
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Karlstad kommun 

Wermlandskajen  

WP1 - Hållbart skydd av markmiljön 
– Inverkan av markens uppbyggnad 
och djup 

2015.03.31 



Datum: 2015-03-31 

Uppdragsledare: Jenny Vestin 

Handläggare: Jenny Vestin, Maria Carling, Michael Pettersson, Anja Enell, 
Pär-Erik Back, Yvonne Ohlsson 

Diarienr: 1309-0563 

Uppdragsnr: 15143 



   
2015-03-31 Diarienr: 1309-0563 
 Uppdragsnr: 15143 

 
 
 

 3 (35) 

INNEHÅLLSFÖRTECKNING 
 
SAMMANFATTNING ..................................... ................................................................................................. 5 

1 UPPDRAG OCH SYFTE ....................................................................................................................... 6 

1.1 Bakgrund .......................................... ........................................................................................ 6 
1.2 Syfte och metod ................................... .................................................................................... 7 
1.3 Samarbetsprojekt ................................... .................................................................................. 8 

2 NULÄGESANALYS ....................................... ....................................................................................... 8 

2.1 Enkät och intervjuer ............................... .................................................................................. 8 
2.1.1 Resultat från enkäter och intervjuer .......................................................................... 9 

3 MARKENS EKOSYSTEM ........................................ ............................................................................. 10 

3.1 Jordmån ........................................... ......................................................................................... 10 
3.2 Fysikaliska och kemiska faktorer som påverkar marke kosystemet .................................... 11  
3.3 Definition av markfunktion och ekosystemtjänst .... .............................................................. 12 

4 MARKMILJÖN PÅ OLIKA DJUP ........................... .............................................................................. 15 

4.1 Livsmiljö - Bakterier ............................. .................................................................................... 16 
4.2 Livsmiljö - Marklevande djur ...................... ............................................................................. 16 
4.3 Livsmiljö - Svampar ................................ ................................................................................. 17 
4.4 Livsmiljö - Vegetation ............................. ................................................................................. 17 
4.5 Övriga markfunktioner ............................. ................................................................................ 17 

5 MARKUPPBYGGNADENS INVERKAN PÅ MARKMILJÖN ................ ................................................ 18 

5.1 Markfunktioner .................................... ..................................................................................... 18 
5.2 Nuläge ............................................ ........................................................................................... 18 
5.3 Fysisk och kulturell miljö - Anläggningsytor ...... ................................................................... 18 
5.4 Fysisk och kulturell miljö - Vegetationsytor ...... .................................................................... 18 
5.5 Fysisk och kulturell miljö - Teknosoler ........... ....................................................................... 19 
5.6 Övriga markfunktioner ............................. ................................................................................ 19 

6 DISKUSSION ........................................................................................................................................ 20 

7 FORTSATT ARBETE ..................................... ...................................................................................... 21 

8 SLUTSATSER ............................................ .......................................................................................... 22 

9 REFERENSER ...................................................................................................................................... 23 

BILAGA 1 FRÅGESTÄLLNINGAR OCH SVAR INOM KORTTIDSSTÖDET .. .............................................. 27 

1. Vanliga frågeställningar ........................ .......................................................................................... 27 
2. SGIs svar inom korttidsstödet ................... .................................................................................... 28 

BILAGA 2  ENKÄT TILL TILLSYNSMYNDIGHETER ANGÅENDE SKYDD AV MARK MILJÖ .................... 30  

1. Justering av skyddsnivå ........................... .............................................................................. 30 
2. Jorddjupets betydelse för skyddsnivå .............. ..................................................................... 32 
3. Återfyllnadsmaterialets inverkan på markmiljö ..... ................................................................ 33 
4. Slutsatser ......................................... ......................................................................................... 35 
9.1 Referenser ........................................ ........................................................................................ 35 

 

 
 
 
 





   
2015-03-31 Diarienr: 1309-0563 
 Uppdragsnr: 15143 

 
 
 

 5 (35) 

SAMMANFATTNING 

Vid efterbehandling av förorenad mark är det många gånger riskerna för markmiljön 
som påkallar saneringsåtgärderna. Inom miljöbranschen diskuteras ofta hur 
efterbehandlingsåtgärder kan leda till fungerande markmiljö. Diskussionerna förs av 
problemägare, konsulter och tillsynsmyndigheter, dels generellt och dels konkret i 
enskilda projekt. Eftersom det är svårt att definiera vad som avses med en fungerande 
markmiljö kan beslut om kostsamma åtgärder tas utan att det finns ett relevant 
beslutsunderlag. De vägledningar som finns från Naturvårdsverket är inte detaljerade 
beträffande markmiljöfrågorna. Det har resulterat i att många aktörer inom branschen 
efterfrågar mer konkret vägledning än vad som finns idag. 

Markens ekosystem är komplext och i marken sker en samverkan mellan prokaryoter, 
eukaryoter, fungi och växter. I marken råder stor heterogenitet och beroende på bland 
annat  markens densitet, syrehalt, pH, fukthalt, halt organiskt material, näringstillgång 
och textur varierar markens artsammansättning och därmed även de naturligt pågående 
processerna. Vid efterbehandling av förorenad mark är det därför viktigt att bestämma 
vilka markfunktioner som önskas och vilka fysikaliska och kemiska parametrar som 
behöver beaktas. Om marken är fri från föroreningar men övriga parametrar såsom 
textur, näring och organiskt material inte är gynnsamma kommer markens ekosystem 
ändå inte att vara i balans. 

Syftet med föreliggande projekt är att undersöka hur skyddet av markmiljö kan 
upprätthållas vid efterbehandling av förorenade områden genom att studera två 
frågeställningar: 

• Hur inverkar markdjupet på markmiljön? 

• Hur påverkar uppbyggnaden av efterbehandlad mark markmiljön? 

Dessa frågeställningar är ofta återkommande i kontakter mellan problemägare, konsulter 
och tillsynsmyndigheter och det råder oklarheter i hur frågorna bör beaktas vid 
efterbehandling av förorenade områden. Frågeställningarna ovan har undersökts i en 
litteraturstudie men projektet innefattar även en studie av hur dessa frågor behandlas av 
tillsynsmyndigheter idag, genom en enkät och intervjuer.  

Projektet visar att om efterbehandlingen syftar till att återskapa en fungerande 
markmiljö, för exempelvis grönområden eller odlingsområden, är återfyllnadsmassornas 
förmåga att stödja biologiskt liv givetvis av stor betydelse. Om marken däremot ska 
hårdgöras minskar förutsättningarna att uppnå en gynnsam markmiljö, även om 
markmiljön kan ha ett skyddsvärde även i sådana fall. I detta fall bör också 
hårdgörningens livslängd beaktas. I de fall där högsta skyddsnivå önskas bör därför 
marken inte hårdgöras.  

En slutsats är att efterbehandlingen bör fokusera mer på vad som ska åstadkommas med 
markområdet, både på kort och lång sikt. Det är viktigt att varje förorenad område 
bedöms för sig och att många faktorer beaktas vid efterbehandlingen såsom reduktion 
av föroreningsmängd, resurshushållning, materialåtervinning och koldioxidutsläpp. 
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1 UPPDRAG OCH SYFTE 

 

1.1 Bakgrund 

Vid en sanering av förorenad mark är det i många fall skyddet av markmiljön som 
påkallar åtgärderna. Det gäller t.ex. områden som är förorenade med koppar, zink 
och/eller krom, där riskerna för markmiljön dominerar över eventuella hälsorisker och 
därmed blir styrande för åtgärdernas omfattning. Eftersom en fungerande markmiljö är 
svår att definiera och kvantifiera kan oklarheter medföra att beslut om åtgärder tas utan 
att det finns ett relevant beslutunderlag, vilket kan medföra stora kostnader. 
Föroreningshalterna i marken är en viktig aspekt att beakta när riskerna för markmiljön 
ska bedömas. En fungerande markmiljö är dock även beroende av flera andra faktorer 
exempelvis återfyllnadsmassornas kvalitet och egenskaper, föroreningarnas 
biotillgänglighet samt markens fysikaliska och kemiska egenskaper såsom markdjup, 
textur, fukthalt samt mängd och kvalitet hos organiskt material. Detta är aspekter som 
normalt inte beaktas i riskbedömningar eller åtgärdsutredningar av förorenad mark. En 
hållbar efterbehandling är dock inte bara kopplad till miljöeffekten av åtgärder utan 
också till samhällseffekten och kostnaden för åtgärderna. Vilka åtgärder som kan anses 
vara hållbara är en delvis en värderingsfråga.  
 
Naturvårdsverkets generella riktvärden utgår från att markekosystemet har förmåga att 
utföra de funktioner som förväntas för den tänkta användningen för området. 
Riktvärdena är bestämda för två olika nivåer – känslig markanvändning (KM) och 
mindre känslig markanvändning (MKM). För KM sätts riktvärdena så att ”markens 
förmåga att utföra ekologiska processer inte begränsas” och för MKM ”bör marken 
kunna stödja de ekologiska funktioner som krävs av markanvändningen”. Vid KM antas 
att 75 % av de marklevande arterna skyddas och vid MKM-nivån antas att 50 % av 
arterna skyddas (Naturvårdsverket, 2009a). Detta innebär dock inte nödvändigtvis att 
25 % respektive 50 % av arterna påverkas negativt vid den satta nivån.  
 
Vid efterbehandling av förorenad mark diskuteras ofta hur markmiljön påverkas av 
markdjupet och relevansen i att sanera ett förorenat områdes djupare marklager. 
Naturvårdsverket (2009a) anser att det är ”mindre lämpligt att definiera olika 
skyddsnivåer för markmiljön för olika djup i marken” eftersom hela markprofilen utgör 
ett ekologiskt system. Djupet som utgör markmiljön är dock platsspecifikt och beror 
bl.a. på geologi, hydrologi och hur markekosystemet ser ut.  Naturvårdsverket (2009a) 
skriver att ”jordens betydelse för markens totala ekologiska funktion förväntas avta med 
djupet” . Det kan vara både kostsamt och tekniskt svårt att sanera jord som finns djupt 
ner. Därför ställs ofta frågan ofta hur markfunktionen ser ut i de djupare liggande 
jordlagren samt vilken betydelse dessa djupare marklager har för det ekologiska 
systemet. 

När ett förorenat område ska efterbehandlas, och markmiljön är styrande i 
riskbedömningen, är det viktigt att den önskade markfunktionen och markanvändningen 
i ett längre perspektiv får styra åtgärden. Mark som ska hårdgöras och/eller bebyggas 
kräver andra förhållanden än mark som ska planteras och användas som exempelvis 
rekreationsytor. Ett vanligt åtgärdsalternativ vid förorenade områden är idag 
urschaktning av förorenade jordmassor och därefter återfyllning med massor som är fria 
från föroreningar. Naturvårdsverket (2009b) skriver att det måste ”ske en 
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nettominskning av den totala föroreningsmängden inom området, inte bara ett utbyte 
eller omfördelning av massor” och man anser att det inte heller är acceptabelt att minska 
föroreningshalterna genom att blanda ut förorenad jord med rena massor. 
Återfyllnadsmassor får inte bidra till ökade föroreningshalter i någon del av området 
och föroreningshalterna i återfyllnadsmassorna bör ligga under eller nära de lokala 
bakgrundshalterna (Naturvårdsverket, 2009b). Användning av svenskt naturgrus orsakar 
vanligtvis mycket låg utlakning av metaller och anjoner, enligt RVF (2006). RVF 
(2006) rekommenderar dock att utlakningen av metaller och anjoner undersöks innan 
bergmaterial användas som återfyllnadsmassor (bergkross). Det gäller särskilt för 
ovanliga bergarter och i de fall sulfidinnehållet i bergarterna är högt.  Även om 
fyllnadsmassorna uppfyller Naturvårdsverkets krav på föroreningsnivå kanske inte 
massorna ger möjligheter till en fungerande markmiljö eftersom markens övriga 
fysikaliska och kemiska egenskaper också behöver vara gynnsamma (Tabell 1). Om 
efterbehandlingen av marken motiverades utifrån att skydda markmiljön leder åtgärden 
då inte till önskat mål.  

Hur skydd av markmiljön bör hanteras vid förorenade områden är något som har 
diskuterats flitigt av problemägare, konsulter och tillsynsmyndigheter under många år, 
dels rent generellt och dels konkret i enskilda projekt. Frågeställningen är särskilt tydlig 
i ärenden som gäller pågående verksamheter men också vid exploatering av områden 
som tidigare har använts för industrier eller där en fastighet ska övergå till att bli en 
industrifastighet med hårdgjorda ytor. I efterbehandlingsarbetet hänvisar många 
verksamhetsutövare och konsulter till de så kallade storstadsriktvärdena som utarbetats 
för Stockholm, Göteborgs och Malmö stad, med de nivåer för markmiljöskydd som 
presenteras där (Sweco, 2009). Dessa storstadsriktvärden är betydligt högre än 
Naturvårdsverkets generella riktvärden. De storstadsspecifika riktvärdena är framtagna 
för problematiken i storstäderna med ett stort exploateringstryck, en stor andel bebyggd 
eller hårdgjord yta, många utfyllnadsområden och begränsade möjligheter till odling. De 
utgör därmed ett slags ”generella platsspecifika riktvärden” som tagits fram för några 
olika typområden i storstadsmiljö. Det är viktigt att komma ihåg att storstadsriktvärdena 
inte var eller är sanktionerade av Naturvårdsverket. De vägledningar som finns från 
Naturvårdsverket är inte detaljerade beträffande markmiljöfrågorna. Det har resulterat i 
att många aktörer inom branschen efterfrågar mer konkret vägledning än vad som finns 
i Naturvårdsverkets vägledningsmaterial (Naturvårdsverket, 2009a-c).   
 

1.2 Syfte och metod 

Projektet syftar till att tydliggöra hur skyddet av markmiljön kan upprätthållas vid 
efterbehandling av förorenade områden, avgränsat till två frågeställningar:  

– Hur inverkar markdjupet på markmiljön?  

– Hur påverkar uppbyggnaden av efterbehandlad mark markmiljön?  

Dessa frågor återkommer ofta i kontakter mellan problemägare, konsulter och 
tillsynsmyndigheter och det råder oklarheter i hur frågorna bör beaktas vid 
efterbehandling av förorenade områden. Projektets mål är att lyfta dessa frågeställningar 
och skapa en bas för diskussioner och framtida vägledningar med syftet att öka 
hållbarheten i efterbehandlingsarbetet. 

För att undersöka hur frågeställningarna behandlas idag har en enkät skickats ut och 
intervjuer har genomförts med tio tillsynsmyndigheter. Därefter har litteraturstudier 
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gjorts för att undersöka hur markdjupet och uppbyggnaden av efterbehandlad mark kan 
beaktas för att skyddet för markmiljö ska upprätthållas när efterbehandlingsåtgärder 
genomförs. 

 

1.3 Samarbetsprojekt 

Karlstad kommun har ett hamn- och industriområde i Karlstad (Wermlandskajen) som 
kan komma att exploateras. Därför har SGI och Teknik- och fastighetsförvaltningen vid 
Karlstad kommun enats om att genomföra ett samfinansierat projekt som innebär att 
SGI kan använda denna industrifastighet för fallstudier inom forsknings- och 
utvecklingsprojekt. För Karlstad kommuns del möjliggör projektet att kommunen kan 
dra nytta av de resultat som projektet genererar i den riskbedömning och den 
åtgärdsutredning som ska tas fram inför en eventuell sanering av industriområdet. 
Förhoppningen är även att resultaten i framtiden ska gå att nyttja vid andra förorenade 
områden. 

Samarbetsprojektet omfattar fem olika delprojekt. Samtliga har som syfte att öka 
kunskapen för att genomföra förbättrade riskbedömningar alternativt effektivare 
åtgärdslösningar för områden av den karaktär som Wermlandskajen utgör. Ett av dessa 
fem delprojekt (WP1) avser markmiljöfrågor vid riskbedömning. Denna rapport utgör 
redovisning av detta delprojekt. 

2 NULÄGESANALYS 

SGI erbjuder sedan år 2001, på uppdrag av Naturvårdsverket, ett s.k. korttidsstöd till 
olika tillsynsmyndigheter (länsstyrelser samt kommuners miljökontor eller 
motsvarande). Syftet med korttidstödet är att ge myndigheterna stöd och experthjälp vid 
ärenden som rör förorenad mark och efterbehandling. Inom korttidsstödet återkommer 
regelbundet frågor om hur skyddet av markmiljö ska hanteras i riskbedömningsärenden. 
För att undersöka hur skyddet av markmiljö hanteras av tillsynsmyndigheter idag har 
frågeställningar som inkommit via det s.k. korttidsstödet till SGI under 2011-2013 
sammanställts. Utförliga frågeställningar och svar redovisas i Bilaga 1. 
 

2.1 Enkät och intervjuer  

En enkät skickades ut till några utvalda tillsynsmyndigheter (sex länsstyrelser och fem 
kommuner). De länsstyrelser och kommuner som valdes ut har utnyttjat korttidsstödet i 
frågor som rör markmiljö eller som i andra sammanhang har visat ett stort intresse för 
frågeställningarna. SGI valde i detta projekt att utgå från våra kontakter med 
tillsynsmyndigheter, men vår  avsikt är att i andra sammanhang också ta del av 
verksamhetsutövares och konsulters syn på markmiljöns skyddsvärde och riskerna för 
markekosystemet vid förorenade områden. Enkäten besvarades av tio 
tillsynsmyndigheter, vilket ger en svarsfrekvens på ca 90%. Enkätens frågor rörde 
tillsynsmyndigheternas syn på justeringar av markmiljöskyddet (dvs avsteg från de 
skyddsnivåer som tillämpas för de generella rikvärdena), markdjupets betydelse för 
markmiljön samt huruvida återfyllnadsmassornas inverkan på markmiljön är en aspekt 
som beaktas. Enkäten har följts upp med några kompletterande frågor och en kortare 
diskussion på telefon med totalt sex av de svarande. En sammanställning av svaren finns 
i Bilaga 2. 
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2.1.1 Resultat från enkäter och intervjuer 

En majoritet av de tillfrågade tillsynsmyndigheterna uppger att justeringar av 
markmiljöskyddet kan vara aktuellt både i samband med exploateringsärenden och vid 
avveckling av verksamheter. Exempel på situationer då lägre krav på skyddet av 
markmiljö har accepterats är om ett område har utgjort industriområde under en mycket 
lång tid eller om marken utgörs av fyllnadsmaterial med stor mäktighet.  
 
Samtliga av de som svarat anger att det är acceptabelt att tillämpa olika skyddskrav på 
markmiljön vid olika djup så länge detta kan motiveras väl. Tillsynsmyndigheten fattar 
beslut om detta från fall till fall. Motiv till att ha ett lägre skyddskrav på större djup kan 
t.ex. vara att rötter från växter, buskar och träd normalt inte tränger djupare än 1-2 m 
under markytan eller att markekosystemets betydelse minskar med djupet. 
Platsspecifika tester avseende markmiljöns tillstånd görs endast i undantagsfall. I de fall 
då det ansetts att samma skyddsnivå ska gälla oberoende av djup hänvisas till 
Naturvårdsverkets utgångspunkter för efterbehandling, se avsnitt 1.1 ovan.  
 
Även om tillsynsmyndigheterna är medvetna om att det finns en koppling mellan 
återfyllnadsmaterial och en fungerande markmiljö är det i praktiken andra aspekter som 
styr valet av massor för återställning, t.ex. vilka massor som finns tillgängliga inom 
rimligt avstånd och till acceptabelt pris. De tillfrågade uppger att tillsynsmyndigheten 
normalt inte ställer några krav på massornas beskaffenhet. Då krav ställs är detta 
relaterat till resurshushållning eller geotekniska aspekter.  
 
Ofta har tillsynsmyndigheten fokus på föroreningshalter i återfyllnadsmassorna men i 
enstaka fall har det ställts krav på att det ska vara samma typ av jord (”teknisk kvalitet”) 
vid återställandet, eller krav på mulljord/jordförbättringsmedel i ytliga skikt för att 
främja växtlighet. Bergkross är ett vanligt återfyllnadsmaterial men utgör i sig ingen bra 
miljö för ett fungerande markekosystem, och som en tillsynsmyndighet uttrycker det: 
”syftet med saneringen missas”.  
 
Sammanfattningsvis framkom det vid telefonintervjuerna att tillsynsmyndigheterna 
önskar en mer nyanserad och fördjupad diskussion kring markmiljöfrågan – vad ska 
skyddas och hur säkerställs detta?  Det önskas också konkret och verklighetsanknuten 
vägledning och handledning, bland annat om vilka typer av undersökningar som är 
relevanta och rimliga att kräva. Naturvårdsverkets Hållbar Sanerings-rapporter om 
miljöriskbedömning nämns som exempel på vägledningar med en alltför hög 
ambitionsnivå. Ett förslag som lämnades vid intervjuerna är att skapa en 
”kunskapsbank” med beslut som tillsynsmyndigheter har fattat avseende frågor med 
koppling till markmiljöskydd och vilket underlag som låg till grund för besluten.  
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3 MARKENS EKOSYSTEM 

Markens ekosystem är komplext och markens funktioner inte enkla att definiera och 
kvantifiera (Bengtsson, 1998). Därmed är det inte självklart vilka funktioner eller arter 
som ska skyddas vid efterbehandling av förorenade områden. I marken råder stor 
heterogenitet. Beroende på bland annat på markens densitet, syrehalt, pH, fukthalt, 
näringstillgång och textur varierar markens artsammansättning och därmed även de 
naturligt pågående processerna i marken (de Groot m.fl., 2002; Nannipiere m.fl., 2003; 
Paul, 2007). Denna komplexitet, även inom ett litet markområde, gör det svårt att 
bedöma markens kvalitet och funktioner.  

Naturvårdsverkets riktvärdesmodell utgår från att 75 % av de marklevande arterna 
skyddas vid KM-nivån och 50 % av arterna vid MKM-nivån (Naturvårdsverket, 2009a). 
Detta innebär dock inte nödvändigtvis att 25 % respektive 50 % av arterna påverkas 
negativt vid den satta nivån. I riktvärdesmodellen tas ingen hänsyn till nyckelarter utan 
alla organismer viktas lika. Det är svårt att veta hur stor del av markfunktionerna som 
egentligen bevaras vid respektive skyddsnivå eftersom det inte finns något direkt 
samband mellan artdiversitet och markfunktioner (Smith m.fl., 2005). Med en stor 
artdiversitet kan ekosystemet däremot anpassa sig till ändrade markförhållanden och på 
så sätt upprätthålla markfunktionerna (Bengtsson, 1998). Vid efterbehandling av 
förorenad mark är det därför viktigt att veta vilka markfunktioner som önskas och vilka 
fysikaliska och kemiska parametrar som behöver beaktas för att uppnå detta. 

 

3.1 Jordmån 

Jordmånen är den del av marken som utnyttjas av växtrötter och marklevande 
organismer och som därmed utgör basen för växtproduktionen (SLU, 2014). Bildandet 
av markens jordmån är en pågående process som styrs av den ursprungliga geologin, de 
marklevande organismerna, topografin, klimatet samt tiden (Paul, 2007; SLU, 2014). 
Geologin inverkar på markens mineralsammansättning och textur. De marklevande 
organismerna påverkar marken genom olika mineraliseringprocesser där näringsämnen 
frigörs samt genom omvandling och tillförsel av organiskt material. Topografin 
bestämmer grundvattenytans läge och därmed indirekt syrehalten i marken, som i sin tur 
påverkar nedbrytningshastigheten för organiskt material samt vissa metallers löslighet. 
Klimatet, framför allt temperatur och nederbörd, påverkar hastigheten för kemiska och 
biologiska reaktioner såsom vittring samt tillförsel och nedbrytning av organiskt 
material. Alla dessa pågående processer i marken påverkar jordmånens egenskaper och 
därmed de olika markprocesserna (SLU, 2014). 

I Sverige dominerar jordmånerna podsol och brunjord. Podsol täcker ca 70 % av 
Sveriges landareal och är tydligt uppdelad i olika horisonter. Det översta lagret (5-10 
cm) är ett mårlager bestående av organiskt material i olika nedbrytningsgrad. Därefter 
följer blekjorden (4-8 cm) som är en urlakningshorisont. Under blekjorden ligger 
rostjorden där mineraler anrikas. Rostjorden övergår succesivt, efter ca 30-50 cm, till 
den opåverkade mineraljorden. Denna skiktade jordmån uppkommer när organiskt 
material bildar komplex med metaller och transporteras ner genom markprofilen. När 
det organiska materialet bryts ner, faller metallhydroxider ut och bildar rostjorden. För 
att en podsol ska uppkomma krävs en låg grundvattennivå samt hög nederbörd och låg 
avdunstning, vilket ger en vattentransport neråt i markprofilen. Dessutom ska marken 
innehålla vittringsbara mineral som kan bilda komplex med organiskt material. 
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Podsoleringsprocessen är långsam och det tar ca 100 år att bygga upp en markprofil 
med tydliga skikt. Podsolen är näringsfattig och har lågt pH. Växtnäringen är mestadels 
koncentrerad i mårlagret och tillsammans med den sura markmiljön är podsolen inte 
gynnsam för marklevande organismer såsom maskar. Podsol är den dominerande 
jordmånen i barrskog. 

Brunjordar har under mårlagret ett skikt där organiskt material och opåverkad jord är 
blandad. Denna jordmån uppkommer där nederbörden är lägre och mineralogin är 
annorlunda än vid podsolrika marker. Det högre pH-värdet gör jorden gynnsam för 
marklevande organismer som i sin tur bidrar till en omrörning och därmed en ökad 
syretillförsel ner i markprofilen. Brunjordarna associeras med bördig mark som ofta är 
uppodlad eller bevuxen med lövskog (SLU, 2014). 

Vid efterbehandling av förorenade områden ersätter ofta nya massor de tidigare 
förorenade massorna. Jordmånsbildningen i ett efterbehandlat område påverkas, 
förutom av de ditlagda massorna, bl.a. även av områdets klimat, topografi och tillförsel 
av organiskt material. Hur lång tid som det tar att bilda en jordmån som kan hysa 
marklevande organismer och växter beror därför på förutsättningarna hos varje enskild 
plats. 

 

3.2 Fysikaliska och kemiska faktorer som påverkar m arkekosystemet 

Ett fungerande markekosystem som har tillgång på vatten, näring och förmåga till 
diffusion (gasutbyte syre, koldioxid) samt utrymme för växternas rotsystem kräver vissa 
fysikaliska och kemiska grundförutsättningar. Dessa faktorer samverkar och ger 
ramarna för markekosystemets funktion (Allan m.fl., 2011; Schoenholtz m.fl., 2000), se 
Tabell 1. 

Markens genomsläpplighet för gaser och vatten beror på jordarten och dess textur, 
porositet och densitet. Marken består av makro-, meso- och mikroporer. Makroporerna 
innehåller luft och dränerbart vatten som inte är tillgängligt för växterna. I mikroporerna 
är vatten bundet i jordaggregat och detta vatten är inte heller tillgängligt för växterna. 
Det växttillgängliga vattnet finns istället i mesoporerna. En jord med grov struktur (sten, 
grus) har alltså god syretillgång men låg vattentillgång i motsats till en jord med stor 
andel små partiklar (ler, silt) som kan hålla så mycket vatten att syrebrist uppstår. 
Gasdiffusionen i marken sker mestadels i luftfyllda porer och är effektivast i de övre 
delarna i markprofilen. Eftersom både markorganismer och växtrötter förbrukar syre 
och avger koldioxid kan anaeroba förhållanden uppkomma längre ner i markprofilen. 
Det beror dock på om marken är vattenmättad eller om nedbrytningen och rotandningen 
är stor. Organiskt material i marken förbättrar markens vattenhållande förmåga 
samtidigt som det organiska materialet är den viktigaste kväve- och fosforkällan. Övriga 
näringsämnen kommer till största delen från vittringsbara mineral i marken (Pettersson, 
2006).  

För att möjliggöra en markmiljö i balans är därför viktigt att ta hänsyn till dessa 
fysikaliska och kemiska parametrar vid efterbehandling. 
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Tabell 1 Fysikaliska och kemiska parametrar som påverkar markekosystemet 

 Parametrar Hur påverkas markekosystemet? 

Fysikaliska Textur Markens struktur, som bestämmer 
infiltrationskapacitet, närings- och 
vatteninnehåll samt markens motstånd mot 
erosion. 

Porositet Hålrum i marken där vatten och luft lagras. 
Påverkar syre och vattentillgång för växtrötter 
och marklevande organismer. 

Densitet Anger hur kompakt marken är och bestämmer 
därmed markens förmåga att infiltrera vatten 
och luft. 

Jorddjup Påverkar markens vattenhållande förmåga, 
tillgänglig näring samt växternas möjliga 
rotdjup. 

Fukthalt Påverkar växternas rotdjup 

Temperatur Påverkar kemisk reaktionshastighet. 

Kemiska pH Påverkar de flesta kemiska och biologiska 
processer i markens ekosystem. 

Organiskt material Binder näring och vatten och reglerar därmed 
tillgången på dessa. Påverkar markens textur, 
densitet och porositet. 

Näringsinnehåll Utgör makro- och mikronäringsämnen, från 
nedbrytning av organiskt material eller 
vittring av markens mineraler. 

 

 

3.3 Definition av markfunktion och ekosystemtjänst 

Ett markområde kan beskrivas utifrån vilka markfunktioner som området upprätthåller 
och vilka tjänster som kan utföras.  Notera att definitionen av markfunktioner har 
ändrats genom åren (Volchoko, 2013). Inom EU finns ingen särskild 
gemenskapslagstiftning inom markskydd men enligt ett förslag till direktiv inom EU 
(EC, 2006) ska markfunktionerna bland annat vara att: 

• producera biomassa, 

• lagra och filtrera vatten och näringsämnen,  

• utgöra en reservoar för den biologiska mångfalden,  

• utgöra fysisk och kulturell miljö för människor,  

• utgöra en råvarukälla och ett kollager 
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Syftet med det uppkomna direktivförslaget (EC, 2006) är att upprätta ”en gemensam 
strategi för markskydd och hållbar markanvändning” genom att bevara markens 
funktioner, begränsa effekterna av miljöförstöring (”begränsa avsiktliga eller oavsiktliga 
utsläpp av farliga ämnen på eller i marken”) samt att återställa förstörd mark. 
Markförstöringsprocesser som nämns är erosion, förlust av organiskt material, 
kompaktering, försalting samt jordskred. Markfunktionerna som är beskrivna i EC 
(2006) överensstämmer till stor del med markfunktionerna som finns nämnda i ISO-
standarden för markundersökningar (SS-ISO, 2006), se Tabell 2.  

 

Tabell 2 Markfunktioner enligt EC (2006) samt SS-ISO (2006) 

Markfunktion EC ISO 

Utgöra livsmiljö för människor, djur och växter   X 

Producera biomassa (skogs- och lantbruk, odling) X X 

Lagra, filtrera och transformera vatten, näringsämnen och 
övriga ämnen 

X X 

Utgöra reservoar för biologisk mångfald (livsmiljöer, 
arter, gener) 

X X 

Utgöra fysisk och kulturell miljö för människor och 
mänskliga verksamheter (vägar, byggnader) 

X X 

Utgöra råvarukälla X  

Fungera som kollager X  

Utgöra ett geologiskt och arkeologiskt arkiv X X 

Utgöra reservoar för grundvatten  X 

 

De ovan beskrivna funktionerna utgörs mestadels av ekosystemtjänster medan 
funktioner för att beskriva markens kvalitet mer relaterar till de ekologiska 
markfunktionerna såsom vatten och näringstillgång samt markens fysikaliska status 
(Tabell 3).  
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Tabell 3 Definition av termerna ekosystemtjänst, markfunktion och markkvalitet 

Term Definition Referens 

Ekosystemtjänst  

(Ecosystem function) 

Samband och processer i 
ekosystemen som bidrar till 
människors välbefinnande.  

de Groot m.fl (2002) 

Millennium 
Ecosystem 
Assessment (2005) 

Naturvårdsverket 
(2014) 

Markfunktion  

(Soil function) 

De funktioner hos marken som är 
grundförutsättningar för mänsklig 
verksamhet och ekosystemens 
fortlevnad (vatten och 
näringstillgång samt kemiska och 
fysikalisk status). 

Funktionerna är en kombination av 
interaktionerna mellan biologiska, 
kemiska och fysikaliska parametrar. 

Europeiska 
kommissionen (2006) 

Volchoko m.fl. (2013) 

Markkvalitet  

(Soil quality, Soil 
health, Soil fertility) 

Markens 
lämplighet/kapacitet/förmåga att 
upprätthålla växt- och djurliv 
(närings- och vattenbalans). 

Doran och Zeiss 
(2000) 

Volchoko (2013) 

 

Ekosystemtjänster definieras i Millennium Ecosystem Assessment (2005) som de 
tjänster som mänskligheten får av naturen. Dessa tjänster delas in i fyra grupper (de 
Groot m.fl., 2002; Millennium Ecosystem Assessment, 2005) som sammanfaller med 
markfunktionerna definierade enligt EC( 2006), Tabell 4. Enligt Naturvårdsverket 
(2014) delas ekosystemtjänsterna in i fyra grupper, Tabell 5. Definitionerna är alltså till 
viss del sammanfallande och varierar i olika studier.  
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Tabell 4 Gruppering av ekosystemtjänster enligt Millennium 
Ecosystem Assessment (2005) samt de Groot m.fl. (2002) 

Grupp Ekosystemtjänster (Markfunktioner enligt 
EC, 2006; SS-ISO, 2006) 

Reglering Biogeokemiska processer (vattenrening, 
näringsomvandling, klimat) 

Habitat  Livsmiljö för växter och djur (biologisk 
mångfald) 

Produktion Biomassaproduktion (mat, dricksvatten, bränsle) 

Information Fysisk och kulturell miljö (rekreation, 
undervisning) 

Stöd  Primär produktion (näringscirkulation, 
pollinering, pedogenes) 

 

Tabell 5 Gruppering av ekosystemtjänster enligt Naturvårdsverket 
(2014) 

Grupp Ekosystemtjänster (Markfunktioner enligt 
EC, 2006; SS-ISO, 2006) 

Försörjande Ger varor och nyttigheter (ex. mat, bioenergi) 

Reglerande Påverkar ekosystemens naturliga processer (ex. 
nedbrytningshastighet, pollinering, 

vattenhållande förmåga) 

Stödjande Krävs för att övriga ekosystemtjänster ska 
fungera (ex. fotosyntes, bildning av jordmån) 

Kulturella Fysisk och kulturell miljö (ex. rekreation) 

 

4 MARKMILJÖN PÅ OLIKA DJUP 

Markdjupet har stor inverkan på markfunktionerna (Tabell 2). Det här projektet 
fokuserar främst på markfunktionen ”livsmiljö för människor, djur och växter” men 
även andra markfunktioner diskuteras översiktligt i slutet av kapitlet.  

Markens övre lager hyser naturligt mer liv än de djupare lagren. Det beror på bättre 
tillgång till näring, syre och organiskt material men även på avsaknaden av grundvatten 
och fysiska hinder, exempelvis berggrund och stenar, jämfört med längre ner i 
markprofilen. Om markens volym är stor under de översta marklagren hyser även denna 
del av marken en stor volym biologiskt liv. Det biologiska livet där har dock inte samma 
täthet som i de övre lagren. 
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I marken samverkar bakterier, svampar och små djur, exempelvis maskar. Förutom för 
de marklevande organismerna är marken oumbärlig även för växter som via 
rotsystemen både har vatten- och näringsupptag samt förankring och stöd från marken. 
Bakterier spelar en viktig roll i marken för att frigöra näring och energi, dels som 
nedbrytare av organiskt material och dels vid exempelvis fixering av luftens kväve. 
Även marklevande djur bryter ner organiskt material. Dessa förbättrar också markens 
struktur och därmed syre- och vattentillgång via sitt rörelsemönster. Även svampar 
fungerar som nedbrytare men de spelar även en viktig roll i trädens näringsupptag 
genom mykorrhizasamarbetet. 

 

4.1 Livsmiljö - Bakterier 

Bakteriers förekomst och diversitet varierar stort med djupet och styrs av tillgång på 
organiskt material, vatteninnehåll, pH och syrehalt i marken (Eilers m.fl., 2012). I de 
ytliga marklagren tycks tillgången på organiskt material vara den faktor som påverkar 
förekomsten och diversiteten mest. I djupare marklager, med lägre kolinnehåll, är det 
dock markens fukthalt som är den avgörande faktorn för diversiteten (Hansel m.fl., 
2008). Detta mer generella resonemang stämmer även när specifika processer studeras 
såsom kvävemineraliseringen (frigörandet av kväve när organiska material bryts ner) 
som beror på tillgången på organiskt material och fukt. Denna process minskar med 
djupet i markprofiler (Cassman och Munns, 1980; Persson och Wirén, 1995). 

Bakterier har påträffats ner till 100 meters djup (Paul, 2007), 300 meters djup (Brock 
m.fl., 1994) och nästan 1000 meters djup (Hallbeck och Pedersen 2008). Djupare ner i 
marken får mikroorganismerna troligtvis sin näring via grundvattnet och frigör 
samtidigt näring till grundvattnet via mineralisering av organiskt material (Brock m.fl., 
1994). Paul (2007) återfann 65 % av bakterierna i de översta 25 cm av marken medan 
Eilers m.fl. (2012) fann en nära exponentiell minskning av den mikrobiella biomassan 
med djupet och den största förekomsten i de översta 10 cm av markprofilen. Liknande 
fördelning av hur den mikrobiella biomassan minskar med djupet har även diskuterats i 
Ekelund m.fl. (2001) och Fierer m.fl (2003).  

 

4.2 Livsmiljö - Marklevande djur 

Det finns många olika arter och underarter av marklevande djur som verkar i 
markprofilen. Utbredning och förekomst hos dessa styrs av markens fukt- och 
näringsinnehåll samt halt organiskt material. Därför minskar förekomsten naturligt med 
markdjupet. Enligt en studie utförd på icke-naturliga jorda i Malmö stad minskar antal 
marklevande djur, antal arter samt biodiversiteteten med ökad markdjup och 
förekomsten är mycket låg vid två meters djup (Törneman & Svensson, 2014).  

Två djurgrupper som har stor betydelse för näringscirkulationen i marken och även för 
markens struktur är daggmaskar och nematoder (rundmaskar). Dessa bryter ner växt- 
och djurdelar och därmed hittas den största förekomsten av daggmaskar och nematoder i 
de översta marklagren (Yeates, 1979; Lavelle, 1988; Persmark m.fl., 1996; Ou m.fl, 
2005). Daggmaskarnas utbredning påverkas även av markens fuktinnehåll och 
temperatur. De undviker ogästvänliga områden i marken och nya populationer utbreder 
sig sakta med en utbredningshastighet på ca tio meter per år om förhållandena är 
gynnsamma (Lavelle, 1988).  
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4.3 Livsmiljö - Svampar 

Svampar har många roller i ett ekosystem och kan vara nedbrytare av organiskt material 
(saprofyter). De kan även kolonisera levande material (parasiter) eller leva i symbios 
med träd (mykorrhiza). Beroende på strategi lever svamparna på olika djup i marken. 
Saprofyterna återfinns främst i de övre marklagren där det organiska materialet finns 
och mykorrhizaarterna återfinns längre ner i markprofilen men inte under plantrotnivå 
(O’Brien m.fl., 2005; Paul, 2007). Rosling m.fl. (2003) undersökte fördelningen av 
mykorrhiza i skogliga markprofiler. Trots att rottätheten var högre i de översta 
marklagren återfanns hälften av alla mykorrhiza-svampar i de djupare lagren (ner till 
52 cm djup) beroende på att dessa djupare lager har större volym och därmed rymmer 
totalt sett fler rötter. Dessutom återfinns olika mykorrhizaarter i olika markhorisonter 
(Rosling m.fl., 2003).  

 

4.4 Livsmiljö - Vegetation 

Växter har stor betydelse för näringscirkulationen i marken och näringsfördelningen i 
markprofilen. Näringsämnen som recirkuleras flitigast, såsom fosfor och kalium, 
återfinns mestadels i de övre marklagren medan exempelvis natrium är mer vanligt 
förekommande i de djupare marklagren (Jobbágy och Jackson, 2001). Växters rotsystem 
skiljer sig åt i uppbyggnad och utbredning. Beroende på markens egenskaper påverkas 
rotutbredningen i horisontell och vertikal led. Faktorer som påverkar är struktur, näring, 
syre och fuktighet men även växternas genetiska skillnader. Vid en jämförelse mellan 
trädrötters utbredning i djupled återfanns 80 % av granens rötter i det organiska lagret 
tillsammans med de översta 20 cm av mineraljorden medan 80 % av ekens rötter fanns 
ner till 60 cm av mineraljorden. Tallens och bokens rötter återfanns mellan dessa djup. 
Mekaniska hinder och täta jordar hämmar rotutvecklingen och rotdjupet medan en hög 
halt av organiskt material ger ett ökat rotdjup. Därmed har brunjordar oftare ett djupare 
rotsystem jämfört med podsoljordar. (Rosengren och Stjernquist, 2004) 

 

4.5 Övriga markfunktioner 

I avsnitten ovan har markfunktionen ”livsmiljö” i Tabell 2 diskuterats. Övriga 
markfunktioner som påverkas av markdjupet är (1) ”produktion av biomassa”, (2) 
”lagring, filtrering och transformering av vatten och näringsämnen” samt (3) ”reservoar 
för biologisk mångfald”, se Tabell 2. Markfunktionen ”lagring, filtrering och 
transformering av vatten och näringsämnen” är grundläggande för en gynnsam livsmiljö 
för biota och därmed för att upprätthålla markfunktionerna ”produktion av biomassa” 
samt  ”reservoar för biologisk mångfald”. Denna markfunktion bidrar även till ett skydd 
för underliggande grundvattenmagasin, bl.a. mot förorening av grundvattnet. De 
sistnämnda markfunktionerna (nummer 1 och 3 ovan) hänger naturligt i hög grad 
samman med en fungerande livsmiljö för biota eftersom en sådan medför hög 
produktion av biomassa samt stor biologisk mångfald. För att upprätthålla dessa 
nämnda markfunktioner är det viktigt att de fysikaliska och kemiska parametrarna 
(Tabell 1) i de översta marklagret, ner till omkring en meters djup, är gynnsamma. 
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5 MARKUPPBYGGNADENS INVERKAN PÅ MARKMILJÖN 

5.1 Markfunktioner 

Hur marken byggs upp efter en sanering har inverkan på de flesta markfunktionerna 
(Tabell 2).  Kapitlet nedan fokuserar främst på ”fysisk och kulturell miljö för 
människor”. Övriga markfunktioner som berörs av markens uppbyggnad diskuteras 
översiktligt i slutet av kapitlet.  

 

5.2 Nuläge 

Enligt Naturvårdsverket (2009b) ska den totala föroreningsmängden inom ett förorenat 
område minska vid en efterbehandlingsåtgärd och återfyllnadsmassorna får inte, 
exempelvis via utlakning från materialet, bidra till ökade föroreningshalter i området.  I 
AMA (Allmän material och anläggningsbeskrivning, Svensk Byggtjänst) finns 
rekommendationer hur markytor kan byggas upp för anläggningsytor eller växtbäddar. 
Beroende på vilken typ av markanvändning som planeras för det sanerade området  
(underlag för anläggningar såsom byggnader och vägar eller vegetationsytor) ställs olika 
stabilitetskrav på återfyllnadsmassorna. Tillsynsmyndigheten gör en bedömning av 
vilka krav som ska ställas från fall till fall. Det är vanligt att massor från platsen 
återanvänds eller att massor som kvarblir efter andra anläggningsprojekt nyttjas. En 
förutsättning för återanvändning är att massorna bedöms vara ”rena” och har en 
föroreningsnivå under fastställda åtgärdskrav. Tillsynsmyndigheterna gör idag 
vanligtvis ingen bedömning om vilka markfunktioner som behövs området. 

 

5.3 Fysisk och kulturell miljö - Anläggningsytor 

Om marken ska utgöra underlag för anläggningar, såsom byggnader och körytor, styrs 
markuppbyggnaden i Sverige idag av AMA (2014). Där finns utförliga beskrivningar 
för markuppbyggnad som syftar till att få en geotekniskt och byggnadstekniskt stabil 
mark som tål belastningar. Enligt AMA (2014) bör återställningsarbeten i mark medföra 
minst samma bärighet och jämnhet som ytan hade innan arbetets början och vid 
återställande ska i första hand jord och vegetation från platsen användas. Dessutom bör, 
enligt AMA, Naturvårdverkets riktvärden för förorenad mark gälla. I AMA diskuteras 
dock inte hur marken ska byggas upp för att skapa en fungerande markmiljö vid 
anläggningsytor.  

 

5.4 Fysisk och kulturell miljö - Vegetationsytor 

Om marken ska användas för vegetationsytor ska, enligt AMA (2014), jord som 
förorenats schaktas bort och ersättas med ny jord. Marken får inte innehålla ”olämpliga 
eller skadliga ämnen” eller ge syrefattiga förhållanden. Därför ska jord som läggs ut inte 
packas. Enligt AMA (2014) bör växtjord för perenner och gräs inte innehålla större 
kornfraktioner än 20 mm medan växtjord för buskar och träd maximalt bör innehålla 10 
viktsprocent sten och grovgrus (20-100 mm). I stadsmiljö där växtlighet (träd) önskas i 
hårdgjorda ytor kan det återfyllda området fyllas upp som en skelettjord (AMA 2014). 
Detta innebär att bergkrossmaterial blandas med växtjord. Skelettjorden kan byggas 
antingen genom att växtjorden spolas ner i bergkrossmaterialet i omgångar eller blandas 
med bergkrossmaterialet direkt vid återfyllnaden. Skelettjorden ska vara bärande för 
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exempelvis fordon men för att bärigheten ska uppnås krävs att jorden blir jämnt 
fördelad i porerna så att växtjorden inte blir det bärande materialet (Pettersson, 2006). 
Det kan finnas risk för sättningar när färdigblandad skelettjord används eller vid 
övergången till andra material. Enligt Pettersson (2006) saknas dock mycket kunskap, 
dels kring skelettjordars hållfasthet och dels kring växters tillväxt i skelettjord. 
Skelettjord är inte vanligt förekommande vid återfyllnad av sanerad förorenad mark.   

 

5.5 Fysisk och kulturell miljö - Teknosoler 

Teknosoler är markprofiler som är konstruerade av människan med hjälp av icke-
naturligt förekommande material. De kan bestå av material med tekniskt, icke-naturligt 
ursprung såsom slam, askor eller jord påverkad av mänsklig aktivitet. Teknosolernas 
egenskaper beror på de ingående materialen (FAO, 2006). I Frankrike har 
jordmånsbildning samt funktionalitet undersökts hos två teknosoler (Séré m.fl., 2008; 
Séré m.fl., 2010). Två markprofiler konstruerades – en profil med värmebehandlad 
industriell jord och en profil med industriell jord blandad med slam från 
pappersmasseindustrin. Båda profilerna täcktes med 15 cm kompost. Resultaten visar att 
båda markprofilerna fungerar på samma sätt som naturlig mark med avseende på 
vattengenomsläpplighet och biomasseproduktion (Séré m.fl., 2010). Studierna visar 
också att markprofilerna genomgår initiala förändringar såsom kompaktering av 
materialet och vittring av lättlösliga mineral. Därefter liknar processerna i teknosolerna 
jordbildningsprocesserna i naturlig mark. Processerna i teknosolerna är dock snabbare, 
troligtvis beroende på att materialet är mer finfördelat och därmed har större reaktiv yta 
jämfört med naturliga jordar (Séré m.fl., 2008). Även om studierna i Frankrike bara 
innefattar två konstruerade markprofiler visar resultaten att en konstruerad markprofil 
kan få samma egenskaper som en naturlig mark. Ingen större skillnad i egenskaper 
mellan de båda markprofilerna kunde dock utläsas, vilket kan tolkas som om det översta 
ditlagda kompostlagret, samma tjocklek och typ för båda profilerna, har stor betydelse 
för markens egenskaper. 

 

5.6 Övriga markfunktioner 

Eftersom markuppbyggnadens mäktighet bestäms av saneringsdjupet kommer övriga 
markfunktioner som berörs att vara desamma som för markdjup, dvs. följande: 

• utgöra livsmiljö 

• produktion av biomassa 

• lagring, filtrering och transformering av vatten och näringsämnen 

• reservoar för biologisk mångfald 

Markfunktionen ”lagring, filtrering och transformering av vatten och näringsämnen” är 
grunden för de övriga nämnda markfunktionerna. För att upprätthålla denna 
markfunktion krävs ett tillräckligt jorddjup men även att övriga fysikaliska och kemiska 
faktorer (Tabell 1) är gynnsamma. Dessa faktorer bestäms av återfyllnadsmassornas 
egenskaper. Markfunktionerna ”lagring, filtrering och transformering av vatten och 
näringsämnen” samt ”fysisk och kulturell miljö för människor” behöver dock inte vara 
motstridiga utan båda kan upprätthållas vid en genomtänkt  återfyllning och 
uppbyggnad av marken efter en sanering. 
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6 DISKUSSION 

Vid efterbehandling av ett förorenat område är det viktigt att ta hänsyn till områdets 
framtida användning och de förutsättningar som finns på platsen och i omgivningen. För 
att ett markekosystem ska vara i balans krävs att både markens fysikaliska och kemiska 
förhållanden är gynnsamma. I AMA (2014) rekommenderas hur marken kan byggas 
upp, både vegetationsytor och anläggningsytor. Där diskuteras dock inte hur en 
fungerande markmiljö kan upprättas vid anläggningsytor, dvs. markmiljöaspekten 
saknas i AMA för denna typ av mark. Om marken är fri från föroreningar men övriga 
parametrar såsom textur, näring, organiskt material inte är gynnsamma kommer inte 
biota att trivas. 

Om ett av syftena med efterbehandlingen är att återskapa en fungerande markmiljö för 
exempelvis grönområden eller odlingsområden är återfyllnadsmassornas egenskaper av 
stor betydelse. I andra situationer, då marken exempelvis hårdgörs för att fungera som 
framtida körytor eller som grund för någon anläggning, minskar förutsättningarna för en 
gynnsam markmiljö (detta innebär dock inte per automatik att man kan bortse från 
skyddet av markmiljön). Om en hög skyddsnivå önskas bör därför marken inte 
hårdgöras. Dessa aspekter bör vara med i utvärderingen av åtgärdsmetoder där 
uppbyggnaden av en stabil mark för anläggningar ska vägas mot en markmiljö i balans. 
Anläggningarnas livslängd är begränsad och en viktig aspekt vid utvärderingen av 
åtgärdsmetoder är hur marken påverkas när den hårdgjorda ytan med tiden tappar sin 
funktion och till och med försvinner. 

I ett naturligt markekosystem finns det mest liv (bakterier, svampar, marklevande djur 
och växtrötter) i de översta marklagren, ner till ca en meters djup. Detta beror på att 
tillgång på näring, syre och organiskt material är bättre i den ytliga marken än längre ner 
i marken. Om ett av syftena med återställningen av ett område är att etablera en 
fungerande markmiljö bör därför, vid en återuppbyggnad av marken, det ditlagda 
översta marklagret vara gynnsamt för etablering av biota och vara näringsrikt, ha bra 
textur och innehålla organiskt material. Ett sådant övre lager kan dock inte läggas direkt 
på bergkross eftersom lagret då riskeras att sköljas ner i markprofilen. Organiskt 
material bör inte heller blandas in djupt nere i markprofilen eftersom nedbrytning av 
organiskt material kan medföra syrebrist.  

Längre ner i markprofilen, djupare än en meter, är förekomsten av växter och djur lägre. 
De djupare marklagren kan dock, om markens volym är stor, innehålla en stor mängd 
biota om än inte i samma täthet som i de övre lagren. Eftersom organismtätheten är 
lägre längre ner i markprofilen har materialets kemiska och fysikaliska egenskaper i 
djupa marklager inte samma påverkan på biota och därmed inte heller på 
markfunktionerna. Det bör dock beaktas att föroreningar i djupare marklager kan 
transporteras ut från området med grundvatten beroende på föroreningens egenskaper. 
Då kan markfunktioner påverkas i andra tidigare opåverkade ekosystem, liksom 
närliggande yt- och grundvattenrecipienter.  

Ett rent bergkrossmaterial är ogästvänligt för marklevande organismer då halten 
organiskt material och näring är låg. Med tiden tillför omgivningen organiskt material 
till marken från bl.a. nedfallna löv, grenar, gräs och djurspillning, vilket omvandlas av 
mikroorganismer till förna. En förutsättning för detta är att det finns växtlighet i 
närheten och att området i fråga inte har en hårdgjord yta. I ett längre tidsperspektiv 
kommer mineral från bergkrossmaterialet att erodera och jordmåner kommer att bildas. 
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Beroende på bergkrossmaterialets sammansättning, klimat, mikroorganismer och mängd 
tillfört organiskt material tar omvandlingsprocesserna olika lång tid.  

Återetableringen av biota i ett område som återfyllts med bergkross, morän, grus eller 
sand beror dels på vilken hastighet som förnan bildas och dels på vilka organismer som 
kan vandra in från närliggande områden. Utbredningshastigheten hos marklevande 
organismer är dock låg (ca 10 meter per år) så en fungerande markmiljö tar tid att 
etablera, oavsett om förhållandena är gynnsamma eller inte.   

Eftersom det råder stor konkurrens om utrymme, näring, luft och vatten i marken blir 
organismer ofta nischade för att hitta den bästa möjligheten till överlevnad och 
reproduktion. Hela markprofilen ingår därmed i ett större markekologiskt system. 
Komplexiteten i markens ekosystem gör det svårt att generellt definiera olika 
skyddsnivåer för olika markdjup. Varje förorenat område bör därför bedömas utifrån 
sina framtida förutsättningar att upprätthålla markfunktionerna.   

En av målsättningarna med en efterbehandlingsåtgärd är att minska riskerna för 
markmiljön samtidigt som efterbehandlingsåtgärderden bör vara kostnadseffektiv och 
miljömässigt hållbar. Därför är det många faktorer, förutom reduktion av 
föroreningsmängd, som bör beaktas vid en åtgärd såsom framtida markanvändning, 
materialåtervinning, koldioxidutsläpp och resurshushållning. Återvunnet material som 
används som fyllnadsmassor kan minska behovet av återfyllnad med naturmaterial 
såsom jord och naturgrus, vilket ger bättre resurshushållning. Det kan i sin tur leda till 
färre transporter och mindre koldioxidutsläpp jämfört med om jungfruliga 
återfyllnadsmassor används. Det är därför viktigt att varje förorenat område bedöms för 
sig och fokus under efterbehandlingen bör vara områdets framtida markanvändning och 
önskade markfunktioner samt att åtgärderna som vidtas är hållbara i ett långsiktigt 
perspektiv.   

7 FORTSATT ARBETE 

Utifrån genomförd litteraturstudie, erfarenheterna från korttidsstödet och kontakterna 
med tillsynsmyndigheterna ser SGI att det är viktigt att fördjupa följande  när det gäller 
skyddet av markmiljön inom förorenade områden:  

- Ta fram olika scenarier/typfall för skydd av markmiljö. Kan det 
generaliseras och tas fram olika typfall med exempel på förutsättningar och 
hur bedöms skyddet av markmiljö i respektive fall? Exempel på sådana 
typfall skulle kunna vara ett hårt belastat industriområde (stort område, 
verksamhet under mycket lång tid, fyllnadsmassor, stor recipient) eller 
exploatering av tidigare industriområde till bostäder.  

- Bedöma olika utfyllnadsmaterial  såsom bergkross, slagg, kisaska och 
gruvavfall utifrån markmiljöperspektiv. Hur relevanta är riktvärden 
framtagna för mark i dessa fall? Vilka andra aspekter än föroreningshalterna 
påverkar riskbilden? Vilket skydd av markmiljön är rimligt? Hur kan 
återfyllnaden göras bättre med avseende på markmiljön? 

- Förbättra kunskapen kring olika typer av markuppbyggnad såsom 
teknosoler och skelettjordar. Vad krävs för att få en markmiljö i balans? 
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8 SLUTSATSER 

Den stora komplexiteten hos markens ekosystem samt den stora variationen i 
förutsättningar mellan olika platser gör det svårt att bestämma ett generellt 
saneringsdjup för förorenade områden. Den största förekomsten av biota återfinns dock 
i de översta marklagen, ner till omkring en meters djup, där fukthalt, textur, näringshalt 
och halt organiskt material är gynnsamma. Även djupare ner i marken kan, beroende på 
jordvolymen, mängden biota vara stor men tätheten är betydligt lägre. Dessa djupare 
marklager kan ha ett skyddsvärde och bidra till de markfunktioner som är önskvärda. 
Därför bör saneringsdjupet bedömas individuellt för varje område och hänsyn bör bland 
annat tas till markens textur, närheten till grundvatten, grundvattnets skyddsvärde, 
angränsande ekosystem och inte minst områdets framtida markanvändning. 

I AMA finns rekommendationer hur marken kan byggas upp efter det att förorenade 
jordmassor avlägsnats, både för anläggnings- och vegetationsytor. Om 
efterbehandlingen syftar till att återskapa en fungerande markmiljö, för exempelvis 
grönområden eller odlingsområden, är återfyllnadsmassornas förmåga att stödja 
biologiskt liv givetvis av stor betydelse. Om marken i stället ska hårdgöras minskar 
förutsättningarna för en gynnsam markmiljö. Det bör dock beaktas att markmiljön kan 
ha ett skyddsvärde även i dessa fall. Om en hög skyddsnivå önskas bör därför marken 
inte hårdgöras.  

Vid sanering av förorenade områden bör efterbehandlingens fokus vara områdets 
framtida användning. En hållbar efterbehandling är kopplad till både miljöeffekten och 
till samhällseffekten (kostnaden) för åtgärderna. Vilka åtgärder som anses hållbara är 
delvis en värderingsfråga. Det är därför viktigt att varje område bedöms för sig så att 
den totala miljöbelastningen och kostnaden för efterbehandlingen minimeras.  
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BILAGA 1 FRÅGESTÄLLNINGAR OCH SVAR INOM KORTTIDSSTÖ DET 

SGI har genom ett ramavtal med Naturvårdsverket möjlighet att erbjuda olika 
tillsynsmyndigheter (länsstyrelser och kommuner) ett så kallat korttidsstöd. 
Korttidsstödet innebär att SGI kan bistå tillsynsmyndigheter med expertstöd i frågor 
som rör förorenad mark och efterbehandling. I korttidsstödet hjälper SGI exempelvis till 
med granskning av provtagningsplaner eller enklare konsultrapporter. Vid granskningen 
fokuserar SGI på de frågeställningar som tillsynsmyndigheten vill ha hjälp med. Ofta 
handlar det om att kontrollera om utförda beräkningar är riktigt gjorda och/eller att 
bedöma rimligheten i bedömningar och slutsatser. 
 

1. Vanliga frågeställningar 

Frågor som rör riskbedömning och hur man ska se på skyddet av markmiljö återkommer 
regelbundet inom SGIs korttidsstöd. En genomgång av korttidsstödet under åren 2011-
2013 visar  att  frågeställningarna kring skydd av markmiljö bland annat har handlat om: 
 

- Riskbedömning och beräkning av platsspecifika riktvärden vid pågående 
verksamhet eller vid avveckling av verksamhet.  

• Kan det accepteras att markmiljöskyddet i Naturvårdsverkets 
riktvärdesmodell sänks till t.ex. 10-25 % (i likhet med de s.k. 
storstadsriktvärdena)? 

 
- Exploatering av tidigare industrimark till bostäder med begränsningar för 

exempelvis odling.  
• Kan ett lägre markmiljöskydd godtas? 

 
- Återfyllnadsmassornas kvalitet.  

• Vilka krav kan tillsynsmyndigheten ställa på återfyllnadsmassorna utöver 
föroreningsinnehållet? 

 
- Markmiljöskydd i fyllnadsmaterial.  

• I vilka fall kan undantag från det generella skyddet av markmiljö 
accepteras?  
 

- Hur kan det göras en fördjupad riskbedömning med avseende på markmiljön? 

 
I korttidsstöden framkommer också en rad olika argument för att motivera en lägre grad 
av markmiljöskydd (d.v.s. att acceptera högre riktvärden). Argument som förs fram av 
verksamhetsutövare och konsulter är t.ex. att: 
 

- Området är industriområde sedan lång tid tillbaka och markmiljön är inte 
skyddsvärd 

- Området består av hårdgjorda ytor och det finns inget behov av markekosystem 

- Området består av fyllnadsmassor (t.ex. slagg, restprodukter, rivningsavfall) som 
är en ogästvänlig miljö för marklevande organismer 

- Metallers biotillgänglighet är låg i exempelvis slagg. 
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2. SGIs svar inom korttidsstödet 

SGI har i sina svar i de flesta fall hänvisat till NVs vägledningsmaterial  
(Naturvårdsverket, 2009a, c) och vad som där står om markmiljöskyddet: ”Markmiljön 
bör skyddas så att ekosystemets funktioner kan upprätthållas i den omfattning som 
behövs för den planerade markanvändningen.” 
 
Vid bedömningen av skyddet av markmiljö har SGI ansett att skyddet bör utgå från 
aktuell markanvändning och att det kan vara nödvändigt att se på skyddet av 
markmiljön i ett vidare perspektiv d.v.s. om markmiljön är skyddsvärd, vilka 
markfunktioner som är relevanta samt hur markfunktionerna säkerställs. Om 
markmiljön anses vara ett skyddsobjekt så behövs en definition av markens framtida 
funktioner och hur dessa kan tillgodoses. Diskussionen hamnar därför på en annan nivå 
än en diskussion om vilka riktvärden som ska användas och/eller hur höga riktvärdena 
ska vara.  
 
Vid en platsspecifik bedömning av riskerna har SGI påtalat att det är viktigt att 
långsiktigt se på spridningsrisk samt omgivande marks känslighet och skyddsvärde. 
Andra aspekter som SGI har påtalat är att inom ett sammanhängande område bör lika 
skyddsnivåer tillämpas och isolerade områden med lägre skydd bör undvikas. 
Anledningen är att hela jordprofilen anses utgöra ett ekologiskt system 
(Naturvårdsverket, 2009a) och att markekosystemet inte avgränsas av att markytan har 
olika användningsområden. Av Naturvårdsverkets vägledningsmaterial  framgår också 
att särskild uppmärksamhet bör riktas mot föroreningar som är persistenta och 
bioackumulerbara (Naturvårdsverket, 2009a). För dessa ämnen bör höga krav ställas 
avseende skyddet av markmiljön. SGI har också påtalat att om skydd av markmiljö inte 
beaktas i riskbedömningen (eller ett lägre skydd föreslås än i de generella KM/MKM-
scenarierna) så ska detta alltid motiveras. När det gäller kopplingen till 
storstadsriktvärden (Sweco, 2009) så har SGI pekat på att dessa är framtagna för 
problematiken i storstäderna med bl.a. ett högt exploateringstryck. SGI har i något fall 
visar på möjligheten att utföra kompletterande studier vad gäller riskerna för 
markmiljön (fördjupad riskbedömning), exempelvis genom toxicitetstest eller test av 
biotillgänglighet.  
 
Vidare har SGI pekat på att de generella riktvärdena för förorenad mark är framtagna 
för mark och inte andra material såsom fyllnadsmassor eller slagg. När skyddet av 
markmiljön ska bedömas utgås det från de generella riktvärdena. Detta innebär att det 
förutsätts att marken i övrigt har lämplig textur, densitet, pH samt halt organiskt 
material och näring så att det kan finnas ett fungerande markekosystem. För slagg eller 
andra fyllnadsmaterial kan markfunktionen störas av föroreningar men också av om 
markens struktur är ”ogästvänlig”. Diskussionen kring markmiljö-riktvärden (dvs. 
acceptabel föroreningshalt) är därför mest relevant för mark.  
 
Hur förutsättningarna för markekosystemet kan förbättras (t.ex. vad gäller organisk halt, 
pH) är inte något som diskuteras i Naturvårdsverkets vägledningar utan där fokuseras på 
att föroreningshalten inte ska vara högre än en viss nivå för att markekosystemet ska 
skyddas. SGIs tolkning har varit att i områden med t.ex. slagg, där föroreningsgraden 
inte är den begränsande faktorn för markekosystemet, är det ändå föroreningsgraden 
som åsyftas när det gäller att ”återskapa en miljö som kan stödja naturliga funktioner” 
(Naturvårdsverket, 2009a). 
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När det gäller återfyllnadsmassornas kvalitet, så förekommer  argumentet att 
återfyllnad med sprängsten eller liknande materialet inte ger möjlighet för en 
fungerande markmiljö och att efterbehandling av ett förorenat område med hänsyn till 
skyddet av markmiljön därför inte är motiverat. SGI menar att tillsynsmyndigheterna 
kan bemöta detta på flera sätt exempelvis:   
 

- Att kräva att verksamhetsutövaren/konsulten visar hur ett fungerande 
markmiljöskydd kan ordnas, t.ex. genom att tillföra matjord.  
 

- Att ifrågasätta om återfyllnad ska göras med sprängsten. I den mån det är möjligt 
kan återfyllnad göras med ”rena” massor från platsen alternativt andra 
schaktmassor. Här bör det observeras att det också kan finnas andra krav, t.ex. 
geotekniska krav i samband med anläggningsbyggande, att ta hänsyn till. 

- Att i form av urschaktning och återfyllnad ta bort föroreningskällan. I och med 
detta så minskas föroreningsspridningen och därmed förbättras troligen 
förhållandena för markekosystemet i omgivningen.  
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BILAGA 2  ENKÄT TILL TILLSYNSMYNDIGHETER ANGÅENDE S KYDD AV 
MARKMILJÖ 

Inom ramen för Wermlandskajen WP1 har en enkel enkät skickats ut till några utvalda 
tillsynsmyndigheter (sex länsstyrelser och fem kommuner) för att ta reda på hur frågor 
kring skyddet av markmiljö hanteras idag. De länsstyrelser/kommuner som valdes ut har 
antingen utnyttjat korttidsstödet i frågor som rör markmiljö och/eller i andra 
sammanhang visat ett stort intresse för frågeställningarna. Enkäten besvarades av tio 
tillsynsmyndigheter, vilket ger en svarsfrekvens på ca 90%. Enkätens frågor rörde dels 
tillsynsmyndigheternas syn på justeringar av markmiljöskyddet, dels jorddjupets 
betydelse och dels återfyllnadsmassornas inverkan på markmiljön. Enkäten följdes upp 
genom några kompletterande frågor och en kortare diskussion på telefon med totalt sex 
av de svarande.  

 

1. Justering av skyddsnivå 

Justering av markmiljöskyddet kan bli aktuellt i flera olika typer av ärenden. I Figur 1 
redovisas hur tillsynsmyndigheterna svarat på enkätfrågan I vilka ärenden kan 
justeringar av markmiljöskyddet bli aktuellt?, Svarsalternativen ”Exploatering” och 
”Vid avveckling av verksamhet” har flertalet svarat. Drygt hälften har även angett andra 
orsaker. Exempel på ”Annat” kan vara att skyddet av markmiljö diskuteras i samband 
med anmälan för användning av avfall för anläggningsändamål eller vid undersökning 
och riskbedömning av förorenad mark vid pågående verksamhet. En handläggare menar 
att i stort sett i alla ärenden där det tas fram platsspecifika riktvärden justeras skyddet av 
markmiljön. En annan handläggare anser att underlaget som tillsynsmyndigheten 
presenteras som motiv till avsteg i skyddsnivå ofta är dåligt underbyggt. 

 

Figur 1. I vilka ärenden kan justeringar av markmiljöskyddet bli aktuellt? Totalt 
svarade 10 personer på frågan. Det var möjligt att kryssa i flera svarsalternativ. 
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När det gäller frågan Vilka justeringar av markmiljöskyddet har tillsynsmyndigheten 
stött på? är svaren mycket samstämmiga. I stort sett samtliga svar anger att alla fyra 
svarsalternativen gäller som motivering, det vill säga att markmiljöskyddet helt ska tas 
bort, att markmiljöskyddet kan reduceras (t.ex. till MKM inom ett område som mer är 
att likna vid ett KM-område), att olika skyddskrav gäller på olika markdjup och att 
indelning görs i plan beroende på markanvändning (t.ex. hårdgjord yta, byggnad). 
Några handläggare utanför storstadsregionerna Stockholm, Göteborg och Malmö har i 
sina kommuner/län kommit i kontakt med storstadsriktvärdena och att 
verksamhetsutövare/konsulter hänvisar till dem i sina riskbedömningar (och till de lägre 
skyddsnivåer för markmiljön som finns där). Flertalet tillfrågade handlägggare tycker 
dock att storstadsriktvärdena inte är relevanta och tillämpbara utanför Stockholm, 
Göteborg och Malmö.  

Inom utfyllnadsområden är skyddet av markmiljö särskilt intressant. En enkätfråga 
handlade om detta: Vilka motiv anser tillsynsmyndigheten vara OK för en förändrad 
skyddsnivå? Exempel på fall då ett lägre skydd av markmiljön kan diskuteras är då det 
har bedrivits industriverksamhet på området under mycket lång tid och/eller att det finns 
ett fyllnadsmaterial med stor mäktighet. Det kan också vara att området är fyllt  med 
grov bergkross eller kisaska och därför saknar naturliga förutsättningar för  ett 
fungerande markekosystem. En handläggare betonar att ett avsteg från skyddsnivå alltid 
måste motiveras tydligt av verksamhetsutövare/konsult, t.ex. genom att 
förutsättningarna för markmiljön beskrivs noggrant. En handläggare anser att det är 
rimligt att ställa lägre skyddskrav på marken rakt under en byggnad. En annan 
handläggare betonar att det är skillnad på att helt ta bort skyddet av markmiljön och att 
acceptera en lägre skyddsnivå. En handläggare pekar också på de typiska 
glesbygdsproblemen: man har stora övergivna industriområden där exponering för 
människor inte är relevant. Om skyddet av markmiljö tas bort och utspädningen i 
ytvattenrecipienten är stor (vilket ofta är fallet i kustnära områden eller invid stora 
Norrlandsälvar) – vad har vi kvar att skydda?. 
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2. Jorddjupets betydelse för skyddsnivå 

I enkäten ställdes också en fråga som handlade om vilken betydelse som jorddjupet har 
för markens skyddsnivå (Figur 2). 

 

 

Figur 2. Hur ser tillsynsmyndigheten på jorddjupets betydelse för skydd av markmiljö? 
Totalt 10 personer besvarade frågan. Det var möjligt att kryssa i flera svarsalternativ. 
 

I de fall där samma skyddsnivå ska gälla oberoende av jorddjup så hänvisas till 
Naturvårdsverkets utgångspunkter för efterbehandling (Naturvårdsverket, 2009). 

När det gäller acceptans av olika skyddsdjup så gör tillsynsmyndigheten nästan alltid en 
egen bedömning från fall till fall. Det är också tämligen vanligt att man följer 
konsultens rekommendation, ibland efter komplettering. Underlaget för att göra en 
bedömning varierar (Figur 3). Från enkätens kommentarsfält noteras att platsspecifika 
tester (t.ex. laktest, toxicitetstest, biotillgänglighetstest eller olika tester av 
markfunktionen) endast förekommit i enstaka fall. Som annan orsak hänvisas till 
normalt grävdjup vid ledningsdragning, markarbeten etc. (alt. frostfritt djup enligt 
Svensk Byggnorm). Det hänvisas också till att, som underlag för beslutet, utnyttja stöd 
från tillsynsvägledande myndighet (dvs. för kommunen är länsstyrelsen 
tillsynvägledande myndighet) eller SGIs korttidsstöd.  
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Figur 3. Vad har tillsynsmyndigheten normalt för underlag för att fatta beslut om olika 
skyddsnivåer avseende markmiljö på olika djup? Totalt 10 enkät-svar. Det var möjligt 
att kryssa i flera svarsalternativ. 
 

De argument för olika skyddsnivå som brukar föras fram av verksamhetsutövare och 
konsulter är t.ex. att det inte finns någon markmiljö att värna om eller att det är tekniskt 
komplicerat och ekonomiskt orimligt att skydda markmiljön. 

Den djupindelning som är vanligast förekommande är indelning baserat på meter under 
markytan, t.ex. 0-1 m; > 1 m. Motiv till sådan indelning brukar vara att markekosystem 
inte är relevant på större djup än 1 m, och att växter, buskar och träds rötter inte går  
djupare. Även indelning i förhållande till grundvattenytan (över/under grundvattenytan) 
förekommer.  

 

3. Återfyllnadsmaterialets inverkan på markmiljö 

Av enkätsvaren konstateras att två av tio tillfrågade uppger att återfyllnadsmaterialets 
betydelse för skyddet av markmiljö har stor betydelse för fattat beslut. De flesta av de 
tillfrågade uppger dock att kopplingen mellan återfyllnadsmaterial och 
markmiljöfunktion inte görs eller är av underordnad betydelse för det beslut som fattas 
(Figur .  
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Figur 4. Hur ser tillsynsmyndigheten på återfyllnadsmaterialets betydelse för skydd av 
markmiljö? Totalt 10 enkät-svar, det var möjligt att kryssa i flera svarsalternativ. 
 

Ovanstående visar att det finns en viss medvetenhet hos tillsynsmyndigheter vad gäller 
återfyllnadsmaterialets betydelse för en fungerande markmiljö. I praktiken är det dock 
andra aspekter som är styrande för val av massor för återfyllnad. Sju av de tillfrågade 
handläggarna uppger att de inte har ställt några specifika krav på de massor som 
används för återfyllnad vad gäller skydd av markmiljö och/eller funktionskrav vid 
byggande. Då specifika krav har ställts upp är dessa kopplade till 
resurshushållning/återanvändning av massor (tre svar) och geotekniska krav (två svar). I 
ett fall uppges orsaken vara att skapa förbättrade förhållanden för ett fungerande mark-
ekosystem. 

Återanvändning av massor är någonting som tillsynsmyndigheterna uppmuntrar med 
motiveringen att samhället ska hushålla med naturresurser. Varifrån 
återfyllnadsmassorna kommer varierar stort och beror bland annat på vad 
entreprenörerna har för projekt på gång. I vissa fall återanvänds massor inom ett objekt 
men det förekommer också att massor från andra saneringar eller markarbeten har 
använts. 

Bilden som ges är att det görs en bedömning från fall till fall om man kan återanvända 
specifika massor som finns tillgängliga. Vid bedömning av om massor är lämpliga att 
återanvända har det ofta fokuserats på massornas föroreningshalter. En handläggare 
uppger att utgångspunkten för massor som återanvänds inom industriområden är att 
dessa får innehålla föroreningar maximalt i halter i nivå med generella riktvärden för 
mindre känslig markanvändning. För andra områden är industrimark utgås istället från 
halter motsvarande mindre än ringa risk (Naturvårdsverket, 2010) men sedan förs en 
platsspecifik diskussion. En annan handläggare säger att det krävs att materialet ska 
vara väl undersökt och dokumenterat, och att kartläggningen av föroreningsförekomsten 
ska vara kopplad till massornas heterogenitet. 
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Vad gäller nyttjande av jungfruliga massor uppger en av de tillfrågade handläggare att 
detta inte uppmuntras men att det samtidigt måste finnas en rimlighetsgräns för hur 
långt massor ska transporteras, underförstått att jungfruliga massor kan accepteras om 
andra alternativ till återfyllnad måste hämtas långt bort. 

 

4. Slutsatser 

En majoritet av de tillfrågade handläggarna uppger att justeringar av markmiljöskyddet 
kan vara aktuellt både i samband med exploateringsärenden och vid avveckling av 
verksamhet/efterbehandling. Tillfällen då handläggarna tycker att en förändring i 
skyddsnivå är rimlig är exempelvis då ett område har utgjort industriområde under en 
mycket lång tid eller att marken utgörs av fyllnadsmaterial med stor mäktighet. I stort 
sett samtliga svarande handläggare anger flertal olika alternativ till hur justeringen görs, 
allt från att markmiljöskyddet reduceras till att försummas helt och hållet samt att 
skyddskraven kan variera både i plan och profil. 
 
Samtliga tillfrågade handläggare anger att det är acceptabelt att tillämpa olika 
skyddskrav på markmiljön inom olika jorddjup, så länge detta kan motiveras. 
Tillsynsmyndigheten fattar beslut om detta från fall till fall. Beslutsunderlag tas nästan 
uteslutande fram av verksamhetsutövare/konsult.  Platsspecifika tester avseende 
markmiljöns tillstånd görs endast i undantagsfall. I de fall då man anser att samma 
skyddsnivå ska gälla oberoende av jorddjup hänvisas till Naturvårdsverkets 
utgångspunkter för efterbehandling.  
 
Även om tillsynsmyndigheterna är medvetna om att det finns en koppling mellan 
återfyllnadsmaterial och en fungerande markmiljö är det i praktiken andra aspekter som 
styr valet av massor för återställning. De tillfrågade uppger att tillsynsmyndigheten 
generellt inte ställer några krav på massornas beskaffenhet. Då krav ställs upp är detta 
relaterat till resurshushållning eller geotekniska aspekter. 
 
Ofta har tillsynsmyndigheterna fokuserat på föroreningshalter i återfyllnadsmassorna, 
och har inte ställt några andra specifika krav på de massor som används för återfyllnad. 
I enstaka fall har tillsynsmyndigheten ställt krav på att det ska vara samma typ av jord 
(”teknisk kvalitet”) vid återställandet, eller krav på mulljord/jordförbättringsmedel i 
ytliga skikt för att främja växtlighet. Bergkross är ett vanligt återfyllnadsmaterial, men 
utgör ingen bra miljö för ett fungerande mark-ekosystem, och ”syftet med saneringen 
missas” som en tillsynsmyndighet uttrycker det.  
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