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SAMMANFATTNING

Det har PM:et ar framtaget inom EU-projektet INSURE. Det vander sig framst till
tillsynsmyndigheter nar de ska granska kontrollprogram for hallbara efterbehandlingar.

Syftet med PM:et &r att beskriva kontroll och kontrollprogram fér hallbara
efterbehandlingsmetoder. Ett efterbehandlingsprojekt 16per vanligen under en lang tid
och bestdr av flera olika faser i vilka kontroll &r aktuellt.

Vid framtagande av PM:et har underlag i form av olika rapporter avseende kontroll och
kontrollprogram, en enkat bl a med frdgor om kontroll samt ndgra kontrolldokument fér
olika projekt som efterbehandlas med hallbara metoder gatts igenom.

Vanligen hamnar fokus nar man pratar hallbara efterbehandlingar pd in situ-metoder som
per automatik inte behdver vara hallbara. Darfér valjs i detta PM att anvanda begreppet
héllbara efterbehandlingsmetoder som i vissa fall &ven kan utgéras av en mer hallbar
schaktsanering. Definitionen aterkommer senare i PM:et.

SUMMARY

This memo is made within the EU project INSURE. It is primarily aimed at regulators
when reviewing control programs for sustainable remediations.

The purpose of the memo is to describe control and control programs for sustainable
remediations. A remediation project usually runs a long time and consists of several
phases in which control is relevant.

In the preparation of the memo the basis of is in the form of various reports regarding
control and control programs, a questionnaire among others with questions about control
and some control documents for various projects that are remediated with sustainable
methods have been reviewed.

Usually, the focus comes when talking about sustainable remediations on in situ methods
that do not automatically need to be sustainable. Therefore, in this memo, the concept of
sustainable remediation methods is chosen, which in some cases may also consist of a
more sustainable digging treatment. The definition returns later in the PM.
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BEGREPP OCH
TERMER/FORKORT-
NINGAR

Overgripande tgiardsmal Det dvergripande syftet eller syftena med en
efterbehandlingsatgard. Utgdr underlag for riskbedémning, atgdrdsutredning och
riskvardering. Bra information om 6vergripande atgardsmal finns i Naturvardsverkets
rapport 5978

Matbara &tgardsmadl  En utveckling av de dvergripande atgardsmalen till kvantifierbara
mal. Utgér underlag for formulering av dtgardskrav.

Atgardskrav En precisering i matbara och kalkylerbara termer som stélls pad
efterbehandlingsatgarder for att sdkerstélla att dtgardsmalen blir uppfyllda.

In situ-behandling Behandling av férorenade medier direkt i mark i syfte att minska
fororeningsmangden.

Killomrdde Ett omrdde dar fororening i fri fas eller i mycket héga halter aterfinns i
jordmatrisen. Kallomraden finns oftast néra utslappspunkten.

Reboundeffekter/Aterhéimtningseffekter Med §terhémtningseffekter menas nar
fororeningskoncentrationerna i grundvatten/porgas bérjar 6ka ett tag efter att
saneringen avslutats. Fenomenet ar vanligt vid in-situ tekniker dar gas eller
grundvatten extraheras, vilket innebar att mangdreduktionen till en bérjan styrs via
advektion av féroreningar i I6st/gas fas, men sedan nar en fas da koncentrationen i
|6st/gas fas endast styrs av diffusion fran t.ex. fri fas eller tat jord. D3
fororeningstransport via advektion gar mycket snabbare &n fororeningstransport genom
diffusion, s innebar detta att nar ingen férorening kan extraheras via advektion ldngre
sa minskar fororeningshalten i det extraherade mediet, varvid saneringen ofta avslutas.
Féroreningstransporten via diffusion pagar dock langsamt hela tiden, vilket innebéar att
fororeningshalterna i mediet efter ett tag byggs upp igen.

Fri fas (free phase) Forekomsten av en substans/vatska i ett mark- eller
vattenomrade som till stérsta del har behallit sin egen fysikaliska karaktér, eller
férekommer i ren form, oberoende av det medium den befinner sig i, till exempel olja pa
grundvattenytan.



Statistisk styrka Kontrollprograms mdéjlighet att upptacka en trend (féréandring).
Beror pa signifikansnivd, datas varians, antal prov och storleken av énskat minsta
detekterbar skillnad. Styrkan bdr vara minst 80%, dvs risken for fel beslut ar hégst 20%.

Omadttad zon Marken ovanfdr grundvattenytan.

Mattad zon  Marken under grundvattenytan, vilket innebar att alla porer ar
vattenfyllda.

Kapillar zon Den del av den omattade zonen som ligger ovan grundvattenytan och dit
vatten fran den méttade zonen kan sugas upp genom kapillarkraft.

Efterbehandlingsdtgdrd En atgard som syftar till att eliminera eller minska den
nuvarande och framtida paverkan pa manniskors halsa, miljén eller naturresurser fran
fororeningar i mark, grundvatten, sediment, deponier, byggnader och anldggningar.

Avhjilpande (remediation) Utredning, efterbehandling och andra 3tgarder for att
avhjalpa en féroreningsskada eller allvarlig miljéskada. Definitionen avser
lagstiftningen fran och med 1 augusti 2007.

Resthalter De halter av olika &mnen som férekommer pa ett efter-
behandlingsobjekt nar atgarderna &r avslutade.

Signifikansnivd Signifikansnivan &r sannolikheten for utfall i det kritiska omradet
trots att nollhypotesen &r sann. Den kan ocksa kallas felrisk. Man betecknar ofta
signifikansnivan med den grekiska bokstaven alfa. Gransen att forkasta nollhypotesen
satts genom signifikansnivan och denna risk skall vara s3 liten som méjligt. Vanliga
varden pd alfa ar 5%, 1% och 0,1%.



1.INLEDNING

Sedan hésten 2015 driver Lénsstyrelsen Ostergétland ett EU-projekt, INSURE, inom EU-
programmet Interreg Central Baltic. Projektet pagdr under fyra &r, 2015-2019
(www.insureproject.se).

Projektet bestar av totalt sex partners fran Sverige, Finland och Lettland;

e Léansstyrelsen Ostergétland, Sverige

e Motala Kommun, Sverige

e Helsingfors universitet, Finland

e The Latvian Environment, Geology and Meteorology Centre, Lettland
e Vidzeme Planning Region, Lettland

e Valmiera City Council, Lettland

INSURE arbetar for att minska utslappen av giftiga &mnen fran fororenade omraden till
Ostersjén genom tre delar:

o o ' o
e Hallbar sanering av fororenade omraden
e Strategiska metoder fér hantering av férorenade omraden
e Tekniska verktyg for visualisering av férorenade omraden

En stor del av Lansstyrelsens arbete i projektet ar att finna battre metoder for
tillsynsarbetet avseende férorenade omraden och hallbara efterbehandlingsmetoder.

Detta PM om kontrollprogram fér hallbara efterbehandlingsmetoder &r en del i det
arbetet och ingdr som en aktivitet inom Hallbar sanering av férorenade omraden och har
tagits fram av Lénsstyrelsen Ostergétland.

Med kontrollprogram avser Lansstyrelsen ett fristdende dokument avseende kontrollen
for en efterbehandling.


http://www.insureproject.se/

2. SYFTE, MAL OCH
AVGRANSNING

Inom arbetsomradet férorenade omraden finns valdigt mycket informativ litteratur sedan
ca 30 &r tillbaka men kontroll och kontrollprogram med fokus p& hallbara
saneringsmetoder har inte patraffats vid de efterforskningar som gjorts for detta PM,
atminstone inte svensk litteratur.

I forsta hand vander sig PM:et till tillsynsmyndigheter som arbetar med férorenade
omraden. Syftet med PM:et &r att fordjupat titta p@ kontroll avseende férorenade
omraden och kontrollprogram for hallbara efterbehandlingsmetoder i mark. Fragor som
avses berdras ar: Vad bér ett kontrollprogram for hallbara atgardsmetoder innehdlla? Hur
lange bor det pdgd? Ett initialt 65nskemal var att underséka om olika hallbara
efterbehandlingsmetoder kraver olika inriktning vad galler undersékningar och kontroll.
Rapporter som tar upp kontroll och som har legat till grund fér vagledningen ar t ex
Atgardsmél vid in-situsanering Formulering och kontroll av §tgérdsmél (SGF 2009) och
Miljékontroll av omgivningsp8verkan vid efterbehandlings8tgérder (Naturvardsverket
2008). Utdver har enkétsvar for nagra projekt inom tillsynsprojektet "Tillsynsarbete
anpassad till alternativ tgardsteknik” studerats avseende kontroll och ndgra projekt med
héllbara efterbehandlingsmetoder har valts ut fér extra genomgang avseende vilken
kontroll som sker/skett.

3. BAKGRUND

Schaktsanering, som lange varit den vanligaste efterbehandlingsdtgéarden, innebér en
stor klimat- och resurspaverkan. Dessutom star vi infér ett minskat behov av tackning pa
vara deponier som tidigare varit slutdestinationer for stora volymer férorenade
jordmassor. I linje med etappmalet inom Giftfri miljé arbetar nu tillsynsmyndigheter och
branschen i stort for att 6ka andelen efterbehandlingar med hallbara
efterbehandlingsmetoder. Det kan till exempel innebara att massorna sorteras eller
behandlas pa plats vid schaktsaneringar for att 6ka méjligheten till ateranvandning eller
dtervinning. Aven olika in situ-metoder raknas ofta som hallbara d& de innebér att
féroreningen tas om hand pa plats med minimal méngd transporter och bearbetning av
jorden. Biologisk behandling, kemisk oxidation och termisk behandling &r nagra exempel
pa in situ-metoder. Nyckelfaktorn for att f& en hallbar I6sning &r att metoden bedéms
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efter de platsspecifika forutsattningar som finns och vilken metod som bast uppfyller
kraven for hallbarhet i det specifika fallet. D& metoderna ofta innebé&r dteranvéandning av
sorterade massor, in situ-behandling eller behandling pa plats s& stélls andra krav pa
kontrollprogrammen jamfért med schaktning och deponering.

Hallbara efterbehandlingsmetoder tar i vissa fall langre tid att genomféra &n
schaktsaneringar. For att inte tidsaspekten ska paverka negativt ar det viktigt att planera
in tillréckligt med tid fér bade undersékningar och sjalva dtgarden. Aven om hallbara
saneringsmetoder &r mer tidskrdvande &n schakt finns manga férdelar som t ex att
dtgard kan ske under byggnader och utan stopp i produktionen for pagaende
verksamheter.

Begreppet hallbara efterbehandlingsmetoder anvéands i
detta dokument med samma definition som anvands for
sustainable remediation i ISO18504 ” Elimination and/or
control of unacceptable risks in a safe and timely manner
whilst optimising the environmental, social and economic
value of the work”. Kortfattat att genomféra en sanering
sa miljévanligt, populért och billigt som méjligt.
Begreppet omfattar aven schaktning men med metoder
dar man kan minska deponering och 6ka ateranvandning.
Den rutinmassiga schaktningen och deponeringen kan
vara hallbar, men &r det ej i manga fall.

EBH-processen

Att undersoka ett fororenat omrade, bedéma riskerna med det och slutligen komma fram
till 8tgédrd dar det behévs ar en 18ng process. Naturvardsverket tog till stod for
tillsynsmyndigheter och andra 2009 fram ett vagledningsmaterial fér den s k EBH-
processen och det genomgick en utvardering 2018.

Naturvardsverkets vagledningsmaterial bestar av foéljande rapporter:

1. Att valja efterbehandlingsatgard - en véagledning fran évergripande till
métbara atgardsmal. Rapport 5978.

2. Riskbeddémning av férorenade omrdden - en végledning fran férenklad till
fordjupad riskbedémning. Rapport 5977.

3. Riktvarden for fororenad mark — modellbeskrivning och vagledning. Rapport
5976
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Framtagande av dvergripande atgardsmal, undersékningar och utredningar sker tidigt i
processen och sedan gors riskbeddmning och riskvardering innan man valjer
efterbehandlingsatgard och matbara atgardsmal. Redan i samband med att den
konceptuella modellen tas fram for ett omrade dér en hallbar efterbehandling kan bli
aktuell behéver férutom féroreningsférhallanden och identifierade skyddsobjekt ocksa
geografiska/hydrogeologiska och geokemiska/biologiska férhallanden beskrivas. Man kan
behéva backa och ta om ndgot eller ndgra av momenten och det &r viktigt att hela
processen for att vélja efterbehandlingsatgard dokumenteras. Det &r ocksa viktigt att
utforma undersdkningarna med hallbara efterbehandlingsmetoder som grund. Det kan t
ex handla om att det ar extra parametrar som behéver analyseras fér att bedéma
forutsattningarna for olika hallbara efterbehandlingsmetoder. Naturvardsverkets
vagledningsmaterial ar ett bra stéd genom hela processen.

4. ATGARDSMAL

Overgripande och méatbara atgardsmal har en stark koppling till kontroll fér en
efterbehandling.

Vid specificering av overgripande &tgardsmal for in situ-metoder s bér de formuleras
pa ett sddant sitt att de inte 1&ser alternativen for efterbehandlingsmetod. Om det
dvergripande 3tgardsmalet till exempel sitts som att inga féroreningar far forekomma pa
platsen, kan det I3sa behandlingsalternativen, medan en éppnare formulering istéllet kan
vara att manniskor ska kunna vistas pa platsen utan oacceptabel exponering for
fororeningar. Ett annat évergripande atgardsmal kan vara att en s stor andel som
mojligt av materialet som schaktas upp ska dteranvandas pa platsen.

De méatbara atgardsmalen bor ha en tydlig koppling till de évergripande atgardsmalen
och konkretisera dessa. M3luppfyllelse ska gd att mata och det bér kontrolleras s& att
maluppfyllelsen kan verifieras. For att uppnd hallbara efterbehandlingsmetoder sa &r det
ofta vanligt att man behdver kombinera olika atgdrdsmetoder inom olika delomraden. Da
behdver de méatbara dtgardsmalen dven specificeras geografiskt och vara anpassade for
den specifika atgarden. For in situ-metoder sa ar det ofta viktigt att ha med tidsaspekter
for atgardsmalen, till exempel att transporten av férorening X fran det behandlade
omradet max far vara 1 kg/&r, och att det ska féljas upp under en tredrs period. Exempel
pa ett matbart atgardsmal fér en schaktsanering, férutom att halterna efter sanering ska
understiga en viss mangd/halt, kan vara att massor med en diameter dverstigande 1mm
och med en lakbarhet under X mg/kg ska ateranvandas pa platsen. En avstamning bor
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goras sa att de dtgardsalternativ som véljs for atgardsutredning kan uppnad évergripande
dtgardsmalen.

Viktiga fragestéllningar i samband med att matbara atgardsmal for hallbara
saneringar tas fram ar:

1. Hur ser situationen ut idag? (halter, mangder, exponering, spridning,
riskobjekt)

2. Vad skall uppnas? (Reduktion av halter, méngder, ta bort exponeringsvég,
minskad spridning)

3. Hur skall det uppnas? (Metod, vilken effekt forvantas dver tiden). Hur skall
dtgarden foljas upp och utvarderas? (Méatningar, statistik)

4, Nar skall 3tgardsmalen vara uppnddda i tiden? (vilket tidsintervall &r
acceptabelt)

Erfarenheter som dragits vid tidigare projekt gallande uppféljning av tgardsmal ar att
det for recipienter &r viktigt med tillréckligt 1dnga maétserier fére efterbehandlingsstart for
att kdnna till vilka haltintervall féroreningen varierar inom, detta ar extra viktigt vid
hallbara efterbehandlingsmetoder, sa att man inte felbedémer en naturlig variation fér
att metoden inte fungerar eller att metoden uppnatt dtgardsmalen innan de faktiskt
uppnatts. Atgardsmal i ytvatten ar svara att folja upp da det ofta handlar om sma
minskningar, flera kallor och stor utspadning. Vid urschaktning av féroreningar kan det
beroende pa de hydrogeologiska férhdllandena g& 18ng tid innan man ser en forbattring
av grund- och ytvattenkvaliteten, och initialt kan det ofta ske en férsamring p g a att
bearbetningen av jorden frigér féroreningar. Vid uppféljning av atgardsmal fér biota, t ex
bottenlevande djur, behéver man ténka pd att upptag av @mnen i biomassa beror p& en
mangd faktorer utéver belastningen av det aktuella amnet. (Edebalk, P 2013)

De matbara atgardsmalen preciseras ytterligare i &tgardskrav i samband med
projektering av atgard. Atgardskraven kan vara i form av utférandekrav, funktionskrav
och egenskapskrav.
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5. KONTROLLPROGRAM
FOR HALLBARA
EFTERBEHANDLINGS-
METODER

Hur ska miljékontrollen vid hallbar
efterbehandling utformas?

Det finns egentligen inte ndgra krav p& hur miljdkontrollen avseende efterbehandlingar
ska utformas. Det ar tillsynsmyndigheten som godkanner hur miljokontrollen laggs upp.
Miljokontroll tas kortfattat upp i Naturvardsverkets kvalitetsmanual och utformningen
hanvisas till NV:s allmanna rad fér miljokontroll (AR92:1) (Naturvardsverket 2008). Det
betonas att miljékontrollen ska

- Genomfdras fore, under och efter atgarden
- Utga fran riskbedémningen och atgardsmalen
- Ha specifika mal

Kontroll férekommer som sagts ovan i olika faser i ett efterbehandlingsprogram och kan
vara beskrivet i lite olika sammanhang sdsom anmaélan enligt 28 § férordningen
(1998:899) om miljéfarlig verksamhet och halsoskydd.

Utformningen av kontrollprogrammet bér generellt ha fokus p& medelhalter, samt
acceptabla maxhalter. Ett vanligt problem &r att det kan vara svart att f& acceptans for
resthalter, men d@ manga in situ-metoder har fokus pa att hindra spridning eller
exponering sa &r inte resthalter styrande for atgarden.

For hallbara efterbehandlingsmetoder sa &r det &r extra viktigt att dokumentera
situationen innan atgérd, under 3tgérd och efter atgdrd pa samma satt for att kunna
jamfora vardena. Nar det géaller halter i jord kan det vara svart d& det inte gar att ta
samma jordprov tva ganger, och att bedéma medelhalter med tillréckligt stor sdkerhet
blir darfor avgérande for att kunna méata atgérdens effekt.
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Dokumentation

Vid utvardering av tidigare genomfdrda efterbehandlingsprojekt har det framkommit att
det ar av stor vikt att det finns tillrackligt med tid i alla aktiviteter. Det finns
forbattringspotential kring dokumentationen av sjalva processen. Hur man tanker ar lika
viktigt som mer tekniska avvaganden foér hur projektet utvecklas och for att kunna dra
lardomar i efterhand. Att skriva dagbok eller ha erfarenhetsmdten har lyfts fram som
medel for battre dokumentation.

Kontroll i olika efterbehandlingsskeden

Ett efterbehandlingsprojekt bestar som tidigare namnts av flera faser. Nagra
benamningar av de olika faserna &r referensfas, atgardsfas och uppféljningsfas.
Kontroll ar nédvandig i alla dessa faser och att anvanda sig av upprattade
kontrollprogram som &ar anpassade efter i vilken fas projektet ar i ar ett vardefullt
verktyg. En grund for ett fungerande och effektivt kontrollprogram ar att tydligt ha klart
vad dess syfte ar. (SGF 2009) Beroende pa omstandigheter i det enskilda fallet kan
kontrollens huvudsyfte vara att antingen kontrollera att mélet med saneringen nas eller
undersoka vilken miljopdverkan som uppstdr under sjalva saneringen. Vid schaktsanering
finns det tydliga granser for de olika faserna som inte blir lika tydliga nar det handlar om
mer hallbara efterbehandlingsmetoder.

Referensfasen omfattar tiden fére atgarder inleds och kan &ven kallas initialfas. Syftet
r att beskriva ett referenstillstdnd fore atgard. Matningar under referensfasen ar
nodvandiga for att fa kunskap om miljotillstandet i omgivningen innan atgérder pabdrjas
och fér bedémning av om atgérden 6kar omgivningspaverkan och om den minskar efter.
Halterna i omgivningen varierar oftast under aret och matningar under tillrackligt 18ng tid
ar nédvandigt. Foére dtgéard inleds &r det bra om en miljokonsekvensanalys upprattas, i
vilken det reds ut vilka eventuella skyddsdtgédrder som behéver vidtas innan projektet
startar. Det kan t ex finnas behov av att anldgga sakerhetsbarriarer, styrd pumpning
eller ndgon annan atgard for att sékerstalla begrénsad féroreningsspridning mot nagot
skyddsobjekt. (Naturvardsverket 2008)

For hallbara efterbehandlingsmetoder &r parametrar kopplade till vald metod extra
viktiga att folja upp. Det kan t ex vara att fordjupat kolla jordartstratigrafi och
permeabilitetsforhallanden for biologisk behandling. Fér denna behandling &r det &ven
viktigt att se 6ver om andra féroreningsémnen an biologiskt nedbrytbara forekommer
och kontrollera att dtgardsmalen omfattar nedbrytningsprodukter. Aven for tex kemisk
oxidation/reduktion behéver dtgardsmalen ses dver sd de omfattar tankbara
nedbrytningsprodukter. For denna metod kan fbrsiktighetsmétt behdva vidtas for att inte
narliggande dricksvattentdkter ska paverkas och det &r bra att redan i referensfasen

14



omfatta dessa. For att méjliggora 1ang uppféljning behéver man redan i referensfasen se
till att placera injektions- och kontrollbrunnar sa de &r atkomliga sa ldnge som behévs.

Matningar under atgardsfas gors for att kontrollera att entreprenadarbetet inte medfor
en spridning av féroreningar till omgivningen och for att se att den valda metoden
innebér att féroreningen avhjalps. Sarskilt gransen mellan atgardsfas och uppféljningsfas
kan vara svar att dra nar det kommer till hallbara metoder. Laénsstyrelsen Ostergétiand
avser med 3tgardsfas tiden nar utrustning &r installerad och metoden &r igdng samt
eventuell tid efter att utrustning tagits bort och nedbrytningsmekanismer annu sker.
Beroende av férhallande, behandlat medium (jord eller grundvatten) och metod s
fortsatter vanligen processen ca 3-6 manader efter att t ex naringsdmnen tillférts. Det &r
darfor svart att i forvag bestamma nar atgérdsfasen ska dverga till uppféljningsfas. Den
gransen kan inte anges exakt. Ett matt pd nar uppféljningsfasen kan pabérjas kan i
manga fall vara nar behandlingen gatt sa 1angt att de méatbara atgardsmalen &r nadda.

For dtgardsfasen behdver man sarskilt ha beaktat ekonomiska aspekter kring eventuellt
byte eller komplettering av metod. Kontroller av reningsgrad och funktion behdver vara
noggrant planerade for ma8nga metoder, daribland kemisk oxidation eller reduktion for att
t ex kunna tillsatta mer injektionsmedel eller byta filtermaterial for effektiv
reningsfunktion.

Syftet med kontrollen i uppfoljningsfasen ar att bedéma den genomférda saneringen
sa att den fatt avsedd effekt. Speciellt nar det géller grundvatten och/eller att
fororeningskallan inte har atgardats kan det finnas reboundeffekter som &r viktiga att
upptacka. Nar hallbara efterbehandlingsmetoder anvénds &r det sarskilt viktigt att
anpasshning av tiden gors efter vald metod och att tillracklig tid fér uppféljning avsatts.

I de fall en metod valjs dar fororening lamnas kvar pa platsen, till exempel vid
inneslutning eller stabilisering sa blir uppféljningsfasen extra viktig. I rapporten S&kring
av efterbehandlings8tgérders effekt éver tiden (Naturvardsverket 2007) beskrivs

ett "early warning system” i vilket kontrollen inte bara omfattar parametervarden for
sluttillstand utan ocksd omfattar “nyckelparametrar” som har betydelse fér exponering
och spridning. En handlingsplan ska sattas in i det fall stérre forandringar motiverar
dtgarder for att mildra eller kompensera negativa effekter. Fokus i dvervakningen och
kontrollen bér vara fororeningskéllan och skyddsdtgarderna.

Efter genomford atgéard bor en utvardering gentemot miljokonsekvensanalysen ske.
Under uppfdljningsfasen ska méatningar ske i sddan omfattning att det gar att bedéma
om atgérden leder till minskad belastning och en reell riskreduktion i omgivningen.
(Naturvardsverket 2008)
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Upprattande av kontrollprogram

Vid upprattande av kontrollprogram &r det viktigt att utgad fran de tidigare utredningarna
som tagits fram. Riskbedémningen, som bér innehalla konceptuell modell, &r viktig
eftersom det i denna identifieras potentiella fororeningar, féroreningskalla,
spridningsvégar och skyddsobjekt. I riskbedémningen faststalls évergripande atgardsmal
som i sin tur paverkar val av provpunkter och skyddsniva i form av kontrollmal.

Det viktigaste syftet med ett kontrollprogram fér en hallbar efterbehandling &r att visa
hur vél efterbehandlingen uppfyller faststallda dtgardsmal. (SGF 2009) En
efterbehandling med mer hallbara metoder, t ex in situ, skiljer sig i flera avseenden fran
en schaktsanering. Forutom att de vanligen tar langre tid kan de innebéra att
fororeningen inte avldgsnas fullt ut. Aven om pilotprojekt har utférts kan det vara svart
att projektera efterbehandlingen och géra en tidplan som haller. Med dessa svarigheter
ar det an viktigare med ett noggrant, och vid behov flexibelt, utformat kontrollprogram.

Ett kontrollprogram fér hallbara efterbehandlingsmetoder ska kunna lasas fristdende och
det ska tydligt framg@ vilken fas projektet befinner sig i och syftet med
kontrollprogrammet. Matningar och upplagg av kontroll i referensfas beror p§ hur
undersékningarna utformats i det forsta skedet. Vissa miljotekniska markundersdékningar
kanske har kompletterats i omga@ngar och foljts av atgardsforberedande undersékningar
och det &r d3 viktigt att man innan 3tgard kontrollerar att resultaten fran dessa lever upp
till vad som 6nskas av en referensfas eller om resultaten behdver kompletteras. Det ar
bra att s& gott det gar forsoka férutse gransen mellan atgardsfas och uppfsljningsfas och
vad som ska vara uppnatt innan projektet gar fran atgardsfas till uppfoljningsfas.

Varje kontrollprogram bér utformas “individuellt” eftersom det finns s& manga
projektspecifika aspekter sdsom omradesférhdllanden och féroreningssituation.
Kontrollen behdver ocksd anpassas till vald metod i fraga om vilka parametrar som ska
kontrolleras, frekvens och varaktighet.

Malbeskrivning och syfte beskrivs vara de viktigaste utgdngspunkterna nér ett
kontrollprogram ska tas fram. En avvagning behéver géras mellan kostnader och nyttor,
nagot som dven &r essentiellt for att atgdrden ska kunna réknas som hallbar. I vissa fall
nar atgarden kraver tiotals ar av uppféljning sa kan kostnaderna och dven miljopaverkan
av en sadan provtagning bli omfattande, vilket kan vara vért att beakta bade vid val av
dtgérd och vid utformningen av kontrollprogrammet. I bedémningen kan man vara hjalpt
av foljande moment: visa vilket antal analyser som kravs fér att uppnd resultat enligt
malbeskrivningens ambitionsniva, visa kostnaden for detta och ta stallning till hur mycket
osakerheter ar varda. (SGF 2009).
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Tidplan

For hallbara efterbehandlingsmetoder &r tidplanen i atgdrdsfasen av sarskild vikt. Det
finns exempel pd utférda saneringar som fatt ta allt fér I8ng tid och borde ha justerats
eller avbrutits tidigare. Det &r alltsd tankvart att se till att ha tankt ut en plan B eller
kanske flera olika scenarier och vilka insatser de kan behdva. For att i god tid kunna
modifiera en metod behéver det finnas uttalade checkpoints i tidplanen d3 man maéter
och féljer upp om 3tgarden gar at ratt hall. Detta kan vara kopplat till sarskilda villkor
eller atgardskrav. Det &r viktigt att det i kontrollprogrammet tydligt framgar hur
utvardering och rapportering inom projektet och till tillsynsmyndigheter ska ga till. Det
gar att dra en parallell mellan ovan och det “early warning system” med
nyckelparametrar som lyfts i rapporten Sakring av efterbehandlingsatgarders effekt dver
tiden (Naturvadrdsverket 2007).

I uppféljningsfasen ar det viktigt att tdnka pa att avsétta tillrackligt med tid och
acceptera att en sista kontroll kanske maste dréja mer &n ett till tvd dr. Sarskilt for
trifdroreningar kan kontrollprogram bli aktuellt efter avslutad atgérd alternativt for
overvakning dar man inte hittat kallféroreningen och det ar viktigt att inte avsluta dessa
kontrollprogram for snabbt. Har man en ordentlig uppféljning kan det ocksa vara lattare
att f& acceptans hos tillsynsmyndigheten fér revidering av atgardsmal och férnyade
riskbedémningar for kvarlamning av férorening. Detta d3 det blir tydligt att féroreningen
kommer 6vervakas i tillracklig grad och under tillrackligt 18ng tid.

Det &r alltsd viktigt att det ar tydligt i kontrollprogrammet dels hur 18ng tid sjélva
atgarden ska och kan fa ta som langst och dels hur I8ng tid uppféljningen ska ta (hur
ldnge kontrollprogrammet ska paga). Dokumentation kopplat till tidplanen &r viktigt
oavsett vilken fas ett projekt befinner sig i. Kontrollprogram fér vissa atgardsmetoder
som verkar Iangsamt eller dar féroreningar lamnas kan paga i flertal ar uppemot tiotals
ar for att sikerstélla resultat.

Utvardering och rapporter

Statistiska metoder ar att féredra for att berdakna medelhalter och fér att undvika att
maxhalter eller “outliers” avgdr nar en in situ-metodsanering kan anses ha uppfyllt
dtgardsmalen. Viktigt att tanka pd ar att utvarderingen av kontrollresultaten bor utféras
med samma statistiska metoder som de som anvdndes nar man beraknade riskerna och
tog fram atgardskraven. Vid behandling av medelhalter ska man t ex tdnka pa att inte
utvardera halter i skilda akvifarer eller kallomraden och plymomréde tilsammans. (SGF
2009)
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Ovrigt

Infér att ett kontrollprogram upphoér bér det dven beaktas vilken effekt eventuella
klimatférandringar kan fa pa eventuella kvarlamnade resthalter. Langvarig torka kan t ex
innebéra sprickbildning i leror och nya spridningsvégar. P& samma satt kan
Oversvamningar innebdra en oftérutsedd spridning. Klimathansyn med koppling till
kontroll bér finnas med i féregdende faser sdsom atgardsutredning och riskvérdering.

6. GENOMGANG AV
ENKAT

I samband med en enkat i tillsynsprojektet "Tillsynsarbete anpassad till alternativ
dtgardsteknik (“hdllbara saneringsmetoder” enligt ansdkan) som genomfordes av
Lansstyrelsen Ostergdtland i samarbete med SGI 2014 stalldes fragor om olika projekt
som efterbehandlades med in situ-metoder.

Enkaten omfattar 10 saneringsobjekt och fr&gorna géllande kontroll och dess svar har
anvénts i syfte att dra lardomar om vad som &r viktigt att tdnka p& for
tillsynsmyndigheter avseende kontroll. Underlaget ar egentligen for spretigt vad galler
typ och vad for kontroll som funnits och vissa projekt var vid tiden for enkdaten annu inte
avslutade men nagra saker kan vara vért att lyfta ut. Den har enkéten visar tydligt att
det generellt finns mycket i kontrollen som kan férbattras. Det borde darfér ocksa finnas
behov av mer vagledning om just kontroll fér hdllbara efterbehandlingsmetoder.

Av resultatet gar det att utlésa att tillsynsmyndigheter i olika stor utstrédckning upplever
att "de varit i hdnderna pa konsulten”. Det finns ocksa exempel pd att man som
tillsynsmyndighet inte kdnner sig delaktig i kontrollen. For att motverka detta &r det i
forsta hand viktigt med tillrackligt med tid for féorankring och bra kommunikation. Ett led i
detta ar tydliga och bra beskrivningar 6éver kontrollen i lattldsta dokument som helst ska
kunna lasas fristaende.

Frekvens och detaljeringsgrad ar vart att lyfta frdn enkatresultatet dd s manga som fyra
av tio i efterhand upplever att kontrollen inte varit tillrackligt detaljerad. I ett fall har
glest provtagningsintervall medfért att dalig reningsfunktion inte upptéckts. Detta har
sakerligen en koppling till ovanstaende att tillsynsmyndigheter kan hamna i ett lage dar
de upplever att de ligger i hdnderna pa konsulten. Det har kan bero pa bade brist pad
kompetens och tid for inlasning.
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Fler exempel pd brister i kontrollen kan utldsas av enkéten bade vad galler uppféljande
kontroll och omgivningskontroll. I ett projekt har man i efterhand kommit fram till att
kontroll av fororeningstillskott borde skett i recipient. I ett par projekt har man lyft att
det saknats kontroll for att félja upp nar atgarden kunde anses avslutad och i ett projekt
har man saknat slutrapport efter en utdragen atgéard. I ytterligare ett projekt som inte
var avslutat ndr enkdten genomfordes var det oklart om atgardsmetoden fungerade och
om man gatt in i uppféljandeskedet.

Av enkadtresultatet blir det tydligt att det ar viktigt att félja de rekommendationer som
finns avseende kontroll fér att undvika att man satsar pa “fel” teknik eller 13ter det g8 for
I1&ng tid innan man séatter in eller kompletterar med annan metod. Tillrdcklig och bra
kontroll &r ocksa viktig for att sékerstilla att metoden verkligen fungerar och spridning
inte sker.

7. NAGRA EXEMPEL PA
KONTROLLPROGRAM

Nedan beskrivs ndgra projekt som behandlats eller behandlas med héllbara metoder. Det
ar olika vilka dokument rérande kontrollen som erhdllits och vilket skede projektet
befinner sig i.

Zackrisdalsverken, Z47 Forcerad reduktiv klorering Objektet befinner sig i
uppféljningsfas efter att fullskalig injektering genomfdrdes i november 2018. Framst ar
det dokumentet Forcerad reduktiv deklorering, Zackrisdalsverken, Z47 Kontrollplan
2018-12-21 som gatts igenom.

Foéreslagen atgardsmetod beddms kunna minska halterna av TCE i grundvattnet mellan
80-90 %. Innan den fullskaliga injekteringen (fas 2) genomférdes i november 2018 hade
en testinjektering av kolkalla for att underséka spridningen genomforts. Vid den
fullskaliga injekteringen drevs en stdlsond ned till berg. Fran stdlsonden férdelades
kolkdlla (3DMe) ut i hela den foérorenade jordvolymen.

De 6vergripande atgadrdsmalen fér Zackrisdalsomradet &r:

- Féroreningar inom omradet skall inte ge upphov till oacceptabla halsorisker for
manniskor som arbetar inom omradet.
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- Féroreningar inom omradet skall inte ge upphov till oacceptabla halsorisker for
maéanniskor som kommer att bo inom omradet eller beséker omradet.

- Féroreningar inom omradet skall inte ge upphov till oacceptabla risker fér
markekosystem inom omradet kopplat till den planerade markanvéandningen.

- Fdroreningar som harstammar fran omradet skall inte ge upphov till oacceptabla
risker for vare sig manniskor eller ekosystem utanfér omradet.

- Féroreningar som harstammar fran omradet skall inte ge upphov till oacceptabel
paverkan p& grundvattnet som naturresurs. (Zackrisdalsverken, Kompletterande
miljéteknisk markundersékning. Riskbeddmning. Uppdragsnummer 133.1160
400)

De métbara atgardsmalen &r:

- ca 3 man efter 3tgard: analys av grundvattenparametrar som visar rétt
redoxférhadllanden har erhallits, dvs férhdllanden som gynnar reduktiv deklorering,
t ex nitrat, Fe2*/Mn?+

- ca 9 man efter atgard: dkad deklorering genom minskande TCE-halter samt
okning av andelen cDCE och VC. Om eten/etan férekommer visar det pa att
fullstdndig nedbrytning pagar.

- Ca 36 man efter atgard: TCE-halt 500 pg/! i grundvattnet, cDCE-halt 1800 pg/! i
grundvattnet, VC-halt 80 g/l i grundvattnet, forekomst av eten/etan som visar
att fullstandig nedbrytning pagar

Kontrollen &r upplagd som sd att grundvattenprovtagning ska ske var tredje manad
under tre ar efter injekteringstillfallet i ca 10 grundvattenrér. Antalet grundvattenrér som
provtas eller provtagningsfrekvensen kan justeras efterhand baserat pa erhdlina
analysresultat fr@n utférda provtagningar.

Analysomfattningen &r for faltanalyser: pH, temperatur, elektrisk konduktivitet, ORP
(redoxpotential) och for laboratorieanalyser: klorerade alifater och
nedbrytningsprodukter, eten, etan, metan och grundvattenkemiska parametrar (pH,
nitrat, sulfat, klorid, Fe2*, Mn2*, alkalinitet och DOC).

I kontrollprogrammet stdr att resultaten utvarderas och sammanstélls I[dpande och for
kontroll av de processer som pagar i efterbehandlingsomradet. Bestallaren underrattas
kontinuerligt om erhallna resultat. Det framgar inte i kontrollprogrammet om det &r
medelhalter eller maxhalter som avses jamféras med de matbara atgardsmalen. En
intressant fragestélining som inte géller bara detta kontrollprogram &r hur man i de fall
man installerar fler grundvattenrdér eller justerar provtagningsfrekvensen ska kunna
jamféra referenshalter med halterna efter 3tgérd.
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Fr&gor om detta kontrollprogram och kontrollprogram generellt har stallts till SGU. Vad
galler tidsaspekten med ett kontrollprogram under tre &r férs féljande resonemang: Tva
till tre &r beddms som en bra tidshorisont for att se om metoden verkar fungera som det
ar tankt eller inte. Det &r viktigt att se systemet som en helhet och titta pa trender for
olika parametrar. Okar den l6sta mangden férorening fortfarande efter tva ar kan det
innebara att det finns en stor méngd jordbunden férorening som inte identifierats tidigare
och d3 kanske metoden behdver dandras/kompletteras. Efter tre ar kan kanske lite
glesare provtagning géras om allt ser bra ut och féljer planen.

Moheda, kemisk oxidation Petroleumférorening efter forsvarsmaktens
drivmedelshantering. Teknisk beskrivning till anmalan enligt 28 § Forordning (1998:899)
om miljéfarlig verksamhet och héalsoskydd. Avhjalpandedtgarder omrade c-d, 2013-05-07
och Fd drivmedelsanldggning i Moheda, Alvesta kommun Miljéévervakningsprogram vid
efterbehandling av petroleumférorenat jord/grundvatten Handling 11.4, 2001-03-18 har
gatts igenom dversiktligt.

2012 utférdes pilotskaletest i omrade b for att underséka hur injektering av
oxidationsmedel skulle ske, hur tatt mm. Pilotskaletest visade att kalltermsomradena
(>10mg/I petroleumkolvaten) lampade sig for kemisk oxidation med tillsats av RegenOx
som injekteras i forinstallerade brunnar. Innan tillsats inom omradena sattes fler
grundvattenrér med foderrérsborrning for att fa ett battre underlag infér in situ-
saneringen och béattre avgransning. Omréde b-c-d genomgick behandling av grundvatten
genom framst kemisk oxidation och biostimulation. Spridningsplymerna behandlades
genom direktinjektering av det biostimulerande medlet ORC Advanced. Nitratkvave i
form av Nutriox tillsattes for att optimera férutsattningarna fér en biologisk nedbrytning
av petroleumkolvaten.

I kontrollprogrammet redovisas atgardsmalen som utgérs av fastfashalter
(=féroreningshalter i jord) som de prelimindra atgardsmalen for grundvattenzonen
motsvarar dd jamviktsférhallanden rader. Kontrollprogrammet &r indelat i tre faser;
referensfas, dtgardsfas och uppféljningsfas och pabérjades 2011. Provtagningen som
utgdrs av grundvatten, jord (vid schaktarbeten och in situbehandling), porluft, yt- och
dagvatten beskrivs vdl avseende metodik och frekvens fér de olika medierna och
delomrddena. Det lyfts att provtagningsmetodiken i storsta méjliga utstridckning bér vara
densamma under hela saneringsperioden. Laboratorieanalys av grundvatten omfattar
utéver kolvaten jarn (III) och (II), mangan (IV) och (II), fosfor, nitrat, alkalinitet,
konduktivitet, sulfat och sulfid.

I avsnittet Statistisk bearbetning redovisas att matdata kommer sammanstaéllas och
utvarderas l6pande och var 6:e manad kommer en férdjupad sammanstéllning och
utvardering av resultat samt en bedémning/revidering av kontrollprogrammets
omfattning att goras. Trendanalyser kommer utféras och analysdata fran referensfasen
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kommer att jamféras mot data insamlade under dtgérdsfasen samt data insamlad efter
saneringens slutfas. De matbara atgardsmalen (och darmed dtgérdskraven) for
grundvatten ska anses nadda da de aktuella medianhalterna med 95 % sannolikhet kan
antas vara under jamférvarden och da statistisk bearbetning av resultaten inte visar
nagon stigande halttrend (en s k reboundeffekt). Aven fér jord jamférs medianhalter och
med tillampning av UCLM 95% (="Upper Confidence Limit of the Mean”, d v s
medianhalten i jorden ska med 95 % sékerhet inte dverstiga atgardsmalet).

Handlingsplan finns fér de olika medierna i vilken framst beskrivs att orsak ska klargéras
till eventuella férhéjda halter och att om misstanke foreligger att vidtagna atgarder (t ex
pumpning, injektering av oxidationsmedel) gett upphov ska atgédrden genast avslutas.
Det star dven att tillsynsmyndigheten omgdende ska informeras.

Rapportering kommer ske i tabellformat 1 ggr/manad och en férdjupad utvérdering
kommer genomfdras var 6:e manad.

Reflektion vid genomlésning av detta kontrollprogram &r att det &r tydligt och det gar att
l4sa fristdende. Redan i inledningen har kontrollen planerats fér de olika faserna och den
statistiska bearbetningen verkar genomtankt.

Karlstad Preem 2 Sanering av oljefororening med bioslurping och biosparging
Oljeférorening pa ett ca 21 000 m2 stort omrade, beddmd mangd oljeférorening ca 290
ton. Projektet ar nu i uppféljandefas. For detta projekt har Genomférandebeskrivning
daterad 2012-11-23 som géller oljedepd Preem 2 studerats men &ven PM
Kontrollprogram fér jord, grundvatten, dagvatten och oljeférorenat aviopp (OFA) daterat
2013-08-28 och Férslag till miljekontroll efter avslutad sanering, depderna Preem 1 och
2, oljehamnen Karlstad samt PM 13139010 Karlstad, Preem Saneringsresultat for
perioden 2017-11-07 - 2018-03-07 (aktuell period) har gatts igenom.

Bioslurping, ocksa benamnd flerfasextraktion, innefattar att man suger ut férorening i
flera faser (fri fas, gasfas och i viss man vattenldst fas) samtidigt. Biosparging (&ven
kallat airsparging) innebéar att man bl3ser in syrerik luft under grundvattenytan och
genom syresattning stimulerar den biologiska nedbrytningen samtidigt som
lufttransporten gor att férorening dvergdr fran fri, markbunden och 16st fas till gasfas,
och gaserna extraheras ofta genom porgasextraktion. Bioslurping utférs som ett forsta
steg dar férorening i fri fas konstaterats och biosparging som andra steg och for
behandling av évriga delomrdden. Till att bérja med utférdes en kontroll av
forutsattningarna med in situ-test i syfte att fa en platsspecifik dimensionering och exakt
utformning av saneringsinstallationer. Provtagningen omfattade jord- och
grundvattenprovtagning och jord analyserades med avseende p& biologiska parametrar
sasom forekomst av bakterier (CFU), kvéve, fosfor, TOC och pH. Vid jordprovtagningen
kontrollerades dven geologin. Grundvatten analyserades avseende alifater, aromater,
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BTEX, kvéve, fosfor och DOC och matning av eventuell fri fas och grundvattennivaer
utférdes. D& det vid bioslurping énskas sa ostérda foérhallanden som méjligt inledde man
detta test med att en centralt belagen brunn ansléts till vakuumpump och givarslangar
anslots till fyra omgivande brunnar. Resultatet visade metodens effektivitet och
influensradie. Nar vakuumfdrsoket var fardigt 6évergick forsoket till slurpingtest. Vid detta
observerades vattennivd och eventuellt frifasniva i observationsbrunnarna. Genom detta
test s3g man hur mycket fri fas per tidsenhet som kunde avldgsnas. I samma brunnar
fortsatte sedan Biospargingtest, utfort fyra gdnger med fyra olika flddeshastigheter. I de
omgivande brunnarna loggades erhallet tryck for att fa fram influensradier. Tiden for
inledande test och projektering var enligt genomférandebeskrivningen 2 manader.

I steg 2 installerades 213 Biospargingbrunnar och 40 kombinerade
Biosparging/Bioslurpingbrunnar som ansléts i grupper till fyra s.k. Multibusterenheter.
Automatisk loggning skedde av viktiga driftparametrar sdsom temperatur, uppsugna
mangder VOC, totalt luftfléde och vakuum, uppsugen mangd vatska och destruerad olja i
gasfas. Behandlingstid planerades till 20 manader for att f& ca 90 % reduktion av
fororeningshalten, vilket innebar en sikerhetsfaktor pa 2,5 eftersom 8 man teoretiskt
beddmdes racka. Kontroll skedde under genomférandet genom kontrollmatningar var
tredje vecka och grundvattenanalyser var tredje manad. Antalet kontrollbrunnar var fran
bérjan 20 stycken men minskade med tiden da fororeningsomradet minskade.

Matbara atgardsmal for grundvatten &r:
PAH-L 36 ug/l, PAH-M 1,5 pg/l, PAH-H 0,4 ug/I

Alifater >C5-C8 82,5 ug/l, Alifater >C8-C10 45 ug/l, Alifater >C10-C12 90 pg/I, Alifater
>C12-C16 300 ug/l, Alifater >C16-C35 900 ug/I

Aromater >C8-C10 150 pg/l, Aromater >C10-C16 36 ug/I
Bensen, Toluen, Etylbensen, Xylen 150 ug/I

Den uppféljande kontrollen efter sanering gors samlat for de bada oljedepderna genom
provtagning var 6:e manad under en tvd3rsperiod. Provtagningen inleddes oktober 2018
och avslutas april 2020. Medelhalter baserat pd samtliga rér (férutom de med
restféroreningar) p& omradet kommer tas fram vid samtliga provtagningsomgangar. Det
lyfts i kontrollprogrammet att i det fall férorening patréffas kan bedémning av ytterligare
provtagning och/eller dtgarder goras. Detta bor dock inte grundas pa enskilda férhéjda
halter i ndgot rér utan om en trend avseende 6kning observeras.

Frégan om resultaten fran kontrollprovtagningen lett till ndgon &ndring av atgérd eller
kontroll har stallts till tilsynsmyndigheten Karlstads kommun. Vissa justeringar uppgavs
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ha skett. En justering var att man utférde viss schaktsanering i omrdden dér man ldmnat
kvar installationer i mark da dessa férsvarade in situ-saneringen.

Kristianstadstvatten fastigheten Fargaren 3

Schaktsanering genomférdes 2016 pa fastigheten som férorenats av klorerade
I6sningsmedel efter kemtvattverksamhet. Under 2017-2018 genomfdrdes en termisk in
situ-sanering av ca 30 000 ton djupare liggande jord ned till 20 meters djup.
Sammanlagt uppskattas drygt 2 ton klorerade I6sningsmedel (>95% PCE) ha sanerats
fran objektet. Av slutrapporten fér behandlingen framkommer att under den termiska
saneringen behandlades ett ca 900 m?2 stort omrade med 92 st 22 meter djupa brunnar
med jarnrér med varmeelement inuti. Kontrollen under dtgérdsfasen skedde genom
kvartalsvis provtagning av grundvatten runt efterbehandlingsomradet enligt
kontrollprogram som omfattade 23 provpunkter férdelat pa 10 platser (10 st brunnar,
varav ett flertal brunnar ar med flera separata ror till olika djup). Provtagning av
klorerade alifater, metan, eten och DOC utférdes.

Ett uppfdljande kontrollprogram som ska paga under en tredrsperiod fram till 2021 for
att félja upp kallomradessaneringen finns uppréattat (daterat 2018-06-17) och det ar
detta som framst analyserats i detta PM. Enligt kontrollprogrammet ska beslut om en
forstarkt naturlig nedbrytning genom injektering av kolkalla tas 2021 och darefter ska
uppfélining ske under ytterligare tva ar fram till 2023.

Provtagningar sker inom och invid kallomradet (27 punkter) samt p& avstand fran
kallomradet (37 punkter). Kontrollprogrammet beskriver nuldge med exempel pa hur
fororeningen minskat sedan schakt och termisk sanering. Eten pavisas vilket tyder pa
pdgdende nedbrytning. Provtagning ska ske juni/juli samt oktober/november 2018,
mars/april, juni/juli samt oktober/november 2019 och 2020 samt mars/april 2021. Vid
varje provtagning ska grundvattenproverna analyseras med avseende pa klorerade
I6sningsmedel. En gang per ar (juni/juli) ska grundvattenproverna ocksa analyseras med
avseende p% eten, etan, metan, mangan, jarn, DOC, pH och konduktivitet.

En gang per ar ska dven kommunens grundvattentdkt och Scans grundvattentékt provtas
genom provtagning ur tappkran fér analys av klorerade l6sningsmedel. Darutdver ska
djupbrunnen vid Vilans torg undersékas en gang per r genom installation av en passiv
provtagare sa djupt ned i brunnen som méjligt, max 120 meter under markytan.

Resultaten av kontrollprogrammet ska redovisas i form av excelark I6pande till
kommunens projektledare och den tekniska projektledaren.

Av kontrollprogrammet framgar att malet med saneringen &r att spridningen av PCE fran
kallomradena ska minska med 90 %. Det &r dock inte sa tydligt hur resultatet kommer
utvarderas om t ex resultaten frdn varje brunn kommer kontrolleras var fér sig mot

24



dtgardsmal eller om brunnarna kommer delas upp i en eller flera grupper och
kontrolleras mot atgardskravet. Av redovisning av tidigare provresultat som gérs i
kontrollprogrammet for olika provtagningspunkter dras slutsatsen att gruppindelning inte
kommer tillampas. Efterbehandlingen pa Fargaren 3 ar ett bidragsprojekt vilket
framkommer av kontrollprogrammet. Det finns inte ndgot mer ingdende om ansvaret
beskrivet i denna handling.

Reflektioner vid lasning av detta kontrollprogram &r att dtgardsmal och atgardskrav
garna kunde fatt vara med dven da detta &r ett kontrollprogram i uppféljningsfasen. Det
saknas helt information om vad uppmatta halter ska jamféras med och om det ar
medelhalter eller maxhalter som avses jamféras. Det finns inte beskrivet ndgon
handlingsplan eller liknande for om minskande halter inte uppvisas. En fundering ar om
beredskap skulle kunna finnas for injektering av kolkalla tidigare foér att vid behov kunna
injektera kolkélla tidigare och effektivisera atgérden.

I kontrollprogrammet beskrivs att sannolikt finns klorerade I6sningsmedel som
adsorberats i finkorniga skikt och som med sjunkande halter i det rérliga grundvattnet i
de permeabla jordlagren kommer diffundera ut fr&n dessa depder och utjdmna
koncentrationsgradienter. Dadrmed kan det ta 18ng tid innan halterna av klorerade
I6sningsmedel sjunker i stor omfattning i plymen. En fundering ar om tiden fér
uppfélining (2 ar) efter en eventuell tillsats av kolkélla (efter 3 &r) &r tillrackligt 1d3ng med
dessa forutsattningar.

Tips pa fragestéllningar

Det &r mycket att tdnka pa vid kontroll av efterbehandling och sarskilt fér kontroll av
efterbehandling med héllbara metoder. Efter genomlésning av kontrolldokumenten
(kontrollprogrammen) som redogédrs fér ovan och genomgang av enkéatsvaren avseende
kontroll dras slutsatsen (aven om det ar ett mycket begransat underlag och dversiktligt
behandlat) att kontroll och kontrollprogram fér hallbara efterbehandlingsmetoder borde
kunna foérbattras bade vad galler forstaelse fér upplagg, dokumentation, rapportering
mm for tillsynsmyndigheter m fl och sjalva kontrollen med provtagningsmetodik,
tilldmpning av statistik mm.

Nedan lyfts ett antal fragestallningar som kan vara till hjalp vid granskning av
kontrollprogram fér hallbara efterbehandlingsmetoder.

- Kan kontrollprogrammet l3sas fristdende?
- Redovisas matbara atgardsmal, anges maxhalter eller medelhalter, och hur ska
dessa i sa fall berdknas?
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Finns ett statistiskt angreppsséatt? Overensstdmmer utvérdering av provtagning
tidigare metodik (t ex utvardering av enskilda brunnar eller grupper, medelhalter
mm)? Gors en koppling om projektet befinner sig i atgérds- eller referensfas
(anvands samma metodik avseende t ex matfrekvens, tidpunkter mm) for att
kunna goéra bra jamfoérelser?

Ar ansvar avseende rapportering tillrdckligt beskrivet avseende vem som
genomfoér/féljer upp/rapporterar vad och till vem?

Ar tidplanen tillrécklig? Har tillrackligt 18ng tid avsatts fér kontroll? Finns risk for
reboundeffekter visas efter kontrollprogrammet har avslutats? Kommer det kunna
sakerstéllas att ett permanent resultat avseende minskade féroreningsnivaer har
natts?

Gors beskrivning av kontroll kopplad till vald metod? Vilka parametrar ar extra
viktiga att folja upp for den valda metoden?

Finns kontrollmal? Kontrolim&len kan preciseras utifran de matbara atgardsmalen
eller utgd fran effektanalysen i riskbeddmningen. Kontrollmal kan behéva
uppréttas for att kontrollera évergripande atgardsmal i de fall matbara atgardsmal
inte upprattats.

Finns forslag pa kompletterande atgarder om malen inte uppnas?

Hur kommer jamforelse ske i det fall resultatet efter hand leder till &ndring av
kontroll (med t ex fler provtagningspunkter eller titare provtagning) eller tgard?
Finns tidpunkter for nar dtgarden ska ha visat pa att den valda metoden fungerar
och det tillrackligt effektivt?

Finns en handlingsplan fér vad man ska géra om atgarden/den valda metoden
inte fungerar? Forstérka metoden eller komplettera med annan metod?

Finns tillracklig information om nér dtgarden/uppfdljningen kan anses vara
avslutad?
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