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Forord

Denna rapport ir ett samarbete mellan Trollhittans kyrkosamfillighet,
Svenskt Vatten Utveckling, SVU, Trollhittans Energi och WSP. En extra
studie av metaller har delfinansierats av Svenskt Vatten Utveckling, SVU.

Rapporten tar upp de svenska regler och rad som styr verksamheterna
pa vira begravningsplatser som berér eller kan péverka drineringsvattnet.
Négra motsvarande utlindska regler och rad tas upp dir det finns liknande
forutsittningar som i Sverige. Svenska och utlindska resultat frin kontroller
av drineringsvatten frdn begravningsplatser. Ett praktikfall frin Trollhittans
kommun med genomging och hantering av drineringsvatten med resultat
av provtagningar redovisas mer ingdende. Erfarenheter frin 60 VA-forvalt-
ningar i Sverige har dven samlats in.

Direfter redovisas forslag till hur man kan hantera frigor kring dag-
vatten och drineringsvatten frin vira svenska begravningsplatser.

Vid arbetet med framtagningen av denna rapporten har kunnat konsta-
teras att dsikter och kunskapen om hur vattnet frin vira begravningsplatser
ska hanteras varierar dver landet. Naturligtvis varierar dven de lokala forut-
sittningarna vilket gor det svért att ta fram en enhetlig bild. Det kan dven
konstateras att utomlands finns det minga génger en hogre kunskapsniva in
hir. Denna rapport kan inte pd linga vigar ge en total eller komplett bild
over hur drineringsvatten frin begravningsplatser i Sverige ska hanteras.
Variationen av forutsittningarna ir for stor. Men den kan ge en kunskaps-
bakgrund och med ett praktikfall i Trollhdttan visa p& hur man kan arbeta
for att 6ka sikerheten och minska pd belastningen av vir vattenmiljo.

Hir ska dven tackas Per Johansson och Pia Bjérkbacke pa Trollhidttans
kyrkogérdsforvaltning for sin delaktighet i detta projekt. De har flera gnger
visat sin professionella kunskap och erfarenhet av att driva verksamheten pa
en svensk begravningsplats som de delat med sig mycket frikostigt.

Hir ska dven tackas for det stod som visats frin Svenskt Vatten vid fram-

tagandet av denna rapport.

P-A Camper
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Sammanfattning

Begravningslagen och Begravningsférordningen styr begravningsplatserna
i Sverige. Dessa drivs oftast av férsamlingarna i Svenska kyrkan, men 4ven
kommuner kan ta pd sig detta ansvar. Huvudminnen for begravningsplat-
serna fir ta ut en avgift for att ticka sina kostnader. Miljobalken definierar
vatten som avvattnar en begravningsplats som avloppsvatten. Utslipp av
detta vatten idr en miljofarlig verksamhet. En begravningsplats har strike
uppdelade ytor for kistbegravningar, minneslundar och askgravar. D3 en
begravd kropp ska férmultnas med en luftad process fir marken inte vara
drinke, dirfor anvinds drinering for att sinka grundvattnet.

Vatten frin begravningsplatser i utlandet visar hdga halter av bakterier.
Detta skiljer sig fran flera svenska erfarenheter. Ménga av de utlindska prov-
tagningarna ir utférda under en lingre tid vilket kan vara en delférklaring
till skillnaderna. Gemensamma erfarenheter 4r héjda halter av nirsalter och
laga halter av tungmetaller. Kraven péd hur vattnet ska hanteras skiljer sig
mellan olika linder. Flera linder och organisationen WHO anger hirdare
regler 4n i Sverige.

En enkit gick ut till Sveriges kommuner for att fi en kunskap om hur
man hanterar vatten frin begravningsplatser. 60 svarade, vilket motsvarar
en svarsfrekvens pa 20 %. 35 kommuner tog emot vatten frin en eller flera
begravningsplatser, medan 18 inte tog emot vatten.15 kommuner hade
uppdelning av drinerings- och dagvatten, medan 20 inte hade en sidan
uppdelning. I sju kommuner leds vattnet till spillvattennitet medan i 13
leds det till dagvattennitet. Tvd kommuner utférde kontroll av vattnet. Tva
kommuner reglerade ersittningen enligt sirskild taxa medan 15 féljde sin
VA-taxa.

Ett flerérigt arbete har gjorts pd Hajums begravningsplats av Trollhittans
kyrkosamfillighet for att fi kunskap om vattnet. P4 H3jums begravnings-
plats finns drinering och en modifierad markbidd for rening av vattnet.
Halterna av BOD7, COD och TOC var genomgiende laga. Markbidden
reducerade totalfosforn med ca 75 %. Patogener mittes i form av E.coli och
35° koliforma bakterier. D4 markbidden varit i drift efter nagra ar sker en
40-50 % reduktion av de koliforma bakterierna. Inkommande halter av
E.coli 4r ofta under detektionsnivin, men vid de tillfillen di halterna sti-
ger sker det en reduktion. Halterna av tungmetaller var generellt liga. Vid
provtagningarna uppmittes en reduktion av bly, medan halterna av koppar,
kvicksilver och silver inte reducerades.

Prover pa orenat drineringsvatten visar att detta inte bor slippas till dag-
vattennitet utan en rening i markbidden.Provtagningen har varit underlag
for beslut om vattnet ska ledas till kommunens dagvatten- eller spillvatten-
ledningar. Dagens rening av drineringsvattnet innan det leds till dagvatten-
nitet godkindes 2013 av Trollhittans miljéférvaltning.

Rad f6r hur drineringsvattnet kan hanteras vid nya begravningsplatser
och forslag for att 6ka sikerheten pé existerande begravningsplatser anges i
rapporten.



Summary

Begravningslagen and Begravningsférordningen govern Swedish cemeteries.
They are usually runned by the parishes in the Swedish church, but munic-
ipalities can assume this responsibility. The management of the cemetery
charge a fee to cover operational costs. Swedish Environmental legislation
classifies water that is diverted from a cemetery as waste water. Cemeter-
ies strictly divide areas for traditional coffin burials and plots for cremated
remains. The buried remains should decompose with an aerated process,
the soil must be aerated, hence drainage is used to lower groundwater levels.

Water from cemeteries outside Sweden indicate elevated levels of bacte-
ria. This differs from many Swedish experiences. Many of the foreign sam-
pling series are longer than the Swedish ones which could in part explain
the difference. Common experiences show elevated levels of nutrients and
low levels of heavy metals. Regulations for handling water differs between
countries. Several nations and the WHO specify harsher regulations than
Sweden.

A survey was sent to Swedish municipalities to get an overview of how
water from cemeteries is handled. 60 municipalities replied, representing a
response rate of 20 %. 35 municipalities received water from one or more
cemeteries, while 18 did not.15 municipalities distinguished between drain-
age and storm water, while 20 did not. In seven municipalities water from
cemeteries is diverted in to the sewage network, while in 13 it’s diverted
to the storm water network. Two municipalities controlled the water. Two
municipalities regulated compensation under special rates, while 15 fol-
lowed its normal rates.

A sampling of the water has been made over severel years in Hdjum ceme-
tery by the Swedish Church in Trollhittan. Hijum cemetery has a sand filter
for purifying the water. Levels of BOD,, COD and TOC were consistently
low. The sand filter reduced the phosphor amount by 75 %. Pathogens
were measured in the form of E.coli and 35° coliform bacteria. After a few
years of operation, the sand filter reduces coliform bacteria by 40-50 %.
Incoming levels of E.coli are usually below the detection limit, but there is
a reduction when incoming levels rise. Levels of heavy metals were generally
low. Samples showed a reduction of lead, while copper, mercury and silver
were not reduced.

Analyses of untreated water shows that the water cannot be recom-
mended for release to the storm water network without prior treatment in
the sand filter. The sampling is a basis for forming a decision on whether
water should be diverted to the municipal storm water- or sewage facility.
The current handling of the drainage water prior to diversion to the storm
water network was approved by Trollhdttan’s environmental management
in 2013.

Advice for how drainage water should be handled when planning new
cemeteries and suggestions on increasing safety on existing cemeteries is

stated in the report.



1  Bakgrund

Traditionellt har jordbegravningar eller kistbegravningar varit det domine-
rande gravskiket i Sverige. Frin slutet av 1800-talet introducerades kreme-
ring, manga ginger av utrymmesskil eller av hygieniska skil nir det blev en
storre kunskap om hur sjukdommar spreds i befolkningen. Idag kremeras ca
70-75 % av alla som avlider i Sverige. I storstadsomriddena #r kremeringar
mer vanliga och ca 80 % av alla avlidna kremeras hir. Askan efter kreme-
ringar sprids i minneslundar eller begravs i s kallade asklundar eller genom
en urnbegravning.

Kistbegravningar sker oftare pd landsbygden och bland delar av var
befolkning som har t.ex. judisk, muslimsk eller katolsk trosuppfattning.
Men gravskicket behover inte vara av ndgot speciellt skil utan det beror
helt pi vilket val som de anhériga viljer eller om det tas hinsyn till att den
avlidne har haft speciella 6nskemal.

Det finns olika uppfattningar om hur den framtida utvecklingen kom-
mer att ske av vira begravningstraditioner. En vanlig uppfattning 4r att kre-
meringar kommer att 6ka upp till ca 80 % av de avlidna men att det kom-
mer att stanna vid denna nivan.

Vad giller risker med begravningar nimns vid spridning av aska oftast
eventuella risker med tungmetaller medan for kistbegravningar oftast tar
upp eventuella risker med hilsoproblem och annan miljopaverkan.

Inom en begravningsplats tar man ofta hand om bide dagvatten och dri-
neringsvatten. Hur det uppsamlade vattnet behandlas kan variera, beroende
pa var begravningsplatsen ir belidgen i en stad eller pd landsbygden, hur
gammal den ir, i vilken min den har behévt byggas ut eller andra lokala
forutsiteningar.



2  Vilka lagar och regler galler i
Sverige fér en begravningsplats?

Det finns en mycket rik flora av regler och lagar som styr de svenska begrav-
ningsplatserna. Verksamheten lyder under flera etiska regler och maste ta
dven hinsyn tll flera historiska och kulturella virden. Flera begravnings-
platser 4r mycket gamla och har ett hogt kulturellt skyddsvirde. Hir foljer
en genomgang av de flesta lag- och regeltexter som kan péverka hur vatten-
hanteringen sker. Det kan dven vara intressant att se hur verksamheten for
en begravningsplats ir finansierad.

2.1 Miljébalken

Hanteringen av det vatten som tas omhand pa en begravningsplats regleras i

Miljsbalkens 9. kap Miljéfarlig verksamhet och hilsoskydd, enligt f6ljande:

Definitioner

1 § Med miljifarlig verksambhet avses
1. utslipp av avloppsvatten, fasta dmnen eller gas fran mark, byggnader

eller anliggningar i mark, vattenomriden eller grundvatten,
2. ...

2 § Med avloppsvatten avses
1. spillvatten eller annan flytande orenlighet,
2. vatten som anvints for kylning,
3. vatten som avleds for sidan avvattning av mark inom detaljplan som
inte giirs for en viss eller vissa fastigheters rikning, eller

4. vatten som avleds for avvatning av en begravningsplats

Avledning av vatten i syfte att avvattna en begravningsplats dr siledes att
betrakta som en miljofarlig verksamhet. Avsinkning av en grundvattenyta
dr ddremot att betrakta som en vattenverksamhet enligt Miljobalkens 11
kap. Hir kan tyckas att skillnaden av de bida fallen dr hirfin men i prakti-
ken hanterar myndigheterna ofta detta som tva olika verksamheter.

2.2 Begravningslagen

Verksamheten pd en begravningsplats styrs av  Begravningslagen
(1990:1144). Denna lag kan direke eller indirekt paverka vattenhanteringen
pa en begravningsplats. Till Begravningslagen finns dven Begravningsfor-
ordning (1990:1147) som anvisar mer i detalj hur lagen ska tillimpas. Hir
beskrivs forutsittningarna fér begravningar. Det anges att huvudman for en
begravningsplats kan dven vara en kommun.

Begravningsplatserna i Sverige drivs oftast av foérsamlingarna inom
Svenska kyrkan, men dven kommuner kan med lagstod 2 ta pd sig detta

ansvar. Huvudman for de svenska begravningsplatserna ir Svenska kyrkan



med undantag av Stockholms stad och Tranas kommun som #r huvudmin
for sina begravningsplatser.

Eftersom huvudminnen ansvarar for att det ska finnas tillrickligt med
begravningsplatser for sin befolkning kan begravningplatser dven finnas
utanfor den egna kommungrinsen. Detta 4r inte sd vanligt idag men fore-
kommer, troligen kommer detta att bli mer vanligt i framtiden.

I landet finns dven enskilda begravningsplatser. Dessa 4r oftast smd och
inte sd vanligt forekommande.

Det finns dven paragrafer som kan f3 ett stort inflytande vid mycket spe-

ciella forutsittningar. Nedan redovisas nigra exempel.

Beredskapsforberedelser m.m.

3§ En forsamling som dr huvudman for begravningsverksambheten skall vidta

de beredskapsforberedelser som behivs for denna verksamhet under hijd
beredlskap.
Bestiimmelser om vilket ansvar kommuner i detta sammanhang har inom
det civila forsvaret finns i lagen (2006:544) om kommuners och landstings
argirder infor och vid extraordiniira hindelser i fredstid och hojd bered-
skap. Lag (2006:633).

4§ Skyldigheten att limna upplysningar m.m. enligt 6 kap. 1 § andra stycker
och 2 § lagen (2006:544) om kommuners och landstings dtgiirder infor och
vid extraordiniira hindelser i fredstid och hijd beredskap giller for huvud-
man och annan forsamling som innehar en eller flera allminna begrav-

ningsplatser. Lag (2006:633).

Gravsittning och kremering under krig

5S Om Sverige iir i krig, fir stoftet efter en person vars did har orsakats av en
krigsdtgiird eller en smittsam sjukdom gravsittas eller kremeras trots att vad
som séigs i denna lag eller i foreskrifier som har meddelats med stid av lagen
inte kan iakttas. Lag (1999:943).

Detta ir ett kapitel som dr mindre kint. Lagen siger att vid krigstid eller vid
extraordinira hiindelser som katastrofer under fredstid har en huvudman f6r
en begravningsplats ett ansvar att snabbt kunna hantera flera avlidna sam-
tidigt. P4 de stérre begravningsplatserna i Sverige finns dirfor ofta anvisat
platser som ska kunna hantera flera kroppar samtidigt i en stérre gemensam
gravplats eller placeras innan gravsittningen sker pd annan ort. Man kan
hir i praktiken géra en jimforelse med de massgravar som man historiskt

tvingats anvinda vid stérre katastrofer.

Faststillande av begravningsavgift (9 kap)
Detta kapitel anger hur verksamheten pa en begravningsplats ska finansieras.
Huvudminnen for begravningsplatserna inom varje forsamling eller kom-
mun foreslir hur stor avgiften ska vara. Avgifterna ska ticka de kostnader
som verksamheten har, detta dr mer reglerat i Begravningslagen. Normalt
ska avgiften motsvara kostnaden for en begravning och en begravningsplats
under 25 ar samt kostnader f6r krematorier och 6vriga anliggningar och
lokaler som behdvs for att skdta verksamheten.

Det finns manga likheter hur verksamheten pa en begravningsplats ska
finansieras med hur den svenska VA-verksamheten i kommunerna finansieras.
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2.3  Regler utanfér Sverige

2.3.1 De nordiska landerna

I Danmark giller att nir en ny begravningsplats planeras ska alltid de geo-
logiska forhallandena undersokas och lokaliseringen av begravningsplatsen
kontrolleras med avseende pd bebyggelse, brunnar och grundvattennivéer.
Aven de hilsomissiga riskerna ska virderas. (Kirker og kirkegarde, 2001)

Den danska Miljéstyrelsen reglerar dven att drineringsvatten ska betrak-
tas och hanteras som ett spillvatten. Drinvatten frin en kyrkogird ska
kunna ledas till en offentlig spillvattenanliggning och omfattas dven av de
spillvattenregler som giller f6r ekonomisk kompensation. Himtat frén;
"Vejledning om betalingsregler for spildevandsanlig”.

I de 6vriga nordiska linderna kan ses att det giller ungefirlig samma syn
pd hanteringen av drineringsvattnet frin en begravningsplats.

Det kan iven ses samma utveckling med ett forindrat gravskick liknande

det i Sverige.

Figur 2-1  Nyanlagt askgravomrade i en &ldre begravningsplats i Norge.
Foto P-A Camper.

2.3.2 Storbritannien

I Storbritannien har det tagits fram regler fér hur lokalisering av en ny
begravningsplats ska ske. Det finns olika regler fér de olika landsdelarna
(Skottland, Wales och England samt Nordirland,) men i reglerna finns
samma krav pé flera minsta avstand vilket kan lisas i bestimmelserna. (Scot-
tish Environment Protection Agency and Sustainable Development, Scot-
tish Offic, 1996) (Environment agency, 2004) (Northern Ireland Environ-
ment Agency, 2009)

Reglerna ir baserade pa ett antal utredningar och rapporter, dir frimst ett
arbete (Pollution Potential of Cemeteries) bér nimnas dir stora delar av den
brittiska grundkunskapen finns samlad. (C P Young, 2002)

Generellt giller att bergrunden ska ligga djupt inom omradet fér en
begravningsplats och att hogsta normala grundvattennivin ska vara dtmins-
tone en meter under schaktgrop.
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* En begravningsplats ska vara minst 250 meter frin ett borrhil eller killa
som anvinds for himtning av dricksvatten.

* En begravningsplats ska vara minst 50 meter frén borrhal eller killa som
inte anvinds for dricksvatten.

* En begravningsplats ska vara minst 50 meter frin en kanal eller ett vat-
tendrag eller en vatmark eller kustlinjen.

* Drineringsledningar for jordbruket fir inte dras inom 10 meter frdn en
begravningsplats och det ska kontrolleras att det inte finns nigra gamla
drineringsledningar inom detta avstind efter att en ny begravningsplats
har anlagts.

Av de angivna madtten kan sigas att normal nivd pa grundvattnet ska vara
minst 2,8 meter under marknividn f6r att en begravningsplats ska kunna
godkinnas.

I reglerna for placering av begravningsplats i England och i Wales anges
dven att det ska beriiknas den teoretiska tid det tar f6r ett grundvatten att
stromma frin en begravningsplats. Denna tid ska anvindas for att virdera
riskerna med en lokalisering av en begravningsplats. Allc under 50 dygns
uppehéllstid for vattnets flode frin en begravningsplats till ett borrhal for
dricksvatten godkinns ej. For att det ska vara en riskminimering anges en
uppehéllstid for grundvattnet pi minst 400 dygn. Samtidigt anges dven att
hinsyn ska tas till hur stor den planerade begravningsplatsen kommer att
bli och vilket gravskick som kommer att rida pa begravningsplatsen. (Envi-
ronment agency, 2004)

Enligt muntlig uppgift har dessa regler nu i praktiken 4ven bérjat till-
limpas i Skottland.

Figur 2-2  En é&ldre traditionell kyrkogard i England. Foto P-A Camper.

2.3.3 Regler angivna av WHO

WHO har #ven tagit fram regler och flera linder stodjer sig pd dessa regler
vid lokalisering av en ny begravningsplats. WHO har iven tagit fram rid
baserat pa en insamling av fakta frin provtagningar och erfarenheter frin
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begravningsplatser. (WHO Regional office for Europe, European Centre

for Environment and Health, 1998)

De angivna reglerna 4r mycket lika de brittiska regelerna for nya begrav-
ningsplatser men har en del avvikelser. Reglerna har hir komprimerats:

* En begravningsplats ska vara minst 250 meter frin ett borrhil eller killa
som anvinds for himtning av dricksvatten. Om det ir en brant lutning
pa grundvattennivin dvs. det rdder ett relativt snabbt grundvattenflsde
ska minsta avstdnd 6kas.

* En begravningsplats ska vara minst 30 meter frin borrhal eller killa som
inte anvinds for dricksvatten eller frin ett vattendrag.

* Drineringsledningar fir inte dras inom 10 meter frén en begravnings-
plats.

Minst en meters djup ska finnas mellan kista till hogsta normala grundvat-
tenniva och till berggrunden. Det anges dven att vid begravning ska kistan
tickas med minst en meter jord. Det finns dven fler regler for sjilva begrav-
ningen men dessa fir anses som vara mer speciellt angivna for forutsitt-

ningar som inte rider i Europa.
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3  Miljébelastningar och halsorisker

3.1  Risker med begravningsplatser

3.1.1 Halsorisker

De vanliga riskerna som nimns med vatten frdn begravningsplatser ir ris-
kerna med spridning av hilsovidliga patogena organismer. Ofta kan man
i traditioner med begravningar och placeringar av de gamla begravnings-
platserna se att det funnits tankar kring risker med spridning av sjukdomar.
Den tid som traditionellt foresprikades frin dédsfall till begravning sam-
manfoll oftast med att minimera risker f6r spridning av sjukdommar. De
gamla pest- och kolerakyrkogdrdarna placerades ofta en bit utanfor byar och
stader sd risken for smittspridning minskade. Kolerakyrkogirdarna hade
bestimmelser som minskade riskerna for smittspridning, det fanns kunskap
i slutet av 1800-talet att kolera kunde spridas med vattnet.

Vetskapen om att déda kroppar kan sprida sjukdomar till vatten och gora
vatten farligt att dricka har funnits sen medeltid i Europa och redan under
antiken i medelhavslinderna och Orienten. (Engelbrecht, 1998) mfl. Under
krigstid pa 1600-talet kunde flyende minniskor kasta ner déda djurkroppar
i sina brunnar for att férdirva dricksvattnet f6r ockupanter. Detta lir ha
hint under flera av de nordiska historiska krigen.

Av dessa skil gors det undersskningar om eventuella sjukdomalstrande
organismer sk. patogener i vattnet som avleds frin en begravningsplats.
Majoriteten av de analyser som gérs koncentreras pd de indikatororgansi-
mer i vatten som det finns en allmin erfarenhet pa. I Sverige analyseras ofta
koliforma bakterier och E. coli. Koliforma bakterier finns naturligt i 6vre
jordskiktet, i naturvatten och i djurs tarmkanaler. Hoga halter av koliforma
bakterier kan ofta ses i férorenade ytvatten. Oftast gors en analys av 35°
koliforma bakterier som frimst kommer frin varmblodiga djur. D4 det har
visats att narvaron av 35° koliforma bakterier i ett vatten inte ir ett 100 %
bevis for att det dr pdverkats av varmblodiga djur tas dirfor dven prover pd
E.coli som tydligare visar pdverkan frin varmblodiga djur. Men samtidigt
ska man komma ihdg att alla varmblodiga djur inte har E. coli i sina tarm-
kanaler. Saknas E. coli i ett vatten ir det ingen garanti for att det inte 4r
paverkat. En kontroll ska dirfor baseras pa flera provtagningar i serie som
okar chansen for att kunna hitta eventuell nirvaro av bakterier i ett vatten.

Om dessa indikatorbakterier pétriffas finns det en risk att det férekom-
mer sjukdomsframkallande bakterier i vattnet. For att kunna géra en sam-
lad bedomning av riskerna maste det dven finnas en kunskap om killan till
bakterierna. Ar killan till bakterierna en storre hilsorisk, t.ex. om killan
ir ett avlopp fran ett sjukhus som kan ha flera typer av sjukdomsalstrande
organismer 1 sitt avlopp, bedoms den samlade risken vara stérre. Vid en
samlad bedémning av hilsorisker med ett vatten maste det dirfor goras
bide en analys av antalet av indikatorbakterier i vattnet och en riskvirdering
av killan till bakterierna.

En begravningsplats maste anses utgora en hog risk eftersom det begravs
minniskor som kan ha avlidet av farliga sjukdommar. Men det ir dven vik-

14



tigt att uppmirksamma att det finns inte nigot kiint fall under modern tid
dir patogener frén en begravningsplats varit orsak till en stérre sjukdoms-
spridning.

Risker med patogener i vatten frin en begravningsplats giller enbart for
ett drineringsvatten frin kistbegravningar. Ovrigt vatten som dagvatten
eller drinering av byggnader har liga risker med eventuella patogener.

3.1.2  Tungmetaller

Tungmetaller har ofta uppmirksammats vid disskusioner om begravnings-
platser. Det kunde ibland ses hojda halter av tungmetaller i vattnet frin
begravningsplatserna. Ofta forklaras detta med att de flesta krematorier ir
placerade vid begravningsplatser. Dessa spred tidigare partiklar med tung-
metaller med rokavgingen. Ofta angavs amalgamet som orsak till tcungme-
tallerna. Men numera ir krematorier forsedda med en avancerad rokgasre-
ning och ger ingen paverkan pd begravningsplatserna. Dessutom har det nu
inforts regler for vad som fir kremeras med en avliden kropp. Metallobjekt
tas numera bort innan kremationen sker.

Det har dven angetts att det finns ofta bly- eller koppartak pa byggna-
derna pa begravningsplatserna och att det finns gravutsmyckningar av brons
som kan ge en paverkan. Men detta kan inte heller forklara de ibland for-
hojda halterna eftersom detta utgor en liten andel av en begravningsplats
yta, man kan géra jimforelsen med ett dagvatten frin en stadsbebyggelse
som kan ha flera kvarter med byggnader med koppartak.

Troligen kan en delkilla till tungmetallerna vara spridningen av askan
frin krematorierna. De tungmetaller som finns i aska ir troligen relativt
mobila och kan litt foras med i ett vatten. Antagligen kan 4ven den tidigare
rokspridningen frin de ildre krematorierna ha gett en diffus belastning pé
ytorna nirmast anliggningarna som dirmed gett en péverkan pd vattnet
som avleds frin omradet.

Minga av de stadsgravplatserna som anlades under 1900-talet skapades
med att det kérdes dit jordmassor som troligen inte var kontrollerade. Det
kan finnas en risk att det anvindes massor med simre kvalitet som nu ger
en paverkan pd vattnet.

Svenska kyrkan som driver majoriteten av begravningsplatserna har
dven uppmirksammat riskerna med tungmetaller under en lingre tid. Det
genomfors flera dtgirder och inférs regler som alltmer kommer begrinsa
anvindning av tungmetaller. Krematorierna har infért en bittre rening och
det har inforts striktare regler for vad som fir medféras vid en kremation.
Gravutsmyckningar och typer av kistor har dven reglerats. Dessutom kan
antas att amalgamets negativa paverkan minskas alltmer da detta har slutats
anvindas inom den svenska tandvérden. Dirfor fir antas att tungmetaller
kommer att f& en mindre roll vid bedémning av risker med begravnings-
platser.

Risker med tungmetaller i vatten frin en begravningsplats giller for bide
drineringsvatten och dagvatten. Men variationen ir mycket olika f6r olika
begravningsplatser och troligen finns det ménga begravningsplatser med
mycket sma halter av tungmetaller i det avledda vattnet.

15



3.1.3  Narsalter

Bade kistbegravningar och askspridning ger ett bidrag av nirsalter beroende
pa att en kropp innehaller en viss mingd av bade kvive och fosfor. I Sverige
har ofta riskerna med nirsalter en lidgre roll i utvirderingar i jimforelse med
vad som sker utomlands. Troligen beror detta pa att det begravs fler per
ytenhet pd de flesta begravningsplatser utomlands medan de svenska ofta
dr mer glesa.

Troligen kommer nirsaltbelastningen att uppmirksammas mer i fram-
tiden vid utvirdering av vatten frin de svenska begravningsplatserna. Detta
beroende pa att det kan antas att det kommer bli fler som begravs pa de
begravningsplatser som finns och dels beroende pa att vattenfloden med
ligre halter av nirsalter dven uppmirksammas alltmer av myndigheterna.

Risker med nirsalter i vatten frin en begravningsplats giller for frimst
drineringsvatten och men kan #dven vara for dagvattnet. Variationen ir tro-
ligen mycket olika f6r begravningsplatserna.

3.2 Utférda provtagningar i Sverige

1982 utférdes en ambitios provtagningsomgéng pa flera begravningsplatser
runt om i landet pd uppdrag av Naturvdrdsverket. (Ulf von Brémsen, Paul
Heinrup, Sven Hoffner, Jan Rennerfelt, 1982) Bide drinerade och ej drine-
rade begravningsplatser undersoktes. Proverna analyserades med avseende
pd indikatororganismer och med avseende pd tungmetaller.

Provtagningarna visade nistan uteslutande pa liga halter av metaller och
patogener. Vad giller metaller angavs takytor och andra ytor som den stérsta
killan till férekomst av bly och koppar i vattnet. Men de relativt ldga hal-
terna kunde forklaras med att jordmaterialet band metallerna nir vattnet
infiltrerades. Men det antogs att kopparhalterna kommer att stiga alltefter-
som jordmaterialet mittades med tiden.

Forklaringen till de lga halterna av patogener férklarades med den stora
avdodningen som sker i jordprofilen. Enbart en provtagning hade férhojda
halter, men detta var svrt att forklara med att det berodde pd begravnings-
platserna eftersom #ven ytvatten blandade upp det provtagna drinerings-
vattnet.

Troligen bidrog de relativt gamla gravarna inte med nigot stérre utflode
av bakterier, flera av gravarna var mer 4n tv ar gamla. En grav sprider pato-
gener och andra fororeningar framférallt under det forsta dret och oftast
enbart vid nederbord da féroreningarna tvittas ut till drineringsvattnet.
(C P Young, 2002) (Environment agency, 2004)

Man har numera oftast ett annat resonemang dir risken f6r sjukdoms-
spidning anses vara storre frin en avliden kropp 4n vad man tidigare antog.
Man vet idag att nedbrytande hilsofarliga bakterier sprids dver en kropp
under de forsta dygnen efter ett dodsfall. (Sable Guttman, 2011) Uppmirk-
samheten pd riskerna med spridande av patogener ir dven storre idag dn pa
flera ar.

Nu anser man éven att den reduktion av bakterier som sker i en jordprofil

sker till storsta delen enbart i den Gversta metern av jordlagret. Detta beror
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pa att hir finns de organismer som konkurrerar ut patogenerna. (F Eke-
lund, 2001) (Noah Fierer, 2003) En jimforelse kan dven goras med hur den
biologiska reningen sker i en markbidd. Hir sker den storsta aktiviteten
i den 6versta delen av jordprofilen. (Ridderstolpe, 2009) Vid ett djup pa
mer dn tvd meter finns det mycket litet med konkurrerande organismer och
dessutom ir hir relativt liga temperaturer som minskar pd patogenernas
metabolism som leder till att de kan leva lingre och transporteras med dri-
neringsvattnet.

Relativt nyligen har dven ndgra provtagningar utforts i Malmé (2011)
fran ett omrdde med kistbegravningar och i Stockholm (2009) frin ett
omride med askspridning. Tyvirr togs enbart tvd prover under torr viderlek
i Malmé vilket gjorde att det kan vara svért att detektera eventuella pato-
gener. Enbart kolibakterier kunde ses i ett av proverna. Relativt hoga halter
med bide kvive och fosfor kunde detekteras. For metallerna kunde enbart
en hog kopparhalt ses. (Wahlund, 2011) (Miljopaverkan vid askspridning i
minneslundar, 2009)

Kontroll av askspridning har gjorts med provtagning av gront vixtma-
terial och en provtagning av drineringsvatten. Hir gors naturligtvis ingen
analys av patogener eftersom dessa avdodas vid kremeringen. Det kunde
visas forhojda halter av fosfor och ndgra av metallerna. Provtagningen av
vixtmaterialet kunde visa en tydlig paverkan fran silver. (Miljopaverkan vid
askspridning i minneslundar, 2009)

3.3 Utférda provtagningar utomlands

Flera provtagningar har utforts i ett flertal linder. Provtagningarna har
utforts for att kontrollera dels spridningen av nirsalter och dels spridningen
av sjukdomsalstrande organismer. Provtagningar i begravningsplatser har
skett bland annat i Tyskland, Australien, Brasilien, Sydafrika och i Kanada.
Dessa visar pd att det finns patogener i grundvatten nedstrdms begravnings-
platser. Aven hoga halter av nirsalter kan upptrida. Provtagningarna gjordes
oftast med att grundvattenrér slogs ned inom begravningsplatserna och ner-
stroms gravomradena. (Sable Guttman, 2011) (Engelbrecht, 1998)

Gemensamt for de flesta provtagningarna visade pé att Pseudomonas aeru-
ginosa och Faecel Streptococci fanns nirvarande i grundvattnet. Analyserna
visade dven pd att halterna sjonk tydligt alltefter avstandet till gravarna
okade for provtagningarna. Aven for grundvattenfloden som passerat en
begravningsplats reducerades halterna kraftigt efter nigra veckors flodestid.
(Sable Guttman, 2011) (C P Young, 2002)

For nirsalterna baseras berikningarna pa att en normal kropp innehéller
1,8 kg kvive och 0,5 kg fosfor. Vid nedbrytningen av kroppen sprids kvi-
vet i den inlednande fasen efter en begravning medan fosforn har en mer
lingsam spridning. Aven om spridningen av fosfor ir mer lingsam kan det
antas att ca hilften av fosforn har spridits inom ett &r. (Environment agency,
2004) (C P Young, 2002)

Det sker oftast inte ndgra analyser av tungmetaller i de utlindska provtag-

ningarna. Detta beror troligen pé att den vanligaste sedvinjan ir kistbegrav-
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ningar eller jordbegravningar som inte ger samma spridning av tungmetaller
som spridning av aska kan ge. (Aysel Uslu, 2009) (Sable Guttman, 2011)

En samlad bild &ver de olika provtagningarna utomlands 4r svért att gora.
De lokala forutsittningarna skiljer sig mycket for de olika begravningsplat-
serna och anvind metodik skiljer sig 4ven en hel del. Minga av provtagning-
arna dr ambitiésa med nerslagna grundvattenror och provtagningsprogram
som stricker sig éver en lingre tid.

Nigra reflektioner kan goras. Provtagningarna visar pa en péverkan av
nirsalter inom och nerstroms begravningsplatserna. Tungmetaller provtas
mer sporadiskt och nigon storre paverkan kan inte ses. Patogener kan ses
bidde inom och nerstroms begravningsplatserna men halterna klingar av
med avstdndet till kistbegravningarna. Det ir sillsynt att det utfors en ana-

lys pa eventuell nirvaro av virus.
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4  Dag- och dranvattenhanteringen
pa en svensk begravningsplats

P4 de flesta moderna begravningsplatserna ir dag- och drinvattenledning-
arna separerade med olika ledningsniit.

Dagvatten ir tillfilligt avrinnande vatten pé ytan. Uppsamlandet av dag-
vatten pd en kyrkogard sker ofta pi samma vis som det gors i en stadspark.

Inom en begravningsplats kan det dock finnas manga olika typer av ytor,
fran hirdgjorda parkeringsplatser till exempelvis sammanhingande omri-
den med naturliknande vegetation. Medan en hirdgjord parkeringsyta
genererar dagvatten som mdste avledas, behover exempelvis ett naturlige
skogsomrade inte ha ndgon uppsamling.

Det finns en trend att skapa mer naturliknande omréden inom begrav-
ningsplatserna. Detta beror oftast pa att det finns ett dnskemal frén allmin-
heten och en vilja frén kyrkogirdsforvaltningarna att stodja naturvirden
som kan finnas pa platsen. Flodena av dagvatten kan dirmed variera starke
inom en begravningsomridet och fér de olika begravningsplatserna. Man
bor dirmed inte anvinda generella avrinningskoefficienter for en begrav-
ningsplats nir man ska bedoma vilket dagvattenfldde som kan ges vid
nederbérd, utan istillet mer ingdende se hur ytorna ser ut och anvinds.

Begravningsplatserna ir ofta drinerade for att sinka grundvattenytan.
Det kan bero pi att en gammal begravningsplats expanderar frin ett omrade
med annars liga grundvattenytor till ett omride som dr mer laglint eller
till marker med simre férmdiga att avleda 6verskottsvattnet utan en aktiv
drinering.

Skilet till att en begravningsplats ska vara drinerad beror pa att begrav-
ning inte fir ske i marker som ir driinkta eller riskerar att bli drinkta eftersom
en begravd/gravsatt kropp ska formultnas dvs. brytas ner med en syredriven
process. Dirfor dr det mycket viktigt att grundvattennivierna kontrolleras
for de omréden pd en begravningsplats dir det finns kistbegravningar.

P4 de ytor som anvinds for kistbegravningar kan det dirfor finnas omfat-
tande nit av drineringsledningar. Drineringsledningarna ska vara place-
rade pa ett djup som sikrar bortledningen av grundvatten. Drinering av en
begravningsplats liknar pd ménga vis en traditionell drinering som sker av
en dkermark. Drineringsledningarna pd en begravningsplats i Sverige kan
placeras enligt figur 4-1 pd nista sida.

Det finns en invindning mot resonemanget med att det sker en syresatt
nedbrytning av en begravd kropp. Flera av de rapporter som beskriver ned-
brytningen anger att det sker mestadels med en anaerobiska forutsittningar
dvs. det sker under syrefria eller syrefattiga forutsittningar trots att det ej
rader drinkta férhillanden. (Sable Guttman, 2011) (C P Young, 2002)

Detta kan iven visas med att hoga halter av nirsalter, som upptrider i ett
drineringsvatten under den inledande tiden efter begravningen, tyder pd att
det sker en syrefri nedbrytning. (Environment agency, 2004)
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Svenska ftrhdllanden

1,80 m

Placering av dréneringsledning ska inte ske ndrmare &n 0,5 meter

Figur 4-1
fran kistan.
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5  Ett praktikfall:
Hajums begravningsplats
i Trollhattans kommun

Hajum ir begravningsplats f6r Trollhittans stad och det sker arligen ca 50
kistbegravningar och sammanlagt ca 250 urnplaceringar och askspridningar.
Héjum ir en relative modern begravningsplats men har under ganska ling
tid blivit kringbyggd av bostadsomriden. H3jum har bdde traditionella
begravningsplatser och stérre grona omraden f6r urnsittningar som har en
tydlig naturprigel. Delar av Hajum kommer troligen aldrig att anvindas for

begravningar utan behélla sina ursprungliga naturvirden.

5.1  Dréaneringsvatten

Miljsforvaltningen i Trollhdttans kommun stillde &r 2007 krav pa att det
vatten som limnar Hajums begravningsplats ska férbittras och kontrolleras.

Avloppsanliggningen bestdr av drineringsledningar for uppsamling av
vatten, pumpstation och en markbidd anlagd 2007 for rening av drine-
ringsvattnet. Drineringsledningar och pumpstation ir utférd med vanlig
konventionell teknik medan markbidden har anpassats till de forutsite-
ningar och krav som finns pé plats. Efter behandling i markbidden leds
vattnet ut till kommunens dagvattenanliggning.

Markbidden har fram till 2013 fungerat som en provanliggning med ett
omfattande provtagningsprogram for att fi fram beslutsunderlag for om det
gér att fortsitta leda ut drineringsvattnet till kommunens dagvattenanligg-
ning eller om det istillet ska ledas till kommunens spillvattenanliggning.
Ett arbete har dirfor bedrivits under 2008-2010 dir det utfordes regel-
bundna kontroller och provtagningar av vattnet till och frin markbidden.
Samtidigt med arbetet att hantera drineringsvattnet har undersskningar
gjorts for att identifiera flodena av grundvatten till och inom kyrkogérden.
Provtagningarna har dven fortsatt frin 2011 dll 2013.

Drineringsvatten frin gravplatserna leds via pumpstation till markbid-
den. Enbart vatten frin drineringen leds till markbidden, vilket verifierades
genom kontroller av ledningsnitet under sommaren 2009. Det renade vatt-
net leds ut frin markbidden till ett mindre dike inom begravningsplatsen.
Diket leds visterut mot kommunens ledningsnit for dagvatten.

Uppsamlingen och 6vrig hantering av bide dagvatten och drinerings-
vatten kontrolleras regelbundet av kyrkogardsforvaltningen. Det pagar ett
arbete med att prakrtiske kunna minska och utjimna de bigge flédena. 2009
gjordes en installation av nya ventiler pa flera av drineringsledningarna.
Dirmed har det varit mojligt att stinga av de ledningar som ir dragna pa
omrdden som inte har behévt drineras. Flodet av drineringsvattnet har
dirmed kunnat reduceras och bittre kontrolleras. Med de nya ventilerna
kan personalen mer aktivt driva drineringssystemet 4n vad det tidigare var
mojligt.
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5.2 Reningsanldggning

Markbidden bestar av fordelningsbrunnar, spridarlager med spridarledning
och makadam, ett filtermaterial som ir ett utvalt sandmaterial och ett upp-
samlingslager av makadam med uppsamlingsledningar. Det renade vattnet
leds via brunnar ut till det nirliggande diket. Markbidden 4r en tickt mark-
bidd d.v.s. besokare kan inte komma i kontakt med drineringsvattnet for-
rin det renats i bidden. Se figur 5-1 och 5-2.

LG UTVALT SANDMATERIAL

—
FﬁRDELNINGSBEUNN;

Figur 5.1 Principiell skiss ver markbadden i Hajum, Trollhattan.

UPPSAMLINGSLEDNING,

Figur 5.2 Markb&dden i Hajum finns i en del av begravningsplatsen som &r
naturmark. Foto P-A Camper.

I en markbiddd sker en rening av vattnet avseende suspenderat material,
patogener, fosfor och syretirande material. Aven tungmetaller kan redu-
ceras med de processer som sker i en markbidd. Reningen i markbidden
sker frimst med mekaniska, kemiska och biologiska processer. Den meka-
niska reningen kan jimfdras som en filtrering. Den kemiska reningen som
uppstér sker nir olika foreningar som fosfater och metalljoner binds till
sandmaterialet.

Den biologiska reningen pa en markbidd fungerar genom att det byggs
upp en mikrobiell fauna sammansatt av flera olika arter som férbrukar det
organiska materialet som kommer med vattnet. Det organiska materialet
bestdr av bide dott material och levande organismer som bakterier och
andra patogener som kan forslas med drinvattnet.
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Reduktionen av patogener beror antagligen pa att det byggs upp en fauna
av bland annat ciliater i den fuktigare delen av bidden. Ciliater ir ett encel-
ligt djur som forkommer i alla vatten eller i markomridden som varit drinkta
under en lingre tid och speciellt dir vattnet har héga halter av organiske
material. Ciliater kan férekomma rikligt i ndringsrika dammar och vitmar-
ker men finns i princip i alla typer av naturliga ytvatten. Ciliater férkommer
i flera arter som friflytande i vatten men kan iven vara fastvuxna pé t.ex.
sandkornen 1 markbidden. Dessa ciliater, tillsammans med andra mikro-
skopiska organismerdjur, fortir bakterier och andra patogener som kommer
till markbidden. Patogener i4r dven konkurrenssvaga i den hir miljon d.v.s.
i en miljé med en rik fauna som utnyttjar innehéllet av organiskt material
som kommer med drinvattnet.

Ciliaterna och de andra organismerna ir beroende av att det finns en viss
regelbunden belastning av vatten och organiskt material pid markbidden.
Det ska alltid finnas en tillricklig hog fukthalt i bidden. Om markbidden
torkar upp kommer storre delen av dessa djur att d6 ut och det kommer
att behovas en tid for att bygga upp det hir livet igen. Oftast tar det upp
mot ett 4r att bygga upp ett stark sammansatt fauna med ciliater och andra
organismer som lever pa patogener i en markbidd. Hur ling tid detta tar 4r
svart att forutsiga. Men resultaten visar att reduktionen av patogener i en
markbidd blir bittre efter en inledande tidsperiod pé ca. ett ar.

For att minska risken med att bidden ska torka ut och dirmed minska
sin kapacitet att reducera patogener har bidden en relativt liten yta i f6rhal-
landevis till det dimensionerande flddet. Om bidden belastades med spill-
vatten frin hushall skulle markbidden enligt gingse dimensioneringsregler
behdva vara storre. Men om bidden hade varit for stor pa begravningsplat-
sen skulle dven dess funktion att reducera patogener bli mindre eftersom
den hade partiellt torkat upp under de veckor under sommaren den inte
fatt vatten. Uppbyggnadsfasen av ciliater och andra djur hade behévt starta
upp igen. Det kan konstateras att det dr praktiskt svdrare att rena ett vatten
som har ett oregelbundet fldde i jimf6relse med om det var ett mer stabilt
kontinuerligt flode. Det hade varit mer optimerade forutsittningar om det
hade varit majligt att recirkulera vattnet éver markbidden. P4 s vis hade
bide uppbyggnadsfasen kunnat goras kortare och reningseffekten antagli-
gen blivit hogre.

Markbiddar har linge anvints f6r att rena spillvatten frin hushall och
en hel del kunskap och erfarenheter dirifrin har anvints hir. Men samti-
digt finns det en hel del skillnader. Markbiddar som anvinds f6r rening av
spillvatten fran hushall ska rutinmissigt torka upp for att ha en stabil fosfor-
reduktion, men detta hade varit férédande om det skett hir. I s fall hade
formagan att reducera patogener antagligen helt tappats.

Eftersom det ir en pdgdende reduktion av patogener och organiskt mate-
rial kommer bidden troligen att ha fortsatt god reduktion. En miittnad
av fosfor kommer naturligtvis att ske men da belastningen av fosfor ir s&
mycket mindre 4n vad markbiddar for rening av spillvatten fir, kan man
anta att bidden kommer att fungera under en lingre tidsperiod.
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6  Provtagning 6ver markbadden

6.1  Provtagningar

Totalt har 21 provtagningar gjorts under 2008, 2009 och 2010. Under
2008 analyserades vattnet med avseende pd BOD7, totalfosfor, koliforma
bakterier 35 grader, E.coli 44 grader, och TOC. Under 2009 utskades ana-
lyserna med avseende pd COD, silver, koppar, kvicksilver och bly.

Provtagning av vatten fore markbidd sker i pumpstation medan provtag-
ning av vatten efter markbidd sker i utgdende ledning frén bidden. Prov-
tagningarna har skett som stickprovstagningar dvs. det finns ingen flodesre-
laterad provtagning.

6.2  Analysresultat 2008, 2009 och 2010

Totalt har 20 analyser gjorts under de tre &ren.

Tabell 6-1 Resultaten fran analyserna, medelvérden av de 20
provtagningarna, maxvérden inom parentes.

Ingéende vatten Utgaende vatten
Matresultat till markbadd fran markb&add
2008-2010 Medel (max) Medel (max)
BOD,, mg/I <3,0(4,0) <3,0(<3,0)
COD, mg/I < 30 (< 30) < 30 (< 30)
TOC, mg/I 5,2 (8,5) 4,9 (7,6)
Totalfosfor, mg/I 0,129 (0,240) 0,036 (0,052)
Koliforma bakt, 35° C 1146 (9000) 654 (5000)
E Coli, 44° C < 100 (1500) < 40 (560)
Silver, mg/I < 0,00005 (0,0001) < 0,00008 (0,0005)
Koppar, mg/I 0,0032 (0,0096) 0,0041 (0,0065)
Kvicksilver, mg/I < 0,0001 (< 0,0001) < 0,0001 (< 0,0001)
Bly, mg/I 0,00052 (0,0019) 0,00026 (0,078?)

Provtagningar har skett bide under en tid dd anliggningen fortfarande
anpassas och forbittras och med mer stabila forhéllande f6r bidden. Men
en reduktion kan ses for alla imnen utom fér silver och koppar. Fér silver
var den forsta analysen hogre dn de féljande resultaten och fo6r koppar kan
det ofta ses en svag hojning av virdena.

Det som ir virt att notera ir att det dr enbart enstaka tillfillen som
utgdende virde blir hoga. For medelvirdesberikningen har en del analys-
resultat inte tagits med. Nir det dr uppenbart eller nir resultaten visar péd
osannolika resultat har de tagits bort frin berikningen. Det giller t.ex. for
det inledande provtagning och resultatet for bly pd utgdende flode. For en
del analyser ir resultaten ligre 4n detektionsnivan. I dessa fall har da detek-
tionsnivin anvints som underlag till berikningar fér medelvirdena. Detta
ir i och for sig inte korrekt eftersom halterna sannolike 4r ligre dn denna

haltniva men av forsiktighetsmétt har detta inda gjorts eftersom halten kan
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vara i nirheten av att detekteras. P4 detta viset har det dven byggts in ett
visst mtt av siikerhet i berikningarna och bedémningarna av resultaten.

6.2.1  Syretédring

For kontroll av syretirande substans valdes att analysera bide BOD, och
TOC. Skillnaden mellan virdena kan mycket forenklat forklaras som att
BOD, anger den biologiska syretiring som sker under sju dygn och TOC
anger den totala mingden organiskt kol som i sin tur 4r ett mitt pa hur
mycket syre som kommer att behdvas for att bryta ner det organiska mate-
rialet. COD ir ett métt pa den totala mingden kemiskt syretirande mate-
rial. Genomgdende visas liga halter och alla utgdende analyser visar pa bra
virden. Aven belastningsmissigt visar resultatet att det ir lig belastning av
syretirande material.

6.2.2 Narsalter

For att f2 en kontroll pd nirsalter valdes att se pa halten av totalfosfor. I
vattnet som skickades till markbidden kan ses att flera prover visar pa rela-
tivt hoga halter dvs. s& pass hoga halter att det inte kan rekommenderas att
det skickas obehandlat till en recipient. Utgdende halter visar pa reducerade
fosforhalter, bidden har gett ca 75 % reduktion av fosforn. Se figur 6-1.

En provtagning 2008 visar pa héjda halter men dé 4r markbidden for-
hallandevis nyanlagd och erfarenhetsmissigt ger markbiddar simre resultat
den forsta tiden. I 6vrigt visar markbiddden pa bra virden pa de utgdende
flddena. Utgdende medelhalter for Tot-P ir ca 0,036 mg/ | vilket fir ansas
vara ett bra virde.

Fosfor tot, P (mg/l)
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Detekteringsgrans 0,005 mg/l
—a— tot P Edre (mgfl)
= tot P Efter (mg/l)
= = Medelvarde fre: 0,132 mg/l
= == Medelvarde efter: 0,036 mg/I
Riktvarden arsmedelhalt: 0,160 mg/l
——— Griins renat avioppsvatten: 0,200 mgl

Figur 6-1  Provtagningsresultat av totalfosfor.

Fosforreduktionen bedoms kunna fortsitta under ménga ar framéver. Mark-
bidden fir anses ha en kapacitet att binda fosfor under en ling dverskidlig
tid med tanke pi den relativt laga belastning frin dagens vatten i jimforelse
med om t.ex. det varit en behandling av ett spillvatten.
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6.2.3 Patogener

For kontroll av sjukdomsalstrande organismer anvinds en rutin for att ana-
lysera olika s.k. indikatororganismer. Férenklat kan sigas att forekommer
det indikatororganismer férekommer det 4ven andra patogener. Vilka arter
det kan vara beror pd vilken typ av killa eller vad som kan vara orsak till att
det finns indikatororganismer i vattnet.

De indikatororganismer som analyserats ir koliforma bakterier 35° och
E coli 44°. Koliforma bakterier 35° indikerar nigon férorenande killa som
kan vara av bade fekalt eller av annat ursprung. E coli 44° eller Escherichia
coli dr en fekal koliform bakterie som férekommer i varmblodiga djurs
tarmflora.

For reduktionen av bakterier fodras att markbidden har varit i anvind-
ning en tid sd det har utvecklats en flora av liv som reducerar bakterierna.
Det kan generellt ses att reduktionen av bakeerier var mer stabil under 2009
och 2010 4n vad den var under 2008.

Fér koliforma 35° bakterier syns en betydligt storre variation pd inkom-
mande halter. Under 2008 varierar halterna p& utgiende flode antagligen
beroende pé att markbidden var ny. Men under 2009 och 2010 reduceras
halterna mer stabilt, reduktionen &ver de bigge aren ir ca 40—-50 % trots en
mycket varierande belastning. Se figur 6-2.

Koliforma bakt 35° (cfu/100ml)
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Figur 6-2  Provtagningsresultat koliforma bakterier 35°.

For de halter av E.coli som nir markbidden ir det svirt att se hur stor
reduktionen ir, oftast ir halterna under detektionsnivin. Att det sker en
reduktion kan ses 2009 och 2010 di halterna stiger pa inkommande fléden
vid tre tillfillen men vid alla tre tillfillena reducerades halterna av E. coli
over markbidden. Vid ett enstaka tillfille under 2009 och 2010 ir halten
av E coli 120 cfu/100ml, detta fir anses som ett relative hogt virde. Se figur
6-3.

For att enklare kunna bedémma halterna pé E coli och fi en kinsla pa
nivierna har de tidigare riden om strandbad utgivna av Naturvardsverket
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E coli 44° (cfu/100ml)
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Figur 6-3  Provtagningsresultat E. coli bakterier 44°.

tagits med i figur 6-3. (Strandbad, vattenkvalitet och kontroll, Allminna
rad 89:4, 1989)

Med tanke pa att den troliga killan till bakterierna 4r de begravda krop-
parna, 4r det klart motiverat att det sker en rening av drineringsvattnet. Sju
analyser pd inkommande vatten visar pd nira eller mer 4n 1000 cfu/ 100
ml. Det ir en férhillandevis stor andel av provtagningarna. Vid tre tillfillen
dr det hogre halter pa utgdende, dir ett av tillfillena sker under 2008. De
andra tillfillena det dr hogre halter p& det utgdende vattnet dr under augusti
och november manad. Det kan ses under det andra halviret av 2009 att pa
det vatten som leds till markbidden 4r det generellt mycket hogre halter av
bakterier. Samtidigt ska hir uppmirksammas att det sker en god reduktion
under samma tidsperiod trots den hdga belastningen. Det sker totalt sett
under andra halviret 2009 en halvering av bakterierna p& det vatten som

passerar markbidden. Det var dven under denna tid relativt héga flsden.

6.2.4  Tungmetaller

De metaller som har analyserats hiir ir koppar, kvicksilver, bly och silver.
Dessa analyser finns inte med i de ursprungliga krav som stillts frin myn-
digheterna utan de tillkom i samband med bidrag frin Svenkt Vatten och
fran Trollhittans kyrkogardsférvaltning.

De mitningar som gjorts visar pa generellt liga halter av tungmetaller.
Dessa halter reduceras inte vad giller kvicksilver, koppar och silver men sam-
tidigt 4r inkommande halter for dessa metaller mycket laga. Det finns inte
heller nigra extra killor av metaller inom avrinningsomridet. P4 Hjums
begravningsplats har ndgra av byggnaderna koppartak men dessa finns inte
i nirheten av omradet som drineringsvattnet kommer ifrén. Se figur 6-4,
6-5 och 6-6 pd niista sida.

Fér bly dr inkommande halter ldga men samtidigt kan det ses att det sker
en reducering av halterna. Hur denna reduktion sker ir svirt att bedéma,
ndgra mitningar pa partikulirt bundna halter av metallerna har inte skett
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Figur 6-4  Provtagningsresultat silver, Ag.
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Figur 6-5  Provtagningsresultat koppar, Cu.

sd det dr svért att utreda om det sker en direke filtrering av partiklar med
tungmetaller eller om det sker en bindning av tungmetallerna i biddens
sandmaterial.Se figur 6-7.

6.2.5 Ovrigt

Nigon provtagning pa suspenderat material har inte skett. Orsaken ir att i
drineringsvatten ir oftast halten suspenderat material mycket lag eftersom
allt vatten som passerat jordmassor blir i nigon form filtrerade och eventu-
ella partiklar fastnar i jordmassan. I ndgra fall kan ses att drineringsvatten
har en del partikulirt material t.ex. om jirn fills ut i drineringsledningar
nir grundvatten blir syresatt, oftast kan detta ses med att vattnet blir svagt
brunfirgat. Men detta har inte kunnat ses i vattnet som leds till markbid-
den. Diremot kan det ibland ses att vattnet inte ir klart, det kan jimfcras
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Figur 6-7  Provtagningsresultat bly, Pb.

med en opalisering, en mjélkskimrande grumling av vattnet. Vad denna
opalisering av vattnet beror pa ir inte kint.
Ingen grumling eller opalisering har kunnat ses i vattnet efter att det har

passerat markbidden.

6.3

Négra av proven uppvisar hoga virden bide pa inkommande och utgiende
fléden. Detta har en koppling med tillfillen med riklig nederbord. Nir det

blir dygn med stora fléden pa en markbidd brukar resultaten variera. Detta

Varierande reningsresultat

dels beroende pé att reningseffekten gir ner p& grund av en hogre belast-
ning och dels beroende pi att belastningen troligen inte varit jimn utan
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hég i bérjan vid nederbordstillfillet och avklingande alltefter tiden gér efter
nederbérden har fallit.

En jimforelse kan goras med begreppet "first flush” som anvinds vid
diskussioner om dagvattenbelastning. First flush brukar forklaras med det
inledande flodet som kommer vid stora nederbérdsmingder. Denna inle-
dande del av flédet har oftast ett betydligt hogre innehill av fororeningar dn
den avslutande delen av flddet. Gérs en provtagning precis efter ett neder-
bordstillfille kan det bli lite underliga virden nir man gor en jimforelse
mellan inkommande och utgdende halter. Det kan bli s att nir man provtar
inkommande vatten till en reningsanliggning fir man ett prov av vattnet
ndr first flush har passerat d.v.s. det ir ett betydligt renare vatten. Samtidigt
har first flush flodat igenom anlidggningen och nétt utgdende provtagnings-
plats nir ett prov tas. Resultatet blir att det kan se ut som att halterna ut ur
anliggningen ir storre 4n inkommande halter till markbidden.

Minga ganger antas att sinkningen av reningsresultaten vid héga dygns-
fldden beror pd att de hoga flodena skapar en urspolning ur markbidden.
Urspolningen beror di oftast pa att markbidden far f6r hoga hastigheter pa
flédena. Men detta ir inte troligt for markbidden pid Hijum. Vattnet dill
markbidden beskickas med en pumpstation som ger samma flodeshastighe-
ter pd markbidden vare sig det 4r stora eller sma dygnsfloden. Men vid stora
dygnsfloden stiger belastningen av féroreningar pd markbidden.

Eftersom det dr mycket svart att skapa stabila férhillande pa de inkom-
mande dygnsflddena till markbidden dr de varierande reningsresultaten
ndgot som madste ingd i bedomningen av anliggningen. Samtidigt 4r dessa
erfarenheter nigot som inte ir typiskt bara for markbiddar utan sker for de
flesta reningsanliggningar som anvinds idag.

6.4  Utvérdering av resultaten fér markbadden

Provtagningarna vid markbidden visar pd att halterna av syretirande mate-
rial, nirsalter och tungmetaller reduceras till en ldg nivd. For de indikator-
organismer som provtagits visar resultaten att markbidden sinker halterna
med ca 50 % over de tre dren. Det kan dven tolkas som att reduktionen av
bakterier blir bittre med tiden.

Analyserna pa drineringsvattnet fore markbidden visar dven pa att det
inte kan rekommenderas att detta vatten slipps orenat till dagvattennitet
utan en behandling 6ver markbidden. Detta giller pd grund av for hoga
halter av patogener och fosfor.

En jimforelse kan dven goras fér Miljokvalitetsnormerna. Om drine-
ringsvattnet skulle ledas direkt till Gotailv kan recipienten jimféras som
ett fiskevatten med dess grinsvirden. Hir skulle enbart fosforhalterna upp-
mirksammas med dess grinsvirde p& 0,2 mg Tot-P/l. Vid ndgra tillfillen
overstiger halterna i flédet till markbidden 6ver grinsvirdet medan vatt-
net efter markbidden ligger stabilt under grinsvirdet. Ingen av de upp-
mitta metallerna, vare sig fore eller efter markbidden, gir 6ver nigot av de
angivna grinsvirdena. Reningsresultaten kommer troligen att fortsitta for
bakteriereduktionen och fosforreningen bedéms kunna fortsitta under en

lang tid framdver. Analyserna pa tungmetaller visar pd mycket lga halter.
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Eftersom det sker en del variationer pa resultaten kan det vara motiverat
att se pd mojligheterna med en efterpolering av det renade vattnet t.ex. att
anligga en mindre vitmark efter markbidden. Syftet skulle vara att se till att
det skapades en mottagande yta med en fortsatt reduktion av bakterier. Det
kombinerade diket och vitmarken skulle kunna fungera bide som en plats
for reduktion av bakterier, vara utformad for att ge en mindre flodesutjim-
ning och skapa en utjimning av kvalitetsvariationer. Denna atgird skulle
kunna ge en positiv piverkan pd vattenkvaliteten och dirmed underlitta for
att lata vattnet ledas ut till det framtida dagvattennitet. Det finns i 6vrigt
miénga fordelar att kombinera markbiddar med efterfoljande vitmarker.
Det ger oftast en robust rening av vattnet.

Det finns flera undersokningar som visar pé att vitmarker har en reduk-
tion av kolibakterier. P4 Hissleholms vdtmark som efterbehandlar det
renade avloppsvattnet frin det kommunala reningsverket sker det en reduk-
tion av bdde E coli och Enterokocker 6ver aret. P4 sommaren ir reduktio-
nen betydligt hogre 4n under vintern. (Hissleholms Vatten AB, 2013)

Liknande goda erfarenheter fick man vid forssken med vattenvixtodling
och rotzonanliggning som tidigare fanns vid Ringsjoarna i Skéne. (Hor-

berg, 1991)

6.5 Ovriga erfarenheter fran Trollhittan

Vattnet frin begravningsplatsen leds idag till ett dagvattennit som leds
vidare till ett kombinerat avloppsnit. Drineringsvattnet blandas med dag-
vatten och avloppsvatten och leds vidare till Trollhittans reningsverk.

Men det finns en strategi i kommunen att separera flddena sa att dagvatt-
net inte leds till reningsverket. Dirmed kommer planerna att resultera i att
drineringsvattnet inte kommer ledas till reningsverket utan ledas med dag-
vattenledningar till slutrecipienten dvs. Gota dlv. Eftersom det finns planer
pa att hoja skyddet av Géta ilv idr kravet pd reningsdtgird pd begravnings-
platsen i Hajum helt i linje med dessa planer.

Baserat pd de reningsresultat som har visats har reningsanliggningen god-
kints 2013 av miljéférvaltningen i Trollhittan stad. En fortsatt kontroll ska
ske av anliggningen och det ska finnas driftsinstruktioner och en gillande
egenkontroll f6r reningsanliggningen. De reningsresultat som visats under
de senare dren visar pé en fortsatt stabil reduktion av patogener och fosfor.

I samband med detta arbete har diskussioner forts om det behdvs ndgon
speciell utbildning eller information for driftansvariga pa Trollhittans VA-
forvaltning for de pumpstationer och ledningsnit som ligger nerstréms
Hajums begravningsplats. Men eftersom samma héga uppmirksamhet ska
gilla for bortledning av allt avloppsvatten har det ansetts inte vara nod-
vindigt med att gora ndgra speciella utbildningsinsatser hir. Diremot ir
personal uppmirksammade pa vilka ledningsdragningar och pumpstationer
som mottager drineringsvattnet frin begravningsplatsen. Det bér ddremot i
framtiden, nir dagvattnet har separerats fran spillvattnet, goras en informa-
tion till personalen som uppmirksammar vad férindringen kan innebira.
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7  Avgift for omhandertagande
av vatten

Det vatten som omhindertas frin begravningsplatser i stadsbebyggt omréide
fir oftast kommunens VA-férvaltning ansvara for att ta emot. De begrav-
ningsplatser som finns ute pd landsbygden leder oftast vattnet till en lokalt
vattendrag.

Beroende pé vilket vatten som leds frin begravningsplatsen tas vattnet
omhand pd olika vis. Ofta leds drineringsvattnet till kommunernas spillvat-
ten men det finns dven flera exempel dir drineringsvattnet leds till kom-
munernas dagvattennit. Ibland 4r det kombinerade ledningar inom begrav-
ningsplatserna men detta kan hanteras som bade ett spillvatten eller som ett
dagvatten utanfér begravningsplatsen. Manga ginger leds vattnet frin en
ildre begravningsplats till kombinerade ledningarna och renas pd det kom-
munala reningsverket. Det ir inte sd enkelt att det kan sigas att valet beror
pa begravningsplatsens dlder eller hur det lokala ledningsnitet ser ut. Det ir
mdnga ginger svért att i efterhand fa en klar bild 6ver vad som styrt nir man
beslutat att det ska ledas till spill- eller dagvattenledningarna.

Anliggande och drift av begravningsplatser finansieras av begravnings-
avgiften som tas ut av samtliga kommuninnevanare, vilket regleras av
Begravningslagen.

Landets VA-verksamheter styrs av Lagen om allminna vattentjinster. I
denna benimns dagvatten och drinvatten frin en begravningsplats som
avlopp. Dirmed omfattar denna lag 4ven hantering av vatten frin begrav-
ningsplatser. Den styr didrmed dven avgiftsuttaget.

Eftersom sjilvkostnadsprincipen styr avgiftsuttaget giller principen att
dven de kostnader som VA-verksamheten har f6r att ta emot vatten frin en
begravningsplats ska tickas av avgifter. Kostnaderna for att ta hand om vatt-
net kan variera f6r de olika begravningsplatserna, eftersom tillgdng pé lediga
ytor, kapacitet pa det lokala ledningsniitet och pa reningsanliggningen, kan
variera stort.

Fér att begrinsa kostnaderna bor flddena reduceras. Bist dr om man later
kyrkogardsforvaltningarna sjilva forsoka losa hanteringen, eftersom det ofta
finns lediga ytor pd begravningsplatserna som kan anvindas f6r f6rdrojning
och infiltration av vatten. Det bor vara billigast i lingden for kyrkogardstor-
valtningen och enklast for VA-verksamheten att lata vattnet si lingt majligt
hanteras inom begravningsplatserna.

Det bor alltid strivas mot lokala l6sningar som kan hantera vattnet pa ett
bra miljomissigt vis och ett hygieniske sikert sitt. Driften av ett kommunalt
reningsverk blir inte enklare om det tvingas ta emot ett utspitt och relativt
kallt drineringsvatten frin den lokala begravningsplatsen vid nederbords-
tillfillena.
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8 Erfarenheter fran
VA-verksamheter i Sverige

For att f3 en uppfattning av hur vatten frén begravningsplatser behand-
las idag av de olika VA-forvaltningarna skickades i samarbete med Svenskt
Vatten ut en enkit till Sveriges samtliga 290 kommuner. Efter piminnelse
inkom svar frin sammanlagt 60 av dem vilket motsvarar en svarsfrekvens
pé ca 20 %.

Svar inkom frén alla lin utom Gotland och Givleborg. De deltagande var
kommuner av varierande storlek, frin ca 5 000 invanare till ca 800 000. 18
av dem hade mer 4n 50 000 invinare, 19 av dem hade mindre in 15 000
invinare. Av de inkomna svaren fanns det en god spridning pd kommuner-

nas invinarantal.

Fragorna som stélldes var féljande: Ja Nej Vet ej
Finns det nagon begravningsplats inom ert verksamhetsomrade? 57 2 1
Tar ni emot nagot vatten fran nagon begravningsplats? 35 18 5
Finns det nagon uppdelning pa t.ex. dréneringsvatten och dagvatten fran begravningsplatsen? 15 20 21

Om ni tar emot nagot vatten ansluts det till ert spillvattennat eller dagvattennat?

Om ni tar emot nagot vatten har ni haft nagon kontroll eller undersékning 3
(ex via flddesmatning eller provtagning) pa detta vatten?

Om det sker, vilken kontroll/undersékning gér ni i sa fall?

Har ni haft nagon utbildning eller diskussion om miljémassiga, tekniska, sdkerhetsméassiga 4
eller etiska fragor om att ta emot vatten fran begravningsplatser?

| sa fall vad har utbildningen eller diskussionen gallt?

Om ni tar emot vatten, har ni pagaende eller fortldpande 2
kontakter med férvaltningen fér begravningsplatsen?

Om ni tar emot vatten fran begravningsplatserna far ni ersattning fér detta?

Om ni far ersattning regleras det via avtal med férvaltningen fér begravningsplatsen eller
genom er VA-taxa?

Svarsalternativen var Ja/Nej/Vet inte. Négra valde att svara med kommenta-
rer dir det behévdes mer uttémmande svar.

Av enkiitsvaren framgir att 57 kommuner har en eller flera begravnings-
platser inom sitt verksamhetsomrade (tv angav att de inte hade nigon, en
visste inte).

Av de aktuella kommunerna angav 35 att de tog emot vatten frin en eller
flera begravningsplatser. Det var 18 kommuner som inte tog emot sddant
vatten, medan fem inte visste.

Pa 15 kommuner var vattnet frin begravningsplatserna uppdelat pa
drineringsvatten och dagvatten frin nigon av begravningsplatserna inom
verksamhetsomridena. 20 av dem (vilket motsvarar ca 1/3 av de svarande)
hade inte en sddan uppdelning, och ungefir lika manga visste inte det fanns
nigon uppdelning.

I friga 4 borde svarsalternativen ha sett annorlunda ut, eftersom det hade
varit intressant att veta om vattnet anslots till spillvattennitet eller dagvat-
tennitet. Manga hade dock specificerat vilket av dem som avsdgs. Fem av
kommunerna angav specifikt att en del av vattnet gick till spillvattennitet,
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13 till dagvattennitet och tvd meddelade att det frin ndgra begravningsplat-

ser gick vattnet till det kombinerade nitet.

Tva kommuner hade nigon form av kontroll eller undersskning av vatt-
net (samt en som tidigare har gjort sddana kontroller). Det var endast en
uppgiftslimnare som meddelade vilka kontroller/undersokningar som gjor-
des. P4 denna plats var det metaller och bakterier som miittes.

I fyra kommuner har man haft utbildning eller diskussion om de olika
aspekterna med att ta emot vatten frin begravningsplatser. Utbildningen/
diskussionen hade di gillt diskussion om utslipp till recipient (vilket lett
till omledning till spillvattennitet), miljomissiga diskussioner, diskussion
som lett till rening av dagvatten, samt diskussioner rérande obehagskinsla
vid hantering och diskussioner om att undvika att komma i kontakt med
vatten.

Det var endast tvd kommuner som meddelade att man hade pigiende
eller fortlopande kontakter med f6rvaltningen for begravningsplatsen.

Tva kommuner angav att de hade ersittning som reglerades enligt sir-
skild taxa, medan 15 foljde sin VA-taxa och en kommun hade en 6verens-
kommen dagvattenavgift.

Flera kommuners VA-frvaltningar ringdes upp for att fi en bittre bak-
grund till de svar som getts.

* Flera VA-forvaltningar kunde beritta att de forsoke fa till stind en ekono-
misk 6verenskommelse med kyrkogérdsforvaltningen men att den stop-
pats upp av "politiska skal”.

* Flera kommuner hade startat diskussioner och var pa vig att f3 fram ver-
enskommelser.

* Ofta angavs skil som att de inte kunde prioritera begravningsplatserna i
sin hantering och att mer viktiga frigor behovde 16sas.

* Ofta var kunskapen lig om hur vattenhanteringen fungerade pé begrav-
ningsplatserna vilket erkindes under samtalen.

* En erfarenhet var att vid kontakterna med kyrkogirdsforvaltningarna
visade de oftast en god vilja att ta sitt miljdansvar med olika &tgirder.

* Rutiner for samarbetet med kyrkogardsférvaltningarna saknades. Ibland

var det kommunernas miljéférvaltningar som medverkade i kontakterna.

Sammanfattningsvis kan ses att kunskapen om vattenhanteringen inom
begravningsplatserna ir relativt lg for de svarande. Flera VA-forvaltningar
tar emot vatten frin begravningsplatser dir det upplevs att det inte sker
en tillricklig kostnadstickning av deras hantering av drinvattnet. Alltefter-
som dagvattenpolicys skapas och dagvattentaxa tas ut inom kommunerna
har det forenklats for VA-forvaltningrna att ta ut en ersittning. I de fall
att drineringsvattnet leds till avlopps- eller kombinerade ledningar till det
kommunala reningsverket upplevs det vara svirare att ta ut en mer skilig
ersittning.

Det kan konstateras att det finns minga anledningar till ett 6kat samar-
bete mellan VA-forvaltningarna och Kyrkogérdsforvaltningarna i en kom-

mun. Det skulle antagligen kunna ge bigge parter flera fordelar.
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9 Rad och anvisningar

9.1  Férslag till anvisningar vid planering infér
en ny begravningsplats eller vid expansion
av en existerande begravningsplats

Vid etableringen av nya begravningsplatser eller vid expansion av en begrav-
ningsplats bor ett mer omfattande utredningsarbete ske av vattenhante-
ringen. En genomgéng av de geologiska férutsittningarna med tyngdpunkt
pa de geohydrologiska forhallanden méste ske. Lingre mitningsserier méste
goras dir grundvattenytans pendlingar dver ret ska registreras.

Om det visar sig att det krivs en aktiv drinering har man samtidigt ska-
pat krav pd skyddsdtgirder och kostnader for kyrkogirdsforvaltningarna
for deskilliga ar framéc i tiden. Dessutom kan man anta att myndigheterna
kommer att betrakta dessa dtgirder som en vattenverksamhet enligt Miljs-
balkens 11 kap. Kraven kommer di att 6ka for kontroll och uppf6ljning av
dessa anlidggningar.

Utgd ifrdn att drineringsvattnet och dagvattnet ska samlas upp i separe-
rade ledningssystem.

Belastningen pa grundvattnet och drineringsvattnet ir beroende av hur
stor begravningsplatsen kommer att bli. Hur ménga begravningar kommer
det att ske over ett 4r? Ska det finnas nigra ytor i beredskap for att kunna
ta emot flera avlidna samtidigt t.ex. vid en katastrof? Gor en berikning av
nirsaltbelastningen och en bedémning av belastningen av patogener.

Spridningsmodeller for grundvattnet bér tas fram dir uppehéllstider och
grundvattenfldden blir tydliga. Hur lang tid tar det innnan vatten fran olika
delar av begravningsplatsen ndr en recipient?

Ar recipienten ett 6ppet vattendrag och/eller grundvatten? Hur anvinds
recipienten idag och hur kinslig 4r den?

Finns gamla drineringsledningar inom begravningsplatserna? Hur paver-
kar det grundvattenflodena och uppehéllstiderna?

Vilka milj6- och hilsomissiga risker kan ses i detta inledande skede?

Kan WHO:s regler for begravningsplatser f6ljas pa den nya begravnings-
platsen?

Ar kommunens VA-forvaltning informerad om planerna pi en ny eller
utdkad begravningsplats?

Finns det kommunala eller enskilda vattentikter nerstroms begravnings-
platsen? Kommer vattentikternas skyddsomriden att i framtiden nirma sig
begravningsplatsen eller kanske tvirtom?

Ska begravningsplatsen placeras intill en kommunal avloppsanliggning
kommer krav pd ersittning for dagvatten att uppstd. Kan det vara moj-
ligt att begravningsplatsen kan lokalt omhinderta eller utjimna dagvart-
net? Vilka fléden av dagvatten kommer uppstd vid dimensionerande neder-
bordstillfille? Vilken recipient har det kommunala dagvattennitet? Hur ser
dagvattennitet ut idag och vilka planer finns det for framtiden?
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Finns det ett behov av rening av drineringsvattnet? Gér det att 16sa inom
begravningsplatsen? Eller ska det ledas till det kommunala reningsverket?
Vilka dimensionerande floden av drineringvatten kan uppsta?

Eftersom en begravningsplats kommer att finnas kvar under en mycket
lang tid bor man #ven se pa framtida scenarior och t.ex. dven se vilka kon-
sekvenser en klimatférindring kan ge. Stérre nederbérdsmingder ger stérre
grundvattenfloden som #dven kortar ner uppehéllstiden for grundvattnet
inom en begravningsplats. Hur piverkas ovan nimnda frigor vid en fram-
tida storre nederbord?

Vilka andra aktiviteter och byggnader ska finnas pa begravningsplatsen?

Grénplaneringen f6r en begravningsplats ir dven viktig for hur vatten-
hanteringen blir. En mer naturliknande begravningsplats med inslag av
mycket trid kan minska pa volymerna av paverkat vatten och forlinga upp-
hallstiderna. En sédan bedomning bér alltid ingd vid planeringen och utred-
ning av nya begravningsplatser.

Se éver hur den framtida driften med vattenhanteringen pi den nya
begravningsplatsen kan géras. Hir kanske det kan utvecklas ett stérre sam-
arbete mellan VA-férvaltning och kyrkogérdsforvaltningen.

9.2 Dagens existerande begravningsplatser

P4 dagens existerande begravningsplatser bor det goras ett inventerings- och

utredningsarbete s att foljande frigor kan besvaras;

* Hur ser de geohydrologiska forhéllandena ut inom begravningsplatsen?
Finns det ndgon kunskap om hur det var fore begravningsplatsen anlades?

* Hur ser belastningen ut inom begravningsplatsen?

* Kan WHOs regler for begravningsplatser féljas idag?

Féljande fragor bér stillas av férvaltningarna vad giller hanteringen av dag-

vatten och drineringsvatten;

e Ar allt vatten blandat eller kan det géras en separering av drinerings-
vatten och dagvatten?

* Har forvaltningen en god kontroll éver sitt ledningsniit och drinerings-
ledningar?

* Finns det en god kontroll 6ver vilka aktiviteter som sker eller kan ske pa
de ytor som drineras?

* Vad sker pa de ytor dir det avleds dagvatten frén?

* Hur rér sig grundvattnet éver begravningsplatsen och vilka variationer
har grundvattenytan?

* Vart leds vattnet idag?

* Finns det drineringsledningar bor man gora en bittre uppfsljning av vad
som sker vid nederbérd och vid tillfillen med hoga grundvattennivier.

* Gdr det att gora atgirder som minskar flédena eller 6kar uppehallstiderna
for bdde dagvattnet och drineringsvattnet innan det leds ut frin begrav-
ningsplatserna?

e Ar det ritt kommunalt ledningsnit som tar emot drineringsvattnet och
dagvattnet? Har en riskvirdering gjorts? Vilka floden leds ut till det kom-
munala nitet? Planeras det férindringar inom begravningsplatserna som

kan pdverka flodesbilden?

36



* Hur ser eventuella risker ut for personal som skoter ledningsnit och
andra anldggningar som tar emot vattnet?

* Behovs det rening? Provtagningar och en bedémning av riskerna kan
relativt snabbt ge en bittre kunskap om eventuella miljé- och hilsorisker.
Provtagningar av drinvattnet maste ske mer regelbundet sé alla drstider
och vidertyper ticks in. Enbart enstaka provtagningar kan ge en helt
felaktig bild av drinvattnets kvalitet.

o Arersittningsnivan skilig till VA-forvaltningen? Foljs gillande taxa enlige
kommunens ABVA och VA-taxa? Finns det ekonomisk motivering for
kyrkogardsforvaltningen att forbittra sina utslipp av vatten?

* I de fall vatten leds ut till egen recipient. Hur ser recipienten ut? Kan
bide grundvatten och ytvatten vara recipient? Hur kinslig dr den och
vilka risker finns det med att minniskor kan komma i kontakt med vatt-
net?

* En riskvirdering bor dven goras for dagens anliggningar med hinsyn
till klimatférindringar och &vriga kunskaper om hoga floden i nirlig-
gande vattendrag och eventuella versvimningsrisker. Hur klarar dagens
anldggningar ett forindrat klimat?

9.2.1  Generella férslag

Dagvattnet som formellt tolkas som ett avloppsvatten enligt miljobalken
behéver inte vara ndgon miljorisk. Finns det ingen askspridning 6ver ytorna
dr det svart att se ndgra speciella risker med dagvattnet. Speciellt i de fall som
forvaltningen av begravningsplatsen bestimt att helt undvika bekimpnings-
medel vid driften av deras ytor och dir det inte finns nigra koppar- eller
blytak pa byggnaderna.

Om det utfors olika dtgirder for att sikra dagvattnet borde det i flera fall
kunna jimforas som vilket annat normalt dagvatten. P4 s vis skulle stora
fléden av dagvatten inte behova ledas till reningsverken. Detta kan dven
ekonomiskt motivera forvaltningen av begravningsplatsen att genomféra
praktiska dtgirder péd deras anliggningar. Ett skifte fran avloppstaxa till dag-
vattentaxa kan ge stora besparingar.

En bittre formell juridisk uppdelning bér av dessa skil goras av vattnet
som leds ut frin en begravningsplats. Skillnaderna mellan ett dagvatten och
ett drineringsvatten kan vara mycket stora. Att stilla krav att ett dagvatten
ska hanteras som ett spillvatten gynnar varken kommunernas VA-verksam-
het, forvaltningarna av begravningsplatserna eller miljon.

Om det finns vattentikter nerstroms begravningsplatserna maste utred-
ningskraven skirpas. P flera begravningsplatser finns det en forberedelse
att kunna ta emot flera avlidna vid en katastrof eller under krigstid. Detta
ar troligen inte kint vilka konsekvenser detta kan ge f6r nedstréms liggande
vattentikter. Ofta ir detta inte heller kiint vid planering av beredskap f6r de
vattentikter som ligger nerstroms en begravningsplats. Man bor hir dven
komma ihdg att krematorierna i Sverige har en begrinsad kapacitet och kan
inte ta emot det stora antal av kroppar som en katastrof kan orsaka.

Det bér dven ses 6ver hur utvecklingen och framtiden ser ut f6r begravnings-
platserna. Detta kan dven ge en tydligare bild av hur driften av begravningsplat-
sen kommer att bli i framtiden. Aven vilka krav som kan stillas i framtiden.
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En fortldpande kontakt mellan kyrkogardsférvaltning och VA-forvalt-
ning erfordras. Bigge parter vinner pd att det finns ett bittre utbyte av kun-
skap och ett samarbete. Kommunernas drift och skétsel av ledningsnit och
pumpstationer kan vara mycket virdefullt att ta dll sig for kyrkogardsfor-
valtningen. Personalen pé en kyrkogardsforvaltning har dven en impone-
rande kunskap att kunna driva och skota stora omréden med héga krav pa
skydd av natur- och kulturvirden.
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