De generella riktvardena beaktar fyra olika typer av skyddsobjekt:
méanniskor som vistas 1 omradet, markmiljén inom omradet, grundvatten samt ytvatten.
Riktvardena tar ocksa hansyn till att grundvatten och ytvatten skyddas mot paverkan péa grund
av spridning. En viktig del ndr man tar fram riktviarden dr den markanvindning som férvintas
pa omradet. Markanvindningen styr de aktiviteter som férekommer och darmed vilka grupper
som anses kunna exponeras och 1 vilken omfattning detta kan ske. Genom modellen har
Naturvardsverket berdknat generella riktvirden fér bedémning av férorenad mark for tva olika
typer av markanvindning dir exponeringsvigar och exponerade grupper samt skyddsvéardet for
miljon varierar. De tva typerna av generell markanviandning &r:

- Kénslig markanvéndning (KM), sdsom bostadsomraden
- Mindre kénslig markanvéndning (MKM), sdsom kontors- och industriomraden

For KM géller att markkvaliteten inte begransar val av markanvéndning och de flesta
markekosystem samt att grundvatten och ytvatten skyddas. Alla grupper av manniskor (barn,
vuxna, dldre) kan vistas permanent inom omrédet under en livstid. For MKM géller att
markkvaliteten begransar val av markanviandningen. Marken kan exempelvis utnyttjas for
kontor, industrier eller vagar. De exponerade grupperna antas vara personer som vistas i
omradet under sin yrkesverksamma tid samt barn och dldre som vistas pa omradet tillfalligt.

Naturvardsverkets generella riktviarden for fororenad mark anger en niva som ger skydd mot
hélso- och miljoeffekter vid flertalet fororenade omraden i Sverige, dock inte samtliga. For fall dar
de generella riktviarden inte 4r lampliga att anvanda (d.v.s. da forutsdttningarna pa platsen
avviker fran antagandena i modellen) kan platsspecifika riktvarden tas fram. Dessa tar hdnsyn
till de forhallanden som rader i det aktuella omradet.

3.3. Arbetsmiljo

Forebyggande arbete dr en forutsiattning for en siker arbetsmiljo under byggskedet. Det kraver
kunskap om radande lagstiftning och regler fér bygg- och anldggningsarbeten. Arbetsgivarens
ansvar regleras 1 arbetsmiljoverkets foreskrifter Systematiskt arbetsmiljéarbete (AFS 2001:1).
Sveriges Byggindustriers gjort en sammanstéllning av de arbetsmiljoregler som géller for bygg-
och anlaggningsverksamhet i boken Arbetsmiljéregler. Exempel pa andra skrifter, referensverk
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och bestammelser dr AMA, Eurokod samt Allmanna bestimmelser som AB, ABT och ABK
(Lundstrém, et al., 2015).

I arbetsmilj6foreskrifterna som rér byggnads- och anldggningsarbete (Arbetsmiljéverket, 2014,
sida 10) anges bland annat att:

”17 § Den som driver verksamhet pd byggarbetsplatsen ska till byggarbetsmiljésamordnaren enligt
7 b § arbetsmiljolagen ldimna uppgift om de risker som kan uppstd pd grund av denna verksamhet.
Alla som dr verksamma pd byggarbetsplatsen ska folja de ordnings- och skyddsregler som denne
byggarbetsmiljésamordnare utfardar och delta i byggarbetsplatsens arbetsmiljéarbete (AF'S
2008:16)”.

I samband med arbete i férorenade omraden kan det finnas flera arbetsmiljorisker.
Arbetsmiljoverkets bok Marksanering - om hdlsa och sdkerhet vid arbete i fororenade omrdden
(H359) ger hjalp och viagledning for att astadkomma en sdkrare arbetsmiljo. Den beskriver vilka
risker som &r forknippade med marksanering och hur man kan minska dessa.

I samband med att man drar upp sponter eller palar, kan det férekomma arbetsmiljérelaterade
risker och risk for spridning av fororening om sponten har suttit i fororenade massor. I dessa fall
behover sponten rensas manuellt fran eventuella massor som dérefter tas omhand pa
miljoméassigt korrekt siatt. Eventuellt spolvatten tas omhand som farligt avfall om det inte kan
visas att vattnet inte innehaller fororeningar. Aven vid installation av borrade pélar i fororenad
mark uppkommer férorenade 6verskottsmassor pd markytan som behover beaktas. Personal som
kommer i kontakt med dessa massor ska vara utrustade med erforderlig typ av
skyddsutrustning.

3.4. Standard for palning
Enligt standarderna f6r palning, SS-EN 12699:2015 och SS-EN 14199:2015, ska verksamheten ha
kunskap om och ta hansyn till forekomst, utbredning, djup och typ av markférorening eller avfall
som kan paverka overskottsmassor som ska tas omhand. Av ovan nadmnda standarder framgéar
inte hur hiansyn ska tas till féroreningar som det palas genom.
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4. PALNING

Péalning (palgrundldggning) anvéinds i samband med byggnad av hus, vigar, jirnvigar, broar och
andra anldggningsarbeten for att 6verfora last fran ovanliggande konstruktion forbi 16sa
jordlager ned till barkraftiga jordar eller berg.

Palar kan klassificeras pa flera olika sitt t.ex. utifran vilket material de ar tillverkade av (betong,
stal, tra), efter utforandemetod (slagna, borrade, griavda, etc.), tillverkningsforfarande (gjutna in-
situ 1 jorden, till skillnad mot fabrikstillverkade) och efter omgivningspaverkan
(massundantringande eller mindre massundantridngande) (SGI, 1993).

Nedan beskrivs olika palningsmetoder/typer av palar uppdelat utifran deras
omgivningspaverkan.

4.1. Slagna palar (massundantriangande)
Installation av massundantridngande palar kan medféra havning, sidoférskjutning, vibrationer
och portrycksdékningar. Denna pdverkan kan minskas med olika atgarder exempelvis
augerborrning (skruvborrning for att ta bort jord motsvarande del av palens volym) eller
proppdragning (plocka upp jordvolym motsvarande del av palens volym) (Hercules
Grundldggning, 2015). Till de massundantrédngande paltyperna hor fortillverkade slagna
betongpalar och slagna stalrérspalar med spets.

4.2. Borrade palar (mindre massundantriangande)
Borrning 4r i allménhet en sakrare och mer skonsam metod vad géller omgivningspaverkan 4n
slagna stalrérspalar. Borrade pélar ar inte pad samma sédtt massundantridngande som slagna
palar, eftersom de installeras genom borrning istillet fér slagning. Det finns en mingd system
med borrutrustning, med drivningen vid palspetsen (sdankborrhammare) eller uppe vid markytan
(topphammare), ndgra drivs med luft andra med vatten. En nackdel speciellt med luft som
drivmedium, ar att uppspolning av betydligt storre jordvolym &n den som motsvarar rérvolymen
kan uppkomma i finkornig jord under grundvattenytan. Borrade stalrérspalar utfors i Sverige
normalt med dimensioner inom intervallet 115 till 800 mm (ytterdiameter). Réren borras ned till
barkraftigt berg (Bredenberg, et al., 2010).

4.2.1. Gravda palar
Gréavpélar ar platsgjutna betongpalar som tillverkas genom att grava eller borra hal i marken
som sedan fylls med betong eller armerad betong. Anvandningen av gravpéalar har i Sverige varit
begriansad (Shiltagh, 2010). Gravpalar utférdes mer pa 60-70 talet men har utforts i mindre skala
under de senaste 30-40 aren. Tack vare tillverkningsséttet kan gravpalar utféras med olika
dimensioner, allt fran stora palar som ar nagra meter 1 diameter med djup upp till hundra meter,
till smé och korta sadana. Tekniken ar skonsam mot omgivningen med ldga bullernivier och
markvibrationer. De kan dven ta upp stora vertikala och horisontella laster. Metoden rdknas som
mindre massundantridngande.

4.3. Spont

Spontning anvénds som stéd och som markstabilisator for vissa byggnadskonstruktioner. Olika
typer av spont anvinds beroende pa d&ndamal. Tatspont kallas den traditionella typen av
stalspont som hakar i varandra sa att vatten eller jord inte kan trdnga igenom. Dessa installeras
genom slagning eller vibrering ner till erforderligt djup. Spont kan &ven installeras som tra- eller
plastspont, eller som en blandning av olika material, t.ex. 1 en sa kallad Berlinerspont med
vertikala stdndare av stalbalkar/rér och mellan dem vagg av tri, stalplat eller betong. Det
forekommer 4ven borrad rorspont, som dr en spont bestdende av stalror forsedda med spontlés.
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5. FORORENINGAR I MARK

Ett fororenat omrade kan utgéra en risk for ménniskors hélsa och miljon via exponering och
spridning. Hur exponering och spridning sker beror pa vilken typ av fororening som aterfinns i
det aktuella omradet, men dven péa foérutsidttningar sdsom jordart, grundvattenstromning och
markens hydrauliska konduktivitet.

For att kunna utféra en riskbedémning och sitta in ratt typ av atgarder vid palning och
spontning i fororenad mark kriavs darfor kunskap om féroreningssituationen pa plats. Det kraver
en bedémning och karaktérisering av vilken typ av &mnen som forekommer och 1 vilka halter.
Information om detta kan exempelvis tas fram genom provtagning och kemisk analys av jord och
grundvatten. For att bedoma risken for spridning och exponering kravs dven kunskap om
dmnenas egenskaper.

Ett Amnes egenskaper kan paverka dess spridningsmonster vid arbeten 1 fororenad mark. Det
finns ett flertal egenskaper som kan vara betydelsefulla, till exempel l6slighet 1 vatten och
bendgenhet att 6verga 1 dngfas (flyktighet). Vid bedémningen kan det vara viktigt att ta hdnsyn
till variationer inom en &mnesgrupp. Detta géller exempelvis polycykliska aromatiska kolviten,
dven bendmnda PAH:er, dar ldttare PAH:er generellt 4r mer vattenlosliga och flyktiga jamfort
med tyngre PAH:er (Kemakta Konsult AB och Institutet for Miljémedicin, 2017).

5.1. Vattenlosliga féoreningar
En egenskap som kan paverka &mnens beteenden 1 marken och spridningsrisken dr deras
16slighet 1 vatten. Foreningar med hog vattenloslighet kan spridas fran fororeningskéallan via till
exempel grundvatten. En forening med hog 16slighet 1 vatten foljer i vissa fall grundvattnets
stromningsriktning och i vissa fall finns det risk for spridning av féroreningar langt fran
fororeningskillan. Ett exempel pa det ar MTBE (metyl-tert-butyleter), som i vissa fall har
patréaffats 1angt fran fororeningskillan (Nilsson, et al., 2005). Andra exempel pa &mnen som har
hog 16slighet 1 vatten ar salter, vissa pesticider och vissa typer av kemikalier sisom svavelsyra
(Naturvardsverket, 2009a). Naturvardsverkets riktvirden for fororenad mark kan vara ett
hjdalpmedel for att bedoma 16slighet hos ett &mne. Dér anges vilka d&mnen som ofta forekommer
16st 1 grundvatten och att det darfor kan vara viktigt att ta prov pa grundvattnet och analysera
dessa 4mnen, om dmnena har patraffats eller forvantas forekomma inom ett omréade
(Naturvardsverket, 2009b).

5.2. Foreningar 1 frifas
Tva typer av mindre vattenlosliga Aamnesgrupper 4r LNAPL och DNAPL (light non-aqueous
phase liquid respektive dense non-aqueous phase liquid). Bade LNAPL och DNAPL har hégre
respektive ldgre densitet jamfort med vatten och 16sligheten i1 vatten varierar inom
dmnesgrupperna. Inom bada &mnesgrupper kan det finnas féreningar med hogre 1oslighet i
vatten. Vid forekomst av LNAPL eller DNAPL kan det forekomma en féroreningsplym i
grundvattnet, utéver den fraktion av &mnesgrupperna som férekommer 1 fri fas ovanpa
respektive under grundvattenytan (Kueper, et al., 2003; Newell, et al., 1995).

LNAPL har lagre densitet 4n vatten och kan i fri fas sprida sig ovanpa grundvattenytan. LNAPL
inkluderar ofta petroleumprodukter, som exempelvis diesel eller bensin (Naturvirdsverket,
2009a). I vissa sammanhang klassas ocksa BTEX som en LNAPL trots att &mnena har en viss
loslighet (Newell, et al., 1995).

DNAPL har hogre densitet &n vatten vilket innebér att dessa &mnen ofta forekommer under
grundvattenytan i fri fas. Dessa kan sjunka ner genom marken tills de nar titande skikt i form
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av jordlager eller sprickfattigt berg (Naturvardsverket, 2009a). DNAPL inkluderar vanligen
dmnen sdsom kreosot, koltjara, PCB-oljor och klorerade 16sningsmedel. I vissa fall har d4ven
kvicksilver och vissa typer av rdolja klassificerats som DNAPL (Kueper, et al., 2003).

Vid provtagning av vitskor som féreningar i fri fas dr det viktigt att tanka pa att spridningen kan
ske tredimensionellt. Spridningen kan ske bade horisontellt och vertikalt, vilket kan paverka
vilken strategi som ar lamplig fér en eventuell provtagning (Naturvardsverket, 2009a).

5.3. Partikelbundna féreningar
Vissa 4mnen kan ha en benédgenhet att binda till jordpartiklar vilket kan minska deras mobilitet
och spridning. Exempel pa 4mnen med en benigenhet att binda till jordpartiklar ar vissa
metaller, men ocksi vissa tunga organiska amnen som dioxiner (Naturvardsverket, 2009a). Det
finns ett antal faktorer som kan paverka ett &mnes mobilisering och transport i marken. For
metaller padverkas mobilisering och transport bland annat av adsorption och metallernas
forekomstform (speciering). Dessa faktorer paverkas i sin tur av markens pH- och
redoxférhallanden, eftersom pH-virdet paverkar metallernas laddning och redoxférhallandena
paverkar metallernas speciering. Detta géller till exempel metaller som arsenik, och kvicksilver,
och andra d&mnen som till exempel svavel (Naturvardsverket, 2006).

Spridning och exponering av partikelbundna &mnen kan dock ¢ka vid till exempel damning
(Naturvardsverket, 2005). En viss spridning kan dven ske via transport pa kolloider i
strommande vatten déir kolloiderna vanligtvis bestar av lermineral eller organiskt material, eller
via transport pa l16st organiskt material sa kallat DOC (dissolved organic carbon)
(Naturvardsverket, 2006).

5.4. Flyktiga foreningar
Vissa dmnen kan vara mer eller mindre flyktiga och spridas fran mark till luft. Denna egenskap
kan leda till paverkan pa dels utomhusluften och arbetssituationen pa plats, dels inomhusluften i
byggnader. Det innebér att det kan finnas behov att underséka markluften eller inomhusluften
om dessa typer av &mnen férekommer i jordprover. Exempel pa d&mnen med denna egenskap ar
vissa typer av klorerade 16sningsmedel, BTEX eller kvicksilver i gasform. Amnen med denna
egenskap (férekomst 1 angfas) listas 1 Naturvardsverkets rapport. (Naturvardsverket, 2009b). For
till exempel amnesgrupperna DNAPL och LNAPL kan vissa av foreningar ocksa spridas i form av
anga. (Kueper, et al., 2003; Newell, et al., 1995).

Eftersom vissa flyktiga foreningar ocksa kan ha en viss vattenloslighet innebér det att dessa kan
spridas med exempelvis grundvattnet och patraffas pa andra platser dn det ursprungligt
fororenade kallomradet, till exempel nedstroms kéllomradet eller pa en annan plats i
markprofilen. Detta kan leda till en kontinuerlig tillférsel fran kéllomradet och darfor bor 1 vissa
fall 4ven grundvattnet undersékas (Naturvardsverket, 2009b).
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6. FYSISKA FORUTSATTNINGAR I MARK OCH GRUNDVATTEN

6.1. Markens sammanséattning
Transport av féroreningar fran markytan ner till underliggande jordlager och till grundvattnet,
sker normalt via infiltration och perkolation av regnvatten. Markens uppbyggnad har stor
betydelse for forutsattningarna for en féororening att spridas eller, omvént, hindras att spridas.
Markens sammanséttning varierar och man delar in olika typer av mineraljordar i jordarter
utefter kornstorleksférdelning. Vanligen bestar en jordart av flera kornfraktioner (ler, silt, sand,
grus, sten eller block). Jordens formaga att sldppa igenom eller halla kvar vatten och féroreningar
beror i férsta hand pa kornens storlek och hur tétt de dr naturligt lagrade i ett jordlager eller
packade i en fyllning. Generellt kan ségas att ju mindre korn desto sdmre genomslapplighet
(permeabilitet) (SGI, 2018).

Lera bestar ofta till storre delen av vatten, 1 Géteborg typiskt 60—70 viktsprocent.
Jordpartiklarna som definieras som lera dr mycket smé, <2 um. Lera har en stor férméga att
hélla vatten och vattenstromning genom lera gar darfor mycket ldngsamt (storleksordningen
<0,5 m/ér). I motsats till lera slapper sand och grus (friktionsjordarter) 1att igenom vatten och
torkar snabbt.

I omraden med finsediment bildas vanligen en torrskorpa i det 6versta marklagret dar
grundvattnet fluktuerar i nivd och som sedan senaste istiden paverkats av tjile och vaxtlighet.
Detta innebér att ett nédtverk av sprickor, synliga och mikroskopiska, har bildats. Infiltration och
perkolation av regnvatten genom torrskorpan sker huvudsakligen genom torrskorpans sprickor.
Dessa sprickor kan fungera som transportvigar for fororeningar (Nilsson, et al., 2005). I omraden
med fyllnadsmaterial kan torrskorpan aterfinnas mycket djupare dn i naturliga jordprofiler. I
lera kan rottradar fran vass och annan vixtlighet utgéra spridningsvigar i en annars
impermeabel jordart.

Jordartsbestimningar innebér att man tar reda pa vilken textur (kornstorleksfordelning) och
mullhalt jorden har. Kornstorleken for en jordart och dess fordelning bestims vanligen med hjalp
av siktning for grovre fraktioner och sedimentationsanalys for finare fraktioner.

Figur 6.1. Schakt i relativt tat siltig moran, med periodvis inldckage av ytligt grundvatten vid slantfoten.
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6.2. Hydraulisk konduktivitet

En férorenings benidgenhet att spridas beror till stor del pa forutsattningarna i marken, till
exempel pa den hydrauliska konduktiviteten, dir fororeningen forekommer. Den hydrauliska
konduktiviteten ar proportionalitetsfaktorn mellan grundvattnets bruttohastighet och
tryckgradienten, enligt Darcys lag. For studier av till exempel vattenldsliga &mnens transport i
grundvattnet och for berdkning av flodesstriackor beriknas vattnets nettohastighet genom att
dela bruttohastigheten med den effektiva porositeten (Carlsson & Gustafsson, 1991). Den
hydrauliska konduktiveten dr beroende av viatskans egenskaper till exempel. viskositeten.
Permeabiliteten dr oberoende av vitskans egenskaper.

Genomslippligheten (permeabiliteten) beror pa jordens porositet, som i sin tur beror pa jordens
sammansittning av olika kornstorlekar och hur jorden ar packad. Nar en fororening vil har natt
grundvattnet kan den spridas vidare till andra omraden via grundvattenflédet. Grundvattnets
flodeshastighet beror pa jordens forméaga att leda vatten (hydraulisk konduktivitet),
grundvattenytans lutning eller tryckskillnad mellan olika akvifarer (gradient) och jordens
effektiva porositet (det vill sdga den del av porerna som ér tillgdnglig for vatsketransport). Den
hydrauliska konduktiviteten varierar beroende péa jordart, till exempel varierar den hydrauliska
konduktiviteten for sand mellan ca 10-6 — 10-3 m/s, for silt mellan ca 10-2 — 10-> m/s, for lera ca
1012 — 108 m/s, se figur 6.2. Variationen beror pa heterogeniteten och lagringstathet. Generellt
blir féroreningsspridningen snabbare ju hogre flodeshastigheten dr. Normalt sker
fororeningstransporten langsammare 4dn grundvattnets flodeshastighet. Detta beror pa en rad
olika processer, som till exempel utspadningseffekter, fastlaggning till partiklar och organiskt
material, kemisk omvandling och biologisk nedbrytning. Ofta sammanstélls dessa faktorer i vad
som kallas retardation (férdréjning).

HYDRAULISK KONDUKTIVITET mis
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Figur 6.2. Hydraulisk konduktivitet och stromningshastighet for olika jordarter (Naturvardsverket, 1999).
Stromningshastigheten for en lerjord ar i storleksordningen <1 cm per ar.

Aven kemisk omvandling som till exempel biologisk nedbrytning beror p4 markens egenskaper.
Andra férutsiattningar i marken sdsom temperatur, vatten- och syrehalt, vaxtlighet, pH, och
markens biologiska och kemiska sammanséttning paverkar spridningen av en férorening. I
vilken man de olika faktorerna paverkar spridningen beror pa fororeningens egenskaper.

6.3. Gradienter
I marken ar olika gradienter, sdsom hydrauliska och kemiska gradienter, drivkrafter for
spridning. Den hydrauliska gradienten kan beskrivas som skillnaden mellan grundvattnets
lutning eller en tryckskillnad mellan olika akvifarer. Den kemiska gradienten syftar pa en
koncentrationsgradient vilken kan anvéndas for att beskriva diffusion, det vill sdga hur spridning
sker fran en plats med hogre koncentration till ett omrade med lagre koncentration.
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Situationer som man bor beakta speciellt med koppling till gradient ar:

o Okad risk fér fororeningsspridning via tillférsel av vatten fran undre magasin nir
trycknivan i det undre magasinet ligger 6ver det férorenade.

e Installation av palar med tryckluftsdriven borrning kan resultera i okad syresittning i
marken och dven medféra en 6kad risk for fororeningsspridning i undre magasin och
ytligt berg.
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7. BEDOMNING AV RISKER MED PALNING I FORORENAD
MARK

Syftet med detta avsnitt dr att vigleda saval bestéllare och entreprenorer som tillsynsmyndighet
vid bedémning av spridningsrisken i varje specifikt projekt. Diskussion utgar frén féljande
forutsattningar:

- ett 6vre fororenat marklager

- ett underliggande impermeabelt eller 1dgpermeabelt lager

- avsikten &r att pala ner genom bada lagren och eventuellt vidare ner i ett mer
permeabelt lager

- pélen gar igenom minst en grundvattenyta

- ¢j deponi med lagpermeabelt ytskikt

Ett antal potentiella mekanismer for spridning av fororeningar i samband med nyttjande av
palar eller spont har identifierats och hanteras mer utforligt senare i avsnittet:

- Spridning i palen eller del av pélens tvirsnitt

- Spridning lings palens mantelyta i jordmaterial som storts vid installation av palen
- Forflyttning av férorenad mark i samband med installation av palar eller spont

- Spridning via rottradar

- Gasfas in i byggnad

Risk for spridning av fororeningar vid grundldggningsarbeten uppstar nir dessa arbeten skapar
en transportvig for fororeningar fran kallan. Parametrar som palningsmetod och féroreningstyp
paverkar vilka transportvigar som kan skapas respektive vilka transportvigar som ir viktiga att
beakta. Olika &mnesgrupper kan ha olika bendgenhet att spridas med olika typer av
transportvigar. Aven konsekvensen av spridning av olika &mnesgrupper kan variera beroende p&
dmnesgrupp eftersom vissa &mnesgrupper exempelvis dr mer toxiska, persistenta och/eller
bioackumulerande. Alltsa kan saval konsekvenserna som sannolikheten for spridning av
fororeningar behova beaktas vid grundldggningsarbeten inom férorenade omraden. Figur 7.1
visar hur en férorening kan spridas till ett skyddsobjekt via en nyoppnad transportvig som kan
uppsta till exempel vid grundliaggningsarbeten. Naturvardsverket (2009b) har i sina generella
riktviarden beaktat fyra olika typer av skyddsobjekt: méanniskor som vistas i omradet, markmiljon
inom omradet, grundvatten samt ytvatten. Se avsnitt 3.2.2 for mer information. Denna
transportvig, i kombination med eventuella féroreningars karaktir, innebér en risk for att
fororeningar sprids vid grundlaggningsarbeten.

Transportvag

Fororeningskélla Skyddsobjekt
el =

7.1.  Spridning i palen eller del av palens tvarsnitt
I det fall palmaterialet &r mer permeabelt dn de kringliggande jordlagren skulle pdlarna kunna
innebira en transportvig och didrmed en 6kad spridningsrisk. Fragestédllningen dr relevant
framst 1 tdta jordar med 14g permeabilitet, dir palarna teoretiskt skulle kunna fungera som
vertikala dréaner genom ett relativt tatt jordlager.
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Palar tillverkas normalt av stél eller betong, speciellt om de anvands for att fora last genom ett
16st lerlager ner till fasta, underliggande jordlager (spetsburna pélar). Trapalar forekommer, men
oftast i grundldggningar dér palarna inte slés till fast botten utan palarnas barférmaga uppnas
av kohesion mellan péle och jord (mantelburna palar) och alltsé oftast inte penetrerar leran ner
till underliggande jordlager med hogre permeabilitet.

Stal 4r 1 sammanhanget att betrakta som tétt. Risken for lackage i1 stalpalar skulle kunna ligga i
hur tita skarvarna 4r, var skarvarna sitter relativt akvifarerna och fororeningarna, samt om
palen fylls med till exempel betong eller limnas dppen. I de fall ovanstaende risker skulle
existera 1 praktiken kan de med enkla medel elimineras.

Betong anges med ett vattencementtal (vct) som dr kvoten av mingden vatten 1 kg och mangden
cement i kg. Ett vet pa 0,5-0,6 har permeabilitetskoefficient i storleksordningen 10-11 — 10-10 m/s
(Ljungkrantz C., 1994). Betongpalar gjuts med vet ~0,45 (Hercules Grundldggning, 2015). Lagt
vet resulterar generellt 1 lagre permeabilitet &ven om parametrar som till exempel. ballasttyp kan
ha stor inverkan. Betongpéalar har alltsd permeabilitetskoefficient i samma storleksordning som
lera och bor alltsa inte kunna medfora négon risk for 6kat flode/drén 1 ett tatt lerlager.

Litteratur om permeabiliteten i trd ar fokuserad pa fuktupptagning (moégel och réta), och inte pa
vattenstromning. Tra har ocksa storre spridning av egenskaper mellan till exempel olika palar 4n
stal och betong. Fran laboratorieférsok giallande vattenstromning i trapalar (Klaassen, 2008)
konstateras att stromningen radiellt &r mycket liten, 1 storleksordningen 1/100 av stromningen
ldngs fiberriktningen (pélens langdriktning). Forfattaren drar slutsatsen att varierande
grundvattentryck i jordlager som pélen passerar har liten betydelse for vattenflodet inuti palen.
For trapalar spelar det endast roll om tryckgradienten mellan palelementens dndytor kan
resultera i en stromning.

Laboratorieforsok har dven utférts av Hayman, et al. (1993) for att studera spridning av DNAPL i
och langs modellpalar av stal och tra i lera. Forfattarna konstaterar att for en stalpale blir
granssnittet mellan en stalpale och lera tatt, men for trapalar uppméts ett pagaende lackage
dven da forsoket avslutas (ca 24 dygn). Om lackaget sker i eller lings trapalen Ar osagt.

Sammanfattningsvis kan konstateras att lackage 1 pdlen med risk fér spridning av féroreningar
genom ett lerlager kan vara aktuell for trapédlar, men sannolikt inte for stal och betongpéalar.

7.2.  Spridning i jordmaterial langs palens mantelyta
Vid slagning av en péle sker en kraftig omlagring av jorden kring palspetsen, se Figur 7.2
kohesionsjord (lera/silt) sker detta genom en plasticering av leran och vid friktionsjordar
(sand/grus) genom paverkan av lagringstidthet ndrmast pdlen. Detta leder till att palen kort efter
installationstillfiallet har en nedsatt vidhaftning mot jorden. Detta skulle kunna leda till
otdatheter mot palen vilket skulle kunna utgora teoretiska transportvigar. Denna effekt bedéms
dock vara kortvarig och vidhéftningen, och ddrmed tdtheten mot palen, 6kar efter en kort tid da
den omroérda lerans mikrostruktur aterskapas (Randolph, 2003). Eftersom palen inte sjunker fritt
finns det stdndigt vidhaftning mellan péle och lera, om 4n i reducerad omfattning. Den
hydrauliska konduktiviteten i leran lidngs palen bedéms inte forsamras (sa att det ckar
permeabiliteten) i samband med stérningen fran palinstallationen.
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Figur 7.2. Vid installation av en slagen pale sker en kraftig omlagring av lerans struktur och 6kning av
portryck (a), darefter atergar jorden till nya jamvikter, leran konsoliderar (b) och hallfasthet aterskapas (c)
(Randolph, 2003).

Det vertikala jordtrycket 6kar mot djupet i alla jordar. Detsamma géller det horisontella
jordtrycket, &ven om férhallandet mellan dem, jordtryckskoefficienten, skiljer sig mellan olika
jordar. I 16s lera rasar en sldnt redan efter nadgon meters lerméaktighet. Detsamma géller i jorden
kring en péle. I lera kollapsar (hastigt) ett oppet borrhél d& djupet 6verskrider ziritisk = 0,4 till
0,6*1tu, dir *1ry dr lerans odridnerade hallfasthet (Hintze, et al., 1997). Spridningen &r kopplad till
lerans skjuvmodul. Liknande samband finns 1 litteraturen, exempelvis 1 (Satyamurthy, et al.,
2008). Med antagandet att lerans héallfasthet dr 10 kPa blir Zkritisk mellan 3 till 6 m. Med viss
tidsfordréjning kommer dven hal grundare dn dessa att sld igen pa grund av skjuvning och
krypning. Detsamma géller dven i lera med hogre hallfasthet. I samband med palningsarbeten
forekommer ibland proppdragning/augerborrning som atgard for att minska omgivningspaverkan
1 form av sidororelser och havningar. Ur spridningssynpunkt genom ett ldgpermeabelt jordlager
bor dessa atgarder undvikas.

Vid spontarbeten ingér det oftast att sponten dras efter avslutat arbete. Detta bedoms inte utgora
nagon utokad risk, dels eftersom spontens tvirsnitt dr lAngsmalt och arbetet ofta utfors med
vibro, vilka innebér att det skapade tomrummet efter sponten kollapsar. Det téata lerlagrets
méktighet bor ej understiga 5 m, enligt resultat fran forskning utford i Japan.

I lera samverkar palens mantelyta med palen till att féra over last, eller att utsatta palen for
negativ mantelfriktion. Palens funktion (som svivande kohesionspale) bevisar att det finns
starka vidhaftningskrafter som haller pédlen pa plats trots stora belastningar. Trots den kraftiga
storningen av leran som uppkommer vid installationen finns dven i det skedet
vidhéftningskrafter mellan lera och palens mantelytor (palen sjunker inte fritt mot djupet).
(Kamon, et al., 2005) viljer att géra bedomningen att lera med 6verkonsolideringsgrad (OCR)
<1,5 vid konsolidering sluter tdtt mellan en péale och lera.

Forskningsforsok avseende palning genom deponifyllningar vilande pa tédta lerlager har
redovisats fran Japan (Katsumi, et al., 2009). P4 laboratorium har man undersékt
vattenstromningen mellan lera och en cylinder av stal. Prover installerades med ett glapp mellan
stal och lera. Darefter belastades provet sa att leran konsoliderade, innan vattenstromning
mittes vid en hydraulisk gradient pa 30. Den hydrauliska konduktiviteten utvirderades ur
métresultaten fran férsok med ett antal olika sorters leror och konstaterades variera mellan ca
10-10och 10-8 m/s. I det japanska regelverket kréavs att lera under en deponifyllning skall vara
minst 5 m méktigt och ha hydraulisk konduktivitet l1dgre dn 10-7 m/s. Forfattarna drar slutsatsen
att installation av palar genom lerlagret inte paverkar lerlagrets funktion som barriir.
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Palar kan ocksa installeras genom borrning eller gravning. Vid spontning forkommer dven stag
med motsvarande fragestallning. I det fall detta utférs genom att jordmaterial spolas bort med
vatten- eller lufttryck, finns en risk att kanaler 6ppnas, speciellt i lager med friktionsjord.

I litteraturen finns 4ven resultat fran centrifugtester och spridning av féroreningar langs palar i
lera. I en centrifugtest kan man simulera langa tidsférlopp genom att utsétta ett prov for
gravitation hogre 4n den normala pa jordytan. Genom skalningsregler gar det att rdkna om och
skala upp geometrier, spidnningar, floden och tid m.m. och till exempel simulera hundra ar pa
nagra timmar eller dagar. I en intressant rapport av Amatya, et al., (2005) har tester utforts i
lera monterad med sand pa bade 6ver och undersidan (provdiameter ¢ 50 cm, 10 cm hojd pa
leran). Under centrifugeringen drevs palar (¢ 10 mm) med 6ppen spets (mindre
massundantriangande) ner genom leran och man tillférde en 16sning med férhojd kloridhalt for att
spara lackage genom leran. Leran och palen centrifugerades darefter motsvarande 120 ar, innan
forsoket avbrots och prover togs ut for kemisk analys inom olika positioner i leran. Proverna
visade endast ytlig fororeningsspridning i leran, och det var inte heller ndgon skillnad mellan lera
intill eller langre ifran palarna, d.v.s. palarna medforde inte nya eller okade lackagevigar genom
leran. Resultaten ger ocksa att det inte ar nadgon uppenbar skillnad mellan en
massundantridngande och en mindre massundantringande pale vad géller spridning ldngs med
palen.

Genom att vilja palar som inte penetrerar det téata jordlagret (kohesionspalar) minimeras risken
for spridning orsakad av palarna. Dock medfér detta en betydande minskning av palarnas
barférmaga vilket innebér att det krivs fler palar, med risk for stérre omgivningspaverkan.

Hur spridning av fororeningar av typen DNAPL sker i lera, bade i anslutning kring palar och i
omraden utan palar, dr ett omrade déar det fortfarande finns vissa kunskapsluckor. (Hayman, et
al., 1993) genomférde laboratorieférsok med modellpdlar av stal och trd och konstaterade att
kontaktytan mellan stalpéle och lera blev lika tdt som den omgivande leran, men ddremot
trapalen 6ppnade upp en lackagevag for DNAPL genom leran. I fallstudie 3, palningsarbetena vid
Sérmlands museum fanns risk for forekomst av klorerade 16sningsmedel. Utifran befintligt
underlag bedémde SGI, i enlighet med det korttidsstod som de gav i den fragan, att spridning av
klorerade 16sningsmedel kan bli betydande i1 vertikalled i tdta, homogena jordlager. Dar beskrevs
att det fanns risk for att fororeningen skulle tryckas ned till djupare nivder om féroreningens lége
inte var séakerstéllt, vilket skulle kunna leda till fortsatt spridning pa eller i berget. Dessutom
ansags inte lera vara helt tdt mot klorerade l6sningsmedel utan det finns risk att dessa &mnen
successivt tranger djupare ned i tata lerlager (SGI, 2015).

Fororeningar riskerar att spridas genom borrslam eller spolvatten vid palning respektive
spontning. Déarfor bor dessa omhéndertas och handskas med pa lampligt sétt, eventuellt
spolvatten kan omhéindertas som farligt avfall om det inte kan bevisas att vattnet inte innehéaller
fororeningar. Dessa spridningsvigar kan paverka flera typer av fororeningar, ett exempel pa
foreningar som kan spridas pa detta sitt 4r vattenlosliga féroreningar som till exempel salter.

Sammanfattningvis kan konstateras att risken for spridning ldngs palen 4r beroende av vilken
typ av férorening som finns i omradet och vilka gradienter som finns for dessa att sprida sig. For
vattenlosliga och partikelbundna fororeningar kan ségas att homogen lera med >5 m maktighet
och hydraulisk konduktivitet ldgre &n 10-7 m/s innebdr marginell risk fér spridning. Detta géller
for saval massundantrangande som mindre massundantrangande palar.
Proppdragning/augerborrning, som atgérder for att minska omgivningspaverkan, utgoér en onédig
spridningsrisk och bér undvikas alternativt utredas.
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7.3.  Forflyttning av fororenat material
Vid slagning av en péle finns mojligheten att fororenat material forflyttas fran ett jordlager till
ett annat via palspetsen, under férutsiattning att det finns en dndyta pa palen dar jorden skulle
kunna fastna. Detta skulle kunna vara fallet med en slagen betongpaéle eller en stalpale med plan
palspets. Spridning av férorenat material genom vidhéftning via palens sidor bedéms vara
marginell eftersom brott-/glidytan vid slagningen ligger i eller mycket nira palens mantelyta.

Forflyttning av fororenat jordmaterial skulle alltsd kunna vara en spridningsrisk som
uppkommer i samband med installation av palen. Barighetsbrottet under en plan styv yta bildas
med brottyta enligt Figur 7.3. Under en palspets dr forutsdttningarna annorlunda, men vid det
odrénerade brottet som uppkommer vid pélslagning i lera forflyttas jorden i en rorelse nedét och
it sidan. Teoretiskt kan en kon bli kvar under palspetsen, som en liten pyramid av jord. Denna
jordvolym ar ungeféar 0,15D3. dar D 4r palens diameter. Forflyttning av fororenat material med
palen ar en spridningsvag som potentiellt kan paverka manga olika typer av fororeningar.
Hayman, et al., (1993) konstaterade att det 4ven kan forkomma spridning av DNAPL via
jordmaterial i samband med installation av palen, efter resultat fran laboratorieférsok. Genom
att vilja en spetsig palspets (motsvande konen (Boutwell, et al., 2004), t.ex. en vanlig bergssko)
kan man minimera risken att jord transporteras via palspetsen. Vid borrade palar kan den
teoretiska konen inte uppkomma eftersom palspetsen roterar och stér jorden vid installationen.

Figur 7.3. T.v.: Brottyta enligt Prandtl (Fellenius, 1999). T.h.: Storningszonen kring en palspets vid slagning.
Figuren ar axi-symmetrisk och visar halva palen till vanster (Sivasithamparam, et al., 2014). Den kraftigt
storda zonen narmst palen har utbredningen ca 1-2*D, dar D ar palens diameter.

7.4. Rottradar

En annan moéjlig spridningsvag dr via rottradar som finns 1 marken. Till exempel, i lera kan
rottradar fran vass och annan vixtlighet utgora spridningsvigar i en jord som annars kan anses
vara impermeabel.

Rottradar, liksom torrsprickor och frost, 4r exempel pa makroporer som kan paverka en jords
genomslapplighet. Dessa forekommer ofta i den 6versta delen av, till exempel ett lerlager och kan
gora sa att jorden far hogre genomslipplighet i de 6versta metrarna jamfort med djupare
jordlager. Det kan vara viktigt att tAnka pa exempelvis nar maktigheten anges for ett jordlager
som antas att skydda exempelvis grundvattnet. Rottradar kan patriffas ned till ett djup av ca 4 -
5 meter (Bovin, et al., 2015).
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7.5. Gasfas

Spridning av féroreningar i gasfas fran ett fororenat omrade &r en potentiell risk som kan behova
beaktas. I vissa fall 4r det mojligt for foreningar 1 gasform att spridas fran, och via, marken 1 ett
fororenat omrade. Vissa flyktiga foreningar kan vara vattenlosliga och spridas med exempelvis
grundvattnet, vilket kan leda till forekomst av flyktiga foreningar pa andra platser dn det
ursprungligt fororenade killomradet (Naturvardsverket, 2009b). Darfor kan risk foreligga saval
inom ett fororenat kdllomrade sidsom till exempel nedstroms ett kallomrade, se avsnitt 5.4 for
mer information.

I vissa fall kan darfor atgarder behova utforas som forhindrar inldckage av foreningar i gasfas till
byggnader efter att grundforstarkning har utforts. Ett exempel pa atgird ar att ha en
ventilationslosning som skapar ett 6vertryck 1 nedersta plan dar manniskor stadigvarande
kommer att vistas.

7.6. Sammanfattning
I tabell 7.1 nedan aterfinns en sammanstéillning av de mdjliga spridningsscenarier och
riskbedéomningar kopplade till dessa, som har identifierats i denna rapport. Syftet med tabellen
ar att tydliggora nér risk finns fér att installation av palar och spont skapar nya transportvigar
for fororeningsspridning och en férdjupad riskbedémning kravs och nér risken for 6kad
fororeningsspridning ar sa pass forsumbar att en férenklad riskbedomning racker. En férenklad
riskbedomning utgor de 6vervidganden och bedémningar av aspekter som tas upp i denna rapport.
Resultat av en sddan forenklad riskbedémning bér dokumenteras som en del i projekteringen
eller i byggprocessen. Efter tabell 7.1 aterfinns en utékad beskrivning och motivering till de
bedémningar som gors (Mojliga spridningsscenarier 1-4).

Bedémningar i tabellen gors under férutsattning att arbetet med installation av palar/spont
utfors med normal kvalitetsniva och yrkesskicklighet samt erforderlig kvalitetssikring och
kvalitetskontroll.

Notera att risker sdsom spridning av fororeningar fridn betong, cementbruk eller
injekteringsbruk, liksom direktkontakt med férorenad jord eller lakvatten som orsakar
degradering av palmaterialet inte behandlas i denna rapport.

24



Tabell 7.1. Mgjliga spridningsscenarier och risker kopplade till dessa vid olika féroreningssituationer och

forutsattningar vid palning och markarbeten.
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Nedan presenteras utékade beskrivningar och motiveringar till de bedémningar som gors i tabell
1 (Mojliga spridningsscenarier 1-4).

1.

Spridning utmed péalar har i studier visat sig vara ytterst begridnsad, se (Randolph, 2003) och
(Kamon, et al., 2005) varfor bedomningen gors att palning normalt inte innebér att ndgon ny
transportvag for fororeningar skapas. Drivkrafter i form av hydrauliska gradienter bedéms inte
kunna orsaka nagon ny transportvig och riskerna med palning i ett férorenat omrade med
partikelbundna och vattenldsliga féroreningar bedéms som mycket sméa. Detta géller for savil
massundantrdngande som mindre massundantrdngande palar. Bedomningen att ett 5 m méktigt
lager av homogen lera baseras pa japanska forskningsférsok (Katsumi, et al., 2009) vilka lett fram
till det japanska regelverket. Ett 5 meter miktigt lerlager bedoms dven ge marginal i de fall det
forekommer rottradar i marken, dé rottradar normalt patréffas ned till ett djup av ca 4 -5 meter
(Bovin, et al., 2015). Vid féroreningssituationer dér féroreningar i fri fas som dr tyngre dn vatten
(t.ex. DNAPL, ftalater), om fororeningssituation ar oséker eller vid férekomst av fororeningar déar
spridningsférutsédttningarna ar oklar (t.ex. PFAS) bedoms ett homogent lerlager inte medféra nagon
saker barriar varfor en férdjupad miljéteknisk riskbedémning dnda behéver utféras. Vid
installation av palar/spont inom vattenskyddsomraden eller andra mer skyddsvarda akvifiarer
rekommenderas alltid att en mer férdjupad riskbedémning utfors.

I omraden mer inhomogena lerlager (<5 m) eller med obestdmd jordlagerfsljd rekommenderas att
en fordjupad miljéteknisk riskbedémning och geotekniska undersékningar genomfors. Lackage
genom en péale med risk for spridning av féroreningar genom ett lerlager kan vara aktuell for
triapalar (Hayman, et al., 1993), men sannolikt inte for stal- och betongpalar, da stal bedéms som
tatt och betongpalar har en permeabilitetskoefficient i samma storleksordning som lera. For
ytterligare information se avsnitt 7.2.

Vid palning inom férorenat omrade rekommenderas alltid att palar férses med konformad spets for
att minimera potentiell spridning av féroreningar till en underliggande akviféar. Risken for
spridning av féroreningar genom ett lagpermeabelt lager till en underliggande akvifar vid
neddrivning av konformade pélar eller spont genom ett fororenat marklager har vid
forskningsforsok visat sig vara mycket liten (Boutwell, et al., 2004). Vid installation av palar utan
konformade spetsar eller vid palning ned till en akvifar som utgor vattentikt eller till ett 1 6vrigt
skyddsvirt grundvatten rekommenderas alltid att en férdjupad miljéteknisk riskbedomning utfors
aven om riskerna for spridning fortfarande bedéms som mycket sma. Beroende pa de aktuella
fororeningarnas toxicitet och haltnivaer kan eventuellt en modellering av spridningsriskerna
utforas 1 syfte att bedéma den potentiella risken for paverkan. For ytterligare information se avsnitt
7.3.

Risken for féroreningsspridning av féroreningar i gasfas till markytan vid massundantrangande
palar (slagna péalar och spont) bedéms som mycket liten och ndgon férdjupad riskbedémning
behover ej utforas. Vid installation av borrade eller gravda palar ar risken mer osidker varfor
fordjupad riskbedomning rekommenderas och limpligen installeras byggtekniska atgérder sdsom
system for gasuppsamling/ventilation och membran som ar ogenomtringliga for gas etc., i syfte att
minimera potentiella risker med spridning av féroreningar i gasfas till markytan. For ytterligare
information se avsnitt 7.5.

Uppkomna férorenade massor i samband med installation av borrade eller griva palar ska beaktas
ur ett masshantering- och arbetsmiljéperspektiv. Hanteringen av fororenade massor ur dessa
perspektiv utfors i enlighet med det aktuella projektets riktlinjer.

7.7. Forslag pa atgéarder

For att minimera riskerna med palning och sponter i fororenade omraden kan en rad olika

atgardsforslag tillaimpas. Genom att vidta atgarder och fordndra utférandet finns dven mojlighet

att behovet av ytterligare utredningar kan minska och diarmed kan ledtiderna i projektet minska.

Nedan ges forslag pa atgiarder som kan vidtas kopplade till de mgjliga fororeningsscenarier som

presenteras i tabell 1. Notera att givna forslag pa atgarder endast ar férslag och att vid val av

atgéard ska denna anpassas till de specifika forutsiattningarna i varje enskilt projekt.
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Scenario 1

I de fall installation av palar och sponter genom ett 1agpermeabelt lager inte uppfyller de krav
som ndmns i scenario 1, d.v.s. exempelvis att lerans méktighet 4r >5 m, att den hydraulisk
konduktivitet < 10-7 m/s, att man inte planerar att anvinda stél- eller betongpalar eller att man
befinner sig inom ett omrade med en underliggande skyddsvird akvifar, kan foljande forslag pa
atgarder medfora att riskerna for fororeningsspridning minskas:

- Anvind en annan metod fér palning, till exempel att istéllet for trapalar anvinda stal-
eller betongpéalar

- Anpassa palarna sa att de inte nar en akvifar eller att de penetrerar en sa kallad
akviklud.

- Schakta bort férorenad jord eller utfor atgarder som forhindrar féroreningar fran att
spridas pa den plats dir palning kommer att utféras

- Sanera ytligt grundvatten innan palningen utférs

- Séank grundvattennivan for ytligt grundvatten, innan palning utfors (for att ta bort den
hydrauliska gradienten)

Scenario 2

I de fall installation av palar innebér en risk for neddrivning av fasta fororeningar till en
underliggande skyddsvard akvifar kan foljande forslag pa dtgdrder medfora att riskerna for
fororeningsspridning minskas:
- Anvind en annan metod for palning/spontning, till exempel att konformade spetsar
anvands.
- Anpassa palarna sa att de undviker att na en akvifir eller att penetrera en sa kallad
akviklud.
- Sanera fororenad jord eller utfor atgiarder som forhindrar féroreningar fran att spridas pa
den plats ddr palning kommer att utféras.

Scenario 3
I de fall installation av palar och sponter riskerar att skapa spridningsviagar som orsakar
transport av férorenade dngor till ytan kan foljande férslag pa atgirder medféra att riskerna for
fororeningsspridning minskas:
- Anvind en annan metod fér pdlning/spontning.
- Genomfor byggtekniska dtgérder sdsom system for gasuppsamling/ventilation, membran
som ar ogenomtringliga for gas etc. under byggnaden.

Scenario 4

For att minska risker vid direktkontakt med férorenade jordmassor och risker for
fororeningsspridning fran massor som har tagits upp till ytan kan féljande forslag pa atgarder
medfora att riskerna minskas:

- Anviand en annan metod for padlning/spontning, t.ex. massundantridngande palar istéllet
for borrade palar

- Sanera fororenad jord pa den plats dar palning kommer att utforas.

- Uppratta lampliga hilso— och sdkerhetsrutiner samt rutiner for avfallshantering vid
arbete med fororenad mark och for att hantera uppkomst av avfall
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8. BESLUTSPROCESSER

For att fragan kring riskerna kopplade till palning i férorenad mark ska kunna hanteras pa ett
konstruktivt satt behover den diskuteras i ett tidigt skede 1 projektet. Fragan behandlas idag i
flera olika, ofta parallella processer, inte sidllan utan koppling till varandra. Nedan beskrivs de
processer dir fragan om risker med palning och spontning i férorenad mark bor hanteras:
miljotekniska utredningar, geotekniska utredning samt planprocessen. For att en effektiv och
konstruktiv hantering av fragan ska bli mgjlig beh6ver en samverkan mellan dessa processer
uppnads, se figur 8.1. Processerna kan dock genomféras pa olika sétt beroende pa typ av projekt
och det ar darfor inte sjalvklart i vilket skede eller 1 vilket forum en samverkan ska genomféras.

Miljotekniska
utredningar

Geotekniska
utredningar

Figur 8.1. Schematisk bild 6ver de aktuella processer dar frigan om risker med palning i fororenad mark boér
hanteras.

8.1. Miljotekniska utredningar
Miljotekniska undersékningar genomfors i syfte att utreda ett omréades féroreningssituation.
Inledande undersékningar 1 form av inventering och éversiktliga provtagningar gors ofta i ett
tidigt skede, infor férvarv av en fastighet eller som en del av planprocessen. Efter att
fororeningssituationen ar klarlagd utfors en miljoteknisk riskbedéomning dér riskerna kopplade
till den planerade markanviandningen utreds. Med en riskbedémning uppskattar man vilka
risker som féroreningssituationen innebér, idag och 1 framtiden och hur mycket riskerna behéver
minskas for att oacceptabla effekter inte ska uppstéa. Riskbedéomning ar en del av
utredningsprocessen som leder fram till val av efterbehandlingsatgird. I naturvardsverkets
vigledningar (framférallt Rapport 5976, 5977 och 5978) finns beskrivningar av hela
utredningsprocessen, fran miljéteknisk provtagning och riskbedémning till val av
efterbehandlingsatgéard. Av Naturvardsverkets rapport 5978 Att vilja efterbehandlingsatgard
framgér att man vid val av atgard for att minska riskerna kopplade till ett fororenat omrade kan
behova gora specifika anpassningar till exempel behov for en viss sorts grundlaggning eller ett
visst markunderlag, och behov av en sddan anpassning ska redovisas. D4 de miljotekniska
utredningarna ofta genomf6rs innan projektering av grundlédggningen ar slutférd beaktas sillan
riskerna med fororeningsspridning vid installation av palar och sponter under arbetets gang.

8.2. Geotekniska utredningar
Det finns ett antal geotekniska handlingar som tas fram infér exploatering: MUR (Markteknisk
undersckningsrapport), Projekterings-PM och Beskrivningstexten (AMA). En MUR redovisar de
geotekniska férhallanden pa platsen. Denna handling ingar i bygghandlingen och i denna rapport
ingar resultatet fran utférda undersékningar i falt och pa laboratorium. Dess utformning sker i
enighet med Eurokod. I Projekterings-PM ska en redovisning av hur palningen har projekterats
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finnas med. I de fall grundldggningen 4nnu inte ar projekterad ska konsekvenserna vid olika
paltekniker redovisas utifrdn omradets geotekniska forutsdttningar. Det 4r dock inte alltid denna
information arbetas in i dokumentet. Projekterings-PM ar oftast inte en del av
forfragningsunderlaget eller bygghandlingen. Denna redovisas till bestillaren och delges
vanligtvis inte entreprenoren. Istédllet lamnas oftast endast MUR 6ver. Beskrivningstexten (AMA)
redovisar foreskrivna krav for utférandet i en utférandeentreprenad, inklusive méangdférteckning
(Lundstrom, et al., 2015).

En riskbedémning avseende installationens omgivningspaverkan goérs beroende pa projekttyp och
bestillarens kunskap. En sddan riskbedémning utféras ofta av en oberoende konsult och omfattar
normalt padverkan i form av vibrationer, buller, rorelser och sdttningar i samband med
installation av palar och sponter. Fragan kring risken for fororeningsspridning hanteras idag
normalt inte 1 denna process.

8.3. Planprocessen
Av 2 kap. 5 § Plan- och bygglagen (2010:900) framgéar att bebyggelse och byggnadsverk ska
lokaliseras till mark som dr lampad fér &ndamalet med hénsyn till bland annat jord-, berg- och
vattenforhallandena samt moéjligheterna att forebygga vatten- och luftféroreningar. En del 1
denna bedémning ar att uppméarksamma potentiellt fororenade omraden och riskerna med ett
séddant. Foljaktligen bor dven fragan om eventuella begridnsningar i grundlaggningsmetod
kopplad till ett fororenat omrade hanteras i detaljplaneprocessen.

Ju tidigare i planprocessen riskerna kopplade till en markférorening uppméirksammas, desto
mindre ar risken att planarbetet drabbas av oférutsedda problem, som kraftig forsening eller
visentlig fordyring. Kunskap om konstaterat eller misstinkt fororenade omraden bor darfor
lyftas in redan i 6versiktsplanen.

En antagen detaljplan ger fastighetsdgaren ratt att utnyttja fastigheten pa det sétt, och med de
begrdnsningar, som planen anger. Det dr av denna anledning mycket viktigt att kommunen i
detaljplaneskedet sdkerstiller att bade Plan- och bygglagen och Miljobalkens krav ar uppfyllda.
Notera att fororenade omréaden oftast inte 4r beaktade i aldre detaljplaner. Plan- och bygglagen
och Miljobalken ar parallella lagstiftningar, vilket betyder att ingen av lagarna star éver den
andra och att det som &r tillatet enligt den ena inte behdver vara tillatligt enligt den andra. Med
stod av Miljobalken kan dock byggnation stoppas eller anpassas efter situationen.
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9. ANSVARSFRAGAN

Vid bedémning av féroreningsspridning blir fragan om ansvarsférdelning aktuell och kopplat till
detta lyfts ett flertal fragestallningar:

- Ar det markigaren, entreprenéren, byggherren eller palentreprensren
(underentreprendren) som dr ansvarig verksamhetsutoévare nir palar drivs genom
mark som &r férorenad och risk for spridning foreligger?

- Inverkar entreprenadformen pa ansvarsférdelningen?

- Kan ansvarsférdelningen formuleras i ett avtal mellan bestéllare och entreprenor?

I kapitlet nedan sa beskrivs 6versiktligt den miljérattsliga ansvarsfordelningen samt att
ansvarsférdelningen inom olika entreprenadformer beskrivs.

9.1. Miljorattslig ansvarsfordelning
Froberg & Lundholm advokatbyra (2017) har utrett den potentiellt miljorattsliga
ansvarsférdelningen i enighet med Miljobalken. Vid palningsarbeten i fororenade omriden som
bidrar till spridning av féroreningar kan den exploatdr som utfor padlningsarbeten anses som en
av de ansvariga verksamhetsutévarna och darmed géras ansvarig fér undersékning och
efterbehandling. Om inblandning av flera exploateringsforetag har orsakat en fororeningsskada
kommer samtliga att anses vara verksamhetsutévare (Berglund & Heimeryd, 2017).

For att bedoma vem som ar verksamhetsutovare 1 en totalentreprenad respektive en
utférandeentreprenad, enligt miljébalken, bor bedomning ske utifran det enskilda fallet. Fér en
totalentreprenad finns skil for en entreprenor att betraktas som verksamhetsutévare, 4ven om
bestéllaren skulle kunna anses ha kontroll 6ver atgdrden eftersom bestédllaren har valt platsen
dér exploatering ska ske. For en utférandeentreprenad finns det skil for entreprenoren att
argumentera for att denne inte har den sa kallade faktiska och rittsliga kontrollen. Dock bor
avgriansningen av den ansvariga verksamhetsutévaren invianta prévning av tillsynsmyndighet
och eventuellt ocksa en domstol. Det dr mojligt att infér entreprenaden hantera fragan i avtal
mellan parterna, sisom inom entreprenadavtalet (Berglund & Heimeryd, 2017). Se bilaga 4 for
PM:et i sin helhet.

9.2. Entreprenadformer
9.2.1 Totalentreprenad

I en totalentreprenad utfér entreprenéren projektering med stod av sin konsult och tar fram en
genomférbar 16sning utifrdn de geotekniska férhallandena pé platsen och den efterfragade
slutliga konstruktionen. Vanligtvis uppréattar entreprenérens konsult en PM-Geoteknik med stéd
av MUR (Markteknisk undersékningsrapport). I Teknisk beskrivning redovisas férutsattningar
som entreprenoren ska ta hiansyn till vid dimensionering av temporéira konstruktioner och
schakter. Vid bristfalligt underlag bor kontakt tas med bestéllaren for att diskutera behovet av
att utfora kompletterande utredning (Lundstrém, et al., 2015). ABT 06 ar avsedd for
totalentreprenader. I figur 7 aterfinns en schematisk skiss 6ver den organisatoriska
uppdelningen.

9.2.2 Utforandeentreprenad
Entreprendren ansvarar for att utféra och fardigstilla den redovisade konstruktionen i en
utférandeentreprenad. Har ansvarar byggherren for att det forslag som redovisas i
bygghandlingen ar genomférbart ocksd med avseende pa arbetsmiljé. Infér utférandet tar
entreprenoren fram en arbetsberedning som beskriver det praktiska utférandet inklusive Hur
bland annat arbetsmiljofragor samt omgivningspaverkan ska hanteras. Risker och kritiska
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moment beskrivs. Det ar normalt entreprenérens ansvar att utféra stodkonstruktioner med
tillrdcklig sdkerhet, om dessa har foreskrivits i bygghandlingen av byggherren (Lundstrom, et al.,
2015). AB 04 ar avsedd for utforandeentreprenader. I figur 9.1 dterfinns en schematisk skiss 6ver
den organisatoriska uppdelningen.

Bestallare Bestallare Konsult

Entreprendr Konsult Entreprenor

Figur 9.1. Organisatorisk uppdelning vid totalentreprenad till vinster (orange) och organisatorisk
uppdelning vid utférandeentreprenad till héger (gron).
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10. SVENSKA FALLSTUDIER

Fem fallstudier har valts ut som exempel pa hur palning/spontning genom férorenad mark har
hanterats i praktiken:

e Kvarteret Mode, Skovde, dr ett exempel pa hur problematik med péalning genom férorenat
omrade har hanterats genom att bland annat gora en platsspecifik riskbedémning.

e Kvillebiacken lott N, G6teborg, visar hur palning genom ett férorenat lerlager har
hanterats under pagdende saneringsschakt.

e Sormlands museum, Nykoping, ar ett exempel pa hur palningen har hanterats inom en
fastighet dar det fanns risk for férekomst av klorerade 16sningsmedel.

e Sagverket, Ulricehamn, ar ett exempel pd hur provpalning genom férorenad mark har
hanterats.

e Noatun, Uppsala, visar hur palning genom férorenad mark inom vattenskyddsomrade har
hanterats av Uppsala Lansstyrelse.

I bilaga 1 har mer utférlig information om fallstudierna sammanstillts.

10.1. Kvarteret Mode, Skovde

Inom fastigheten Skévde 4:305, kvarteret Mode, planerades palning och byggnation av ett p-
garage for bil och buss fér Skévde kommun, inom en yta som vid tidpunkten anvéndes som p-
plats. Byggnationen av ett p-garage innebar att markyta skulle hardgéras och att byggnaden
skulle ventileras genom sjdlvventilation. Fastigheten har ett centralt ldge 1 Skévde och avgransar
mot bland annat Véstra stambanan och befintliga gator. Inom fastigheten fanns kdnda
fororeningar i form av PAH:er och metaller som hade undersokts vid tidigare
markmiljéundersékningar inom fastigheten.

- Problemstdllning
Problematiken bestod 1 en motségelse mellan villkoren i kommunens beslut och de byggtekniska
behoven. Miljéndmnden i 6stra Skaraborg gav tillatelse att exploatera under férutsdttning att
ingen palning, gravning eller schaktning fick goras genom eller i det fororenade omradet
(Miljésamverkan Ostra Skaraborg, 2015a). Nér det fanns behov att pala genom féroreningen blev
det under en period ett stillestand i entreprenaden vilket innebar att projekttiden forlangdes.

- Lésning
Losningen blev att en undersokning och utredning utfordes av NCC Teknik och Hallbar
Utveckling (nuvarande NCC Teknik). NCC THU undersokte féroreningen pa plats samt utredde
den teoretiska spridningsbilden vid palning i féroreningen och risk fér transport av féroreningar
langs péalarna och under palarna (NCC THU, 2015b). Undersékningen visade att palningen
sannolikt inte skulle bidra till spridning av féroreningar, vilket ledde till att tillsynsmyndigheten
dndrade sitt beslut och godkédnde planerad metod samt godkénde att vissa av de férorenade
massorna under p-garaget kunde lamnas kvar. Eftersom de férorenade massorna var enkla att
identifiera, och férekom ytligt, skulle massor som grivdes och borrades upp eller flyttades pa
omhéndertas och inte ateranvéndas i fastigheten (Miljosamverkan Ostra Skaraborg, 2015¢c).

10.2. Kvillebédcken lott N, Géteborg

Inom omradet Ostra Kvillebécken, Hisingen i Goteborg, skulle bostédder byggas inom ett flertal
lotter dar det tidigare funnits industriell verksamhet, och dér fororeningar hade patraffats. Inom
Lott N hade forhojda halter av fraimst metaller och PAH:er upptéickts i fyllnadsmassorna, vilket
bedémdes ha orsakats av den tidigare industriella aktiviteten och tillférsel av fyllnadsmassor
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med oként ursprung. Inom lotten fanns ocksa nedgravda tankar, vilka hade anvéants inom den
tidigare verksamheten for forvaring av petroleumprodukter och 16sningsmedel. Det var oként hur
omfattande paverkan som tankarna hade haft pa sin omgivning. Pa grund av de patriffade
fororeningarna behovdes saneringsschakt utforas infér den kommande byggnationen av bostader.

- Problemstdllning
Inom fastigheten skedde palning genom ett fororenat lerlager under pagiaende saneringsschakt.
Initialt var planen att palning skulle ske efter att saneringsatgérderna var utférda eftersom den
naturligt avlagrade leran generellt sett hade varit ren och opaverkad av férorening inom
exploateringsomradet. Nagon fororening i den naturligt avlagrade leran pavisades inte heller
under den kompletterande undersékningen, som utfordes infor saneringen (NCC Teknik, 2016).
Dock hade en storre spridning an férvantat skett fran tankarna till leran. Det innebar att palning
behovde ske innan saneringsdtgiarderna var helt avslutade. Det bedomdes inte som moéjligt att
genomféra palning efter avslutad saneringsschakt eftersom lerans barighet var for lag for att
genomfora palning fran den slutliga schaktbotten (NCC Teknik, 2016).

- Lésning
Omréadet sanerades i tva saneringsomgéangar och mellan dessa saneringsomgéangar utférdes
palning. Omgang 1 bestod av schakt av framst fyllnadsmassor, medan omgang 2 bestod av schakt
av lera och kvarvarande betongfundament. I omgéng 1 skedde ocksa upptagning av tankar och
schakt av lera i anslutning till dessa. Aterfyllnad med stenmjo6l skedde 1 schakten runt tankarna
for att skapa en planbotten som palar kunde slds genom. Nir en tank tillkallades en sugbil till
platsen for att fa bort innehéllet i tankarna, darefter togs tankarna upp ur schakten och lera i
anslutning till tankarna schaktades bort och schakten aterfylldes med stenmj6l. Det fanns ingen
invallning runt tankarna, utan dessa 1lag nedgrévda direkt i leran. Dessutom hade ett flertal
tankar korroderat sénder, vilket bidrog till féroreningen av den omgivande leran (NCC Teknik,
2016).

I omgang 2 skedde schakt av lera for teknisk schakt, det vill séga till djupet for grundlaggning
infér den kommande byggnationen. Dessutom skedde ocksa viss schakt av stenmj6l, rivning av
kvarvarande betongfundament samt bottenprovtagning. Parallellt med schakt av lera skedde
kompletterande provtagning av leran for att klassa leran mer detaljerat. Slutprovtagning skedde
av leran, varav huvuddelen av proverna togs i de omriden déir tankarna hade patraffats (NCC
Teknik, 2016).

En stor méngd fyllnadsmaterial och lera transporterades bort till godkénd
mottagningsanldggning. Allt material med halter som 6versteg dtgédrdsmélen transporterades
bort, vilket innebar att alla fyllnadsmassor inom fastigheten och 4ven stora méngder lera
transporterades bort. Inom saneringsschakten skedde dven lansvattenhantering och kontroll.
Pumpning genomférdes vid behov eftersom endast en relativt liten midngd nederboérd f6ll under
saneringsschakten. Nar pdlningen genomférdes var pumpningen i princip obefintlig (NCC
Teknik, 2016).

10.3. Sérmlands museum, Nykoping

I kvarteret Spelhagen, i Nykopings hamn, planerade Landstinget Sormland att uppféra en ny
museibyggnad at Sérmlands Museum. Det aktuella omradet var ett tidigare industriomrade som
skulle omvandlas till kultur- och bostadsbebyggelse. Inom fastigheten planerades palning infor
kommande byggnation och borrning for att installera en energibrunn fér viarmeuttag. Planen var
att dessa arbeten skulle ske ned till bergytan, vilket var ca 30 — 40 meters djup under markytan.
Inom fastigheten hade tidigare tva mindre tri-tvéttar bedrivits, vilket innebar att det fanns risk
for att fororening i marken och grundvatten. Nar grundvattnet provtogs fran grundvattenrér
inom omradet detekterades klorerade l6sningsmedel.
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- Problemstdillning
Problematiken var att utreda och klargéra féroreningssituationen och om de planerade arbetena
riskerade att leda till spridning av klorerade 16sningsmedel. Det befintliga underlaget, som
bestod av bland annat en riskbedémning avseende palning och borrning fér energibrunn samt ett
projekterings-PM ansags inte vara tillridckligt enligt SGI. Tack vare SGI:s ramavtal med
Naturvardsverket kunde SGI ge korttidsstod at lansstyrelser och kommuner i fragor rorande
fororenad mark och efterbehandling. I Nykopings kommun lamnade SGI synpunkter pa
underlaget pa uppdrag av den lokala miljéenheten.

Enligt SGI saknade underlaget bland annat konceptuell modell for den tredimensionella
fororeningssituationen (fran markytan ned till berg) med eventuell kélla och plym och en
riskbedémning baserat pa bland annat denna féroreningsutbredning (SGI, 2015).

Enligt SGI kunde spridningen av klorerade 16sningsmedel bli betydande 1 vertikalled i téta,
homogena, jordlager. Spridningen kunde ocksé 6ka med 6kande halter av klorerande
16sningsmedel. Trots att leran skulle kunna sluta tat mot palen efter installation fanns risk for
att fororeningen skulle tryckas ned till djupare nivaer, om fororeningens lage inte var sidkerstélld.
Risken for fortsatt spridning p4, eller i berget, kunde da 6ka. Dessutom fanns risk for att lera inte
skulle vara tat mot klorerade 16sningsmedel, utan att dessa successivt kunde trdnga djupare ned
i tata lerlager. Darfér rekommenderade SGI att mer underlag skulle tas fram innan beslut kunde
tas om utférandemetod och eventuella sikerhetsatgiarder. (SGI, 2015).

- Lésning
Efter korttidsstodet tog miljéférvaltningen beslut om férbud mot palning och borrning tills en
reviderad riskbedémning avseende palning och borrning for energibrunn inkom. Den reviderade
riskbedémningen innehoéll bland annat analysresultat fran provtagning av grundvatten fran fem
nyinstallerade grundvattenror inom fastigheten. Dessa ror skulle ingé i den egenkontroll som
skulle utforas under tiden som grundldggningsarbetena skulle utféras (Fréberg Flerlage, 2015b).
Efter att en reviderad riskbedomning hade lamnats in, gavs tillstand att borra, med vissa
forsiktighetsatgarder. Bland annat kravdes sdrskilt omhéndertagande for fororenat
material/borrslam. Dessutom skulle verksamhetsutévaren ta fram alternativ for
omhéndertagande av borrvatten och meddela detta till miljoenheten innan borrarbetena
paborjades (Miljondmnden Nykoping Kommun, 2016).

10.4. Sagverk, Ulricehamn
Ett byggforetag skulle uppfora flerfamiljshus pa fastigheten Bogesund 1:54 som ligger inom den
sekundéara skyddszonen for Ulricehamns vattenskyddsomrade. Pa grund av att ett flerfamiljshus
skulle byggas inom fastigheten fanns det behov av att provpala inom fastigheten. Fastigheten
bestod av tidigare industrimark dér det tidigare hade bedrivits sigverksamhet. Inom fastigheten
hade fororeningar av dioxin och oljekolviten samt metaller och PAH:er patriffats. Darfor

planerades en sanering inom fastigheten till det generella riktviardet for kdnslig markanvdndning
(KM).

- Problemstdillning
Fastigheten befann sig inom sekundér skyddszon for Ulricehamns vattenskyddsomrade, och
angrénsade till sjon Asunden och dess avknoppning till Lekstaden (Blomstrand, 2015). Eftersom
fastigheten forekom inom sekundér skyddszon innebar det att palning inte fick ske utan tillstand
av Milj6- och byggndmnden 1 Ulricehamns kommun (Ulricehamns kommun, 2012). Projektet ville
provpala inom fastigheten infor byggnationen av flerfamiljshus, innan saneringen var utford men
fick inte tillstand att gora detta.
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- Lésning
Forst utfordes en sanering av mark, till generella riktvardet for kidnslig markanvandning (KM),
och darefter gavs tillstand till att provpala inom omrédet. Tillstand till provpalning @ tillstandet
anges det som tillstand till palning) gavs eftersom det ansags vara en férutsdttning for att
byggnation skulle kunna ske i samband med att efterbehandlingsitgirder hade utforts inom
fastigheten (Ulricehamns kommun, 2015). Efter sanering gjordes bedémningen att risken var
marginell fér att eventuella kvarvarande fororeningar skulle sprids till sjon Asunden till foljd av
palningsarbetet. Det ansdgs vara troligare att fororeningar skulle forflytta sig mot omradets
centrala delar &n mot sjon. Dessutom hade féroreningarna framférallt forekommit i1 de utfyllda
jordmassorna vilka underlagrades av naturligt lagrade jordar vars permeabilitet var lag till
mycket 1ag (Carling, J. E, 2015).

Tillstandet for provpalning inkluderade vissa forsiktighetsatgéarder som skulle f6ljas vid arbetet
pa fastigheten. Dir angavs att vattenskyddsforeskrifter skulle foljas och att entreprenoren skulle
vara uppmaéarksam pa féroreningar vid palning. Patraffades fororeningar vid arbetena skulle
dessa omhéndertas och skickas till godkdnd avfallsmottagare utan dréjsméal. Dessutom skulle
palningsarbetet ske pa ett sdkert sitt sa att risk for ldckage inte skulle ske i vertikal riktning.
Om péalningsarbetet avbrots och inte skulle fortsattas sa skulle hélet fyllas med rena och tata
massor for att minimera den vertikala grundvattenstromningen. Endast renat, tita massor eller
fogmassor fick anvéndas for att aterfylla halet (Ulricehamns kommun, 2015).

10.5. Noatun, Uppsala
Det fanns behov av att pala for att anlagga kranfundament inom fastigheten Fjardingen 32:1, i
Uppsala. Dessa skulle mojliggora lyft av. teknikutrustning till de 6vre vaningarna vid
ombyggnation av en befintlig byggnad. Anldggandet av kranfundament skulle dock innebéra
markarbeten inom inre skyddszon for vattenskyddsomradet och palning genom férorenade
massor.

En tidigare miljéteknisk markundersékning visade att fyllnadsmassorna inom fastigheten hade
halter som 6verskred de platsspecifika riktvardena for metaller, PAH:er och petroleumkolviten.
Sanering av marken hade inte genomforts, och dérfor fick palningen inte férhindra eller férdyra
en framtida sanering av marken. For att mojliggéra palning ansoktes om dispens fran
vattenskyddsforeskrifterna for markarbeten inom fastigheten.

- Problemstdillning
Problemet bestod dels av markarbeten inom den inre skyddszonen for vattenskyddsomradet, dels
av borrning genom férorenat omrade. Arbetena utférdes inom den inre skyddszonen for Uppsala
grundvattentékt. Dessutom fanns flera stérre uttagsbrunnar omkring 200 meter nedstréms fran
omradet. Syftet med skyddsomradet var att forhindra verksamhet som kunde medfora risk for
fororening av kommunens vattentidkt. Det innebar bland annat att kemikalier inte fick hanteras
inom den inre skyddszonen och markarbeten fick inte ske djupare 4n till tre meter 6ver den
hogsta grundvattenytan inom den yttre skyddszonen (Lanstyrelsen Uppsala Lén, 2016).

Fororeningarna forekom i halter 6ver framtagna platsspecifika riktvirdena, &ven om
fororeningarna inte bedémdes vara mobila for de foreslagna atgiarderna. Enligt Lansstyrelsens
bedémning var de underliggande marklagren mycket genomslappliga och darfor fanns risk for
transport till vattentékten vid en eventuell spridning av féroreningar. Det innebar att det
Lénsstyrelsen fann det nédvandigt att stdlla mycket héga krav pd genomférandet (Lanstyrelsen
Uppsala Léan, 2016).
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- Lésning
Lénsstyrelsen gav dispens for att genomfora palningsarbetena och anldgga kranfundamentet,
med ett antal villkor. Till exempel fanns villkor gidllande antalet palar, palmetod, framtagande av
kontrollprogram och tackning av arbetsomrade efter att arbetena hade avslutats. Genom att
anvanda en sarskild borrmetod (Elemex) och begrinsa antalet palar ansags risken minimeras for
spridning av fororeningar. Vidare skulle grundvattenkvaliteten kontrolleras under byggtiden,
nedstroms arbetsomradet, genom antingen anldggandet av en mitbrunn alternativt anvandandet
av en befintlig brunn. Denna kontroll skulle ske i samrad med Uppsala Vatten och Avfall AB och
ett kontrollprogram skulle tas fram innan arbetena paborjades. Efter att arbetena hade avslutats
skulle risken for spridning minimeras genom att arbetsomradet tacktes med ett lampligt tatskikt
som hindrade vatten att perkolera genom massorna och féra med sig féroreningar vidare
(Lanstyrelsen Uppsala Lin, 2016).

10.6. Slutsatser fran de svenska fallstudierna
I fallstudierna har hanteringen grundldggning inom ett férorenat omrade varierat beroende pa
bland annat aktuella skyddsobjekt, fororeningssituation och férutsattningar pa platsen. Flera av
fallen pavisar en brist i samordning mellan saneringsatgirder och grundliggning. Genom att se
markarbetena inom ett omrade som en helhet och samordna dessa innan igangsittandet kan
utférandet oftast underlattas och effektiviseras. Fler av fallen visar dven pa behovet av att
tydliggéra riskerna med palning for att undvika stillestand och pa sa satt forlanga
entreprenadtiden, med stora kostnader som foljd.

Att soka och fa tillstand for grundlaggningsarbeten inom fororenade omréden kan vara en
tidskrdvande process, vilket méste beaktas 1 planeringen av ett projekt.

I ett av fallen belyses risken for att samtliga risker kopplade till ett fororenat omrade bedéms
som sma om fororeningshalterna i omradet underskrider de tillampade riktvirdena. Viktigt att
patala ar att palning och spontning kan innebéra en risk 4ven om man tidigare har bedémt att
saneringsatgirder inte krivs till foljd av riskerna med den planerade markanvandningen. Det
kan mycket val vara sa att man i den miljétekniska riskbedéomningen inte beaktat riskerna med
installation av pélar och sponter. Beroende pa nédr den miljotekniska riskbedomningen har
utforts 1 forhallande till nar grundlaggningen projekteras har paverkat hur riskerna for
fororeningsspridning har hanterats i ett projekt.

Nagra av fallstudierna ger exempel pa att vissa atgirder i samband med grundldggningsarbetena
har minskat riskerna vid palning i fororenade omréaden. Till exempel har ytor hardgjorts eller
tackts, vilket minskar infiltrationen inom ett omrade och risken foér spridning av eventuella
fororeningar. For de fall dér tillstind har behovt sokas infor grundldggningsarbeten inom en
fastighet har det generellt funnits ett antal forsiktighetsatgirder som har behovt vidtas.
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11. SLUTSATSER OCH DISKUSSION

Infér installation av palar och sponter i fororenad mark behover en riskbedémning utféras
avseende om nya transportvigar for fororeningar skapas vid den aktuella metoden. Vid en sadan
riskbedémning bér aspekter sdsom fororeningssituation, grundldggningsbehov, de fysiska
forutsattningarna i mark och grundvatten samt férekomst av skyddsviarda omraden beaktas.

Nagra slutsatser utifrdn denna litteraturstudie sammanfattas nedan:

e I flera fall (se tabell 7.1) kan palning och spontning i férorenad mark utféras utan risk for
en ¢kad fororeningsspridning. Utifrdn hénvisningar i litteratur bedéms lackaget 1 och
langs en pale vara forsumbart for stal och betongpalar i lera med méktighet >5 m och
hydraulisk konduktivitet < 10-7 m/s (se kap. 7.2). For detta fall noteras ingen skillnad
mellan massundantrdngande och mindre massundantriangande palar. Vid anvindande av
trapalar bor en mer omfattande bedéomning goras av riskerna.

e Vid slagna palar genom fororenade jordlager och lera finns en risk att férorenat
jordmaterial kan transporteras genom jordlagren till underliggande akvifar.
Sannolikheten att jordmaterial sitter kvar pa palspetsen hela vigen ner till
underliggande akvifir bedoms dock vara liten med tanke pa den stora slagenergi som
normalt anvinds vid slagningen. En enkel atgird att minimera méangd jord vid
palspetsen ar att valja en konisk palspets som férsvarar for jordmaterial att hafta vid.

e For att sdkerstilla att fororeningsspridning minimeras kravs kunskap om
fororeningssituationen pa plats. Forstaelse for fororeningssituationen dr en férutséttning
for att kunna bedéma dess paverkan pa arbetsmilj6 vid palning och spontning,
spridningsrisker, eventuell paverkan pd inomhusmiljon i planerade byggnader samt
deras paverkan pa skyddsviarda objekt. Vid forekomst av féroreningar i fri fas som ar
tyngre 4n vatten (t.ex. DNAPL, ftalater), om féroreningssituation ar osiker eller vid
forekomst av fororeningar dér spridningsforutsiattningarna ar oklar (t.ex. PFAS) bor en
fordjupad miljéteknisk riskbedémning utforas.

e Vid installation av palar/spont inom vattenskyddsomraden eller andra mer skyddsvirda
akvifiarer rekommenderas alltid att en mer fordjupad riskbedémning utfors.

e Det finns ett antal atgidrder som kan anvindas for att minska risken for
fororeningsspridning vid palning i fororenad mark. Exempelvis kan palmetoden anpassas
eller palarna placeras sa att spridningsférutsdttningarna minskar. Genom att placera
palarna dér de inte penetrerar en akviklud eller nar en akvifar kan fororeningsspridning
forhindras. Dar s& dr mojligt, kan omradet saneras innan palning utfors.

e For att minimera potentiella risker med spridning av féroreningar i gasfas till markytan
utfors lampligen en fordjupad miljoteknisk riskbedémning. Som en extra
riskminimerande atgird kan aven byggnadstekniska atgarder till exempel att system for
gasuppsamling/ventilation och att membran som ar ogenomtrangliga for gas installeras.

e Fororenade massor som tagits upp till markytan bor hanteras i enlighet med projektets
riktlinjer. Det &ar ocksa viktigt att minska risken for spridning av féoreningar genom
exempelvis ett korrekt omhéndertagande av eventuellt borrslam och spolvatten.

e Arbetsmiljofragan behéver sirskilt beaktas vid palning och spontning i férorenad mark.
Bade genom framtagning av arbetsberedningar och anvindning av ratt skyddsutrustning.

Sammanfattningsvis ar det viktigt att ta upp fragan om risker med palning och spontning i
fororenad mark tidigt i planeringen av ett projekt. Det finns annars risk for att processen, med
till exempel kompletterande utredningar, behov av andra grundlaggningsmetoder eller ansékan
om tillstand for arbetena, blir mycket tidskrdvande vilket kan leda till férseningar i projektet.
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Fragan behover hanteras 1 sival geotekniska som miljotekniska utredningar samt i
planprocessen. Genom att hantera alla markfragor som en helhet: markmilj6, padlning, schakt,
anldggning etc. sd kan missforstand och stuprorsprocesser undvikas och projektet genomfors pa
ett effektivt sitt.

Nar byggbranschen tar stora finansiella resurser 1 ansprak och branschen stéar fér en stor del av
samhallets paverkan pa omgivning och miljé foljer ett stort ansvar for branschen att forséka
driva hallbara projekt. Hallbarhet far genomsyra bedémningar och beslut. Genom att klargéora
eventuell spridningsrisk vid installation av palar och spont i fororenad mark i ett tidigt skede av
processen ges forutsiattningar for att skapa ett mer resurseffektivt och hallbart projekt. Detta
forfarande stods av de globala malen for en hallbar utveckling.
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12. ORDLISTA

Adsorption

Akvifar

Akviklud

Augerborrning

Berlinerspont

Borrad rérspont

BTEX

DNAPL

Effektiv porositet

Efterbehandlingsatgard/
avhjalpande atgard

Elemex

Eurokod

Fri fas

Friktionsjord
(sand/grus)

Gradient

Hydraulisk
konduktivitet

Adsorption 4r en process 1 marken som kan paverka d&mnens
mobilisering och transport. Det innebéar att ett 16st Amne fastnar pa
en yta 1 marken genom exempelvis jonbyte eller ytkomplexbildning,
och 4r en pH-beroende process (Naturvardsverket, 2006).

En geologisk formation med tillracklig porositet och
genomsléapplighet for att mojliggéra en betydande strom eller uttag
av vatten.

Efter engelskans aquiclude, vilket 4r en geologisk formation som
kan vara poros och ha férmagan att lagra vatten men dar det inte ar
mgjligt att gora betydande uttag av vatten. Denna typ av formation
kan fungera som ett impermeabelt/lagpermeabelt lager i anslutning
till en akvifar.

Skruvborrning for att ta bort jord motsvarande del av palens volym.

Berlinerspont dr spont med vertikala standare av stalbalkar/rér och
mellan dem vagg av tré, stalplat eller betong.

Borrad rorspont dr en spont bestaende av stalrér forsedda med
spontlas.

Samlingsnamn for bensen, toluen, etylbensen och xylener

Forkortning fér dense non-aqueous phase liquid, vilket 4r A&mnen
som &r mindre 16sliga 1 vatten och har higre densitet 4n vatten.

Den effektiva porositeten beskriver den del av porerna som &r
tillgdnglig for vatsketransport.

En avhjilpande atgéird (aven kallad efterbehandlingsatgérd) ar en
atgards som utfors i syfte att minska eller eliminera féroreningar
inom exempelvis en fastighet. Se kapitel 3.1.2. for mer information.

Borrmetod med varumérket Elemex.

Dimensioneringsregler for barverk till byggnader och anlédggningar,
som &ar gemensamma for hela Europa.

Fri fas innebér i det har sammanhanget att ett &mne kommer i sin
ursprungsfas och inte har, till exempel, blivit 16st 1 vatten.

Friktionsjord &r jord dar hallfastigheten framst beror pa
friktionskrafter mellan jordkornen och syftar i det har
sammanhanget pa jordar som bestar av sand eller grus.

I denna rapport anvéinds gradient for att beskriva en skillnad
mellan grundvattenytans lutning eller en tryckskillnad mellan olika
akvifarer

Den hydrauliska konduktiviteten ar proportionalitetsfaktorn mellan
grundvattnets bruttohastighet och tryckgradienten, enligt Darcys
lag. Den hydrauliska konduktiveten ar beroende av viatskans
egenskaper t.ex. viskositeten och varierar beroende pa jordart.
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Impermeabelt

Kohesionsjord (lera/silt)

Kolloider

LNAPL

Mantelburna palar

Mantelyta (pale)

Massundantriangande

och mindre

massundantrangande

MTBE

PAH

Permeabilitet
Porositet

Proppdragning

Pélgrundlaggning
(palning)

Retardation

Riskklassning

Skyddsobjekt

Speciering

Att ett lager r impermeabelt innebar att lagret r ogenomtrangligt

I kohesionsjord finns kohesion, utéver friktionskraften mellan
partiklarna. Kohesionsjord syftar i det hir sammanhanget pa jordar
som bestar av lera eller silt.

Kolloider kan definieras som mindre partiklar som ror sig fritt i
mark- eller grundvattnet (Naturvardsverket, 2006).

Forkortning for light non-aqueous phase liquid, vilket 4r &mnen som
dr mindre 16sliga 1 vatten och har lagre densitet d4n vatten.

Pélar som inte slés till fast botten utan dir deras barforméga
uppnés av kohesion mellan pale och jord. De penetrerar alltsa oftast
inte leran ned till underliggande jordlager med hogre permeabilitet.

Pilens mantelyta syftar pa palens vertikala kontaktytor mot jorden,
helt enkelt palens sidoytor (men inte Andytorna uppat och nedat).

En klassifikation av palar efter deras omgivningspaverkan.
Exempel pd massundantriangande palar dr fortillverkade slagna
betongpalar och slagna stalrérspalar med spets. Exempel pd mindre
massundantrangande palar 4r borrade stalrérspalar.

Forkortning fér metyltertbutyleter, vilket 4r en organisk forening
som anvands som tillsats i bensin.

Forkortning for polycykliska aromatiska kolviaten

Syftar 1 den hér rapporten pa en jords genomslapplighet av vatten.
Permeabiliteten dr oberoende av vitskans egenskaper.

Porositeten av en jord beskrivs av forhallandet mellan porvolymen
och den totala volymen.

Metod for att minska omgivningspaverkan i samband med palning,
t.ex. hdvnings- eller horisontella rorelser. Ett alternativ till
augerborrning. Dessa metoder innebédr att man plockar upp
jordvolym motsvarande del av pdlarnas volym (max ner till 10-15 m

djup).

Palning anvinds i samband med anldggningarbeten for att 6verfora
last fran ovanliggande konstruktion forbi 16sa jordlager ned till
barkraftiga jordar eller berg.

Fordrojning av féroreningstransport pa grund av processer som
exempelvis utspadningseffekter, fastlaggning till partiklar och
organiskt material, kemisk omvandling och biologisk nedbrytning.

Markféroreningar inom landet har inventerats och riskklassats
enligt MIFO pa en skala 1-4. Se kapitel 3.2.1 féor mer information.

Ett objekt eller ett omrade som anses vara extra skyddsvért och som
déarfor ska skyddas mot negativ paverkan. Kan till exempel vara
ménniskor som vistas i ett omrade, grundvatten, ytvatten eller
markmiljo.

Syftar i den hér rapporten pa férdelningen mellan metallernas
forekomstformer, vilket visar pa vilka former av metallerna som
forekommer 1 mark- eller grundvattnet (Naturvardsverket, 2006).
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Spetsburna palar

Spont

Sankborrhammare
Textur

Topphammare

Tatspont

Vattencementtal (vct)

Vattenskyddsomrade

Verksamhetsutovare

Overkonsolideringsgrad
(OCR)

Pélar som anviands for att fora last genom ett 16st lerlager ner till
fasta underliggande jordlager.

Spontning anviands som stéd och som markstabilisator for vissa
byggnadskonstruktioner. Olika typer av spont anvinds beroende pa
andamal.

Borrning dér drivningen sker vid palspetsen
Syftar i den hér rapporten pa kornstorleksfordelning.
Borrning dar drivning sker uppe vid markytan.

Tétspont ar en typ av stalspont som hakar i varandra sa att vatten
eller jord inte kan trdnga igenom. Dessa installeras genom slagning
eller vibrering ner till erforderligt djup.

Vattencementtal anger kvoten mellan midngden vatten (kg) och
mangden cement (kg) hos betong.

Vattenskyddsomréden upprittas for att skydda dricksvattnet, for
grundvatten- eller ytvattentikter. Det finns olika foreskrifter som
galler for att skydda dessa tiakter.

Verksamhetsutovaren dr den som har faktisk och rattslig kontroll
over en verksamhet. Se kapitel 8.1 resp. bilaga 1 for mer
information.

Kvoten mellan en jordvolyms férskonsolideringsspédnning (s’c) och
dess aktuella spdnningsniva (s’0) pa plats i jordlagret. OCR kan ge
en uppfattning om ett lerlagers siattningskéanslighet.
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Bilaga 1: Utbkad information om de svenska fallstudierna
Utdkad information om de fem fallstudierna har sammanstéllts i denna bilaga. Fallstudierna var:

e Kuvarteret Mode, Skdévde

e Kvillebacken lott N, Géteborg
e Sdrmlands museum, Nyképing
e Sagverk, Ulricehamn

e Noatun, Uppsala

1. Kvarteret Mode, Skévde
Sammanfattning
Inom fastigheten Skovde 4:305, kvarteret Mode, planerades palning och byggnation av ett p-
garage for bil och buss for Skévde kommun, inom en yta som vid tidpunkten anvandes som p-
plats. Fastigheten har ett centralt lage i Skévde och avgransar mot bland annat Vastra
stambanan och befintliga gator. Inom fastigheten fanns kénda féroreningar i form av PAH:er och
metaller som hade undersokts vid tidigare markmiljdundersokningar.

Entreprenadform
NCC Sverige AB var entreprendr i en utforandeentreprenad. Hercules Grundlaggning fick
uppdraget av NCC Constructions att genomféra palning vid grundlaggning av p-garaget.

Paltyp

Inledningsvis planerades slagna stalpalar att anvandas, men palningsmetoden férandrades till
borrade stalpalar for att 6ka barigheten i konstruktionen. Anledningen till detta var att de dittills
slagna palarna endast givit marginell barighet i enlighet till forvantan (NCC Construction
Sverige AB, 2015). Ett antal stalpalar slogs ned som provpalar, men de flesta utav palarna slogs
"bort” eftersom de gick av eller kroktes alldeles for mycket.

Att istallet borra palarna antogs innebara en minskad forvantad spridning langs med palens yta,
eftersom borrade palar antogs innebara en mindre deformering av omkringliggande jordlager
langs med palen i djupled. Metoden forvantades inte heller innebara en 6kad risk for spridning av
fororeningar i grundvattnet. En nackdel med metoden var att den innebar en risk for att
fororenat borrslam skulle komma upp och darmed behéva omhandertas. Om borrslam kom upp
skulle det samlas in i containers som sedan kunde témmas med sugbilar. Aven en Brunsor kunde
bli aktuellt att anvanda, vilket ar en storre avskiljningstank med inbyggd oljeavskiljare som kan
hantera ett flode upp till 6 m3/h. Det renade vattnet skulle darefter kunna infiltreras lokalt, pa
lamplig yta inom arbetsomradet (NCC Construction Sverige AB, 2015).

Miljonamnden i 6stra Skaraborg ansag att bada metoderna var godtagbara under vissa
forutsattningar. Bland annat skulle borrslammet omhandertas pa ratt satt och vid infiltration av
vatten inom arbetsomradet fanns krav pa projektet att sakerstalla att vattnet inte inneholl nagra
partiklar, oljor eller andra féroreningar (Miljosamverkan Ostra Skaraborg, 2015b).

Markforutsattningar
Inom omradet forekom ett lager med fyllning (ca 2 - 4 meter) och darefter ett tatare lager (ca 5
meter) med siltig finsand som pa vissa platser dven hade inslag av lera.



Fororeningssituation

Fororeningssituationen inom omradet hade kartlagts i tidigare undersékningar av BGAB, BG&M
Konsult AB och BG&M Konsult AB. Underlaget kompletterades med en férdjupad
markmiljdundersékning som utférdes av NCC THU. | tidigare undersokningar hade halter ver
MKM konstaterats for PAH:er och for metallen barium. Dessutom hade ett grundvattenprov visat
pa forhojda halter av PAH:er. Den fordjupade markmiljoundersékningen som utférdes av NCC
THU visade att halterna av PAH:er och metaller (arsenik, barium, bly, koppar och zink)
overskred MKM i analyserade jordprover. Dessutom visade grundvattenprov pa forhojda halter
av PAH:er och alifater, jamfort med SPI:s riktvarden (SPI-RV, miljorisker ytvatten/vatmark)
(NCC THU, 2015b).

Enligt NCC THU indikerade analysresultaten fran den fordjupade undersékningen att
fororeningarna hade tillkommit i samband med den utfyllnad som hade utférts inom omradet.
Fyllnadsmaterial forekom inom hela undersékningsomradet och bestod i huvudsak av sand/grus,
men det forekom ocksa annat fyllnadsmaterial bestdende av bland annat aska, som bedémdes ha
orsakat de forhdjda metallhalterna. For grundvattenproverna bedémdes de férhdjda halterna av
PAH:er bero pa det ovanligt sedimentrika grundvattnet eftersom PAH normalt ar svarlosligt i
vatten (NCC THU, 2015b).

Tva identifierade risker var risken for materialtransport av fororenade massor ned i jordprofilen i
samband med installationen av palarna och risken fér 6ppning av nya spridningsvagar genom
jordprofilen vid installation av palarna (NCC THU, 2015c). Enligt riskbedomningen gick det inte
att helt utesluta en marginell transport av férorenade massor nedat i jordprofilen vid palning.
Denna risk beddmdes dock som liten eftersom téata jordlager och ett tkat portryck skulle
motverka en transport av massor nedat. Risken for att éppna nya spridningsvagar vid
installation av palar bedomdes ocksa vara liten i det har fallet eftersom det fanns indikationer om
att det fria markvattnet i fyliningen redan stod i kontakt med grundvattnet. Dessutom beddémdes
eventuella otatheter som uppstod mellan palarna och jorden aterga kort efter installation av
palarna. Portrycket forvantades 6ka i marken och troligtvis motverka vattenrérelser nedat, i
eventuella otatheter utmed palarna (NCC THU, 2015c).

Rekommendationen var att sanera omradet dar forhojda halter av PAH:er forekom pa en ytlig
niva och lamna kvar resterande massor. De kvarlamnade massorna bedémdes inte kunna orsaka
oacceptabla risker for manniskors halsa eller miljon, forutsatt att de skulle bli mycket
svartillgangliga efter den planerade byggnationen. Planen var namligen att ytan skulle
hardgoras i samband med bebyggelsen av parkeringsgarage, vilket skulle minska
exponeringsrisken samt minska infiltration genom féroreningen. Dessutom skulle ett
parkeringsgarage byggas som skulle vara sjalvventilerande och darfér bedémdes inte
inandningen av anga ha betydelse. Bedémningen baserades ocksa pa platsspecifika riktvarden
(for mark under p-garaget) som NCC THU tog fram i den foérdjupade markmiljéundersékningen.



2. Kvillebécken lott N, Goteborg
Sammanfattning
Inom omradet Ostra Kvillebacken, Hisingen i Goteborg, skulle ett flertal lotter bebyggas med
bostader. Omradet bestod av ett antal lotter och ett flertal aktorer arbetade med att uppfora
bostaderna. Inom flera av lotterna fanns tidigare industrimark dar féroreningar hade patraffats.
Inom Lott N hade férhojda halter av framst metaller och PAH:er upptéackts i fyllnadsmassorna,
vilket bedémdes ha orsakats av den tidigare industriella aktiviteten och tillférsel av
fyllnadsmassor av okant ursprung. Inom lotten fanns ocksa nedgréavda tankar, vilka hade
anvants inom den tidigare verksamheten for férvaring av petroleumprodukter och I6sningsmedel.
Det var okant hur omfattande paverkan som tankarna hade haft pa sin omgivning.

Saneringsschakten utfoérdes i tvd omgangar: den forsta omgangen fokuserade pa schakt och
sanering av fyllnadsmassor och den andra omgangen fokuserade péa schakt av lera och
kvarvarande betongfundament. Den huvudsakliga problemstéllningen var att féroreningen
forekom djupare an forvantad. Den ursprungliga planen var att genomféra palningen efter att
saneringsschakten var avslutade, men nu behdvde palningen utféras innan dessa, mellan omgang
1 och 2, for att lerans barighet var for 1ag for att genomfora palning fran den slutliga
schaktbotten.

Entreprenadform

I Ostra Kvillebacken, pa Hisingen i Géteborg, skulle ett flertal lotter bebyggas med bostéader och
ett flertal aktorer arbetade med att uppféra bostaderna. Inom Lott N (Bramaregarden 38:5 och
38:6) var Derome Hus AB verksamhetsutdvare och fastighetsdgare. Tommy Byggare var
entreprendr och NCC Teknik ansvarade for miljokontrollen for markarbetena samt
lansvattenhanteringen (NCC Teknik, 2016).

Paltyp

Enligt det geotekniska projekteringsunderlaget sa skulle kohesionspalar anvandas inom lotten
for grundlaggning av samtliga byggnader. Detta baseras pa erfarenheter fran de intilliggande
lotterna vilka har liknande forutsattningar som denna lott. Kohesionspalarna skulle slas ned till
nivan -55 som djupast, vilket motsavade 5 meter 6ver lerans underkant (NCC THU, 2014a).

Markforutsattningar

Markytan ansags vara plan inom omradet eftersom den varierade mellan nivan ca +2.7 och +3.0
(RH2000) (NCC THU, 2014a). Inom lotten skedde rivning av konstruktioner ovan mark infor
saneringsschakten, men betongkonstruktioner fanns kvar i marken sasom palar, plattor och
kantbalkar (NCC Teknik, 2016).

Inom fastigheten fanns fyllnadsmassor som underlagrades av lera, som i sin tur underlagras av
friktionsjord pa berg. Fyllningsmassorna bestod av ca 0.5 — 1.3 meter av asfalt, tegel, grus, sand
och lera. Leran bestod av forst torrskorpelera pa ca 0.5 — 1 meter som underlagrades av ett
maktigt lerlager med underkant p& nivan mellan -59 och -60. I leran fanns inslag gyttja 6ver
nivan ca -5 och bergets varierade mellan niva ca -65 och -70 (NCC THU, 2014a).

Fororeningssituation

Inom lott N fanns tidigare en fargfabrik som producerade farg och lacker. Dessutom hade det
funnits bilverkstader med tvatt/avfettnings- och underredsbehandlingar for bilar inom omradet.
Lotten hade i vantan p& bebyggelse anvants som upplagsplats. Det fanns dven nedgravda tankar
inom fastigheten, som hade anvants inom den tidigare verksamheten for férvaring av drivmedel,
eldningsolja och 16sningsmedel. Tankarnas lagen var inte helt kdnda infor markarbetena: det
fanns ett befintligt underlag men tankarna visade sig under lokaliseringsarbetet férekomma mer
norrut jamfort med underlaget. Det var ocksa okant hur omfattande fororening tankarna hade
orsakat pa det omgivande materialet. Vidare férekom ocksa betongkonstruktioner inom
fastigheten, i marken, saneringen sdsom palar, plattor och kantbalkar (NCC Teknik, 2016).



Mark- och miljéundersoékningar visade pa forhéjda amneshalter inom lott N. Infér arbetena hade
en mark- och miljdundersékningen for hela Ostra Kvillebacken utforts av SWECO samt en
kompletterande markmiljéundersékningen av NCC Teknik. Inom lott N fanns framst forhéjda
halter av metaller och PAH:er i fyllnadsmassorna. Dessa fororeningar bedémdes komma fran den
tidigare industriella aktiviteten inom fastigheten samt till viss del ocksa fran tillforsel av
fyllnadsmassor av okant ursprung. Mer specifikt hade férorening framst uppmatts av PAH-H
samt metallerna bly, kadmium och barium i fyllnadsmassorna. | nagon enstaka punkt har ocksa
PCB-fororening och oljekolvaten sdsom alifater och aromater patraffats (NCC Teknik, 2016).

Eftersom fororeningar hade upptackts inom fastigheten gjordes en saneringsanmélan (NCC
THU, 2015a). Det fanns redan en befintlig atgardsutredning och férslag till atgardsmal for hela
Ostra Kvillebackens exploateringsomradet, vilka ocksd anvandes for lott N. Denna utredning
hade kompletterats for att &ven inkludera matbara mal for flyktiga féroreningar. Atgardsmalen
for omradet Ostra Kvillebacken gallde bland annat hantering av fyllnadsmassor, omfattning av
schakten och anvandning av atgardsmalen. Samtliga fyllnadsmassor skulle schaktas ur och
borttransporteras till godkand mottagare. Dessutom skulle schakten drivas till fastighetsgransen
och i forsta hand ned till djup for teknisk schakt. Vidare skulle ocks& bottenprovtagning ske och
jamforelse skulle ske med atgardsmalen for motsvarande djupniva (NCC Teknik, 2016).

Under saneringsarbetena patraffades i bottenproverna féroreningar sdsom BTEX och
oljefraktioner, i halter lagre an atgardsmalen. Inom exploateringsomradet hade den naturligt
avlagrade leran generellt sett varit ren och opaverkad av férorening. Dessutom pavisades ingen
fororening i den naturligt avlagrade leran inom lotten i den kompletterande undersdkningen som
utfordes infor saneringen. Dock hade en storre spridning fran tankarna skett till leran &an
forvantat i lott N (NCC Teknik, 2016).



3. Sormlands museum, Nykodping
Sammanfattning
I kvarteret Spelhagen, i Nykdpings hamn, planerade Landstinget S6rmland att uppféra en ny
museibyggnad at Sormlands Museum. Det aktuella omrédet var ett tidigare industriomrade som
skulle omvandlas till kultur- och bostadsbebyggelse. Inom fastigheten planerades palning infor
kommande byggnation och borrning fér att installera en energibrunn fér varmeuttag. Planen var
att dessa arbeten skulle ske ned till bergytan. Inom fastigheten fanns tidigare tva mindre tri-
tvattar, vilket innebar att det fanns risk for att dessa hade férorenat marken. Nar grundvattnet
inom omradet provtogs detekterades klorerade I6sningsmedel. Problematiken bestod i att utreda
och klargéra féroreningssituationen och om de planerade arbetena riskerade att leda till
spridning av klorerade I6sningsmedel.

Entreprenadform
Hercules grundlaggning utférde palningen med slagna betongpalar: 235 (SP1), 270 (SP2) och 350-
palar.

Paltyp

Inom fastigheten planerades palning fér byggnation och borrning for installation av en
energibrunn som kunde anvandas for varmeuttag. Palningen och borrningen planerades ske ned
till berggrunden. For att anlagga en energibrunn skulle ett foderror drivas ned genom jordlagren
till fast berg samtidigt som borrning skulle ske. Darefter skulle utrymmet mellan foderrér och
berg tatas, vilket kan ske genom att foderroret gjuts fast i berget. Genom att tata utrymmet
skulle jord, bergmaterial eller ytligt liggande grundvatten hindras fran att tranga in i halet
(Froberg Flerlage, 2015a).

Grundlaggning med mantelburna slagna fortillverkade betongpalar foreslogs eftersom metoden
bedomdes vara den mest gynnsam ur ett ekonomiskt perspektiv. Detta forutsatte att provpalning
utfordes sa att en storre dimensionerande barformaga kunde uppnas jamfort med den analytiskt
berdknade barformagan. | PM:et lamnades ett forslag pa att dessa péalar skulle slas ned till ca 30
meters djup (Lindgren, 2014). Detta férslag inkluderade provpalning och majlighet att anvanda
befintliga palar. Provpalning skulle utféras med minst 5 % av det totala antalet palar som skulle
anvandas. Palar som anvandes vid provpalningen skulle efterat kunna anvandas i den planerade
grundlaggningen. Det fanns ocksad en méjlighet att anvanda befintliga palar i byggnadens
nuvarande grundlaggning. | detta fall skulle minst 5 % av de befintliga palarna provbelastas,
forslagsvis genom dynamisk stotvagsmatning. Minst 1 befintlig pale skulle dras upp for kontroll
av palens skick med avseende pa bestandighet och utnyttjande grad (Lindgren, 2014).

En alternativ l6sning var att utféra grundlaggning genom att betongpalarna stoppslogs ned till
berg. Forvantad medelpallangd var i det fallet 43 meter. Detta baserades pa antagandet att
palarna skulle klara barférmagan redan i den éverliggande silten/friktionsjorden.
Kompletterande undersdkningar, tex Hejarsondering, bedémdes inte med sékerhet kunna leda
till en battre uppskattning av férvantad palstoppsniva (Lindgren, 2014).

Markforutsattningar

Markytan bestod framst av en asfalterad yta, undantaget var en mindre yta som férekom i den
norra delen av fastigheten dar det fanns grus och sand pa markytan. Det fanns nagra befintliga
byggnader inom fastigheten: tva kontor- och lagerbyggnader och en industribyggnad (Lindgren,
2014). Under asfalten fanns fyllnadsmassor, lera, siktad silt och lera samt friktionsjord pa berg.
Forst fanns ett lager av fyllnadsmassor (ca 1,2 — 1,4 m) som underlagrades av gyttjig lera/siltig
varvig lera (12-14 m) som i sin tur underlagrades av siktad silt och lera (15-20 m) som slutligen
underlagrades av friktionsjord pa berg (10 — 15 m). Bergnivan varierade mellan absoluthdojder -38
och -45 m (RH2000) inom fastigheten. Grundvattnet varierade mellan ca 1.6 till 0.2 meter under



markytan (motsvarande -0.1 - + 1.3 i RH2000) for de grundvattenror som satt i friktionsjorden
Dessutom fanns ett ytvatten, Mellanfjarden, pa ca 100 — 150 meters avstand fran fastigheten
(Froberg Flerlage, 2015a).

Fororeningssituation

Fastigheten var tidigare en industrifastighet dar det hade funnits tri-tvattar. Inom fastigheten
fanns tre kontrollrér och vid provtagning av vatten fran dessa ror hade klorerade l16sningsmedel
detekterats (Froberg Flerlage, 2015a). Eftersom trikloreten och vissa naturliga
nedbrytningsprodukter samt nedbrytningsprodukter fran andra klorerade &mnen hade patraffats
kunde det tyda péa tre separata utslappskallor, eller att det var en utslappskalla bestaende av en
mix av hdgklorerad kloreten. Dessutom kunde de uppmatta halterna betraktas som utspadda
eftersom vattnet i dessa rér bedémdes vara en blandning av infiltrerande vatten, havsvatten och
upptrangande vatten (SGI, 2015).

Kompletterande provtagning skedde fran fem nyinstallerade kontrollrér som skulle inga i
egenkontrollen inom fastigheten. Dessa installerades till samma djup som de tidigare
grundvattenroren. Analysresultaten visade att klorerade losningsmedel inte kunde pavisas i
halter 6ver rapporteringsgransen for analysmetoden i nagot av de nyinstallerade réren. Dessutom
skedde en kompletterande provtagning av lera (under fyllnadsjorden) och vatten fran provgropar.
Provgroparna gravdes inom omradet dar den fore detta byggnaden har funnits. For jord var
halterna av klorerade &mnen lagre &n rapporteringsgransen (for samtliga fraktioner), men for
vatten patraffades vissa klorerade amnen i tre av provgroparna (Froberg Flerlage, 2015b).



4. Sagverk, Ulricehamn
Sammanfattning
Ett byggforetag skulle uppféra flerfamiljshus pa en fastighet som lag inom sekundar skyddszon
for Ulricehamns vattenskyddsomrade. Fastigheten var en tidigare industrimark dar
sagverksamhet forekom fram till &r 2014. Inom fastigheten hade oljekolvaten, dioxin samt
metaller och PAH:er patraffats i halter som éverstiger KM i jord. P& grund av att bostadshus
planerades inom fastigheten fanns det behov av att provpala inom fastigheten samt utféra en
marksanering till det generella riktvardet for kanslig markanvandning (KM). Provpalning fick
inte utforas inom fastigheten innan saneringen var utford fardig, utan tillstand till provpalning
gavs efter att sanering hade utforts av mark.

Entreprenadform

Fastigheten Bogesund 1:54 var en tidigare industritomt som skulle bebyggas med bostader i form
av flerfamiljshus. Byggherre for projektet var Hokerum Bygg AB, som ocksa ansokte om tillstand
for projektet. Bland annat ansoktes tillstand for schaktnings- och markarbete, atgarder och
kontroll i samband med sanering av férorenat omrade samt palning i samband med nybyggnation
inom Ulricehamns vattenskyddsomrade. Saneringen utférdes av Nybergs entreprenad for
fororenade och rena massor, och en annan entreprenad hanterande det intrangande vattnet i
schaktgroparna. Hercules grundlaggning var underentreprendr for grundlaggningen med palar
inklusive dimensionering av palar.

Paltyp

Palning bedomdes kravas for att bygga flerfamiljshus inom fastigheten. Tillstandet for
provpalning gav tillstand att installera ca 10 st. palar till mellan 30 - 50 meters djup under
marken.

Markforutsattningar

Bogesund 1:54 var belagen inom den sekundar skyddszon fér Ulricehamns vattenskyddsomrade.
Fastigheten l&g ocksa i direkt anslutning till vattnet, vid sjén Asunden och dess avknoppning till
Lekstaden (Blomstrand, 2015). Fastigheten bestod av tidigare strandang eller sjébotten som
fylldes med fyllnadsmassor i form av jord, grus och sand i mitten pa 1800-talet. Ytterligare mark
hade skapats senare, genom utfyllnad av Lekstaden under perioden 1955 - 1973. Fastigheten
lutade svagt mot Lekstaden (Blomstrand, 2014).

Grundvattenytan fanns ca 0,5 — 2 meter under markytan, pd mindre djup narmare Lekstaden.
Grundvattnets stromningsriktning var i huvudsak séderut, mot Lekstaden och vidare mot
Asunden. Bedémningen fran miljokonsulterna WSP var att grundvattennivan inom omréadet
skulle paverkas av, och styrs av, Asundens vattenstand. Troligtvis hade Lekstaden och Asunden
kontakt, genom myrmark och genom infiltration via en smal jordbarriar mellan Lekstaden och
Asunden (Blomstrand, 2014).

Fororeningssituation

Inom fastigheten hade sagverksamhet forekommit dar bland annat traskyddsbehandling hade
utférts, genom att virke doppades i exempelvis klorfenolbaserade medel (Blomstrand, 2014). Inom
fastigheten hade oljekolvaten, dioxin samt metaller och PAH:er patraffats i halter som Gverstiger
KM i jord. Dock fanns inget beskrivet om att klorfenolbaserade preparat hade hittats inom
fastigheten. Enligt de miljétekniska markundersékningarna var férorening begransad till jord
eftersom ingen férorening hade pavisats i grundvatten (Blomstrand, 2015).



5. Noatun, Uppsala
Sammanfattning
Det fanns behov av markarbeten i form av palning for att anlagga kranfundament inom
fastigheten Fjardingen 32:1, i Uppsala. Anldggandet av kranfundament skulle dock innebara
markarbeten inom inre skyddszon for vattenskyddsomradet och palning genom férorenade
massor. En tidigare miljoteknisk markundersokning visade att fyliningsmassorna inom
fastigheten hade halter som éverskred de platsspecifika riktvardena fér metaller, PAH:er och
petroleumkolvaten. Sanering av marken hade inte genomforts, och darfor fick palningen inte
forhindra eller fordyra en framtida sanering av marken. For att mojliggora palning ansoktes om
dispens fran vattenskyddsforeskrifterna for markarbeten inom fastigheten.

Entreprenad

Palar skulle utforas for att anlagga kranfundament inom fastigheten Fjardingen 32:1, i Uppsala.
Kranfundament skulle anléggas for att méjliggdra lyft av s.k. teknikutrustning till de évre
vaningarna vid ombyggnation av en befintlig byggnad. Ursprungligen planerades en utbyggnad,
dar den befintliga byggnaden B11 skulle férlangas med en ny teknikbyggnad. Pa grund av
ekonomiska skal togs beslut att inte utféra denna utbyggnad, istéallet skulle ombyggnation av
byggnad B11 ske. Det innebar ett behov av lyft av teknikutrustning till de 6vre vaningarna,
vilket skulle krava en byggkran som hade palfundament pa fast grund. Férandringen i projektet
medforde ocksa att saneringen hade senarelagts och inte genomforts, som tidigare planerat
(Lanstyrelsen Uppsala Lan, 2016).

Hercules grundlaggning installerade borrade palar for kranfundament.

Paltyp

Borrade palar, borrmetoden med varumarket Elemex, skulle anvandas vid palning och antalet
palar begransades till fyra stycken borrade palar. Palarna skulle installeras genom foderror for
att minska risken for spridning av féroreningar. Borrningen av palar beraknades ocksad medféra
att material borrades upp som behdvdes omhandertas. Infér arbetena uppskattades att ca 1 m3
fororenade massor och 4,5 m3 dsmaterial skulle borras upp i samband med palningen och behéva
omhandertas (Lanstyrelsen Uppsala Lan, 2016).

Markforutsattningar

Jordlagerfoljden pa platsen bestod av fyllning som 6verlagrade sand (asmaterial) som i sin tur
dverlagrade berg. Fyllningen bestod av lerig/sandig/grusig fyll ned till 4,1 till 8,1 meters djup.
Bergytan lag drygt 30 meter under markytan och grundvattennivan lag ca 9 meter under
markytan (Lanstyrelsen Uppsala Lan, 2016).

Fororeningssituation

En miljéteknisk markundersokning visade att halter 6ver framtagna platsspecifika riktvarden for
metaller, PAH:er och petroleumkolvaten hade patraffats i fyllningen, vilket ocksd hade anmalts
till miljéforvaltningen. Foérandringen av projektet, fran utbyggnation till ombyggnation av
byggnad B11, medférde att den planerade saneringen av omradet inte hade utforts. Enligt
Lansstyrelsen svar pa dispensansokan ansags det vara svart och mindre kostnadseffektivt att
sanera det begransade arbetsomradet, men att en sanering borde ske pa sikt. Alltsd ansags det
viktigt att de forslagna atgarderna for palningen inte skulle fordyra eller forsvara en framtida
sanering (Lanstyrelsen Uppsala Lén, 2016).
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BILAGA 2: SAMMANSTALLNING AV DISKUSSIONSFRAGOR OCH
SYNPUNKTER FRAN WORKSHOP

Tabellen visar en sammanstéallning och sammanfattning av diskussionspunkterna fran
workshopen den 18 januari 2018.

Sammanstallning och sammanfattning av diskussionspunkterna fran Workshop

Diskussionsfraga | Vilka risker ser ni med — DNAPL:s (utdver klorerade alifater)

1 att pala genom — Risk med proppdragning (ned till 12 m). Risk for
féroreningen, ner fororening av narliggande vattendrag eller mark.
genom det —  Risk vid palning vid akvifer i narheten av
impermeabla skiktet? impermeabelt skikt. Aven om palningen inte gar

ned genom hela det impermeabla skiktet sa kan
finns risken att man kommer "tillrackligt” nara
akviferen for att kunna orsaka
fororeningsspridning. "Hur tjockt ar tillrackligt
tjockt?”

—  Paverkan fran material (skrovlig trapale jamfort
med en slatare stal-eller betongpale)

- —  Finns risk for att betongpalen slapper

exempelvis krom?

— Beroende pa hur manga palar ska ned genom

fororeningen?

Typ av foérorening?

Fors fororeningar uppat genom ihaliga palar?

Borrkax som fors upp kan aven bli ett

arbetsmiljoproblem eller férorena

vattendrag/mark.

—  Stort skyddsvarde om dricksvatten tas fran
vattenforande lager.

NN

— Kan man géra ett typfall i vagledning?

—  Flyktiga &mnen skulle kunna orsaka spridning
genom palen

—  Spridning av férorening vid skruvning?

—  Normalt pallangds (?) paverkan dvs

massforskjutning= pallangd

—  Finns studier som visar hur lange en stérd zon
ar "oppen”

- Kan aven vara en tat moran (férutom lera)




Diskussionsfraga
2

Vilket
kunskapsunderlag
behovs for att kunna
avfarda eventuella
risker?

N R

NN

Lansstyrelsens EBH-register

Historiska flygbilder och data

Hur mycket férorening kommer faktiskt ned
med pélen?

Kvicksilver?

Stegvis forfarande, tratta ned. Misstankegraden
ar grundlaggande.

Grundvattenriktning

Grundlaggande MIFO fas 1. | exempelvis
Goteborg gér det att generalisera

Typ av pélar

Typ av mark

Hur tjockt ar tillrackligt tjockt impermeabelt
lager?

Geoteknisk markundersoékning och
markféroreningsundersékning

Byggherren maste se till att fa fram
undersokningar i tid

Hur djupt ar det permeabla lagret? Nar ar det
tillrackligt tjockt?

Diskussionsfraga
3

— Vad ar en tillrackligt bra undersékning?
- Forslag pa lampliga/mindre lampliga tekniker
| vilka situationer kan — Om det inte ar reglerat vem som ska ta den

ansvarsfragan vara ett
problem vid eventuell
spridning av
férorening?

NS

i vl

extra kostnaden

Bestéllare med liten kunskap
Offentlighetsrattsliga ansvaret gar aldrig att
friskriva sig fran men att avtala bort kostnaden
gar bra.

Tydlighet fran byggherre mot TM

Viktigt att reglera innan

Variationer i kunskapsléaget

Alla?

Okunnig bestallare som later entreprendr
undersoka och foresla metod som ar dalig

- Bestallaren ar ansvarig enligt var grupp
Diskussionsfraga | Nar/om i planerings- — | samband med undersékningsskedet for dp
4 /byggprocessen bor — Utredning i samband med bygglov (vid befintligt

man lyfta/avfarda dp)
risken med palning —  Preliminar bedémning om palning bor goras i
genom férorening? underlaget

— Planskedet eller bygglovskedet

— Man kanske borde belysa vilken palmetod som

Ll

NS

forordas redan i dessa skeden.
Detaljplaneskedet
Vilka detaljkrav stalls idag? Behdver kunskaps-
och/eller detaljnivan hojas?
Sa tidigt som mojligt

Kommunen har stort ansvar da de ger tillstand
till bygget




Diskussionsfraga
5

Finns behov av att
belysa andra
fragestallningar i
detta
utvecklingsprojekt?

il il

1l

Konsekvenser av lerproppsdragning

Lathund med boxar

Branschen efterfragar en typ av handbok

Bergborrade brunnar

Hur kan man fa ut kunskapen/informationen?

Anvisningar riktade till byggherrar, ge forslag

pa olika metoder

Héja kunskap hos bygglov

Vilka variabler finns det att ta hansyn till med

avseende pa impermeabla lagrets tjocklek
Harmonisering i typ av svar for vagledning (?)
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BILAGA 3: DELTAGARLISTA WORKSHOPS

Deltagarlista 6ver de fran referensgruppen som medverkat vid respektive workshop.

Workshop 1

Foljande personer deltog vid workshopen den 18e januari 2018:

Malin Norin, NCC

Karin Hermansson, NCC

Lars Nilsson, NCC

Sofie Ahlback Bjorck, NCC

Jesper Grandin, NCC

Anders Bergstrom, NCC

Peter Alheid, Hercules

Oscar Heimeryd, Froberg & Lundholm advokatbyra AB
Hans Palmqvist, Derome

Uffe Schultz, Lansstyrelsen

Magnus Johansson, Peab

Charlotta Tiberg, SGI

Sofie Hermansson, SGI

Anders Svensson, Miljéférvaltningen
Patrik Andersson, Skanska.
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Workshop 2

Foljande personer deltog vid workshopen den 16e januari 2019:

Malin Norin, NCC

Ellen Samuelsson, NCC
Lars Nilsson, NCC

Jesper Grandin, NCC
Anders Bergstrom, NCC
Viktoria Wiking, NCC
Peter Alheid, Hercules
Hans Palmqvist, Derome
Charlotta Tiberg, SG
Anders Svensson, Miljéforvaltningen
Patrik Andersson, Skanska.
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Froberg&Lundholm Advokatbyra

ADVOKATBYRAN FOR MARK- OCH MILJORATT

PROMEMORIA

- ansvar vid palning i fororenad mark

Stockholm 2017-12-22

Potentiellt miljorattsligt ansvar efter genomforande av palningsarbeten i
fororenad mark

1. Introduktion

NCC Infrastructure (NCC) har gett Froberg & Lundholm Advokatbyra AB (Advokatbyran) i uppdrag
att utreda ansvar for efterbehandling enligt miljobalken vid genomférande av palningsarbeten i foro-
renad mark. Utredningen ingar som en del i ett projekt som syftar till att utreda spridningsrisk och
ansvarsfordelning vid installation av massundantrangande palar i fororenad mark. | syfte att utreda
ansvarsfordelning enligt miljébalken har Advokatbyran ombetts besvara foljande fragestallningar.

= Nar blir markagare, entreprenor, byggherre respektive palningsfirma (underentreprenc-
ren) ansvarig verksamhetsutdvare? Om ansvaret ska fordelas pa olika parter, nar och
varfor sker detta?

= Paverkar entreprenadformen ansvarsfordelningen pa fler satt an i ovanstaende frage-
stéllning?

= Om palning sker i férorenad mark och det visar sig att fororeningen sprids till annan
recipient eller sprids i en hogre takt &n innan, hur fordelas ansvaret mellan de olika
parterna och varfor?

* Vilka juridiska villkor maste uppfyllas innan bestallare/entreprendr kan saga sig ha an-
svarsfrihet?

*  Vilka krav fran tillsynsmyndigheten &r rimliga att stalla pa verksamhetsutGvaren innan
arbetena kan paborjas och genomforas?

Fragorna besvaras I6pande i framstéllningen. | syfte att underlatta inlasning har fragorna kursiverats.

2. Sammanfattning, diskussion och rekommendation

= Palning med hjélp av massundantrangande palar inom en férorenad fastighet riskerar att
bidra till spridning av féroreningar. En exploatér som genomfor palning kan darmed trada
in i kretsen av ansvariga verksamhetsutévare och gdras ansvarig for undersékning och
efterbehandling enligt 10 kap. miljobalken.

= Har en fororeningsskada uppstatt till foljd av flera exploateringsforetag kommer samtliga
exploateringsforetag betraktas som verksamhetsutdvare i 10 kap. 2 § miljobalkens mening
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och en fordelning av ansvaret far ske enligt bestaimmelserna i 10 kap. 4 och 6 §§. Om flera
verksamhetsutOvare ar ansvariga ska de som huvudregel svara solidariskt.

* Fragan om vem (bestéllaren, entreprendren eller underentreprendren) som &r ansvarig
verksamhetsut6vare enligt miljobalken for bedomas utifran omstandigheterna i det en-
skilda fallet. Vid en totalentreprenad torde skél tala for att en entreprenor kan betraktas
som en verksamhetsutévare. A andra sidan kan argument framforas att det ar bestéllaren
som valt platsen for exploateringen och darmed har kontroll 6ver atgarden. Vid en ren
utforandeentreprenad torde en entreprentr kunna framfora goda argument for att denne
inte har s.k. faktisk och rattslig kontroll. Det ar emellertid mycket svart att ge ett generellt
svar om vem som ska betraktas som verksamhetsutévare i ovanstaende exempel utan be-
domningen far ske utifran forhallandena i det enskilda fallet.

= Stor forsiktighet bor iakttas vid forsok att avgrénsa kretsen av ansvariga verksamhetsuto-
vare fore det att tillsynsmyndigheten och eventuellt en domstol provat fragan. Hojd for
denna fraga bor darfor tas i avtalet parterna emellan innan entreprenaden pabdrjas. Fragan
om slutlig fordelning ar en civilrattslig frdga som prévas i en domstol men som dven mer
eller mindre tydligt kan regleras i avtal (t.ex. i entreprenadavtalet).

= Tillsynsmyndigheten kan framstalla krav pa att utreda en fororenings férekomst inom en
fastighet i syfte att undvika att palningen sprider férorening till omgivningen. Det torde
ligga i en exploatdrs intresse att undersoka eventuell foéroreningsforekomst inom en fas-
tighet innan exploatering genomfors i syfte att, om mojligt, undvika exploatérsansvar en-
ligt 10 kap. miljobalken. Information om féroreningsforekomst &r vidare viktig informat-
ion vid fordelning av ansvar genom avtal.

= Det gar inte att fa ansvarsfrihet i relation till 10 kap. miljobalken — ansvaret ar ett offentli-
gréattsligt ansvar. | en avtalsrelation kan parterna dock reglera fordelningen av ett potenti-
ellt ansvar via garantier och/eller skadeslshetsataganden parterna emellan. Promemorian
avslutas med forslag till avtalsformuleringar.

3. Palningsarbeten kan aktualisera ansvar enligt 10 kap. miljobalken

= Den som bedriver eller har bedrivit en verksamhet eller vidtagit en atgard som har bidragit
till en féroreningsskada ar ansvarig for det avhjalpande som ska ske enligt bestimmelserna
i 10 kap. miljobalken. Bestdmmelsen reglerar kretsen av ansvariga verksamhetsutévare.
Denna fraga ska skiljas fran fragan om ansvarets storlek vilken bedoms i nasta steg enligt
bestdmmelserna i 10 kap. 4 8§ och 6 §.

= Ansvaret enligt punkten ovan &r solidariskt vilket innebér att om flera verksamhetsutovare
anses ha bidragit till en férorening tillsynsmyndigheten kan kréva allt ansvar for under-
sokning och efterbehandling av en eller nagra av verksamhetsutdvarna. Den eller de som
burit ansvaret i relation till myndigheten kan sedan via en s.k. regresstalan soka ersattning
av de dvriga.

= Enexploatdr av en fororenad fastighet kan betraktas som ansvarig verksamhetsutévare om
exploateringen, t.ex. gravnings- och schaktningsarbeten, har lett till att féroreningar har
spridits till omgivningen i och med grévnings- och schaktningsarbetena. Enligt praxis an-
ses entreprenadarbetena kunna ha ”bidragit” till féroreningen. Det géller &ven om skadorna
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ar mer tillfalliga eller om atgarderna som gett upphov till skadan vidtagits i syfte att sanera
ett férorenat omrade.*

= Palning med hjalp av massundantrangande palar inom en fororenad fastighet riskerar att
bidra till spridning av fororeningar. En exploatér som genomfor palning enligt ovan kan
saledes trada in i kretsen av ansvariga verksamhetsutdvare och goras ansvarig for under-
sokning och efterbehandling enligt 10 kap. miljébalken. Det géller &ven om atgarden &r
tillfallig och avslutas sa snart exploatoren far kannedom om risken for spridning av for-
oreningar — for ansvar ar det tillrackligt att palningen bidragit till att fororeningen spridit
sig.2 Vid bedémning av kretsen av ansvariga verksamhetsutovare ar det saledes effekten
av atgarden som ar avgorande. Ovriga omstandigheter &r inte relevanta i detta steg, utan
kan beaktas i nasta steg vid bestdmmande av ansvarets storlek.

= 110 kap. 4 8 miljobalken Idmnas utrymme for att ansvaret bestdms efter vad som &r skaligt
med hansyn till att en verksamhetsutdvare har bidragit till féroreningen i endast begrénsad
man, nagot som kan fa betydelse ocksa for det solidariska ansvaret (6 § forsta stycket forsta
meningen).

4. Ansvarig verksamhetsutdvare

= | det foljande forutsatts att palning har genomforts inom en fororenad fastighet och att
detta inneburit att fororeningar har spridits till omgivningen. Exploateringsansvar enligt
10 kap. miljobalken har darmed aktualiserats. Palningen har utforts av en entreprendr pa
uppdrag av en bestallare; fraga ar om bestallaren, entreprendren eller bada betraktas som
verksamhetsutdvare och kan géras ansvariga?

* Verksamhetsutdvarbegreppet &r inte definierat i miljobalken, utan fragan om vem som ska
betraktas som ansvarig verksamhetsutdvare har éverldmnats till rattstillampningen att av-
gora i varje enskilt fall.

= Ay rattspraxis foljer att den som har den faktiska och réttsliga mojligheten (faktiskt och
rattslig radighet) att vidta atgarder mot stérningar och olagenheter &r att betrakta som verk-
samhetsutovare. Omstandigheterna i det enskilda fallet &r av stor betydelse.® Relevanta
omstandigheter kan t.ex. vara vem som har dimensionerat och bestdmt utférandet, vem
som kontrollerar utférandet samt vem som genomfart anmalan eller sokt tillstand for verk-
samheten eller atgarden.* Det finns inget principiellt hinder mot att flera subjekt kan anses

1 NJA 2012 s. 125 (Kustbostader Oxelésund). Hogsta Domstolen ansag i malet att de atgarder i form av
schaktning som Kustbostader (en markexploator) hade genomfort pa fastigheten ofrankomligen hade lett
till att fororeningar hade frigjorts och spridits till omgivningen. Kustbostader ansags séledes ha bidragit
till en fororeningsskada och kunde anses som verksamhetsutdvare i den mening som avses i 10 kap. 2 §
miljobalken.

2 Harvid kan emellertid argumentet framforas att arbetena avbrots sa snabbt att bidraget maste anses ha
bidragit endast i begransad man varmed ansvaret inte ar solidariskt tillsammans med 6vriga verksamhets-
utdvare utan &r begrénsat till det mindre bidraget.

¥ MOD 2005:64.

41 MOD 2010:23 ans&g domstolen att en entreprendr inte var verksamhetsutévare eftersom entreprenéren
endast hade agerat pd uppdrag av uppdragsgivaren och nir som helst kunde ersattas med en annan entre-
prendr. Vidare saknade entreprendren bestimmande inflytande av hur uppdraget skulle genomforas. | av-
gbrandet M 425-16, som géllde skogsplantering, beddmdes det bolag som utfort planteringen inte haft
nagon radighet dver omréadet eller nagot bestimmande inflytande dver var planteringen skulle ske, varfor
bolaget inte var att betrakta som verksamhetsutovare.
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ha rattslig och faktisk kontroll 6ver en verksamhet eller atgard lat vara att sdana situat-
ioner maste anses utgora undantagsfall och mer eller mindre unika.

= Verksamhetsutdvarbegreppets tillampning vid 10 kap. miljébalken har getts en vid inne-
bord i praxis. | ett mal avseende fragan om ett moderbolags ansvar for ett dotterbolags
efterbehandlingsansvar konstaterade domstolen att moderbolaget haft ett sa stort infly-
tande pa dotterbolaget att det hade kunnat paverka hur verksamheten bedrivits och dven
haft en réttslig och faktisk méjlighet att ingripa. Moderbolaget understédde och méjlig-
gjorde den fortsatta verksamheten genom att bidra med omfattande koncernbidrag. Med
denna bakgrund bedémde domstolen att moderbolaget var att betrakta som verksamhets-
utovare vid sidan av dotterbolaget.® Starka skal talar saledes for forsiktighet vid forsok att
i forvag definiera kretsen av ansvariga verksamhetsutovare.

= Vid en totalentreprenad torde skél tala for att en entreprentr kan betraktas som en verk-
samhetsutdvare. A andra sidan kan argument framforas att det ar bestallaren som valt plat-
sen for exploateringen och darmed har kontroll Gver atgarden. Vidare borde man aven
kunna skilja mellan ett ansvar for inhdamtande av tillstand och genomférande av anmalan
samt ansvaret for eventuella sprangningsskador eller dylikt jamfort med ett ansvar for for-
oreningar i marken. Vid en ren utférandeentreprenad torde en entreprentr kunna framféra
goda argument for att denne inte har faktisk och réttslig kontroll samtidigt som en bestal-
lare torde ha svart att pavisa att denna inte haft en sddan kontroll. A andra sidan &r det
entreprendren som har narmast att genomfora rattelse dven vid denna entreprenadform.
Sammanfattningsvis ar det mycket svart att ge ett generellt svar om vem som ska betraktas
som verksamhetsutovare i ovanstaende exempel utan beddmningen far ske utifran forhal-
landena i det enskilda fallet. Saval bestéllare som entreprendr bor saledes vid en initial
riskbeddmning ta hojd for att de kan anses vara ansvarig verksamhetsutdvare i relation till
myndigheterna. | relation parterna emellan torde det dock vara fa fall dar det ar rimligt att
entreprendren ska bara ett slutligt saneringsansvar istallet for bestallaren.

= | praxis kan dock konstateras tva fall som &r av intresse. Dels rattsfallet fran Hogsta dom-
stolen rérande Kustbostader Oxeldsund (NJA 2002 s. 125), dels ett brottmal rérande av-
verkning av trad m.m. i strandskyddad zon. | det forsta fallet fran Hogsta domstolen var
det bestéllaren till en entreprenad som stdmde in en tidigare verksamhetsutévare via en
s.k. regresstalan varmed invandningen fran verksamhetsutévaren var att bestéllaren inte
kunde inga i kretsen ansvariga enligt 10 kap. eftersom denne inte bidragit till féroreningen.
Det var saledes inte sjélva entreprendren som stamde in den tidigare verksamhetsutovaren
utan fastighetsagaren som bestéllt entreprenadarbetena. Visserligen stélldes inte fragan pa
sin spets men for alla involverade parter i det malet i Hogsta domstolen var klart att det
inte var entreprendren i detta enskilda fall som skulle anses vara ratt part att stimma den
tidigare verksamhetsutdvaren. Det talar mot risken att en entreprendr ska béra en bestélla-
res ansvar. | det andra fallet (se Hovréatten for nedre Norrlands dom 2015-10-08 i mal nr B
895-13) atalades bland annat en bestallare for en avverkning av trad i bl.a. ett strandskyd-
dat omrade utan att dispens meddelats. Avverkningen hade genomforts av en entreprenor
men detta bolag var aldrig féremal for brottsmisstanke och atalades saledes inte. Aterigen
ar detta talande for att det ar sjalva bestallaren som ska bédra ansvaret istéllet for en entre-
prendr.

= Nar blir markagaren, entreprendren, byggherren respektive palningsfirman (underentre-
prendren) ansvarig verksamhetsutévare? Om ansvaret ska fordelas pa olika parter, nar
och varfor sker detta?

5 MOD 2013:28.
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Av ovan kan det konstateras att ansvaret intrader nar palningen har lett till att fororeningar
i marken har spridits. Vem av ovanstaende subjekt som blir ansvarig &r avhangigt fragan
om vem som har faktiskt och réttslig kontroll 6ver atgarden, dvs. palningen. Detta maste
bedémas utifran omstéandigheterna i det enskilda fallet varvid stor forsiktighet bor iakttas
vid forsok att avgransa kretsen av ansvariga verksamhetsutgvare fore det att tillsynsmyn-
digheten och eventuellt en domstol provat fragan. Hojd for denna fraga bor darfor tas i
avtalet parterna emellan innan entreprenaden pabérijas. | relation till myndigheterna kan
inte uteslutas att myndigheten till och med anser att flera subjekt kan utgéra verksamhets-
utovare, t.ex. bestéllare och entreprendr. Ansvaret ar saledes de ansvariga verksamhetsut-
Ovarna solidariskt i relation till myndigheten. Vidare &r ansvaret solidariskt i relation till
den som tidigare gett upphov till féroreningen, t.ex. en &ldre industriell verksamhet.

Fragan om slutlig fordelning &r en civilrattslig fraga som prévas i en domstol men som
aven mer eller mindre tydligt kan regleras i avtal (t.ex. i entreprenadavtalet). Man kan i en
sadan avtalsreglering forsoka begransa méjligheterna att i en regresstalan vid mark- och
miljodomstol fora talan for att istallet begransa och skynda pa en potentiell process via
skiljedomsinstitutet.

Utifran ovanstaende réttsfall — dar man kan misstanka att aven fragan om vem som har
vinning av entreprenaden, dvs. bestéllaren, har en paverkan — kan man emellertid dra sig
till att en utgangspunkt borde vara att det ar bestallaren som ska bdra ansvaret &ven om
ansvaret inte ar uttryckligt reglerat i entreprenadavtalet. Det torde inte vara orimligt dven
i en totalentreprenad eftersom entreprendren inte skulle gora det utan bestallning fran den
som rader dver marken.

Paverkar entreprenadformen ansvarsfordelningen pa fler satt &n i ovanstaende fragestall-
ning?

Entreprenadformen, liksom alla civilrattsliga avtal som reglerar utférandet av palningen,
paverkar frdgan om vem som har faktisk och rattslig kontroll éver palningen och darmed
vem som miljomyndigheterna kan betrakta som ansvarig verksamhetsutovare. Utifran
ovanstaende diskussion torde dock ett avtal nddgas vara valdigt tydligt for att en entrepre-
ndr ska anses vara ansvarig istallet for en bestéllare i relation till tillsynsmyndigheten.
Vidare gar det inte att bortse fran det faktum att en avtalsrelation &r en aspekt att bedoma
for myndigheten nar de bestammer vem som i realiteten har faktisk och rattslig radighet.

Entreprenadformen, eller rattare sagt, den civilrattsliga 6verenskommelsen som bygger pa
en specifik entreprenadform torde dock ha storre betydelse nar det kommer till att faststélla
fordelningen av kostnaderna till foljd av arbetet.

Om palning sker i férorenad mark och det visar sig att fororeningen sprids till annan
recipient eller sprids i en hégre takt an innan, hur fordelas ansvaret mellan de olika par-
terna och varfor?

Séasom redogjort ovan kan en exploatér bli ansvarig for sanering enligt 10 kap. miljébalken
om palning har inneburit att en férorening har spridits till omgivningen. Vidare har det
forklarats att fragan om vem som ska betraktas som ansvarig exploatér far bedomas utifran
miljobalkens verksamhetsutvarbegrepp (faktiskt och réttslig kontroll).

Har en fororeningsskada uppstatt till foljd av flera exploateringsféretag kommer samtliga
exploateringsforetag betraktas som verksamhetsutévare i 10 kap. 2 § miljobalkens mening
och en fordelning av ansvaret far ske enligt bestaimmelserna i 10 kap. 4 och 6 §§. Om flera
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verksamhetsutOvare dr ansvariga ska de som huvudregel svara solidariskt. Vad de solida-
riskt ansvariga har betalat ska fordelas mellan dem efter vad som ar skéligt med hénsyn
till den omfattning i vilken var och en har medverkat till miljoskadan och omstandighet-
erna i 6vrigt. Om en verksamhetsutovare visar att verksamhetsutdvarens bidrag till miljé-
skadan ar sa obetydlig att det inte ensamt motiverar nagot avhjalpande ska dock denne
ansvara endast for den del som motsvarar bidraget. Bestdmmelserna om fordelning av an-
svar mellan flera ansvariga verksamhetsutdvare &r avancerade och i hég grad beroende av
omstandigheterna i det enskilda fallet.

Nar det kommer till en slutlig férdelning mellan t.ex. en entreprenor eller bestéllare, & ena
sidan, och tidigare industriell verksamhet, & den andra, finns risk att det endast ar entre-
prendren/bestallaren som ska anses sta for den fordyring exploateringen inneburit.

5. Forslag pa atgarder innan utférande av palning i syfte att begransa ansvar

Tillsynsmyndigheten kan med stdd av 26 kap. 22 8 miljobalken foreldgga den som bedri-
ver verksamhet som kan befaras medféra olagenheter for méanniskors hélsa eller miljon,
eller den som é&r skyldig att avhjdlpa olagenhet fran sadan verksamhet, att utfora vissa
undersokningar. Bestammelsen kan fa betydelse i de fall det inte &r konstaterat att det
foreligger en fororening, vilket innebdr att bestdmmelserna om undersdkning i 10 kap.
miljobalken inte ar tilldmpliga. Bestdmmelsen riktar sig framst gentemot verksamhetsuto-
vare som har bedrivit fororenade verksamhet pa fastigheten men kan aven goras gallande
gentemot en exploator. Bestammelsen kan ligga till grund for krav pa undersokningar
kring fragan huruvida ett omrade ar fororenat eller ej infor en exploatering.

Vidare kan, i fall nar férorening konstateras, en verksamhetsutdvare tvingas upprétta en
anmalan innan atgarderna genomfors. Detta om man avser vidta avhjalpandeatgérder som
kan medfora 6kad risk for spridning och exponering av féroreningarna, och risken inte
beddms som ringa, &r anméalningspliktigt enligt 28 § forordning (1998:899) om miljofarlig
verksamhet och halsoskydd.

Vilka krav fran tillsynsmyndigheten ar rimliga att stalla pa verksamhetsutdvaren innan
arbetena kan pabdrjas och genomfdras?

Kravet pa utredning enligt 26 kap. 22 § miljobalken far inte vara orimligt (jfr. 2 kap. 7 §
miljobalken). Det ar verksamhetsutdvarens sak att visa att kraven ar orimliga. Bedém-
ningen varierar med hansyn till verksamhetens art. Undersokningarna far dock inte om-
fatta ren forskning. Ett krav pa att utreda en fororenings forekomst inom en fastighet i syfte
att undvika att palningen sprider fororening till omgivningen torde inte betraktas som
orimligt, men bedémning far ske utifrdn omstandigheterna i det enskilda fallet. Oaktat
ovan ligger det i en exploators intresse att understka eventuell fororeningsférekomst inom
en fastighet innan exploatering genomfdrs. Undersokningarna kan ligga till grund for en
riskbedémning av hur exploatering ska genomfdéras och anpassas i syfte att, om méjligt,
undvika exploatorsansvar enligt 10 kap. miljobalken. Information om foéroreningsfore-
komst &r vidare viktig information vid férdelning av ansvar genom avtal.

Vilka juridiska villkor maste uppfyllas innan bestallare/entreprendr kan siga sig ha an-
svarsfrihet?

Det gdr inte att fa ansvarsfrihet i relation till 10 kap. miljobalken; ett offentligrattsligt an-
svar enligt 10 kap. miljobalken preskriberas aldrig.
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I en avtalsrelation gar det emellertid att reglera ett potentiellt ansvar via garantier och/eller
skadesl6shetsataganden parterna emellan. Det man bor tanka pa ar aven att sddana garan-
tier preskriberas varmed man bor foreskriva en betydligt langre preskriptionstid, om moj-
lighet, 6verstigande den lagstadgade allmanna preskriptionen om 10 ar.

= Forslag till formulering i avtal mellan parterna for att reglera ansvarsfragan for de olika
entreprenadformerna — namnda formulering i avtal kan anvandas i bade utférande- och
totalentreprenader.

Skadestandsansvar gentemot tredje man

Om Bestallaren drabbas av skada till foljd av ansprak fran tredje man och Entreprencren,
eller av Entreprendren anlitad underentreprentr (med undantag for om detta ar Bestélla-
ren) orsakat skadan ska sadan skada ersattas av Entreprendren. Entreprendren ar dock fri
fran skadestandsskyldighet om han kan visa att han inte rimligen kunnat forebygga eller
begransa skadan. Eventuell erséttning ska inkludera kostnaderna for att beméta och reglera
anspraket, sdsom forhandlings- och ombudsarvoden, utredningskostnader m.m. som upp-
kommer med anledning av sadant ansprak.

Om Entreprendren drabbas av skada till foljd av ansprak fran tredje man och Bestallaren,
eller Bestallarens underentreprendr, orsakat skadan ska sadan skada ersattas av Bestalla-
ren. Eventuell erséttning ska inkludera kostnaderna for att bemota och reglera anspraket,
sasom forhandlings- och ombudsarvoden, utredningskostnader m.m. som uppkommer
med anledning av sadant ansprak.

Foérorenad mark

Respektive part ska vara skyldig att avhjalpa eventuella miljoféroreningar som denne or-
sakat pa arbetsomradet. For att mojliggora bedémning harav ska parterna utover I6pande
kontroller uppdra at en oberoende miljokonsult att saval i samband med detta avtals inga-
ende som vid avtalets upphdrande besiktiga (provtagning, analys m.m.) arbetsomradets
skick. Kostnaden for miljokonsultens arbete ska béras av Bestéllaren.

Till undvikande av missforstand ska Entreprendren inte i nagot avseende svara for even-
tuella miljoféroreningar eller andra miljokonsekvenser, inklusive 6kad spridning eller fri-
gorande av fororeningar till f6ljd av markexploateringen, som uppkommer med anledning
av en befintlig férorening pa, i eller under arbetsomradet. Denna kostnad ska baras av
Bestallaren. Om Entreprendren drabbas av ansprak i denna del fran tredje man eller myn-
dighet ska Bestallaren bara och erbjudas hantera dessa ansprak. Bestéllaren ska aven er-
satta Entreprendren eventuella kostnader for att bemdéta och reglera anspraket, sasom for-
handlings- och ombudsarvoden, utredningskostnader m.m. som uppkommer med anled-
ning av sadant ansprak.

Froberg & Lundholm Advokatbyra AB,

Mikael Berglund Oscar Heimeryd



