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Abstract

Abstract

Purpose: Burnt alum shale is mining waste derived from combustion of the same
rock. It exists in several places in Vistra Gotaland. Alum shale was previously used as
filling but nowadays the use is limited thus the material is leaching heavy metals. The
amount of waste normally put in landfills shall now be diminishing. Therefore the
possibility to landfilling alum shale is limited. The purpose of this study is to increase
the knowledge of how alum shale can be dealt with in an environmentally safe and
economically beneficial way. The goal is to bring out suggestions for applications of
use and ways of handling the excavations to contribute to a better environment and to
achieve better financial conditions. By investigate what claims need to be achieved for
the possibility of using Alum shale, useful areas of use and suitable management
where brought forward. This study has been composed as a mean to get a bachelor
degree in engineering, with the benefitial partner Skovde kommun.

Method: Literature study, document analysis and interviews where used as research
methods. Research on waste, alum shale and remediation techniques where studied in
the literature study. In the document analysis, environmental study were analysed to
retain knowledge of leachate. The interviews presented information of the authorities

work with alum shale and experts’ suggestions of how alum shale can be used and
handled.

Findings: This study showed that there is other applications than landfills, and that
there is methods to limit the leachate. If to be used, knowledge of the alum shale’s
propensity of spreading due to stirring and relocation must be known. To inhibit
leachate van be achieved by encapsulate the alum shale by waterproofing. This means
that the alum shale can be used as a resource. Areas will be available for exploitation,
it will not affect people in the surroundings, and the leachate to the groundwater will
diminish.

Implications: At minor sensitive land use, alum shale can be used as filling material,
such as industrial areas and roads. This implicates waterproofing of the material.
Asphalted surface, in combination of waterproofing the top surface and the vertical
sides limits the leachate of metals considerably. The haul is often ruling the possibility
to relocate the shale. If the alum shale, at disposal, could be used for filling purposes,
the cost of purchasing new material, and outlet of new raw material does not need to
burden the environment.

Limitations: The alum shale studied is the one of Skdvde County. The study should
though be applicable to the whole of Vistra Gotaland. Not having the time to expand
the interviews and include more people with research experience and expertise, is one
of the limitations of this study. Also, carry out leachate tests could have contributed
with more knowledge.

Keywords: Burnt alum shale, soil remediation, encapsulate, pH induced leachate,
geomembrane, mine waste, heavy metals, environmental benefit
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Sammanfattning

Syfte: Rodfyr dr gruvavfall fran forbranning av alunskiffer. Materialet finns 1 naturen
pa manga platser i Vistra Gotaland. Fram till 80-talet anvidndes rodfyren som
utfyllnadsmaterial men numera &r anvidndningen begrinsad d& materialet lakar
tungmetaller. Méngden avfall som gér till deponi skall minskas. Mojligheten att
deponera rodfyrsmassor dr darmed begriansad da omrdden med rodfyrshogar skall
bebyggas. Syftet med denna studie ar darfor att 6ka kunskapen om hur rodfyrsmassor
kan hanteras pa ett miljomaissigt och ekonomiskt sétt. Malet ar att ge forslag pa
anvindningsomraden och hanteringsmetoder for rodfyrsmassor for att bidra till béttre
miljé och ekonomiska och forutséttningar. Genom att utreda vilka krav som stélls pa
anvindning av rodfyr, soktes svar pa mojliga anvindningsomrdaden och
konstruktionslosningar for att minska lakningen. Denna studie dr ett examensarbete
som genomforts i samarbete med Skévde kommun.

Metod: Valda metoder for datainsamling &r litteraturstudie, dokumentanalys samt
semi-strukturerade intervjuer. I litteraturstudien studerades litteratur om avfall, rodfyr,
och efterbehandlingsmetoder. I dokumentanalysen studerades miljéutredningar {or
rodfyr for att erhdlla kunskap om lakningen. Intervjuerna gav information om
tillstindsmyndigheternas arbete med rodfyr, och sakkunnigas forslag pa hur rodfyr
bor anvéndas och hanteras.

Resultat: Studien visade att det finns andra anvdandningsomraden 4n deponi, samt att
det finns metoder for att begrinsa rodfyrens lakning. Det méste finnas kunskaper om
hur rodfyrens spridning sker vid omroring och flytt. Att forhindra lakning kan uppnas
genom att kapsla in rodfyren med hjdlp av olika tdtskikt. Detta innebédr att rodfyren
kan nyttjas som en resurs, ytor blir tillgdngliga for exploatering, samt att rodfyren inte
ar tillgénglig f6r ménniskor, och att lakningen till grundvattnet minskas.

Konsekvenser: Rodfyr kan anvdndas som utfyllnadsmaterial vid mindre kénslig
markanviandning, sdsom industriomraden och végar. Detta dr under forutsittning att
overtickning av massorna sker for att undvika lakning. Asfaltsytor, i kombination
med ett titskikt pd ovansida, samt vertikala sidor, begrdnsar lakningen avsevirt.
Overytan kan di utnyttjas for exploatering. Transportstrickan #r ofta ekonomiskt
avgorande for om rodfyren kan flyttas eller inte. Om rodfyren kan nyttjas for
utfyllnadsdndamal minskar kostnaden for inkdp av material, och nya uttag av massor
belastar inte miljon.

Begrinsningar: Den rodfyr som studerats dr den som finns i Skovde Kommun.
Studien bor dock kunna tillimpas pa oOvriga ldnet. En begrinsning &ar att
intervjustudien inte genomfordes sd omfattande. Ytterligare hade genomforande av
skaktester 1 studien kunnat bidra med kunskap. P4 grund av den tid som kréivs for
detta var det ej mojligt. Dock erhélls bekréftande svar frén de olika metoderna, och
slutsatser kunde diarmed trianguleras.

Nyckelord: rodfyr, efterbehandling fororenad mark, inkapsling, lakning, pH-
inducerad lakning, geomembran, gruvavfall, tungmetaller, avfallshierarkin
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Inledning

1 Inledning

Detta kapitel ger en bakgrund till denna studie och presenterar arbetets mdl och
fragestdllningar. Hdr presenteras ocksd den forskning som ligger till grund for
arbetet, samt avgrdnsningar och arbetets disposition.

Detta examensarbete om 15 hp har utforts for att uppnd hogskoleingenjorsexamen
samt teknologie kandidatexamen i1 Byggnadsteknik pa Tekniska Hogskolan 1
Jonkoping.

Arbetet bedrevs 1 samarbete med Skdvde kommun under varen 2015 och syftar till att
tydliggora hur rodfyrsmassor bor hanteras i byggprocessen. Skovde kommun anser att
dessa fragor behover utredas ytterligare, da det idag finns otydligheter 1 tillgdngligt
informationsmaterial. Arbetet syftar ocksa till att belysa den kostnadsborda som
vanligen blir markédgarens ansvar vid hantering av rodfyr.

1.1 Bakgrund

Bergarten alunskiffer har fram till mitten av 1900-talet brutits for att anvdndas som
brinsle vid kalkbrinning och framstéllning av alun. Restprodukten &r en skifferaska
som kallas rodfyr. Rodfyr forekommer pa flera platser i Sverige, framfor allt i Véstra
Gotalands 14n runt platdbergen Halle- och Hunneberg, Kinnekulle och Billingen.
Rodfyren har historiskt varit vanligt forekommande som utfyllnadsmaterial i vagar
och grundldggning av byggnader (Lénsstyrelsen Vistra Gotalands Lén, 2014).

Rodfyr liknar vittrande gruvavfall och innehéller tungmetaller. Den storsta risken med
rodfyr bedoms vara surt lakvatten dér tungmetaller félls ut. Anvandningen av rodfyr
ar sedan borjan av 2000-talet begransad pa grund av hélso- och miljorisker. Dock
beddoms dessa inte vara sd stora att saneringsatgirder behdvs. Rodfyren orsakar dnda
problem vid tilltdnkt markanvéndning. Vid exploatering gravs oftast rodfyren bort och
ersitts med rena massor. Da rodfyren ska flyttas anser Lénsstyrelsen att materialet bor
transporteras till en deponi didr det kan anvidndas som utfyllnads- och
utjdamningsmaterial (Lénsstyrelsen Véstra Gotalands Lin, 2014). Problem uppstar da
inte alla deponier tar emot rodfyrsmassor pa grund av platsbrist.

Rodfyren behdver tas omhand vid exploatering, men ldmpliga alternativ saknas da
deponi inte dr en mojlighet. Det ligger 1 allminhetens och samhillets intresse att
rodfyr hanteras miljoriktigt dd boende 1 ndromrddet kan paverkas, och rodfyren kan
fortsdtta att utgora en risk under manga ar.

1.2 Problembeskrivning

Sverige har som mal att minska mingden avfall som gér till deponi och strdngare EU-
bestammelser for deponering inférdes 2008 (Avfall Sverige, 2015a). Hélften av alla
deponier stingdes 2013. Detta innebér att behovet av tdickmassor i framtiden kommer
minska. Risdngens deponi 1 Skdvde forbereds for sluttickning 2030. Ddrmed minskar
mojligheten att ta emot storre méngder rodfyrsmassor fran ndromradet (J. Rytter
personlig kommunikation, 7 maj, 2015). Det kan det bli friga om omfattande
transporter till deponier i andra kommuner, som av kostnadsskdl oftast inte &r
ekonomiskt genomforbara. Ytterligare bidrar de omfattande transporterna till en
negativ miljopdverkan.




Inledning

Ur ekonomisk synpunkt vore det motiverat att kunna anvidnda rédfyrsmassor som
fyllnadsmaterial 1 anldggningsprojekt. Bittre massbalans uppnds och den totala
méangden massor som gar till deponi minskas. Vid anvidndning av rodfyr som
utfyllnadsmaterial bor vissa forsiktighetsatgarder vidtas, skriver Lansstyrelsen Véstra
Gotalands Lan (2014) 1 sitt vagledningsmaterial om rodfyr. Rodfyr &r inte enbart ett
problem i Skévde kommun, utan forekommer pd manga platser i landet (Envipro,
2003). Denna studie syftar darfor till att 6ka kunskapen om hur rodfyrsmassor kan
hanteras pa ett miljoméssigt och ekonomiskt sitt. Denna studie kan ocksa bidra till
okad kunskap om atervinning av avfall.

1.2.1 Forskningsfronten for omradet

Miljéundersokningar har genomforts pa de rodfyrshogar som finns 1 Vistra Gotaland
idag. 1 en utredning anges rodfyen frimst paverka minniskor genom kontinuerligt
intag av fOrorenat dricksvatten (Sandén & Sillsten, 2014). Ulf Lavergren har
genomfort ett flertal studier om rodfyrens spridning (Falk, Lavergren & Bergbick,
2006; Yu et al. 2014). Lavergrens forskning fokuserar pad den rodfyr som finns pa
Oland. Dock skiljer sig rodfyrens lakning &t frdn rodfyrshog till rodfyrshdg, och
darfor behover spridningsforutsittningarna analyseras utifrdn lokala forhéllanden.
Information om lakning av rodfyrshégar i Skovde och Falkdping kommun hémtas
déarfor fran konsulters miljoundersdkningar (Golder Associates, 2012; Sweco, 2007;
2008; Envipro, 2003; 2005).

Litteratur som ligger till grund fér examensarbetet dr forskning om efterbehandling av
fororenade omraden, samt omhéndertagande av avfall. I Alakangas, et al., (2014)
studeras hur gruvavfall kan omhéndertas och nyttjas. Rodfyrens materialegenskaper
belyses 1 artiklar av Demers et al. samt Galvin et al., (2012). Artiklarna beror ett
materials lakning, vilket dr en viktig aspekt i omhéndertagandet av rodfyr. Metoder
for omhéandertagande av rodfyr erhalls av Envipro (2003), Naturvardsverket (2006)
och Meuser (2012). Forskning kring hur fOroreningar pdverkas av geologin
presenteras av Ingri (2012). Hantering av gruvavfall beskrivs i en publicering av EU-
kommissionen (2009). Aven om rédfyr per definition inte &r gruvavfall, beddms
innehallet vara applicerbart pa rodfyr.

1.3 Mal och fragestallningar

Mal
Malet ar att ge forslag pd anvindningsomrdden och hanteringsmetoder f{or
rodfyrsmassor for att bidra till bittre ekonomiska forutsittningar och miljo.

Fragestallningar

1. Vilka mgjliga alternativ till deponi finns det for rodfyrsmassor?

2. Vilka atgirder och konstruktionslosningar kan behdva vidtas vid forekomst
och anvéandning av rodfyr i samhéllsbyggandet?

3. Hur kan béttre ekonomi och hélsosam milj6 uppnds vid anvdndning och
hantering av rodfyr?

1.4 Avgransningar
Detta examensarbete kommer frimst att behandla rodfyrsproblematiken 1 gamla
Skaraborg. De referensobjekt som studeras dr placerade i Skovde kommun. Dock dr
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denna rodfyr representativ for rodfyren 1 hela Viastra Gotaland. Rodfyrens
hélsoaspekter kommer inte utredas ytterligare. For att besvara frigestdllningarna
kommer redan genomforda studier om materialegenskaper anvéndas. Problem med
radonavging behandlas inte i detta arbete. Ytterligare redogors inte for hur rodfyr
skall hanteras i utférandeskedet. De konstruktionslosningar och hanteringsatgérder
som beskrivs kommer vara schematiska och presenteras dvergripande, pd grund av
rodfyrens platsspecifika egenskaper. Berdkningar av platsspecifika kostnader for
atgdrd kommer inte genomforas med hénvisning till platsspecifika aspekter. Hantering
av rodfyr kommer istillet diskuteras med referens till redan utférda berdkningar.

1.5 Disposition
Nedan foljer en beskrivning och ldsanvisning av detta arbetes uppbyggnad.

Kapitel 2 — Metod och genomforande, ger en Gversiktlig beskrivning av hur denna
studie genomforts. De forskningsmetoder som anvints vid empiriinsamlingen
redovisas, och arbetsgangen for att besvara fragestdllningarna redogors for. De valda
metoderna dr intervjuer, dokumentanalys och litteraturstudie.

Kapitel 3 — Teoretiskt ramverk. Detta kapitel fordjupar problembeskrivningen samt
ger en teoretisk grund till fragestdllningarna, som kommer att anvéndas for att besvara
fragestdllningarna 1 kapitel 5. Kapitlet ger ocksd en bakgrund och forstaelse for
forskningsarbetet som presenteras senare i rapporten.

Kapitel 4 — Empiri, redovisar den empiri som samlats in genom intervjuer,
litteraturstudie och dokumentanalys.

Kapitel 5 — Analys och resultat, innehdller en analys av den insamlade empirin, dér
den analyseras och stélls mot de teorier som presenterats 1 teoretiskt ramverk. Hér
presenteras svar pé arbetets fragestéllningar utifrdn den utférda analysen.

Kapitel 6 — Diskussion och slutsatser, ger en kort sammanfattning av studiens resultat,
och en diskussion av studiens metodval. Hir presenteras slutsatser och
rekommendationer baserade pa resultaten. Kapitlet ger ocksd forslag pé vidare
forskning pa bristomrdden som uppmérksammats i denna studie.

Referenser — hir framgar alla skriftliga referenser, digital information samt det
bildmaterial som anvints.

Bilagor — hir presenteras storre referensmaterial som anviénts till rapporten. Digitalt
material som dterfinns pa hemsidor bifogas ocksa hir.
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2 Metod och genomforande

Detta  kapitel redogor for denna studies genomforande. De  valda
forskningsmetodernas utforande och resultatens trovirdighet diskuteras.

2.1 Undersokningsstrategi

Denna rapport har genomforts med en kvalitativ undersokningsstrategi, da denna typ
ger mojlighet till en bred analys av problemfragestéllningen. Tillimpningen av flera
forskningsmetoder har gjorts for att det ger mojlighet till en bredare tolkning av
empirin och en djupare bekriftelse av erhdllna resultat (Solvang & Holme, 1996;
Svenning, 2003). Intervjustudie, litteraturstudie och dokumentanalys har anvints i
denna studie. En abduktiv ansats har tilltits, for att kunna lésa in nytt material som
framkommit under studiens ging (Blomkvist & Hallin, 2014). Detta har tillatit
forskningen att utvecklas i flera olika riktningar.

Merparten av datan som analyseras &r kvalitativ till sin art. En viss mingd kvantitativ
data presenteras i dokumentanalysen. Svenning (2003) menar att kvalitativ data kan
forankras 1 en kvantitativ kontext. Den kvantitativa datan bestir av analysresultat och
berdkningar, och dr himtad fran tidigare genomforda miljogeotekniska
undersokningar. Datan analyseras kvalitativt 1 forhdllande till empiri framtagen i
litteraturstudien och intervjustudien.

2.2 Koppling mellan fragestillningar och metoder fo6r

datainsamling
Hur frigestéllningarna har besvarats redogors for under respektive fragestillning.

1. Vilka maojliga alternativ finns det till deponi for rodfyrsmassor?

For att besvara denna fragestillning har dokumentanalys, litteraturstudie och
intervjuer gjorts. Litteraturstudien har anvénts for att prestentera metoder for
omhéndertagande av avfall och fororenade schaktmassor. Under intervjuerna har
sakkunniga fatt ge forslag pad anvandningsomraden for att komplettera
litteraturstudien. Dokumentanalysen har syftat till att ge kunskap om rddfyrens
materialegenskaper. Denna fragestéllning fordjupas genom fragestéllning 2.

2. Vilka atgdirder och konstruktionslosningar kan behéva vidtas vid forekomst
och anvindning av rodfyr i samhdllsbyggandet?

Denna fragestéllning har besvarats genom en litteraturstudie, dokumentanalys och
intervjuer. Det forskningsmaterial som finns tillgdngligt dr omfattande vad giller
artiklar och rapporter, och intervjuerna har kompletterat dessa. Intervjurespondenterna
har valts ut utifrdn deras erfarenhet och kunskap av rodfyr och miljogeoteknik.
Sammanstillning av métdata rérande rodfyrens materialegenskaper har anvénts for att
besvara denna frigestéllning.

3. Hur kan bittre ekonomi och hdlsosam miljo uppnds vid anvindning och
efterbehandling av rodfyr?

Dokumentanalys och intervjuer har anvénts for att besvara fragestéllningen och
information har frimst hamtats fran publikationer av myndigheter och rapporter, samt
kostnadsberédkningar frén tidigare projekt. Konsulter som arbetat med rodfyr har under
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intervjuerna fatt ge sin bild av kostnadsfrdgan kontra miljonytta. Dokumentanalys var
lamplig att anvdnda for att Overslagsmissiga berdkningar Gver rodfyrens kostnad
redan utforts.

2.3 Valda metoder for datainsamling
De metoder som anvints i denna studie beskrivs generellt nedan.

2.3.1 Dokumentanalys och litteraturstudie

Dokumentanalys dr en metod for datainsamling som traditionellt syftar pa tryckt eller
nedtecknad information. Dokument kan vara statistik, register, officiella och privata
handlingar, avhandlingar, rapporter, mitdata och artiklar (Patel & Davidson, 1991).
Patel och Davidson (1991) menar att urvalet av dokument samt litteratur bor goras sé
att en sa fullstindig bild som mojligt erhélls av det som d&mnas undersdkas. Redan da
problemformuleringen preciseras bor den som dmnar goéra en dokumentanalys skaffa
sig en Oversikt dver de dokument som finns att tillgd. En kritisk granskning krivs
ocksd for att kunna gora en beddmning av dokumentets tillforlitlighet. Patel och
Davidson framhaller vikten av att inte enbart vilja ut det material som stdder den egna
tesen. Detta skulle kunna orsaka en snedvriden representation av materialet vilket
ocksa kan leda till felaktiga tolkningar. Genom att istéllet ocksd diskutera
motsdgelsefull empiri kan en hogre validitet uppnés (Patel & Davidson, 1991).

2.3.2 Intervjuer

Intervjuer sker vanligen vid ett personligt méte men kan ocksé forekomma via telefon
(Davidson & Patel, 1991). Vid intervju som metodval maste graden av
standardisering och strukturering beaktas (Patel & Davidson, 1991). Standardisering
beroér frdgornas utformning och den mingd ansvar som tas av intervjuaren.
Struktureringen ror hur fri respondenten dr att géra egna tolkningar beroende pa sin
egen referensram. Vid hogt standardiserade intervjuer dr fragorna likartade och i
densamma ordningsfoljd till varje person som blir intervjuad. Vid mindre
standardiserade intervjuer formuleras frdgorna under pégiende intervju i hdgre
utstrdckning. HOg strukturering ger mindre svarsutrymme, medan strukturerade
intervjuer kan vara littare att kvantifiera data fran. Vid genomforande av intervjuer
skall syftet vara ként for respondenten, samt ocksa ta med 1 berdkningen dennes mél
med intervjun. Individen maste fa en kdnnedom om hur dennes bidrag kommer att
anvindas, menar Davidson och Patel (1991). De rekommenderar ocksa att
respondenterna 1 forvég blir informerade om intervjun och dess syfte.

I denna rapport har semi-strukturerade intervjuer anvénts. Semi-strukturerade
intervjuer innebér att fragorna ar delvis strukturerade och standardiserade, men ger ett
utrymme for att kunna ta upp specifika fragor och foljdfrdgor under intervjuns géng
(Blomkvist & Hallin 2014). Bilaga 1 redovisar intervjuade personer, och Bilaga 2
innehéller de frigor som skickades ut innan intervjuerna.

2.4 Arbetsgang

I detta avsnitt beskrivs hur ovan ndmnda metoder har tillimpats i denna studie.

2.4.1 Litteraturstudie

Informationssokandet 1 litteraturstudien pabdrjades genom en generell kartliggning
och undersdkning av den litteratur som fanns kring rédfyr. Informationssdkningen
inleddes med att studera Linsstyrelsens végledningsmaterial (2014), samt de
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referenser som anvénts. Efter en generell inldsning utvidgades litteraturstudien till att
omfatta andra kédllor rorande rodfyr, samt forskning om efterbehandling av férorenade
omraden och analysmetoder.

Informationssdkning gjordes via Tekniska hogskolans biblioteksdatabaser samt
genom Google Scholar. S6kord som anvéndes var rodfyr, alum shale, immobilization
of metals, material modification, landfill, efterbehandling, batch test, column test.
Litteraturen som anvénts 1 denna rapport valdes ut for att representera myndigheter,
konsulter och forskare. Det kan vid litteraturstudier finnas svérigheter att finna
relevant material, men genom att géra en bred inldsning och identifiera viktiga teorier
har strdvan efter att gora ett representativt urval foljts.

2.4.2 Dokumentanalys

Dokumentanalysen  har tillimpats genom att studera och analysera
miljoundersdkningar och protokoll av kommunens miljondmnd.
Miljoundersdkningarna  som anvénts har hittats genom internetsdkning,
tillhandahallande av Skovde kommun och konsulter. Analysresultat frdn olika
analysmetoder har sammanstillts i tabeller i programmet Excel, och sedan jimforts
med Naturvardsverkets riktvirden for fororenad mark (Bilaga 4).

2.4.3 Semi-strukturerade intervjuer

Intervjuer med sakkunniga har genomforts for att bredda och fordjupa det Gvriga
empiriska materialet, samt for att ge uppslag pd fler forskningsriktningar rorande
dmnet. De semi-strukturerade intervjuerna syftade till att belysa sakfragor i ett djupare
perspektiv. Att halla en alltfor hog standardisering och strukturering pa intervjuerna
har inte efterstrdvats dd en stor styrning innebdr en minskad flexibilitet och att
information ddrmed inte kommer fram (Patel & Davidson, 1991). Ett friare
tillvigagéngssitt mojliggjorde foljdfrdgor och intervjuunika fragor till den som
intervjuades, beroende pa vad som uppkom under intervjun. Dock tillimpades en viss
form av strukturering for att sékerstélla att viktiga punkter belystes.

Respondenterna valdes ut fran tre olika filt.
Genomforda intervjuer:

e Tre stycken konsulter inom milj6- och avfallsomradet
e Lokal och regional tillsynsmyndighet
e En sakkunnig kring miljotekniska analysmetoder

Den empiri som framkommit under intervjuerna redovisas i1 kapitel 4 — Empiri. En
redovisning av de intervjuer som genomforts, samt intervjufrdgorna, finns i Bilaga 1.

I forsta hand genomfordes intervjuerna genom personliga moten. I de fall detta inte
var genomforbart holls de via telefon. Innan intervjun inleddes gavs en forklaring till
syftet och maélet med intervjun. Vid samtycke spelades samtalen in. Frégorna
skickades ut innan intervju till de personer som begirde det. Fridgorna utformades i
olika utforanden, med mdgjlighet till foljdfrdgor under intervjuernas ging. De fragor
som stdlldes har utformats utefter rekommendationer frén Forskningsmetodikens
grunder (Davidson & Patel 1991). Tillstdand for publicering av deltagarnas utsagor
och citat har erhéllits skriftligen via mailkontakt.
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2.5 Trovardighet

Trovardigheten for denna studie erhalls genom att pa ett korrekt sitt tillimpa
datainsamlingsmetoderna, samt att noggrant dokumentera arbetsgangen. Teori och
empiri samlats in fran flera killor, vilket enligt Patel och Davidson (1991) ar viktigt
for validiteten. Hog tillforlitlighet i forskningen fas genom att diskutera kéllor med
motsédgelser. Darfor har oenigheter ocksa presenterats.

Informationssdkandet har strdvat efter att ga tillbaka till primérkéllan. Artiklar
refereradetill dr granskade innan publicering 1 tidskrifter. Litteraturen har valts ut frén
flera av varandra oberoende kéllor, och for att de visar pd en spridning av olika
forhallningssdtt. Material som tillhandahallits av samverkanspartnern Skovde
kommun har granskats for att uppratthdlla validiteten. Material frdn bade konsulter,
myndigheter och forskare har anvénts for att kunna ge en bild av hur olika instanser i
samhillet arbetar med rodfyr.

Resultat fran mitningar av rédfyrens lakning har noggrannt analyserats med hénsyn
till vilken typ av métutrustning och metod som anvints vid genomforandet. Detta for
att ha kunskap om resultatens begransningar. Dessa resultat representerar
nddvindigtvis inte generell och absolut sanning, men beddms trovirdiga for det de
damnat undersoka i det enskilda fallet.

For att validera den empiri som erhallits fran intervjuer har ett transparent forfarande
tilldimpats. Intervjuerna har med tillstdnd spelats in, och en transkribering har gjorts.
Intervjufragorna har utformats med noggrannhet for att 6ka reliabiliteten i de svar som
skulle erhéllas. De delar som inte gett ndgot kunskapsbidrag till studien, sédsom
inledande samtal, har inte transkriberats. Personerna representerar olika instanser i
samhdllet, och dr utvalda for att ge tillforlitlighet till denna studie. Detta har gjorts
som en striavan att nd empirisk méttnad (Bolmkvist & Hallin 2014).

Tre metoder for datainsamling har anvints. Intervjuer med konsulter bekréftar de
slutsatser och rekommendationer som ges 1 miljoundersokningarna. Holme och
Solvang (1991) framhéller att om samma resultat erhdlls vid olika tillvigagagéngssitt
tyder detta pa att informationen &r giltig. Dock forhaller det sig inte sa att bara for att
det erhdlls samma resultat fran olika metoder, dr det inte per definition s att den
slutsatsen ar giltig. Detta har tagits i beaktande da slutsatser dragits. Samma &sikter
som observerats i dokumentanalysen, uttrycktes under intervjustudien. Resultatet av
denna jamforelse redovisas 1 Kapitel 5.




Teoretiskt ramverk

3 Teoretiskt ramverk

Detta kapitel syftar till att presentera den vetenskapliga grunden till
problemfragestdllningarna. Hdr ges ocksa en fordjupad bild av rodfyren historiskt
och i dagsliiget.

3.1 En tillbakablick pa rodfyr

Alunskiffer dr en sedimentir bergart som finns i Véastergotland, Narke, Skane och pa
Oland (Lundqvist et al, 2011). Alunskiffer borjade brytas pa 1700-talet, frimst for att
anvindas som bransle. Restprodukten frn forbranningen dr en skifferaska som kallas
rodfyr. Rodfyren samlades vanligen i stora hogar. Rodfyren har samma innehall som
ursprungsbergarten alunskiffer, men i hdgre koncentrationer d& det organiska
materialet 1 alunskiffern forbrinns. Rodfyren innehéller tungmetaller, sdsom arsenik,
uran, vanadin och molybden, samt svavel. Innehallet redovisas i Bilaga 3. Det ar det
hoga jarninnehéllet som orsakar den roda fargen (Lédnsstyrelsen Véstra Gotalands Lin,
2014).

Figur 1. Rodfyrshog beldigen i Hiillekis, Gotene kommun. Det gdr tydligt att se den
roda fargen pa rodfyren. Kdlla: EBH-stodet.

Rodfyren har anvints som utfyllnadsmaterial i1 vdgar, grundldggning och som
jordforbéattringsmedel. Téaktverksamheten upphorde 1 mitten av 1900-talet och idag
finns endast en verksam tédkt i Sverige, vars rodfyr anvénds som féarggivare till tennis-
och loparbanor (Léansstyrelsen 1 Viastra Gotalands Lan, 2014).

I slutet av 1990-talet avstannade denna anvindning da rédfyren missténktes paverka
miljon negativt. Undersokningar gjordes pa 2000-talet for att klarlagga riskerna med
rodfyr (A-K. Davidsson, personlig kommunikation, 9 april, 2015). Idag anses dock
riskerna med rodfyren vara sma (Lansstyrelsen Vistra Gotalands Lan, 2014). Fragan
om rodfyrshanteringen ér likvél aktuell da flera rodfyrshogar ligger inom tétbebyggt
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omrade och marken behovs for bostads- och anldggningsandamal. I Figur 2 finns tva
omraden med rodfyr i centrala Skdvde utmérkta.
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Figur 2. Rodfyr i Skovde tiitort markerade med rott. Kdlla: Hitta se.

Rodfyr dr att betrakta som en fororening och ett avfall (Naturvardsverket, 2009). Nér
omraden med rodfyr skall exploateras maste omradet vara sékert att vistas pa. Ett sétt
att mdta méangden fororening &r att jamfora halter i mark och vatten med riktvédrden
frin  Naturvardsverket. Dessa redovisas 1 Bilaga 4. Det ekonomiska
avhjilpandeansvaret faller oftast pd markégaren. Mer om de lagar som styr
hanteringen av fororeningar och avfall aterfinns i Bilaga 8. Ytterligare dterfinns en
ordlista med forklaringar till begrepp som férekommer i denna rapport i Bilaga 9.

3.2 Lansstyrelsens rekommendationer

Da rodfyren ska flyttas anser Lansstyrelsen i Véstra Gotaland att materialet bor
transporteras till en inert deponi dir det anvdnds som utfyllnads- och
utjamningsmaterial. Det dr inte alltid Lénsstyrelsen gér bedomningen att rodfyren
skall flyttas vid planerad exploatering. 1 Léansstyrelsens radgivningsmaterial
(Lénsstyrelsen Vistra Gotalands Lén, 2014) anges att det kan vara mgjligt att bygga
pd fororenade omraden om undersékningar visar att det dr acceptabelt ur hilso- och
miljosynpunkt. Borttransport och Overtickning av rodfyr anges kunna utgora
skyddsatgdrder. For hantering av rodfyr ska anmélan alternativt tillstdnd sokas hos

tillsynsmyndigheten som dé far mdjlighet att kontrollera och styra valet av de atgirder
som bor vidtas (SFS 1998:899).
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3.3 Forskningsgrunder for denna studie
En grundldggande litteraturstudie har genomforts for att samla in teori som sedan
appliceras pé problemfrigestdllningarna i kapitel 5.

3.3.1 Rodfyrens paverkan pa manniskors halsa och miljo

For att kunna anvinda rodfyr som fyllnadsmaterial méste en hélsosam miljo
sdkerstéllas, bade pa kort och lang sikt. Méanniskor kan komma i kontakt med rodfyr
genom dricksvatten, via damm, intag av jord samt genom hudkontakt.
Vistragotalandsregionens Miljomedicinska Centrum (VMC) sdger 1 sin beddmning att
hilsorisken for ménniskor som bor i nirheten av rodfyr frimst utgors av ett upptag av
uran eller arsenik via dricksvatten. Uran kan paverka njurfunktionen och arsenik kan
inducera cancer. Risker med Ovriga intagsvdgar anses som obetydliga. Da
dricksvattnet inte dr paverkat, bedomer VMC att inga restriktioner for bostdder nira
rodfyr behovs (Sandén & Sallsten, 2014). Brunnar nedstroms rodfyr har testats och
och de var opaverkade av typiska rodfyrsémnen (Envipro, 2005).

Det sker ett upptag av vissa metaller i vegetationen pd rodfyrsjord, men de &r inte
anmirkningsvirda ur hilsosynpunkt. Léansstyrelsen Vistra Gotalands Ldn menar att
miljoriskerna dr beroende pa vilken typ av rodfyr som ér i fraga, da rodfyrens innehall
ar beroende av ursprunget (Lansstyrelsen Véstra Gotalands Lan, 2014). De risker som
foreligger for ménniskor och miljé paverkar dirmed den hantering som dr mojlig
géllande rodfyr. Detta avsnitt kommer att anvindas till att besvara fragestillning 1.

3.3.2 Rodfyrens lakning och miljopaverkan

Amnena i rodfyr forekommer i hogre halter 4n i alunskiffern. Rédfyr dr uppkrossat i
mindre fraktioner, vilket ger en storre yta som ar tillgdnglig for lakning (SGI, 2004).
Rodfyrshogarna kan bestd av flera hundra tusen m® (Linsstyrelsen, 2002). Halterna, i
kombination med méngden rodfyr, gor att lakning dr den storsta spridningsvédgen for
ingdende dmnen.

Da regnvatten infiltrerar rodfyren kan metaller frigoras, och sa kallat ARD — acid rock
drainage - surt lakvatten, uppstd (European Commission, 2009). Lakningsprocessen
illustreras 1 Figur 3. Flertalet genomforda laktester stoder antagandet om framst lokal
paverkan av fororeningar (Envipro, 2005; Golder Associates, 2012; Lénsstyrelsen i
Vistra Gotalands Lan, 2002b). Genomforda laktester visar att utlakningen pa lang sikt
ar hog for flera av metallerna (Lansstyrelsen 1 Véstra Gotalands Léin, 2014). Galvin et
al. (2012) menar i sin rapport att ett materials miljopaverkan inte enbart avgors av
mingden farliga &mnen, utan av den méngd material som kan tdnkas laka
fororeningar. Detta komer 1 Kapitel 5 att appliceras pa rodfyrens forhallanden.

10
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Figur 3. Modell over rodfyrens lakning. Regnvatten infiltrerar rodfyren och for med
sig fororeningar ner i marken. En del metaller fastlciggs i det organiska materialet
och en del dmnen ndr grundvattnet, och kan transporteras med
grundvattenstromningen. Forfattarens bild.

Laktester

For att avgdra hur mycket ett material lakar genomfGrs laktester. Det finns tva
metoder for detta, kolonntest och skaktest. For information om tillvigagangssittet, se
Bilaga 6 och 7. Skaktestet dr badde snabbare och billigare, och didrfér den mest
anvinda. Skaktestet dr en enklare metod som rekommenderas av Statens Geotekniska
Institut att anvindas for att testa Overensstimmelsen mellan olika analysmetoder.
Kolonnetestet ger ett svar pd hur lakningen sker over tid, frdn det forsta lakvattnet,
och flera hundra ar framover (C. Tomvali, personlig kommunikation, 14 april, 2015).
Resultatet som erhalls av dessa laktester anviands for att klassificera rodfyren och
bedoma lamplig atgérd. Envipro menar att det kan vara svart att efterlikna rodfyrens
naturliga vittring i kolonntester (Envipro, 2003).

Ett experiment av spanska forskare genomfordes for att undersoka lakningen hos
material i olika skaktest kontra hur lakningen sker naturligt. Det papekas i deras studie
att resultatet som erhalls fran skaktesterna pa olika material &r Gverskattade mot den
lakning som sker naturligt. Att skaktestet visar hogre virden beror pa den aggressiva
testproceduren (Galvin et al., 2012). De analysmetoder som anvidnds for att
klassificera lakningen kommer att anviandas for besvara fragestillningarna 1 och 2.

11
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3.3.3 Omgivningens paverkan

Rodfyr paverkas av sin omgivning, vilket har betydelse for hur rodfyr riskklassas. De
storsta orsakerna till lakning &r kontakt med syre samt pH-vérde. I Lavergren et al.
(2006) samt Karlsson (2013) studeras hur rodfyr lakar under inverkan av olika pH. I
Karlssons experiment undersoktes hur rodfyrsprover reagerade pé olika pH-l6sningar.
Resultaten visade storst lakning vid pH 3, och pH 12,5. Vid hogre pH lakades
vanadin, arsenik och molybden ut 1 stor omfattning. Vid lagt pH lakades nickel,
koppar och kadmium. Relativt 1ag lakning observerades da vattnet hade ett pH pa 5,5-
8,5. Dock klarade flera av dessa prover inte grinsen for dricksvattenkvalitet
(Karlsson, 2013).

Syre dr en annan faktor som paverkar lakningen. Da rodfyr inte har kontakt med syre
avstannar lakningen och metallerna fastliggs i organiskt material (Sweco, 2014).
Ytterligare paverkas fororeningsspridningen av markens sorption, egenskapen hos ett
material att fA exempelvis metaller att fastna pa dess yta (Ingri, 2012). Alla fasta ytor
kan fungera som adsorbenter. Sma partiklar, sdsom lera och organiskt material har
hogst sorberande formaga. De mojligheter som erbjuds av den naturliga omgivningen
att forhindra spridning kan stéllas 1 relation till rodfyr. Ingri (2012) och Karlsson
(2013) anvinds for att besvara fragestéllning 1 och 2.

3.3.4 Inneslutning och barriarteknik

Inneslutning och barriédrteknik anvénds pé deponier. Metoden innebdr att fororeningen
innesluts och tillforsel av vatten och syre hindras. En vanlig deponitdtning illustreras i
Figur 4 nedan. Topptitningen bestar av lager av geomembran, geotextil, samt
skyddstickning bestdende av ett utjimningslager och vegetationsskikt
(Naturvardsverket, 2006).
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Figur 4. Principutformning av sluttickning. (Naturvardsverket, 2004).

Inkapsling kan ocksa ske utanfor deponier. Denna metod bygger pa att fororeningen
kapslas in och gors oatkomlig for omgivningen. I Meuser (2012) aterfinns en
omfattande genomgéng av olika inkapslingsmetoder. Meuser anger att den enklaste
formen av inkapsling sker genom att applicera ett tdtskikt av ren jord Over
fororeningen. Dock kan mer tekniska atgirder &n detta behdvas. Inkapsling genom
regelritt deponiutformning kan medféra mycket arbete och kostnader.

Inkapsling kan ske genom att applicera ett asfaltslager. Meuser (2012) menar att
asfaltslagret ska ha en tjocklek pd 10-20 centimeter for att klara laster fran trafik, om
ytan skall anviindas for sidan. Aven byggnation pa asfaltsinkapslingen kan vara en
mojlighet. Meuser tilligger att vid inkapsling kan det vara nddvéndigt att skapa
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vertikala tétskikt pa sidorna, s kallade slitsmurar, for att undvika transport med
grundvattnet. De vertikala tétskikten kan bestd av allt frdn stdl och betong, till
geomembran och slam. Full inkapsling uppnas genom att en bottentidtning appliceras.
Bottentitning bor goras om fororenade massor ligger under grundvattennividn, om
sidovdggarna inte natt full funktion, samt om maéktigheten pa fororeningen &r lag.
Meusers (2012) teori om inkapsling som metod kommer i kapitel 5 att appliceras och
analyseras 1 forhallande till rédfyr och bidra till att besvara fragestillning 2.

3.4 Sammanfattning av valda teorier

Avsnitt 3.3 bygger péd kunskapen om geologi och lakningsprocesser. Kunskapen om
rodfyrens lakning samt hur fororeningar hanteras bygger pa forskning och kunskap
om geologiska processer, som presenteras i Ingri (2012). Organiskt material binder
fororeningar, och tillsammans med pH och syretillgang paverkar de rodfyrens lakning
(Lavergren et al., 2006; Karlsson, 2013). Metoder att ta hand om f6roreningar
utvecklas med nya héllbara handlingsalternativ till deponi. Detta examensarbete har
sokt stod for detta genom att koppla anvidndningen av avfall med metoder for
hantering och behandling. Den teori Meuser (2012) presenterar dr ocksa beroende av
hur lakningen sker. D4 risken med rodfyr frimst utgdrs av fororenat dricksvatten, &r
anviandningen av rédfyr beroende av hur vél lakningen kan forhindras. Intressant ar
ocka hur lakningen maits. Detta redogors for i Galvin et al. (2012), vilket inte har ett
direkt samband med de andra parametrarna. Dock &r det en forutséttning for kunskap
om hur en miljévénlig och ekonomisk hantering av rodfyr kan ske.

13



Empiri

4 Empiri

Detta kapitel innehdller en sammanstdllning av den empiri som tagits fram genom en
litteraturstudie, dokumentanalys, och intervjuer. Spridningsforutsdttningar, dtgdrder
samt anvindningsomrdden utreds.

4.1 Litteraturstudie

Litteraturstudien —omfattar vetenskapliga artiklar, Léansstyrelsens och EU-
kommissionens vigledningsmaterial, samt tidigare genomférda miljéutredningar.
Syftet &r framst att redogora for rodfyrens spridningsforutsédttningar och mdjliga
atgirder.

4.1.1 Atgéarder och anviandningsomraden
Europeiska kommissionens referensdokument (2009) beskriver lamplig hantering av
gruvavfall. I dokumentet listas nedanstaende atgérder:

Aterfyllning i gruvomradet, sa kallat back-filling
Ombhindertagande av lakvatten

Overtickning

Ateranviindning som konstruktionsmaterial
Materialmodifikation

Omlokalisering

Nedan foljer en beskrivning av de atgirder som kan vara tdnkbara for rédfyrsmassor.

Back-filling

Ett av de vanligaste sétten att hantera gruvavfall &r att aterfylla utvinningsplatsen
(European Commission, 2009). Att aterfylla gruvor med rodfyr har redan provats av
Miljénimnden Ostra Skaraborg (MOS). Skévde kommun ansdkte om att aterfylla
Kipplunda Gruva med rodfyr som fanns upplagt 200 meter bort. Sweco gjorde
bedomningen att det 4r mojligt att fylla igen med rodfyr i gruvomrédet och tog fram
forslag pa teknisk utformning av aterfyllnaden (Sweco, 2007). Dock gav MOS avslag
pa ansokan med hinvisning till lokaliserings- och forsiktighetsprincipen
(Miljéndmnden Ostra Skaraborg, 2009-02-25).

Omhdndertagande av lakvatten

Lakvatten fran rodfyr kan behova renas om det ér sé fororenat att tillsynsmyndigheten
bedomer att det ar skadligt for omgivningen och den markanvindning som sker pa
platsen. Olika studier har genomf0rts dér reaktiva barridrer (Se Bilaga 9) har anvénts
(Gibert et al. 2010). Dock ér detta en dyr atgird, som inte alltid ar fullt fungerande.
Envipro (2003) papekar att det kan vara svart att leda vattnet rdtt. Envipro (2003)
framhéller att uppsamling av lakvatten och behandling genom exempelvis vdtmarker
och diken &r en rimlig mdjlighet till efterbehandling idag.

Overtickning

Ett material som ger upphov till surt lakvatten bor vertickas (European Commission,
2009). Overtickning 4r en vedertagen metod inom efterbehandling av fororenade
omriden. Den tillimpas pd deponier, pa det fororenade omradet in situ, och inom
konstruktionslosningar. En syrefattig miljo skapas pd grund av titskiktet och metall-
erna fastliggs (Ingri, 2012). Att dvertdcka befintliga objekt med exempelvis morin
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medfor problem d& hogarna ar for hoga med branta sluttningar. Envipro (2003) menar
att rodfyren da skulle behdva planas ut, vilket tar stora ytor i ansprdk och kan vara
mycket dyrt. Ovriga material som anvinds som geomembran #r tita leror, gummiduk
och slam (TemaNord, 2009). Dessa material med rétt utformning, dr en mer
kvalificerad tickning, och uppfyller de krav som stélls i1 lagstiftningen for utformning
av deponier (SFS 2001:512). In-situ &r det vanligt att kombinera med slitsmurar
(Naturvardsverket, 2006).

Ateranvindning som konstruktionsmaterial

Att atervinda material som uppkommit genom gruvdrift dr en mycket vanlig metod
for omhindertagande (European Commission, 2009). Rodfyr anvédndes 1 stor
utstrdckning som grundldggningsmaterial under 1900-talet i vdgar och husgrunder
(Lénsstyrelsen Vistra Goétaland, 2014). Sweco (2007; 2014) foreslar ateranvdndning
av rodfyr som grundlidggningsmaterial som ldmplig omhéndertagningsmetod. Vid
ateranviandning kan vissa atgdrder, sdsom tdtning av rodfyren, vara nddvéndig.
European Commission (2009) menar att mycket gruvmaterial kan &tervinnas eller
ateranvindas, om hinsyn tas till den omgivningspaverkan materialet kan tdnkas ha.

Materialmodifikation

Materialmodifikation innebdr att ett materials egenskaper kemiskt fordndras genom att
tillsatta exempelvis asfalt, cement, kalk och slam. Inblandning av kalk har ofta en
positiv effekt pa lakningen. Inblandning av kalk dr en vanlig behandlingsmetod for
fororenad jord (Naturvdrdsverket, 2006). Rodfyren 1 Viastra Gotaland &r redan kalkrik,
varpa inlbandning av extra kalk inte skall vara nodvéindigt, menar Sjoblom (2014).
Sjoblom menar ocksé att rodfyren 1 Viastra Gotaland ér relativt séker att anvénda pé
grund av kalkinnehallet.

Omlokalisering

Liansstyrelsen Vistra Gotaland anger 1 sitt vigledningsmaterial att flytt av rodfyrshog
inom samma omrade kan vara acceptabelt om omradet skall efterbehandlas (2014).
Om rodfyr flyttas inom samma avrinningsomrade péverkas inte rent grundvatten.
Dock kan lakningen temporért 6ka vid schaktning da nya vittringsytor frigors (Sweco,
2007).

4.2 Dokumentanalys

Dokumentanalysen omfattar en sammanstéllning av miljoutredningar av rodfyrshogar
i Skovde och Falkoping kommun. Dessa har utforts pa bestdllning av kommunala
bolag och Lansstyrelsen. Foljande miljoutredningar har granskats:

¢ Envipro (2003)

¢ Envipro (2005)

°  Sweco (2008)

°  Sweco (2007)

°  Bygg- och Geokonsult AB (2010)
°  QGolder Associates (2012)

°  Sweco (2014)

Analysresultat frdn lakvattentester har sammanstéllts 1 denna studie.
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4.2.1 Rodfyrens lakning

I Skovde har tvd omradden med rodfyr varit foremal for utredning. Pa Karlsro
industriomrade undersoktes om en rodfyrshog kunde omlokaliseras till annan plats 1
nidromradet (Golder Associates, 2012). P4 Kdpplunda Girde fanns tvé rodfyrshogar
som var 1 vdgen for bostadsbyggande (Sweco, 2007). Miljoutredningarna
genomfordes som underlag for att bestimma l&mplig hantering av rédfyren. De
laktester som utfordes har 1 tabell 1 och 2 sammanstéllts och jimforts med
grundvattenprover, Livsmedelsverkets gransvirden for otjdnligt dricksvatten, samt
Naturvardsverkets grénsvdrden for inert deponi. Forhdjda vdrden mot godkidnda
dricksvattenvirden har i tabellerna markerats med rott.

Tabell 1. Tabellen innehdller analysresultat fran lakforsok som gjordes pa Karlsro
industriomrade 2002 och 2012.. Enhet dr ug/l. Skaktest har anvdints som
analysmetod.. Kdlla: Golder Associates, 2012.

Karlsro | Karlsro Karlsro Grundvattenprover | SLVES
Amne 2012 2012 2002 6 | 1990 2002 2001:30
L/52 L/510 prover L/S2 (2011:3)
Aluminium 26.1 81,8 15-226 <1 -
Arsenik (As) 32,7 259 1,1-2,1 <1-<15 10
Barium (Ba) 293 267 0,9-319 480 -
Kadmium (Cd) = <01 <0,03 <16 0,07-<0.5 s
Kobolt (Ca) 0276 00791 0.1-3.5 0.7 -
Erom (Cr) 4,63 1,77 0,6-28,1 <0313 S0
Koppar (Cu) 17,1 5,951 <192 2-<10 2000
Evicksilver =002 =002 =002 <0,02-0.07 1
(Hg)
Manzzn (Mn) | 1,63 0.804 <0,02-232 | 795 -
Molybden (Ma) | 560 72.8 - - -
Nickel (INi) 226 0,619 0,6-23 8 2,6-56 2
Bly (Pb) <02 <02 <02-12.9 <0,2-<10 10
Uran (17 0,0038 0,0456 =0,01-0.6 18.2 -
Vanadin (V) 369 298 - - -
Zink (Zn) <2 <2 <1-15,7 9.35.<10 -
Svavel (5) 366 409 537.0-463 118 -
pH 9.9 10,1 T4-123 7868

Tabell 2. Laktester frdn Kdpplunda Gdrde (Golder Associates, 2012) och Karlsro
(Sweco, 2008). Enhet éir mg/KG TS. Skaktest har anviints som analysmetod. Forhdjda
vdrden dr markerat i rott Kdlla: Sweco 2008.
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Arzenilc

(Asz)

Barivm (Ba)
Kadmium

(Cd)

Eobolt (Cao)
Erom (C1)
Koppar (Cu)
Evicksilver

(He)

Mangan (Mn)
Molybden

(o)

Nickel (Ni)

Bly (Pb)

Antimon (5h)
Selen (Se)
Stromtivm ((Sr)

Uran (I7)

Vanadin (V)
Zink (Zn)

pH

Eipplunda
0602
L3510

0,08
0,33
<0,003

0,12
0,01
=0,0002

89

=0,006
=0,002
=0,001
0,08

10,1
0,000239
1,38
0,02

=10

Kipplunda
0604
L3510

0,02
0,48
<0,003

0,12
=001
=0,0002

10.2

=<0,005
=10,002
<0,001
0,09

7.8
0000224
0,71
<10,02
=10

Kipplun
da 0603
L/510

0,07
0,33
<0,003

0,14
0,02
=0,0002

104

=0,006
=0,002
0,001
0,08

12,2
0000242
1,11
=0,02
=10

Karlzro
2012
L/52

0,0654
0,0386
<0,002

0,000332
0,0093
0,05342
=0,00004

0,00326
1,12

000432
=0,0004

0000188
0,733
=0,004

Karlzsro
2012
L/S10

0,268
0,271
<0,000569

000106
00217
0,0748
<0002

000918
1.4

000843
=0,002

0,000522
3,08
=0,002

Gransvirde
for inert
deponi

L5 10
(mg/1)

0.5
20
0.04

2

0.5

3

0,01

0.4

3

0.5
0,06

)

0.1

3

Da material dmnas ateranvéndas, jamfors innehallet i materialet med riktvirden for
hur stor risken vid anvéndning beddoms vara. Lakbarhet samt totalinnehall analyseras
och jamfors med Naturvardsverkets riktvirden for detta. Dessa riktvirden ses i tabell
3. Riktvérdena skall utgdra en végledning vid atervinning av avfall, och kan anvéndas
for att bedoma riskerna med &tervinning av rodfyr. Totalhalter i rodfyr aterges i
Bilaga 3. For jamforelse av lakbarhet, gors en jamforelse med tabell 1 och 2.

Tabell 3. Naturvardsverken virden for ’Mindre dn ringa risk”. L1/s dr beteckningen
for skaktest, och Co dr beteckning for kolonntest. Kdlla: Naturvdrdsverket (2010).
Niva deponitickning ovan titskilt

As

Cd

Cu

Cr tot.
Hg

Mi

Zn
Elorid
Sulfat
PAH-L
PAH-
Ml
PAH-H

Niva mindre in ringa

HAIT
mg'kg
TS

10

20

0.2

40

40

0.1

35
120

LAKBARHET

LAKBARUET
Co LS 01 Vkg | LIs 10 Ike
mg/ks (mzks)

0,01 0,00

0,05 02

0,01 0,02

02 0.8

02 1

0,001 0.01

0.1 04

1 4

20 130

70 200

HATT LAEBARHET
mghks Co LS 01 Lkg

TS mg'kg
10 0,03
200 0.1
1.5 0,004
20 0.2
20 0,06
1.8 0,001
70 0.2
250 0.8

- 6200
= 2900
10 =

25 -

LAKBARHET
Lls 10 Lkg
(me/kg)

04

0.3

0,007

0,6

0.3

0,01

0,6

3

11000

8500
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Déa rodfyren pa Képplunda Gérde flyttades, upprittades ett kontrollprogram dér
lakvattnet samlades upp i en damm. Denna damm fungerade som en sékerhet for den
back som befann sig nedstroms omradet. Bicken provtogs i1 tva ar. D& dammen skulle
avslutas, provtogs dven sedimenten. For dessa vérden, se Bilaga 10.

4.2.1.1 Deponier

Risdngen Avfallsanldggning i Skévde kommun har tagit emot stora mingder rodfyr
genom daren. Pa deponin analyseras lakvattnet for att f6lja upp hur mycket som lakar
genom titskiktet. Matvarden frin vattenanalyserna redovisas i Figur 5 och 6.

Riséngen, lakvatten (arsenik, pg/l)
20
18 ¥‘
16
\ x
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Figur 5. Diagrammet visar lakning av arsenik frdan Risdngen deponi. Under 2010
deponerades ddr stora massor rodfyr. Rod, gron och bla graf redovisar lakningen
fran deponin. Kdlla: Jessica Rytter.

Riséngen, lakvatten (molybden, pg/l)
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Figur 6. Diagrammet visar lakning av Molybden frdn Risdngen deponi. Under 2010
deponerades stora massor rodfyr i deponin. Gron och bla graf redovisar lakningen
fran deponin. Kdlla: Jessica Rytter.

4.2.1.2 Lakning genom asfalt

Sweco utforde en miljoutredning da Risdngen Avfallsanldggning ville anvinda rodfyr
som utfyllnadsmaterial. Riséngen planerade att bygga ny atervinningscentral
alternativt industriomrade ddr rodfyren skulle anvédndas till utfyllnad av
anldggningsytan. Ytan skulle asfalteras och anslutas till befintligt lakvattensystem.

Sweco utforde en berdkning av forvéintad lakning genom asfaltsytan, som redovisas i
Tabell 4 (Sweco, 2014).

18



Empiri

Tabell 4. Forvdntad lakning frdan anliggningsytan enligt utforda berdkningar. Kdlla:

Sweco (2014).

Ammne Infiltration 100 mm/ar Infiltration 250 mm/ar
motsvarande asfalterad motsvarande ej
vta |keg/dr] asfalterad vta [kg/ar]

As 0.2 0.5

Ba 0,2 0.4

Cd 0,0003 00007

Co 0,002 0,04

Cr 0,03 0,07

Cu 0,1 0.3

Hg 000006 0,001

Mn 0,01 0,02

Mo 3.3 8.4

Ni 0,01 0,03

Pb 00006 0,001

u 0,0008 0,001

v 2.2 5.5

n 0,006 0,01

5 3322 8433

Rodfyren berdknades fi en medeltjocklek av 3,3 meter och ovanpd detta ett lager
bergkross om 0,5 meter. Ytan berdknades till 6 hektar. Enligt Swecos berdkning &r
lakningen liten, forutom for sulfat (Sweco, 2014). Detta projekt har dnnu inte
genomforts.

4.2.2 Kostnader

Sweco (2007) anser att det vid efterbehandling inte dr ekonomiskt eller miljoméssigt
forsvarbart att ta bort all rodfyr och ersidtta med nya massor. Sweco menar att
exponeringsrisken endast ytterst marginellt minskas om all rodfyr tas bort, jamfort
med enbart Gversta skiktet. Borttransport av all rodfyr skulle innebiara stora kostnader
1 inkdp, deponiavgift och transportkostnad. Om rddfyr anvidnds som
utfyllnadsmaterial, minskar ocksé kostnaden for inkdp av jungfruliga massor. Sweco
gjorde en berdkning pa att fylla ut en gruva med rodfyr fran Képplunda Gérde i
Skovde kommun (2007). Kostanden for utfyllnad 1 gruvan, med tatskikt, skulle kosta
ungefdr lika mycket som att ldmna pa Risédngens deponi. Dock hade kostnaden for
inkOp av material uteblivit, och ddrmed hade inkdp av 1/3 av de berdknade massorna
kunnat utebli (Sweco, 2007).

Om rodfyr skall efterbehandlas eller hanteras, dr gravning av drianeringsdiken for att
hantera lakvatten en kostnadseffektiv atgérd. Dock kan de sétta igen, och kréiver i
vissa fall rening av lakvatten, vilket kan bli dyrt. Att flytta mindre rodfyrshogar till
storre, for att efterbehandla tillsammans, framhalls ocksa som kostnadsbesparande
(Envipro, 2003).

4.3 Intervjustudie
Intervjustudien syftade till att fortydliga tillstindsmyndighetens syn pa rodfyr, samt
att utreda tdnkbara atgirder och anvindningsomréden.

Deltagande intervjurespondenter
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Maj-Lis Stenberg, avtallskonsult

Peter Nilsson, geokonsult

Jessica Rytter, avfallsingenjor

Anna-Karin Davidsson, Lénsstyrelsen

Kjerstin Frank, Miljésamverkan Ostra Skaraborg, MOS
Stig Johansson, Skovde Kommun

Cecilia Tomvili, teknisk ledare, SGI Miljolabb

4.3.1 Konsulter, forskare, kommun
Personerna inom milj6- och avfallsomradet stilldes foljande fragor:

1. Finns det andra anvindningsomrdden for rodfyr dn som utfyllnadsmaterial pa
deponier? Om ja, vilka?

2. Hur skulle sikra konstruktionslosningar kunna utformas, och vilka faktorer
behover beaktas?

3. Vad tycker du om att omlokalisera en rodfyrshog till en annan, bdttre beldigen
rodfyrshog?

4. Ar skaktester en ldmplig metod for att avgora rodfyrens lakning? Bor
kolonntester ocksd utforas?

For att f& mer information om de tester som utforts, genomfordes en intervju med
Cecilia Tomvili, teknisk ledare for SGI:s miljolabb. Da stilldes fragan:

5. Ar skaktester en limplig metod for att avgora rodfyrens lakning? Bor
kolonntester ocksa utforas?

Kommunen och konsulter tillfragades ocksa:

6. Finns det fordelar med att anvinda rodfyr som fyllnadsmaterial? 1 sd fall,
vilka?

Nedan redogdrs for de svar som erho6lls under intervjuerna.

Finns det andra alternativ till att omhiinderta rodfyr éin att liigga pa deponi? Om
ja, vilka?

De tre konsulterna ansag att det finns forutsiattningar att omhinderta rodfyr pé annat
satt 4n som deponiutfyllnad. De anség att rodfyr kan anvdndas som utfyllnadsmaterial
for anldggningsdndamal vid mindre kénslig markanvéndning.

Sett till héllfastheten ar rodfyr ett bra fyllnadsmaterial da det sétter sig fort, sidger
geokonsulten Peter Nilsson. Med den kunskap som finns idag, skulle rodfyr kunna
anvindas till utfyllnadsdndamal, sdsom végar och parkeringsytor, vid vidtagande av
nodvindiga forsiktighetsatgidrder (P. Nilsson, personlig kommunikation, 13 april,
2015).

Samtliga konsulter ansag att rodfyren kan anvindas som terrasseringsmaterial 1 vagar
och under asfaltsytor. Samtliga konsulter ansdg ocksd att Ovriga titskikt, sdsom
geomembran, uppfyller god sékerhet mot lakning.
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Ovriga forslag som framkom under intervjuerna var bullervallar och ovriga
hardgjorda ytor. En fOrutsittning dr att rodfyren endast placeras inom omraden for
MKM, mindre kénslig markanvindning, enligt de tre konsulterna.

Hur skulle sikra konstruktionslosningar kunna utformas, och vilka faktorer
behover beaktas?

De tillfragade konsulterna menar att lakningen dr den viktigaste faktorn att beakta.

Avfallskonsulten Maj-Lis Stenberg har deltagit i flera projekt nér det giller hantering
och anvéndning av rodfyr 1 Skaraborg. Angéende lakningen séger hon:

”Lakningen av metaller i det hdr materialet dr vildigt liten, forutom maojligen ndr
det gdller molybden. Om materialet lidggs med en mdktighet pa minst 1 meter
minskar infiltrationen av vatten och mdjligheten for lakning minskar. Ytan bor
titas for att hindra att ytvatten infiltrerar i materialet. Tditning kan till exempel
goras med asfalt om det dr fraga om en anliggningsyta” (M-L. Stenberg,
personlig kommunikation, 24 mars, 2015).

En annan konsult bedomer att titskikt pa utfyllnadens sidor dr nodvindigt for att
minska lakningen (J. Rytter, personlig kommunikation, 7 april, 2015).

Under intervjuerna framkom forslag pa att eventuellt lakvatten kan samlas upp i
draneringsdiken. Dock menar avfallsingenjor Jessica Rytter att det egentligen inte
skall behdvas denna typ av rening. Om utfyllnaden tdtas pa erforderligt vis, ska inte
surt lakvatten uppsta (J. Rytter, personlig kommunikation, 7 april, 2015).

Vad tycker du om omlokalisering av en rodfyrshog till en annan, bittre beligen
rodfyrshog?

Tva konsulter anser det som en god mgjlighet att flytta en rodfyrshdg till en annan da
omgivningsforutsittningarna ar de ritta. Lokaliseringen bor da véljas utifrdn att
rodfyren bor ha liknande sammanséttning och att minska uppkomsten av lakvatten
genom att ticka Over med ett skyddslager och vegetationsskikt for att minska
erosionen (M-L. Stenberg, personlig kommunikation, 24 mars, 2015). Jessica Rytter
framhéller dock att materialet kommer att laka mer nér det rors om och flyttas, och
rekommenderar dérfor att ticka over med ett skyddlager. Tankbart dr ocksé att ticka
over med titskikt sdsom gummiduk och bentonitlera (J. Rytter, personlig
kommunikation, 7 april, 2015).

Ar skaktester en lLimplig metod for att avgora rodfyrens lakning? Bor
kolonntester ocksa utforas?

Under intervjuerna som genomforts i denna studie, svarade alla konsulter att skaktest
kan ge ett overdrivet matt pa lakningen. En specialist inom laktester pd SGI, Statens
geotekniska institut, menar att kolonntestet ger en béttre bild av lakningen over tid.
Men skaktesten dr d4ndd bra for att kunna gora Overensstimmande provningar (C.
Tomvili, personlig kommunikation, 14 april, 2015). En konsult anser att det vore
lampligt att dven utfora kolonnprover, om man ir intresserad av att veta hur rodfyren
lakar pd ldng sikt (M-L. Stenberg, personlig kommunikation, 24 mars, 2015).

Finns det fordelar med att anviinda rodfyr som fyllnadsmaterial? I sa fall, vilka?

Kostnaden att transportera rodfyr till Risdngen dr oftast ekonomiskt genomforbar,
sdger projektledaren Stig Johansson pa Sektor Samhillsbyggnad pd Skévde kommun.
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Problem uppstar nir Risdngen inte kan ta emot rodfyrsmassor. Att istdllet kora
rodfyren till grannkommunens deponi, kan vara for dyrt da det krdvs manga langa
transporter. Dessutom dr mottagningskostnaden en betydande faktor. Alternativet ar
att inte flytta pa rodfyren, och detta kan innebdra minskade intékter d4 omradet inte
kan exploateras. Arbetstillfallen och skatteintékter for kommunen bortfaller d&, menar
Stig Johansson (personlig kontakt, 8 april, 2015).

Transportkostnad och inkdp av nya massor framhalls som viktiga kostnadsbérare av
konsulterna. Om rdédfyr skulle kunna anvédndas som utfyllnadsmaterial minskar
transportbehovet och uttag av nya massor, menar Peter Nilsson. Han menar ocksé att
det &r resurssloseri att ldgga rodfyren pa deponi. ”Om spridningen kan kontrolleras,
innebdr nedgrdvningen att bra material sldngs, och uttag av nya massor krdyvs, vilket
ocksa ger en miljopdaverkan” (personlig kontakt, 13 april, 2015).

“Att fylla ut under en parkeringsyta ger goda mojligheter att ta tillvara stora mdngder
material, och samtidigt gora det odtkomligt for omgivningen” séger Maj-Lis Stenberg
(personlig kommunikation, 24 mars, 2015).

4.3.2 Tillstandsmyndigheterna

Lansstyrelsen och den lokala tillsynsmyndigheten i kommunen &r de som beslutar om
hur rodfyr skall hanteras. Intervjuer genomfordes med den lokala tillsynsmyndigheten
MOS, samt Linsstyrelsen i Vistra Gotalands Lén. Intervjuerna syftade till att
fortydliga hur tillstdindsmyndigheter anser att rodfyr skall hanteras, och vilken
kunskap bedomningen baseras pa.

Miljsinspektoren Kjerstin Franck pd MOS, menar att hantering av avfall ofta ir
baserade pa lokaliseringskravet och forsiktighetsprincipen (personlig kommunikation,
10 april, 2015).

Anna-Karin Davidsson pa Linsstyrelsen, har varit delaktig 1 att ta fram
vagledningsmaterial om rédfyr till kommuner och verksamhetsutdvare. Anna-Karin
Davidsson tillfrdgades;

Ar det Linsstyrelsens mening att rodfyr vid bortskaffande, alltid skall flyttas till
en deponi?

“Ja, generellt sett bor det styras sd. Det kan finnas alternativ men det mdste
provas av tillsynsmyndigheten i varje enskilt fall. Det finns ndagra exempel ddir
anvdndning for anliggningsindamdl har diskuterats. En forutsdittning dr da att
det finns behov av materialet och att det finns underlag for bedomning av
fororeningsrisken. Omhdndertagande- och transportproblematiken uppstar forst
ndr det blir ett kvittblivningsproblem, dvs. ett avfall som mdste omhdndertas. Ett
sdtt dr att undvika att grdva i rodfyren och undvika overskottsmassor” (A-K.
Davidsson, personlig kommunikation, 9 april, 2015)

Anna-Karin tilldgger ocksé att det tidigare varit uppe for bedomning huruvida rodfyr
kan anvidndas som utfyllnadsmaterial. Bedomning kan pa nytt vara aktuell om
provningen visar att det finns ett behov av materialet och ett tillrackligt bra underlag
for att bedoma fororeningsrisken. MOS dmnar folja Linsstyrelsen i Vistra Gotalands
rekommendationer och arbetar utefter Lansstyrelsens végledningsmaterial. Vid behov
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radfrdgas SGI, och Linsstyrelsen (K. Frank, personlig kommunikation, 10 april,
2015).

Lansstyrelsen anger att kunskapen om vad som hiander da rodfyr lastas om och laggs
upp pa nytt ar bristfillig. Denna osédkerhet ligger till grund for Lansstyrelsens beslut
om deponi som bista atgird (A-K. Davidsson, personlig kommunikation, 9 april,
2015).

4.4 Sammanfattning av insamlad empiri

Intervjuerna visar att kunskapsunderlaget &r centralt for att komma vidare med
problemet som denna studie utgér ifran. Intervjustudien visar pd en diskrepans mellan
hur kunskapsunderlaget uppfattas av konsulter och miljomyndighet. Den viktigaste
aspekten vad géller spridningsforutséttningar dr den lakning som sker. Det finns
aspekter 1 litteratur- och dokumentanalysen som tyder pd att mer kunskap om
lakningen kan erhallas om andra analysmetoder anvéinds. Metoder och dtgarder for att
omhinderta fororeningar finns, dér vissa metoder dr mer ldmpliga for just rodfyr. En
del metoder &r inte vanliga i Sverige, utan den traditionella metoden deponering &r
fortfarande den mest féorekommande. Kostnadsfragan ar ocksé nédrvarande vid val av
atgird, och blir indirekt styrande for den miljonytta som uppnas.
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5 Analys och resultat

Under resektive fragestdillning presenteras en sammanstdillning av den erhdllna
empirinsom analyseras i forhdllande till Teoretiskt ramverk. Resultatetr av analysen
besvara fragestdllningarna och dterkopplar till mdlet.

5.1 Vilka mdjliga alternativ till deponi finns det for

rédfyrsmassor?

Har presenteras analys och resultat for Fragestéllning 1. Empirin har samlats in med
hjélp av litteraturstudie, dokumentanalys, samt intervjuer.

Fran teoretiskt ramverk kommer Galvin et al. (2012), Ingri (2012), Sandén & Séllsten
(2014) samt Karlsson (2013) att anvéndas.

5.1.1 Kunskapskrav

Lansstyrelsen menar att om fororenade massor och avfall skall kunna anvidndas, maste
riskerna vara si laga att de inte bedoms kunna péverka mianniskors hilsa (A-K.
Davidsson, personlig kommunikation, 9 april, 2015). Lénsstyrelsen menar att
kunskapsunderlaget ar for litet for att kunna bedoma risken. Dirav forordar
Lansstyrelsen deponering. Ann-Karin anger dock att anvdndning av rodfyr har
diskuterats, och att det kan vara aktullet igen om tillricklig kunskap om materialet
finns. Det skall ocksé finnas ett behov av rodfyrsmassorna for att de skall kunna
anviandas. Darmed kriver det att 1ampligt projekt finns i nirtid och i ndromradet. For
att detta skall fungera, kravs att rodfyren tas med 1 planeringsskedet di detalj- och
oversiktsplaner upprittas. Tvartemot vad Lénsstyrelsen anser, sa anger konsulterna
och miljoutredningarna att tillrdckligt om materialet dr ként, for att kunna anvinda
det.

Vad giller pdverkan pd méanniskors hélsa har tidigare studier visat att storsta risken
utgdrs av kontinuerligt intag av fororenat dricksvatten (Sandén & Sillsten, 2014).
Dokumentanalysen visade att dricksvattenbrunnar nedstroms rodfyr dr opaverkade av
typiska rodfyrsdmnen, och Envipro menar att risken for fororeningar i dricksvattnet &r
mycket liten. Ytterligare verkar fororeningen begrinsad till hogarnas nérhet (Envipro,
2005). Det ér inte bara méngden fororeningar som avgor huruvida ett material har stor
miljopaverkan eller inte. Ett materials miljopaverkan beror dven pé hur tillgingliga
fororeningarna &r, och hur mycket som lakar. Om ett material har 1ag lakning, kan det
enligt Galvin et al (2012) dtervinnas om spridningen kan hindras. Det skulle innebéra
att om konstruktionslosningar hindrar spridningen av fororeningar, kan materialet
anvéndas till annat &n deponiutfyllnad.

5.1.2 Raodfyrens lakning och spridning

Litteraturstudien och dokumentanalysen visade att den storsta risken utgérs av surt
lakvatten, men att lakningen fran rodfyr dr relativt 1ag. En studie visade att lagst
lakning erholls d& pH ldg mellan 5,5-8,5 (Karlsson, 2013). I grundvattenprover som
utforts pd Karlsro industriomrade dér rodfyrshogar finns, hade vattnet ett pH mellan
6,8-7,8 (Golder Associates, 2012). Ddarmed antas att mobiliteten av metaller i rodfyren
ar lag, d& pH ligger 1 det optimala spannet. Da lakningen jamfors med
Naturvérdsverkets riktvdrden for fororenad mark i tabell 1, dr det arsenik, molybden
och vanadin som sticker ut. D4 ska observeras att det endast &r en liten del av den
totala mingden arsenik som lakar. Fran sammanstillningen av lakforsoken erhalls
relativt liknande varden pa de olika objekten. Dock finns det variationer mot proverna
tagna 2002, se tabell 1. Det gér inte att utesluta att proverna har beretts olika i labbet,
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da proverna dr tagna med ett tiodrsintervall. 1 jamforelse av tabell 2 och 3 &r det
endast arsenik som uppvisar virden som dverstiger mer dn ringa risk. Observeras bor
att det saknas riktviarden for flera &mnen som ingér 1 rodfyr, 1 tabell 3, och gar ddrmed
inte att bedoma.

Sorptionsprocesser i marken paverkar mobiliteten hos metaller (Ingri, 2012). Partiklar
med stor effektiv yta kan fa andra partiklar att binda till dess yta. Den omgivande
marken kan pa sa sétt fastligga utlakade metaller. Det finns flera studier som tyder pa
att metaller fran rodfyr fastliggs i den omkringliggande marken (Envipro, 2005;
Golder Associates, 2012; Lansstyrelsen 1 Vistra Gotalands Lan, 2002b). Detta tyder
pa att rodfyrens mobilitet dr begransad av kemiska processer. Barridrer av lera skulle
kunna utnyttjas for att kapsla in rodfyren, och ddrmed hindra metallerna fran att
spridas. Detta kraver kunskaper om grundvattnets riktning, och att andra processer i
marken kan paverka funktionen som sddan. Dock &r det rimligt att anta att Iosta
metaller fastliggs i omkringliggande mark, och att detta kan utnyttjas pa
rodfyrsutfyllnader. Det bor da vara rimligt att rodfyr som skall flyttas bor ldggas inom
samma omrade med liknande berggrund, for att ha bittre underlag pad den framtida
lakningen.

Resultatet fran lakvattenanalyserna pd Risdngens deponi visar ingen anméarkningsvard
Okning av typiska rodfyrsimnen. Frdn att rodfyr deponerades ar 2009 syns ingen
ndmnvérd 6kning. Darmed antas det att det sker en effektiv fastlaggning av metallerna
1 det organiska materialet och att tdtskikten i deponin fungerar effektivt. Dessutom
visade vattenproverna fran backen pad Kédpplunda Géirde endast forhdja virden en gang
under en tvaarsperiod (Bygg- och geokonsult AB, 2010). Detta tyder pa att lakningen
fran schaktningen som genomfordes under flytten, var lag.

5.1.3 Analysmetoder for att bestamma lakningen

Skaktestet bedoms i miljoundersokningarna ge ett overdrivet resultat pa lakningen.
Det pdpekas ocksa i Galvin et al. (2012) att testet av den anledningen skall ses som en
ovre grans pa lakningen, och att enbart skaktestet inte &r tillrickligt for att gora en
korrekt bedomning. Under intervjun med SGI Miljolabb framkom att kolonntester &r
béttre da kunskap onskas om den langsiktiga lakningen under naturliga forhéllanden.
Konsulterna menade ocksé att kolonntester bor goras om det dr av stor vikt att den
verkliga langsiktiga lakningen blir korrekt. Eftersom bara skaktester anvinds i nulidget
bor det vara rimligt att gora fler typer av analyser, sdsom kolonntest d& det &r mojligt.
Detta skulle kunna bidra till att uppfylla Lansstyrelsens kunskapskrav.

5.1.4 Alternativ till deponi

Under intervjustudien tillfrdgades konsulter om rodfyr skulle kunna anvéndas, hur och
till vad. Alla ansag att rodfyr kan nyttjas till utfyllnadsmaterial om nddvéndiga
forsiktighetsdtgirder vidtas. Forst och framst framhélls att utfyllnad endast bor goras
vid mindre kédnslig markanvdndning. Rodfyr foreslas anvandas som utfyllnad 1 vigar,
under parkeringsytor och i bullervallar.

Om miljomassigt och ekonomiskt héllbara alternativ till deponi skall kunna bedémas
som sdkra, maste spridningsforutsattningarna klargdras och spridningen hindras. Ingri
(2012) visar att det finns metoder for att forhindra spridningsvéagar, och Galvin et. al
(2012) ger beldgg for att ifrdgasitta bedomningen av de lakanalyser som anvinds.
Utefter detta gors bedomningen att rodfyren kan anvdndas som utfyllnad under
asfaltsytor och tétskikt med mycket 14g risk for spridning av metaller. Detta pd grund
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av syrefria forhdllanden, minskad intrangning av vatten och fastlaggning av metaller i
organiskt material.

Att flytta en mindre rédfyrshog till en annan rodfyrshég, ges som forslag under
intervjuerna. Detta foreslas ocksd av Envipro (2003). Om ett omrade med rodfyr skall
exploateras, dr det tdnkbart att flytta rodfyren till ett annat objekt. Dock skulle
lakningen kunna oka till f6]jd av schaktningens omrdrning. Om detta skall vara ett
rimligt alternativ, bor skyddsatgirder vidtas. Observeras bor att de transporter som
krévs ocksd har en negativ miljopaverkan. Transporterna bor stdllas i proportion till
att kora en langre stracka for att komma till en deponi som tar emot rodfyr. Troligen
ar det enklare och billigare att kora den extra strackan till deponin, &n att utforma
dessa skyddsatgirder, beroende pa hur stora méngder det géller. Om rodfyrsobjektet
anda skall flyttas kanske den samtidigt kan nyttiggbras som fyllnadsmaterial inom
samma omrade, istillet for att bara laggas upp pa nytt.

Europeiska kommissionens referensdokument (2009) foreslar ocksa aterfyllning av
gruvomrddet. Detta har redan testats i Skovde kommun dir tillsynsmyndigheten
prévade frigan, och forbjod upplag i gruvan (Miljonimnden Ostra Skaraborg, 2009-
02-25). Att denna atgérd fick avslag bor inte innebéra att det alltid 4r otédnkbart. Nya
konstruktionslosningar foreslds och sitt att betrakta avfall som en resurs blir mer
vanligt, och bor kunna bidra till ett annat forhallningssétt till rodfyr 1 framtiden.

5.1.5 Resultat

Mojliga alternativ dr att nyttja materialet som utfyllnad vid vid mindre kénslig
markanviandning. Kravet dr dd att spridning av fororeningar hindras. Utfyllnad kan
goras 1 védgar, under parkeringsytor och industriomrdden. Ett annat alternativ &r att 1ta
rodfyren ligga kvar. Ytterligare skulle rodfyren kunna flyttas till ett annat
rodfyrsobjekt. I sddana fall bor transportstrickan och att rodfyren inte anvinds som en
resurs, beaktas.

5.2 Vilka atgarder och konstruktionslosningar kan behodva
vidtas vid forekomst och anvandning av rodfyr i
samhallsbyggandet?

Hir presenteras analys och resultat for Frigestillning 2. Empirin har samlats in med
hjilp av litteraturstudie, dokumentanalys, samt intervjuer. Fran det teoretiska
ramverket anvinds Meuser (2011).

pH, jordens sammansittning, syretillgdng och geohydrologiska forhdllanden paverkar
mobiliteten hos dmnen (Ingri, 2012). Lakningen &r den avgorande faktorn fér om
rodfyr skall kunna anvidndas som utfyllnadsmaterial, vilket visats i foregdende
fragestdllning. Under denna studie har tva sitt att angripa rodfyrens spridning och
didrmed fOrutsittningar for anvindning och hantering observerats. Dels kan
spridningen hindras frén att uppkomma, alternativt kan lakvattnet samlas upp och
renas. I denna studie har prioritet varit att underséka hur spridningen kan hindras fran
att uppkomma frén forsta borjan.

Déar rodfyr redan forekommer och ingen flytt skall ske, d4r beddmningen att inga
atgirder behover sdttas in (Lénsstyrelsen Vistra Gotalands Lén, 2014).
Fororeningsgraden och spridningsforutséttningen foranleder inte atgdrder. Hogarna
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bedoms kunna ligga kvar didr de dr. Inte heller nagon behandling av fororenat
grundvatten sker pa de befintliga platserna.

5.2.1 Tackning med geomembran

Geomembran och skyddsskikt anvdnds pd deponier for att forhindra vatteninfiltration.
Dessa kan anvidndas som tdtskikt pd utfyllnader for att forhindra uppkomsten av
lakvatten. Av foregdende fragestéllning fés att titskikten effektivt hindrar forflyttning
av fororeningarna. Geomembran skulle ddrmed med fordel kunna anvédndas for att
kapsla in rodfyren i en utfyllnadskonstruktion. Dock pépekas av Alakangas et al.
(2014) att dessa konstruktioner masta vara langtidsstabila. Precis som en deponi skall
de hélla i hundratals ar. Darmed blir det viktigt att kunskap finns om vart rodfyr har
anvants.

5.2.2 Tackning med asfalt

Konsulter ansag att rodfyr kan anvéndas som utfyllnad under parkeringsytor och
vigar. Asfaltsytor, i kombination med geomembran pd ovansida och sidor, anser
konsulterna utgdra en barridr som 1 stor utstrickning hindrar spridning. En konsult
foreslar ocksa en titare asfalt for att hindra vatteninfiltration. Sammantaget bor dessa
atgdrder utgora en stor spridningsreduktion.

Meuser (2012) menar att asfaltering kan fungera for att kapsla in féroreningar genom
att immobilisera dem. Asfalten skulle dd fungera som ett titskikt. Dock papekar
Meuser att asfalten maste vara tillrickligt tjock. Fyllnaden bor titas vertikalt pa
sidorna for att undvika migrering sidledes. Enligt Swecos (2014) berdkningar av
lakning frén rodfyr under en asfaltsyta, dr den forvintade lakningen mycket 14g.
Dirmed anses det som en mojlighet att utforma titskikt med asfalt som en mdojlig
konstruktionslosning. Vertikal titning pa sidorna forhindrar att fororeningarna sprider
sig med grundvattnet. P4 detta sitt kan rddfyrsmassorna och dvertickningens ovanyta
utnyttjas. Omradet hogarna har legat pa blir tillgédngliga for exploatering. Téatningen
skulle ocksa kunna appliceras pa bullervallar och liknande. Troligen &r da
bentonitlager mer flexibelt att anvénda.

5.2.3 Resultat

En overtdckning med geomembran anses krivas for att kunna anvénda rodfyr som
utfyllnad. En Overtickning av geomembran och/eller asfalt anses kunna forhindra
spridning av ingdende &dmnen 1 stor utstrickning. Vid anvindning som
fyllnadsmaterial bor rodfyren dven tdtas vertikalt med slitsmurar for att undvika
transport med grundvattnet.

5.3 Hur kan battre ekonomi och halsosam miljo uppnas vid

anvandning och hantering av rodfyr?
Har presenteras analys och resultat for Fragestéllning 3. Empirin har samlats in med
hjilp av dokumentanalys samt intervjuer.

Under intervjuerna framkom att de faktorer som har storst pdverkan pa ett
rodfyrsprojekts kostnad dr mottagningskostnad pd deponin, samt hur ldngt rodfyren
maste transporteras. Lag mottagningskostnad, och framfor allt mgjligheten att kunna
lamna till ndrmsta deponi, dr ocksé betydelsefull. Om denna mojlighet saknas, kan det
leda till att byggprojekt inte blir av, vilket leder till uteblivna arbetstillfallen och
skatteintdkter (S. Johansson, personlig kommunikation, 8 april, 2015). Det dr ddrmed
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svart att vardera exakt hur stor ekonomisk péverkan rodfyren har pa samhillet. Det dr
ocksa svart att gora en generell kostnadsberdkning, d& alla atgdrder och
hanteringsmetoder maste utvérderas 1 det specifika fallet. Klart dr dock att kostnaden
for projekten kan bli hoga. Om rodfyr anvdnds som utfyllnadsmaterial, gors en
besparing da nya massor inte behover kopas in. Dock skulle detta krdva merkostnader
i form av erforderliga titskikt. Detta betyder dock inte att det inte gar att gora en
ekonomisk besparing. Miljovinster kan ocksa goéras da nya massor inte behover
produceras.

Transporterna i sig har ocksid en stor miljopaverkan. Ar 2006 stod transport av
schaktmassor for cirka 25 % av alla transporter i samhillet. Senares studier visar att
transporterna har okat till ndrmare 50 % (Macsik et al. 2011). Mindre tansporter &r
ddrmed en vinst for miljon i det avseendet.

Den mest anvinda metoden for efterbehandling av fororenade markomriden ar
urgravning och deponering (Naturvardsverket, 2006). Samtidigt har Sverige en
prioriteringsordning for avfall, avfallshierarkin. Dir hamnar deponi som sista
alternativ. Avfallshierarkin syftar till att undvika resurssloseri (Avfall Sverige, b). Att
tinka pd &dr ocksd att deponier inte dr en behandling i sig, fororeningen finns
fortfarande kvar, och kommer att bli framtida generationers ansvar. Under
intervjustudien sa tvd konsulter, att ldgga rodfyr pa deponi dr att ses som just sloseri.
Dock bor inte anvindning av avfall ske enbart for att uppfylla avfallshierarkin, da
detta riskerar att paverka miljon pa ett negativt sitt. Det gdr heller inte utesluta att
rodfyr i framtiden kan ses som en resurs.

Anvindning av rodfyr i dtade konstruktioner &r positivt da rodfyren inte lingre
kommer vara tillgénglig for omgivningen. Som det dr idag ligger rodfyren i anslutning
till bostdder utan inhdgnad. Om inkapsling sker pd sadant sitt att spridning av
héilsoskadliga dmnen hindras, fyller rodfyrsanvindningen flera funktioner. Rodfyren
lakar mindre under titskikt som asfaltering, 4n vad den gor i1 naturligt tillstand, vilket
ar positivt for miljon. Dock behover framtidsaspekten tas 1 beaktande. Det krivs att
kunskapen bevaras om vart rodfyr finns nedgrivt, d& det kan paverka framtida
markarbeten.

Noggrannare utredningar om rodfyren kan behdva utforas. Kolonntestet tar relativt
lang tid att utfora och ar ockséa dyrare dn exempelvis skaktestet. Dock skulle de kunna
bidra med den kunskap som behovs for att belysa hur rodfyren beter sig i
omgivningen pa langre sikt. Kunskap om detta dr ndgot som Léansstyrelsen saknar for
att kunna gora annan beddmning én deponering. Noggrannare utredning idag kan leda
till battre kunskap om hur rodfyr i framtida projekt kan hanteras pd ett sitt som &r
ekonomiskt och miljomassigt hallbart.

5.3.1 Resultat

Transportstrackan dr avgorande for mojligheten att flytta och anvanda rodfyr. Darfor
bor rodfyr anvindas i ndromradet. Om rddfyren vid bortskaffande kan nyttjas som
fyllnadsmaterial minskar kostnaden for inkép av material, samt genererar miljonytta
dd nya uttag av massor inte behdver ske. Rodfyren lakar mindre under titskikt dn da
den éar fritt upplagd i naturen. Detta gor att en friskare miljo och sédkrare omgivning
kan uppnds. Att omhédnderta materialet gor ocksa att problemet hanteras nu, istillet for
att overfora det till framtiden.
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5.4 Koppling till malet

Denna studie har visat att det finns forutsittningar att betrakta rodfyr som en resurs
med mdjlighet till anvdndning. Att r6dfyr kan anvindas som fyllnadsmaterial om
spridningen hindras gor att en mer hilsosam miljouppnas. Samtidigt kan kostnaden
paverkas positivt. Spridningen av fororeningar kan pa ett effektivt sitt minskas med
inkapsling och barridrteknik. Dessa svar besvarar fragestéllningarna och uppnér det
satta malet som &ar fOljande “att ge forslag pd anvindningsomrdden och
hanteringsmetoder for rodfyrsmassor for att bidra till bdttre ekonomiska
Sforutsdttningar och miljo™.
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6 Diskussion och slutsatser

Detta kapitel sammanfattar och diskuterar resultaten och studiens genomforande.
Hiir presenteras ocksa slutsatser, rekommendationer och forslag pd vidare forskning.

6.1 Resultatdiskussion

Resultaten visar att det finns fOrutsdttningar att anvidnda rodfyr som
utfyllnadsmaterial. Under informationssdkandet uppmirksammades dven motstridiga
kallor, vilket har redovisats och diskuterats i studien, for att ge hog trovérdighet.
Informationen har ocksa blivit triangulerad genom att samma svar fatts fram genom
flera olika datainsamlingsmetoder. Intervjurespondenterna har ocksa fétt godkénna det
som skrivits i rapporten, vilket ger trovérdighet till de slutsatser som gjorts.

Studien har redogjort for det som var avsett att matas. Fragorna som stélldes till
intervjurespondenterna var noggrant genomtidnkta, och samma svar erholls av
samtliga. Svaren stimde Gverens med det forvintade, vilket tyder pd att frdgorna ar
reliabla.

Fragestillningarna anses ha besvarats. Dock skulle fragestillning 3 ha kunnat
omformuleras da ordet hantering kan tolkas pa olika sitt. Om denna hade formulerats
mer precist hade det blivit tydligare vad som avsdgs. Hanteras syftar hér inte pa hur
konstruktionen skall utforas utan pa hur problematiken med rodfyr skall angripas ur
ett storre perspektiv. Dock har denna ansats till tolkning genomgaende f6ljts under
studiens genomforande, varvid fragestillningen blivit korrekt besvarad.

6.2 Metoddiskussion

De valda metoderna anses vara vil valda, da de sokt kunskap pa flera omraden.
Litteraturstudien var omfattande d& informationssokandet genomfordes pé bade rodfyr
och efterbehanlingsmetoder Sokning gjordes sévil i Sverige som internationellt. Nya
sokningar var under studiens gang nédvindiga att goras i takt med att ny information
erholls. Darmed anses att litteraturstudien genomforts pd ett lampligt sdtt, och har
presenterat tillforlitlig empiri.

Intervjufragorna skickades ut 1 forvdg for att personerna skulle kunna forbereda sig
och limna relevanta svar. Det dr Onskvért att fler av intervjuerna hade kunnat
genomforas vid personligt mdte. Med de forutséttningar som fanns var flera av
intervjuerna tvungna att foras over telefon. Sammantaget har den insamlade empirin
kunnat trianguleras och bekriftande resultat erhallas fran de olika tillvigagéngssitten.

6.3 Begransningar

En av avgriansningarna som gjordes var att endast studera rodfyr 1 Skovde Kommun.
Detta gjordes for att denna studie inte skulle bli ohanterligt stor, samt att rodfyren ofta
har platsspecifika egenskaper. Trots denna avgrinsning bor resultatet kunna
appliceras pa rodfyr generellt. Dock bor observeras att rodfyren utanfor Vistra
Gotaland kan uppvisa andra materialegenskaper. Studien kan ocksa vara intressant for
andra gruvavfall med lakningsproblematik.

Avgransningen géllande rodfyrens paverkan pa hilsan gjordes med tanke pa att fragan
redan har studerats 1 stor omfattning, och dels att den ligger utanfér huvudomradet for
denna examen. Avgrinsningen med radon begrdnsar inte studiens resultat, dd radon 1
sig ofta dr ett generellt problem, vare sig det finns rodfyr eller inte.
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6.4 Slutsatser och rekommendationer

Avfallshierarkin finns till for att minska resurssloseri. Det finns potential till att
anvianda rodfyr pa andra sitt d&n som utfyllnad till deponier. Nér inte heller deponi
finns som ett alternativ dr det 4n mer angeldget att hitta alternativa losningar. Denna
studie har visat att det finns sétt att minimera spridningen av fororeningar fran avfall,
och att det finns bade ekonomiska och miljoméssiga vinster att gora pa att utforska
handlingsalternativ till deponering.

Studiens slutsatser och rekommendationer

e For att anvinda rodfyr som utfyllnadsmaterial, skall det finnas ett behov av
materialet. D4 rodfyr i framtiden skall bortskaffas, bor detta tas med i
kommunernas planering 1 detalj- och Oversiktsplaner for att uppna en
massbalans och ldmpligt omhindertagande.

e Den verkliga lakningen bor utredas ytterligare. Studierna har visat att en
korrektare bild av lakningen kan erhallas genom att anvidnda andra
analysmetoder &n skaktester.

¢ Grundvattenprover och laktester rekommenderas att tas pa platser dér rodfyr
tidigare har anvints som fyllnadsmaterial. Detta skulle kunna ge svar pa
huruvida lakning skett fran fyllning under asfalt och jordmassor. Erhéllet
resultat bor kunna bidra till att vidare belysa storleksordningen pa lakningen
och hur den kan minskas.

e Dokumentation bor goras over vart och hur rodfyr placerats, dé det i framtiden
blir nodvindig kunskap for att kunna underhélla och planera framtida
byggnation.

e Att ta hand om den rodfyr som finns, innebdr ocksd att Sverige kommer ett
steg ndrmare miljomalet giftfri miljo. Att inte ta hand om rédfyren, innebér att
problemet 6verfors pd nésta generation.

6.5 Forslag till vidare forskning

Studiens slutsatser visar att det finns flera mdjliga anvédndningsomraden for rodfyr.
Dock ér deponi den vanligaste metoden och forskningen bor kompletteras med vidare
utredningar om alternativ till deponi. Studier kan goras 1 syfte att utreda om rodfyrens
innehall kan nyttogdras och forddlas med existerande och framtida teknik. Intressant
vore ocksa att studera konsekvenserna av det ickeagerande som ror hanteringen av
rodfyr idag.

Det saknas kunskap om hur rodfyr beter sig under tétskikt 1 naturligt tillstdnd. For att
bygga vidare pa denna studies forskning kan undersokningar av grundvattnet goras
dir rodfyr redan anvénts som utfyllnadsmaterial. Detta kan ge kunskap om hur
rodfyren lakar under titskikt pd ladng sikt. Erhdllna resultat kan da analyseras i
forhallande till en litteraturstudie och dokumentanalys.

En studie kan ocksd genomfOras for att studera hur ménniskor boende nédra
rodfyrshogar upplever den rddande situationen. Detta kan vara intressant dd manga
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rodfyrshogar ligger helt Oppet och ndra bostider idag. Hur rodfyr péverkar
ménniskors psykiska vilmaende kan inverka péd hur hanteringen bor utformas.

32



Referenser

Referenser

Alakangas, Lena et al. (2014). Kartliggning av restprodukter for efterbehandling och
inhibering av gruvavfall. Funktion, tillgang och logistik. Lulea: Luled Tekniska
Universitet.

Ammenberg, J och Hjelm, O. (red.) (2013). Miljoteknik — for en hallbar utveckling.
Lund: Studentlitteratur AB.

Avfall Sverige. (2015a). Deponering en liten men viktig del av verksamheten. Himtad
28 januari, 2015, fran http://www.avfallsverige.se/avfallshantering/deponering/, se
bilaga 5.

Avfall Sverige. (2015b). Forebyggande av avfall. Hamtad 28 januari, 2015, frn
http://www.avfallsverige.se/avfallshantering/foerebyggande-av-avfall/, se Bilaga 5.

Avfall Sverige. (2012). Avfall Sveriges deponihandbok. Rapport D2012:02.
Tillginglig pa internet:
http://www.avfallsverige.se/fileadmin/uploads/Rapporter/Deponering/D2012-02.pdf

Berggren Kleja, Dan & Ohlsson, Yvonne. (2013). Kunskapslige och forutsdttningar
for dtervinning av metaller i fororenade massor. Statens Geotekniska Institut.
Link6ping: SGI Publikation 4.

Blomkvist, Par & Hallin, Anette. (2014). Metod for teknologer. Examensarbete enligt
4-fasmodellen. Lund: Studentlitteratur AB.

Demers, Isabelle et al. (2011). Repeatability Evaluation of Instrumented Column Tests

in Cover Efficiency Evaluation for the Prevention of Mine Drainage. Water, Air, &
Soil Pollution (2011) vol. 219, p. 113-128.

Envipro. (2005). Undersokningar och fordjupad riskbedomning av Rodfyrshogar
inom Falbygden, Vistra Gotalands ldn (Etapp 3). Goteborg: Lénsstyrelsen 1 Vistra
Gotalands Léan, Envipro Miljoteknik AB.

Envipro. (2003). Undersokning, riskbedomning och prioritering av rodfyrshogar i
Viistra Gotalands ldin. Link6ping: Envipro Miljoteknik AB.

European Commission. (2009). Reference document on Best Avilable Techniques for
Management of Tailings and Waste-Rock in Mining Activities. Seville: European
Commission.

Falk, Helena, Lavergren, Ulf & Bergbéck, Bo. (2006). Metal mobility in alum shale
from Oland, Sweden. Journal of Geochemical Exploration, vol. 90, p. 157-165.

Galvin, P, Adela et al. (2012). Comparison of batch leaching tests and influence of
pH on the release of metals from construction and demolition wastes. Waste
management, vol. 32, Issue 1, p. 88-95.

Galvin, P, Adela et al. (2013). Analysis of leaching procedures for environmental risk
assessment of recycled aggregate use in unpaved roads. Construction and Building
Materials, vol. 40, p. 1207-1214.

33



Referenser

Gibert et al. (2011). In-situ remediation of acid mine drainage using a permeable
reactive barrier in Aznalcollar (Sw Spain). Journal of Hazardous Materials, vol 191,
p.287-295.

Golder Associates. (2012). Lokaliseringsutredning for flytt av rodfyrshog. 2012-04-
24. Goteborg; Golder Associates AB.

Greger, Maria. (2006). Metallupptag i viixter odlade i rodfyr- och alunskifferjord.
Stockholm, Botaniska institutionen, Stockholms Universitet.

Ingri, Johan. (2012). Frdn berg till hav — en introduktion i miljogeokemi. Lund:
Studentlitteratur AB.

Lundqvist, Jan et al. (2011). Sveriges geologi frdn urtid till nutid. Tredje uppl. Lund;
Studentlitteratur Forlag.

Lansstyrelsen 1 Vidstra Gotalands Lén (2014). Omrdaden med rodfyr. Vigledning 2014-
06-24. Miljoskyddsenheten.

Léansstyrelsen 1 Véstra Gotalands Lén. (2002a). Sammanstdllning av inventerade
rodfyrshogar (MIFO Fasl). Goteborg: Miljoskyddsenheten.

Lansstyrelsen 1 Véstra Goétalands Lén. (2002b) Metallickage fran rodfyrshogar i
Hornborgasjons — avrinningsomrade  Falkopings kommun. Publikation 2002:8.
Goteborg: Miljoskyddsenheten.

Macsik, Josef et al. (2011). Materialmodifiering — framtidens smarta material. Bygg
& Teknik vol. 1/11.

Meuser, Helmut (2012). Soil Remediation and Rehabilitation: Treatment of
Contaminated and Disturbed Land. Dordrecht: Springer.

Michanek, Gabriel & Zetterberg, Charlotta. (2012). Den svenska miljordtten. Tredje
uppl. Uppsala: Iustus Forlag AB.

Magne Holme, Idar et al. (1991). Forskningsmetodik. Om kvalitativa och kvantitativa
metoder. Tredje uppl. Lund: Studentlitteratur.

Miljomal.se. (u.d). Giftfri miljo. Tillgénglig pa internet:
http://www.miljomal.se/sv/Miljomalen/4-Giftfri-miljo/ [Himtad 2015-05-28].

Miljéndmnden Ostra Skaraborg. (2014-12-10). Sammantridesprotokoll. Tillginglig
pa internet:
http://www.google.se/url ?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=2&ved=0CC4Q
FjAB&url=http%3A%2F%2Fwww.miljoskaraborg.se%2Fglobalassets%2Fprotokoll
%2F2014%2Fnamnden%2Fnamndens_protokoll 20141210 paragraf 60 till 75.pdf
&ei=U_wI9VZbGLqv9ygPhvYDoAQ&usg=AFQjCNHS4JE sxJgt8ORTsfWnctASA
Ui2A&bvm=bv.91665533,d.bGQ

Miljéndmnden Ostra Skaraborg. (2009-02-25). Sammantridesprotokoll. Tillginglig
pd internet:  http://www.miljoskaraborg.se/globalassets/protokoll/2009/protokoll-
20090225-paragraf-19-till-30.pdf

34


http://www.google.com/books?hl=en&lr=&id=1R7GqL3JNc4C&oi=fnd&pg=PR7&dq=Helmut+Meuser+Springer&ots=8R4fP5rEx-&sig=_KM45u3rOlbKi5zNBj9cu5_C8fA
http://www.google.com/books?hl=en&lr=&id=1R7GqL3JNc4C&oi=fnd&pg=PR7&dq=Helmut+Meuser+Springer&ots=8R4fP5rEx-&sig=_KM45u3rOlbKi5zNBj9cu5_C8fA

Referenser

Miljonimnden  Ostra  Skaraborg. (2009-04-29).  Sammantrddesprotokoll.
Efterbehandling av fororenat omrdde pa Skovde 4:167, Skovde 4:53 samt del av
Kdpplundagdrdet 2.[2015-03-05].

Naturvardsverket. (2010). Atervinning av avfall i anliggningsarbeten Handbok
2010:1. Stockholm: Naturvardsverket. ISBN 978-91-620-0164-3.pdf.

Naturvardsverket. (2009). Riktvirden for fororenad mark. Modellbeskrivning och
vigledning. Rapport 5976. Stockholm: Naturvardsverket. ISBN 978-91-620-5976-7.

Naturvardsverket. (2007). Handbok 2007 :1 Mottagningskriterier for avfall till deponi.
Stockholm: Naturvardsverket. ISBN 91-620-0144-2.pdf

Naturvardsverket. (2006). Argérdslosningar — erfarenheter och tillgingliga metoder.
Rapport 5637. Stockholm: Naturvardsverket. ISBN 91-620- 5637-9.pdf

Naturvardsverket. (1999). Metodik for inventering av fororenade omrdden. Rapport
4918. Stockholm; Naturvardsverket forlag.

Patel, Runa & Davidson, Bo. (1991). Forskningsmetodikens grunder. Att planera,
genomfora och rapportera en undersokning. Lund: Studentlitteratur.

SGI. (2004). Miljobedomning av Rodfyr Vistra Gotalands Lédn. Goteborg: Statens
geotekniska institut.

SGIL. (u.d). Miljolaboratoriet SGI - En beskrivning av vdra laboratorietester.
Linkdping: Statens geotekniska institut.

Sandén, Helena & Sillsten, Gerd. (2014). Miljomedicinsk bedomning av
Liéinsstyrelsens viigledning angdende omrdden med rodfyr i Vistra Gotaland. Vistra
Gotalandsregionens Miljomedicinska centrum (VMC). Goteborg:  Sahlgrenska
Universitetssjukhuset, Arbets- och miljomedicin.

Sjoholm, R. (2014). Long term developments in residues from the processing of alum
shale and possible remedies. Energy Production and Management in the 21* Century.
Vol. 2.

Statens geotekniska institut. (SGI) (2004-02-06). Miljobedomning av Rodfyr i Viistra
Gotalands Lan. Goteborg; Lansstyrelsen 1 Vistra Gotalands Lan.

Svenning, Conny. (2003). Metodboken. Femte uppl. Eslov: Lorentz Forlag.
Sweco. (2014). Anmdlan enligt miljoskyddsforordningen. Anmdlan om fordndrad
verksamhet vid Risdngens avfallsanldggning — omhdndertagande av lakvatten frdn

utfyllnadsomrdde med rodfyr. Goteborg: Sweco Environment AB.

Sweco. (2007). Hantering av rodfyr fran Kdpplunda gdrde. Goteborg: Sweco
Environment AB.

Swedish Standard Institute (u.a.). Karakdtrisering av avfall. Laktest. Tillgénglig pa
internet: http://www.sis.se/milj%C3%B6-och-h%C3%A4lsoskydd-

35



Referenser

s%C3%Ad4kerhet/avfall/flytande-avfall-slam/ss-en-12457-3 [Hamtad 2015-04-22], se
bilaga 6.

Swedish Standard Institute. (u.a.). Karakiditrisering av avfall.
Uppstromsperkolationstest. Tillginglig pa internet: Swedish Standard Institute .
Karakiditrisering av avfall. Laktest. Tillganglig pa internet:

http://www.sis.se/milj%C3%B6-och-h%C3%A41soskydd-
$%C3%Ad4kerhet/avfall/flytande-avfall-slam/ss-en-12457-3 [Hamtad 2015-04-22], se
Bilaga 7.

TemaNord. (2009). Materials for construction of top cover in landfills. Experience in
the Nordic countries. Copenhagen: Nordic Council of Ministers.

Figurreferenser
Figur 1 EBH-stodet.

Figur 2 Hitta.se. (2015). Héamtad 16 maj, 2015 fran.
http://www hitta.se/kartan!~58.38980,13.85163,14z/tr!i=PK7gn0zS/sear
ch!i=2000007510!q=Sk%C3%B6vde!t=single!st=plc!ai=2000007510!a
ic=58.38980:13.85163

Figur 3 Rebecca Friberg

Figur 4 Naturvardsverket (2004). Deponering av avfall. Handbok 2004:2.
Stockholm; Naturvardsverket. SBN 91-620-0134-5.pdf

Figur 5 Jessica Rytter, AOS

Figur 6 Jessica Rytter, AOS

36



Bilagor

Bilagor

Bilaga 1 Forteckning 6ver genomforda intervjuer
Bilaga 2 Intervjufragor

Bilaga 3 Metallanalys av rodfyr

Bilaga 4 Naturvardsverkets riktvérden for fororenad mark
Bilaga 5 Avfall Sverige

Bilaga 6 Swedish Standard Institute Skaktest
Bilaga 7 Swedish Standard Institute Kolonntest
Bilaga 8 Lagar och avfall

Bilaga 9 Begrepp ordforklaring

Bilaga 10  Kontroll av lakvatten

37



Genomforda intervjuer

Intervjuperson

Anna-Karin
Davidsson
Miljoskyddsenheten
Kjerstin Frank
Miljoskyddsinspektor

Jessica Rytter
Avfallsingenjor

Stig Johansson
Projektledare
Cecilia Tomvali

Teknisk ledare

Maj-Lis Stenberg
Avfallskonsult

Peter Nilsson
Geokonsult

Foretag

Lansstyrelsen

Miljésamverkan
Ostra Skaraborg

Avfallsanlaggning
Konsult

Skovde kommun
avd.

Samhallsbyggnad

Miljélaboratoriet
SGI

Konsultfirma

Konsultfirma

Bilaga 1 Forteckning 6ver genomforda intervjuer

Datum

2015-04-10

2015-04-07

2015-04-08

2015-04-14

2015-03-24

2015-04-13
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Bilaga 2. Intervjufragor

Underlag for intervjuer med konsulter inom miljo- och avfall

Nedan presenteras huvudfragorna som intervjuerna gallde. Utéver dessa stélldes inledande fragor

for att klargora vilken erfarenhet av rodfyr personen hade, och introducera personen for de stérre
fragorna. Ytterligare stalldes foljdfragor pa det personerna hade att siga.

Finns det andra anvindningsomraden for rodfyr dn som utfyllnadsmaterial pa
deponier? Om ja, vilka?

Hur skulle sikra konstruktionslosningar kunna utformas, och vilka faktorer behover
beaktas?

Vad tycker du om att omlokalisera en rodfyrshog till en annan, bdttre beldgen
rodfyrshog?

Ar skaktester en limplig metod for att avgora rodfyrens lakning? Bor kolonntester
ocksa utforas?

Underlag for intervju till Lansstyrelsen

I ert vigledningsmaterial fran 2014 rekommenderar man att rodfyrsmassorna liggs
pa deponi. ldag vill det ndrliggande Risdngen inte alltid ta emot massorna pd grund
av ldgt behov av fyllnadsmassor. Att transportera till Rodjorna i Skara innebdr linga
transporter, vilket kan vara miljomdssigt och ekonomiskt omotiverat. Hur ser
Liinsstyrelsen pa situationer som denna?

Anser Lansstyrelsen att rodfyr vid flytt alltid skall flyttas till en godkdnd deponi?

Ser Lénsstyrelsen ndgot alternativ till deponi idag?

Vad anser Ldnsstyrelsen generellt om att behandla rodfyr genom materialmodifiering,
stabilisering och overtdckning som alternativ till deponi?

Ar det en mdjlighet att anvinda rodfyr som utfyllnadsmaterial om Linsstyrelsen
bedomer att nodvindiga forsiktighetsatgdrder har vidtagits i det specifika fallet?

Vad stdller Ldnsstyrelsen for krav pd provtagning och analysmetoder vid
miljoundersokningar av rodfyr?

Anser Ldnsstyrelsen att den kunskap som finns idag dr bristfillig, gdllande vad som
sker ndr rodfyr lastas om och ldggs upp pd nytt?

Underlag for intervju till Miljdsamverkan Ostra Skaraborg

Nar slutade man generellt att anvdnda rodfyr till fyllnadsmaterial?

Ndr borjade man betrakta rodfyr som en fororening?

Hur mdnga rodfyrshogar finns det i Skovde kommun (EBH-stodet)?

Finns det rodfyrshogar i Skovde kommun och ovriga Skaraborg som dnnu inte dr
riskklassade?

I ert vigledningsmaterial fran 2014 rekommenderar man att rodfyrsmassorna liggs
pd deponi. Idag har Risingen i Skovde inte alltid mojlighet att ta emot rodfyrsmassor,
pd grund av platsbrist och ldga behov av fyllnadsmassor. Att transportera till
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Rodjorna kan vara miljomdssigt och ekonomiskt omotiverat. Hur ser Linsstyrelsen pd
situationer som denna?

Tycker du att Léinsstyrelsens vigledningsmaterial dr tillfredsstdllande?

Om inte, vad behover fortydligas eller utredas mer?

Vad dr avgorande for att ge tillstand till anvdndning av rodfyr idag?

Anser MOS att rodfyr alltid ska flyttas till en deponi vid flytt av sddan?

Kan det vara aktuellt att infor omrddesrestriktioner inom omrdden med rodfyr?

Anses den rodfyr som redan anvdnts som utfyllnadsmaterial kan utgora en risk? Gors
det efterkontroller av dldre anldggningar idag?

Underlag for intervjuer till SGI Miljolabb

Har ert labb utfort analyser pa rodfyr?

Vilken typ av test dr det som dd anvinds?

Kan skaktestet ge ett overdrivet resultat?

Vad dr fordelarna med skaktest och perkolationstest, och ndr skall respektive test
anvdndas?

Ar skaktester en limplig metod for att avgora rodfyrens lakning? Bor kolonntester
ocksa utforas?



Bilaga 3 Metallanalys av rodfyr

Bilaga 3 Metallanalys av rodfyr

Parameter Rodfyr 2012 Rodfyr 2002  Kadpplunda Garde** Generella Riktvarde
Karlsro Karlsro riktvarden for enl NV

Skovde (5 Skovde jord (NV remiss
punkter)* (4 punkter)*® 4638) 2007
MKM KM

Maxvarde Minvarde

24-114 193 47 25 10
2 120-241 227 72 300 200
0,8-1 1 0,5 -
<2 5 0,1 15 0,5
4-15 16 5 250 18
6 4-11 15 5 150 80
32-71 127 10 200 80
<0,04 - <1 <1 7 0,25
57-231 144 16 100 40
20-69 270 10 120 40
<10-42 61 12 400 50
12900 - - -
79-114 129 56 - -
51-809 241 31 - -
88-138 197 66 200 100
15-51 236 25 500 250

**Sweco, 2007
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Riskklassning av rodfyr

Lansstyrelsen har det Overgripande ansvaret 6ver inventering och undersékningar av fororenade
omraden. Inventeringen syftar till att kartldgga alla férorenade omraden i Sverige. Riskklassningen sker
genom MIFO-metoden, Metodik for inventering av férorenade omrdden (Naturvardsverket, 1999).
Riskklassningen gors utifran fyra beddomningsomraden. Dessa ar fororeningarnas farlighet,
fororeningsniva, spridningsférutsattningar samt kanslighet och skyddsvarde. En fyrgradig skala
anvands for att beskriva tillstandet.

Klass 1 - Mycket stor risk
Klass 2 - Stor risk

Klass 3 - Mattlig risk
Klass 4 - Liten risk

Riskklassningen anvands for prioriteringar och beslut om undersdkningar, eventuella
efterbehandlingar och andra atgarder (Naturvardsverket, 1999). Rodfyrshogar har generellt
riskklassats som Klass 2 och 3, dven om ett fatal har klass 1 (Lansstyrelsen i Vastra Gotalands Lan
(2002a).

Naturvardsverket har tagit fram generella riktvarden for fororenad mark. De utgér rekommendationer
och ar inte juridiskt bindande. Dessa varden utgor en halt som bedéms vara ofarlig fér manniskor och
miljon. Riktvardena delas in i tva olika nivaer, beroende pa vad marken i framtiden skall anvandas till.
Den lagre gransen utgors av Kédnslig markanvdndning, KM, vilket innebar mark for bostader, forskolor
och liknande. Den hogre gransen utgors av Mindre kdnslig markanvidndning, MKM, som kan vara
anlaggningsprojekt och industriomraden. Riktvdrdena och riskklassningen, tillsammans med en
avvagning mellan teknik, ekonomi, samt allmdnna och enskilda intressen, ligger till grund for att
formulera atgardsmal for férorenade omraden (Naturvardsverket, 2009).
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Tabell 1. Naturvardsverkets riktvdarden fér férorenad mark.

MKM Kommentar




Bilaga 4 Naturvardsverkets riktvarden
for fororenad mark

MKM Kommentar

Anm 1. Amnen som i stor utstrdckning kan forekomma i porluft. Kompletterande
analyser av markluft ach inomhusluft rekommenderas.

Anm 2. Amnen som i stor utstrickning kan forekomma i grundvatten.
Kompletterande analyser av grundvatten rekommenderas.

Tabell 1. Riktvérden fér férorenad mark. Kélla: Naturvdrdsverket 2009.
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Arbetsmiljo
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Hias i Hamar, Norge, soker
radgivare for atervinning och
miljo.

Las mer »

Affarsverken i Karlskrona
sOker affarsomradeschef for
renhallning och logistik.

Las mer »

Nacka kommun soker
avfallschef.

Las mer »

Uson Miljoteknik sdker
séljare.

Ladda ner annonsen »
A0S, Avfallshantering
Ostra Skaraborg, soker
transportledare for insamling

av hushallsavfall i Skévde
Kommun.

Las mer »
Vistervik Miljé & Energi

sOker affarsomradeschef for
Avfall & Atervinning.

Las mer »

Foérebyggande av avfall

FOREBYGGANDE

DEPONERING

Forebyggande av avfall

Att forebygga uppkomsten av avfall ar det forsta steget i avfallshierarkin
och det &r prioriterat i bade den europeiska och i den svenska
avfallslagstiftningen.

Avfallshierarkins prioritetsordning ar:
= forebyggande av avfall
= ateranvandning
= materialatervinning
= annan atervinning, till exempel energiatervinning
= bortskaffande.

Avvikelser fran hierarkin kan vara nédvandiga av tekniska, ekonomiska
eller miljomassiga skal.

Varje EU-land ska ha nationella program for att minska avfallsmangderna
och minska mangden farliga @mnen i avfallet. | Sverige ar det
Naturvardsverket, som har ansvar for det arbetet.

Naturvardsverket har i sin forebyggandeplan fran 2013 valt att fokusera pa
fyra avfallsstrommar som har stor miljopaverkan:

= textilier
= mat
= elektronik

= bygg- och rivningsavfall.
Storst miljovinst att forebygga avfall

| Sverige ar vi bra pa att atervinna material, energi och néaring ur avfallet.
Men vi kan na @nnu langre genom att forebygga uppkomsten av avfall.
Miljévinsten ar stérre om en produkt aldrig produceras an om den
produceras, anvands och sedan atervinns. Svenska kommuner har tagit
ett stort ansvar for att minska avfallet och mangden farliga @mnen i det
avfall som uppstar.

For Avfall Sveriges medlemmar ar arbetet med att férebygga avfall hogt
prioriterat. Arsmétet 2011 antog den langsiktiga visionen "Det finns inget
avfall”. Visionen innehaller tva mal fér 2020 - dels att sambandet mellan
avfallsmangder och tillvaxt har brutits, dels att det ska ha skett en stark
och tydlig rérelse uppat i avfallshierarkin. Kommunerna ar en viktig aktor
som motorn i omstaliningen och garanten for en langsiktigt hallbar
avfallshantering.

http://www.avfallsverige.se/avfallshantering/foerebyggande-av-avfall/

Aktuellt

2015-03-02
Miljonar-vanliga Myrorna
Myrornas 34 butiker runt om
i landet har nu fatt
markningen Miljénar-vanlig.
Las mer»

2015-02-26

Lana dig till gratis tv-
tittande

Om du lanar en borrmaskin
istallet for att kdpa en egen
kan du titta pa tv gratis i dver
ett ar. Da spar du namligen
lika mycket av jordens
resurser som gar at till att ha
tv:n pa i fem timmar om
dagen hela aret.

Las mer»

2015-02-16

Avfall Sverige ger Retoy
maérkningen Miljonar-vanlig
Att byta, lana och skapa
leksaker ar en bade kul och
miljésmart idé. Darfor tilldelar
Avfall Sverige nu sin
markning "Miljénar-vanlig” till
Retoy. De bidrar pa ett
konkret satt till att manniskor
kan ateranvanda de resurser
som redan finns.

Las mer»

2015-02-05
Avfall Sverige Miljonar-
marker Blocket

Blocket blir forst med att fa
Avfall Sveriges nya méarkning
"Miljénar-vanlig”. Det &r en
markning som visar pa en
verksamhet som gagnar
miljén genom att verka for att
laga, lana och ateranvanda.
For en hallbar konsumtion i
ett hallbart samhalle.

Las mer»
Sida1 Sida2 Sida3
Sida4 | Sida5 Sida6
Sida7 | Sida8 Sida9

Sida 10 Nasta >

Las mer om att forebygga
avfall

European Week for Waste
Reduction - EWWR

Naturvardsverket om att
férebygga avfall

Sa kan kommuner och
landsting férebygga avfall

sopskolan.se

sopskolan.se ar Avfall
Sveriges digitala utbildning for
hogstadiet. Dar finns fakta

2015-05-26
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Verktyg for uppfoljning

Det har hittills saknats verktyg for att félja upp utvecklingen av
avfallshanteringen och se att atgarderna styr mot de uppsatta malen.
Avfall Sverige, med flera aktorer, har darfor tagit fram indikatorer for en
resurseffektiv avfallshantering och verktyg for att félja upp utvecklingen
mot de langsiktiga malen. Avfall Sverige kommer att fortsatta arbetet och
ta fram fler verktyg som ska vara stéd fér kommunerna i deras arbete med
att 6ka ateranvandningen och forebygga avfall.

Aterbruk

Det blir allt vanligare att kommunerna samarbetar i sa kallade aterbruk
med olika hjélporganisationer pa sina atervinningscentraler. Dar kan klader
och andra prylar lamnas in fér ateranvandning.

Avfall Sverige ar nationell samordnare fér EU -projektet "Europa minskar
avfallet”, som aven stéds av Naturvardsverket. Projektet pagar under en
vecka i november nar det anordnas aktiviteter dver hela Europa som syftar
till att minska avfallet och mangden farliga @mnen i avfallet. Projektet
startade 2009 och stracker sig fram till 2015.

(Uppdaterat 140728 av Ingegerd Svantesson)

Telefon:040-35 66 00

bade om avfallshantering och
om férebyggande av avfall.
Dar finns ocksa lektionstips
och en beskrivning av hur
sajten kan anvandas i
undervisningen. sopskolan.se
ar anpassad till laroplanen och
andra styrdokument.

sopskolan.se

Avfall Sverige

http://www.avfallsverige.se/avfallshantering/foerebyggande-av-avfall/
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MILJONAR

VANLIG

Miljonar-vanligt

2015-05-07

Internationellt intresse fér

kampanjen
Det har kommit in cirka 275
ansokningar till var kampanj
Miljénar-vanlig, néra 250 har fatt
markningen och finns nu med pa
kartan. Kampanjen har ront mycket
uppmarksambhet inte bara bland
svenska media, myndigheter med
flera utan ocksa internationellt. Avfall
Sverige har bjudits in och kommer
att tala om kampanijen i tva EU-
sammanhang.

Las mer

2015-04-13
Barnbok om minskat avfall vidare
till EU-final

Barnboken "Kajmans kalas”, fran
Kretslopp och vatten i Géteborg,
handlar om att hushalla med
resurser och minska avfallet. Nu har
Kajmans kalas gatt vidare till final i
tavlingen European Week for Waste
Reduction Award, EWWR awards,
bland ett 50-tal andra bidrag.

Las mer

2015-03-09

Kartan som visar var du kan laga

lana eller ateranvanda
Det ar béttre att laga, lana eller
ateranvanda an att slanga och kdpa
nytt. For att underlatta for alla som
vill leva som miljonérer, och spara
bade pengar och milj6, lanserar
Avfall Sverige nu kartan som visar
var du kan hitta en skomakare,
second hand-butik eller ett bibliotek
till exempel.

Las mer

AVFALL .
OCHMILjO

Bli medlem

Avfall Sverige ar en intresse-
och branschorganisation fér
kommuner och kommunala
bolag men aven privata
foretag inom omradet
avfallshantering och
atervinning.

Las mer »

sopor.nu

——

2015-05-26
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MILJONAR

VANLIG

Miljonar-vanligt

2015-02-26

Lana dig till gratis tv-tittande
Om du lanar en borrmaskin istallet
for att kopa en egen kan du titta pa
tv gratis i 6ver ett ar. Da spar du
namligen lika mycket av jordens
resurser som gar at till att ha tv:n pai
fem timmar om dagen hela aret.

Las mer

2015-02-16

Avfall Sverige ger Retoy

maérkningen Miljénar-vanlig
Att byta, lana och skapa leksaker ar
en bade kul och miljdsmart idé.
Darfor tilldelar Avfall Sverige nu sin
markning "Miljonar-vanlig” till Retoy.
De bidrar pa ett konkret satt till att
manniskor kan ateranvénda de
resurser som redan finns.

Las mer

Deponering

Deponering en liten men viktig del av
verksamheten

Deponeringen utgér endast en mindre del av verksamheten vid en
modern anldggning. S& mycket som mdjligt ska sorteras for att i
stéllet atervinnas eller behandlas pa annat sétt. Foto: Stefan Edetoft

Deponering ar den behandlingsmetod som anvands for avfall som inte kan
behandlas pa annat satt, till exempel kakel, porslin, keramik och
fonsterglas.

Pa en modern avfallsanlaggning ar deponeringen endast en liten del av
verksamheten. Utsortering av material for bearbetning, for transport till
ateranvandning och atervinning samt for energiutvinning pagar pa de
flesta avfallsanldggningar. De utnyttjas ocksa som mellanlager for
avfallsbranslen och for avfall som faller under producentansvaret, till
exempel papper och glas.

Pa anlaggningarna behandlas ofta dven biologiskt nedbrytbart avfall och
férorenade massor. Sluttdckningen av avslutade deponier och deponiceller
kan dessutom paga under lang tid.

Strangare EU-krav

Den 31 december 2008 tradde strangare EU-bestdmmelser for deponering
i kraft och nara halften av deponierna for kommunalt avfall stdngdes.
Under 2013 deponerades hushallsavfall pa 47 anlédggningar.

Merparten av deponierna som drivs vidare tar emot icke-farligt avfall.

Avslutade deponier och deponiceller pa aktiva anlaggningar ska
sluttdckas. Tillsammans tacker dessa deponier en yta av uppskattningsvis
25 km?, och den uppskattade totala kostnaden for sluttackning &r cirka 6
miljarder kronor. Det arliga materialbehovet for sluttdckningséndamal ar
cirka 6-8 miljoner ton.

Huvuddelen av de deponier som avslutades som en féljd av de strangare
bestammelserna for deponering kommer att sluttackas fram till ar 2030.
Darefter kommer behovet av sluttdckningsmassor att sjunka kraftigt for att
anpassas till en I6pande sluttdckning av de begréansade avfallsmangder
som nu deponeras.

Idag utnyttjas restprodukter som till exempel slagg, slam, askor och
férorenade jordar i de olika skikten i sluttdckningarna. Méjligheterna att
anvanda olika restprodukter i sluttdckningar kan emellertid variera kraftigt
mellan olika regioner beroende pa att tillgangen pa restprodukter varierar
liksom myndigheternas krav.

Gas och lakvatten samlas in

Under 2013 samlades totalt cirka 245 GWh deponigas in vid 58
avfallsanlaggningar, varav 194 GWh utvanns som energi.
Energiutvinningen bestod av 12 GWh i form av el och 195 GWh som
varme. Gas motsvarande 51 GWh facklades bort. Vid fackling utvinns inte

http://www.avfallsverige.se/avfallshantering/deponering/

Las mer

Avfall Sveriges arbetsgrupp for
deponering

Rapporter fran
deponeringssatsningen

2015-02-27
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Deponering - Start

energi, men utslappen av metan minskar. Pa 43 av anlaggningarna med
gasutvinning deponeras fortfarande avfall. Gas och lakvatten samlas
fortfarande in aven fran avslutade deponier.

Under 2013 hanterades drygt 7,1 miljoner kubikmeter lakvatten pa 99
avfallsanlaggningar. Endast 60 av dessa anlaggningar deponerar
fortfarande avfall. Utspadning genom inlackage av grundvatten och
dagvatten kan dessutom variera kraftigt mellan olika anlaggningar.

Knappt halften av anlaggningarna uppger att lakvatten avleds till
kommunala reningsverk efter varierande grad av lokal behandling. Ovriga
anlaggningar uppger att lakvattnet hanteras lokalt innan det slapps till
recipient. Pa vissa anlaggningar kan lakvatten slappas bade till
reningsverk och till lokal recipient. Orsaken kan vara att olika typer av
vatten med varierande féroreningsgrad samlas in separerat samt att
reningsformaga i den lokala reningsanlaggningen varierar under aret.

2013 deponerades 33 300 ton hushallsavfall. Det &r en 6kning med 700
ton, 2,1 procent, jamfért med 2012. Utslaget per invanare &r det 3,5 kg per
person. 0,7 procent av hushallsavfallet deponerades 2013.

Vid de svenska deponierna fér kommunalt avfall deponerades totalt 1 391
900 ton ar 2013, en minskning med 163 400 ton jamfért med aret innan.
Pa enskilda anlaggningar kan dock den totala mangden deponerat avfall
variera kraftigt fran ar till ar beroende pa ett varierande behov av att
deponera férorenade massor.

(Uppdaterat 140728 av Ingegerd Svantesson)

Telefon:040-35 66 00
E-post: office@avfallsverige.se
Cookies
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Avfall Sverige Miljdnar-marker

Blocket
Blocket blir forst med att fa Avfall
Sveriges nya markning "Miljonar-
vanlig”. Det &r en méarkning som
visar pa en verksamhet som gagnar
miljon genom att verka for att laga,
lana och ateranvanda. For en hallbar
konsumtion i ett hallbart samhalle.

Las mer
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Bli medlem

Avfall Sverige ar en intresse-
och branschorganisation for
kommuner och kommunala
bolag men aven privata
féretag inom omradet
avfallshantering och
atervinning.

Las mer »
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2015-02-26

Lana dig till gratis tv-tittande
Om du lanar en borrmaskin istallet
for att kopa en egen kan du titta pa
tv gratis i 6ver ett ar. Da spar du
namligen lika mycket av jordens
resurser som gar at till att ha tv:n pai
fem timmar om dagen hela aret.

Las mer

2015-02-16

Avfall Sverige ger Retoy

maérkningen Miljénar-vanlig
Att byta, lana och skapa leksaker ar
en bade kul och miljdsmart idé.
Darfor tilldelar Avfall Sverige nu sin
markning "Miljonar-vanlig” till Retoy.
De bidrar pa ett konkret satt till att
manniskor kan ateranvénda de
resurser som redan finns.

Las mer

Deponering

Deponering en liten men viktig del av
verksamheten

Deponeringen utgér endast en mindre del av verksamheten vid en
modern anldggning. S& mycket som mdjligt ska sorteras for att i
stéllet atervinnas eller behandlas pa annat sétt. Foto: Stefan Edetoft

Deponering ar den behandlingsmetod som anvands for avfall som inte kan
behandlas pa annat satt, till exempel kakel, porslin, keramik och
fonsterglas.

Pa en modern avfallsanlaggning ar deponeringen endast en liten del av
verksamheten. Utsortering av material for bearbetning, for transport till
ateranvandning och atervinning samt for energiutvinning pagar pa de
flesta avfallsanldggningar. De utnyttjas ocksa som mellanlager for
avfallsbranslen och for avfall som faller under producentansvaret, till
exempel papper och glas.

Pa anlaggningarna behandlas ofta dven biologiskt nedbrytbart avfall och
férorenade massor. Sluttdckningen av avslutade deponier och deponiceller
kan dessutom paga under lang tid.

Strangare EU-krav

Den 31 december 2008 tradde strangare EU-bestdmmelser for deponering
i kraft och nara halften av deponierna for kommunalt avfall stdngdes.
Under 2013 deponerades hushallsavfall pa 47 anlédggningar.

Merparten av deponierna som drivs vidare tar emot icke-farligt avfall.

Avslutade deponier och deponiceller pa aktiva anlaggningar ska
sluttdckas. Tillsammans tacker dessa deponier en yta av uppskattningsvis
25 km?, och den uppskattade totala kostnaden for sluttackning &r cirka 6
miljarder kronor. Det arliga materialbehovet for sluttdckningséndamal ar
cirka 6-8 miljoner ton.

Huvuddelen av de deponier som avslutades som en féljd av de strangare
bestammelserna for deponering kommer att sluttackas fram till ar 2030.
Darefter kommer behovet av sluttdckningsmassor att sjunka kraftigt for att
anpassas till en I6pande sluttdckning av de begréansade avfallsmangder
som nu deponeras.

Idag utnyttjas restprodukter som till exempel slagg, slam, askor och
férorenade jordar i de olika skikten i sluttdckningarna. Méjligheterna att
anvanda olika restprodukter i sluttdckningar kan emellertid variera kraftigt
mellan olika regioner beroende pa att tillgangen pa restprodukter varierar
liksom myndigheternas krav.

Gas och lakvatten samlas in

Under 2013 samlades totalt cirka 245 GWh deponigas in vid 58
avfallsanlaggningar, varav 194 GWh utvanns som energi.
Energiutvinningen bestod av 12 GWh i form av el och 195 GWh som
varme. Gas motsvarande 51 GWh facklades bort. Vid fackling utvinns inte

http://www.avfallsverige.se/avfallshantering/deponering/

Las mer

Avfall Sveriges arbetsgrupp for
deponering

Rapporter fran
deponeringssatsningen
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energi, men utslappen av metan minskar. Pa 43 av anlaggningarna med
gasutvinning deponeras fortfarande avfall. Gas och lakvatten samlas
fortfarande in aven fran avslutade deponier.

Under 2013 hanterades drygt 7,1 miljoner kubikmeter lakvatten pa 99
avfallsanlaggningar. Endast 60 av dessa anlaggningar deponerar
fortfarande avfall. Utspadning genom inlackage av grundvatten och
dagvatten kan dessutom variera kraftigt mellan olika anlaggningar.

Knappt halften av anlaggningarna uppger att lakvatten avleds till
kommunala reningsverk efter varierande grad av lokal behandling. Ovriga
anlaggningar uppger att lakvattnet hanteras lokalt innan det slapps till
recipient. Pa vissa anlaggningar kan lakvatten slappas bade till
reningsverk och till lokal recipient. Orsaken kan vara att olika typer av
vatten med varierande féroreningsgrad samlas in separerat samt att
reningsformaga i den lokala reningsanlaggningen varierar under aret.

2013 deponerades 33 300 ton hushallsavfall. Det &r en 6kning med 700
ton, 2,1 procent, jamfért med 2012. Utslaget per invanare &r det 3,5 kg per
person. 0,7 procent av hushallsavfallet deponerades 2013.

Vid de svenska deponierna fér kommunalt avfall deponerades totalt 1 391
900 ton ar 2013, en minskning med 163 400 ton jamfért med aret innan.
Pa enskilda anlaggningar kan dock den totala mangden deponerat avfall
variera kraftigt fran ar till ar beroende pa ett varierande behov av att
deponera férorenade massor.

(Uppdaterat 140728 av Ingegerd Svantesson)
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STANDARD - SVENSK STANDARD SS-EN 12457-3

Karaktéarisering av avfall - Laktest - Kontrolltest for utlakning
fran granulara material och slam - Del 3: Tvastegs skaktest vid
L/S 2 I/kg och L/S 8 I/kg for material med hdg fastfashalt och
med partikelstorlek mindre an 4 mm (utan eller med
nedkrossning)

STATUS Giillande

92,53€  855SEK

This part of four European Standards specifies a compliance test providing information on leaching of granular wastes and sludges
under the experimental conditions specified hereafter, and particularly a liquid to solid ratio of 2 I/kg dry matter in a first step and
subsequently of 8 I/kg dry matter in a second step. It applies to waste which has a particle size below 4 mm without or with size
reduction (as specified in 4.3.2) This European Standard has been developed to investigate mainly inorganic constituents from
wastes. It does not take into account the particular characteristics of non-polar organic constituents nor the consequences of
microbiological processes in organic degradable wastes. The test procedure specified in this European Standard produces eluates
which shall subsequently be characterised physically and chemically according to appropriate standard methods. This procedure is
only applicable to waste material and sludges having a high solid content : the dry matter content ratio shall be at least higher than
33%. In addition, the nec

ry quantity of eluate in each step shall be obtained to perform the physical and chemical
characterisation of the eluate. Furthermore, the minimum dry matter content ratio shall be high enough to allow a sufficient mixing
of the leachant and the test portion. NOTE 1 This procedure cannot be applicable to materials with a water content or such a water
affinity that a good mixing of the solid with the predetermined quantity of liquid is not achievable. NOTE 2 This procedure cannot
be applicable to materials reacting with the leachant, leading, for example, to excessive gas emission, a solidifying effect or an
excessive heat release. NOTE 3 By crushing the material, new surfaces are exposed which may lead to a change in leaching
properties.
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STANDARD - TEKNISK SPECIFIKATION SIS-CEN/TS 14405:2004

Karaktarisering av avfall - Bestamning av lakegenskaper -
Uppstroms perkolationstest (under bestamda férhallanden)

STATUS Giillande

92,53€  855SEK

This Technical Specification is applicable to determine the leaching behaviour of inorganic constituents from granular waste

(without or with size reduction (see 6.2)). The waste body is subjected to percolation with water as a function of liquid to solid ratio
under specified percolation conditions. The waste is leached under hydraulically dynamic conditions. The method is a once-through
column leaching test and the test results establish the distinction between different release patterns, for instance wash-out and release
under the influence of interaction with the matrix, when approaching local equilibrium between waste and leachant.

NOTE 1 The mentioned specified percolation conditions are arbitrary and are not simulating a specific scenario.

NOTE 2 Waste materials that show a saturated hydraulic conductivity between 10-7 m/s and 10-8 m/s can be subjected to this test,
but it can be difficult to maintain the imposed flow rate. If a waste shows a saturated hydraulic conductivity below 10-8 m/s, the test
should not be carried out. (See C.5 for a definition of *hydraulic conductivity’.)

NOTE 3 This procedure is generally not applicable to biologically degrading materials and materials reacting with the leachant,
leading, for example, to excessive gas emission or excessive heat release.

NOTE 4 This procedure is applicable to materials showing solidification in the column, if the final hydraulic conductivity is within
the specified range (see NOTE 1).

Produktinformation
SPRAK
Engelska

FRAMTAGEN AV
Karaktirisering av avfall, mark och slam, SIS/TK 535

INTERNATIONELL TITEL
Characterization of waste - Leaching behaviour tests - Up-flow percolation test (under specified conditions)

ARTIKELNUMMER
STD-37168

UTGAVA
1

FASTSTALLD
2004-09-15

ANTAL SIDOR
26

AMNESOMRADE

Fast avfall
13.030.10

http://www.sis.se/milj%C3%B6-och-h%C3%A41soskydd-s%C3%A4kerhet/avfall/fas... 2015-04-22


	Bilaga 7 - Swedish Standard Institute Kolonntest


Bilaga 8 Lagar och avfall

Lagrum
Lansstyrelsen anser att omrdden med rodfyr ar att betrakta som fororening. Ett fororenat
omréde beskrivs av Naturvardsverket som ett omrade bestdende av grund- och ytvatten, mark

eller byggnader, vars halter Overstiger de naturliga lokala bakgrundshalterna
(Naturvérdsverket, 2009).

Generell praxis dr att ”fororenaren betalar”. Ansvaret for avhjdlpande av fororening regleras i
kap 10 miljobalken (SFS 1998:808). Sverige fick sin forsta miljolagstiftning 1 juli 1969, och
for att en verksamhetsutovare skall kunna hallas ansvarig maste den faktiska driften som
orsakat fororeningen ha pagétt efter detta datum, enligt 10 kap 2 §. Forbranning av alunskiffer
upphoérde innan 1969, vilket gor att avhjdlpandeansvar inte kan &ldggas verksamhetsutovaren.
Dérmed hamnar ansvaret oftast pa markégaren eller pa exploatdren om ett fororenat omrade
ska anvédndas pa ett sétt som riskerar att ytterligare sprida fororeningar (Lansstyrelsen Véstra
Gotalands Lén, 2014).

Atervinning av avfall

Rodfyr klassas som ett avfall. Avfall klassificeras genom att det tilldelas en sexsiffrig kod,
som beror pd uppkomst, typ, samt materialets farlighet. Léansstyrelsen beddmer att
koncentrationerna av farliga &mnen 1 rodfyr ar sé 14ga att de hélsorelaterade egenskaperna for
farligt avfall inte uppvisas. Darfor klassas rodfyr som icke-farlig avfallstyp 01 04 08
(Léansstyrelsen i1 Véstra Gotalands Lian, 2014).

Sveriges riksdag har som mal att minska uppkomsten av avfall och att oka ateranviandning
samt atervinning av avfall. Avfall dr inte bara att betrakta som sopor utan ocksd som resurs. I
Avfallsforordningen  (2011:927) lyfts avfallshierarkin  fram. Den innebdr en
prioriteringsordning for lagstiftning och politik:

1. Forebyggande

2. Ateranvindning

3. Materialatervinning

4. Annan atervinning, till exempel energiatervinning
5. Bortskaffande

Det dr mojligt att dteranvianda avfall for anldggningsdndamal, vilket ockséd gors i Sverige idag.
SGI, Statens geotekniska institut, sdger i en miljobedomning av rodfyr att “inerta avfall bor
kunna nyttiggoras (...)” (SGI, 2004). Ofta krdvs omfattande transporter i1 anldggningsarbeten.
Transporterna i sig har en stor miljopaverkan. Ar 2006 stod transport av schaktmassor for
cirka 25 % av alla transporter 1 samhéllet. Senare studier visar att transporterna har okat till
nidrmare 50 % (Maécsik et al., 2011). Huruvida avfallshierarkin inverkar pa hanteringen av
fororenad jord finns fa uppgifter pd. Statistik pa méngden massor som omhindertas pa ett
visst sdtt gar inte att f frdn Naturvardsverket, da databasen ej dr sorterad pd sé vis.

Vid hantering av avfall &r forsiktighetsprincipen och lokaliseringskravet styrande.
Forsiktighetsprincipen innebdr att risk for negativ miljopéverkan skall beaktas vid
tillstdndsprévningar. Forebyggande krav kan dédrmed stillas d& forskningen och kunskapen ér
otillracklig. Lokaliseringskravet innebir att vdlja bésta lampliga plats med minst paverkan pa
miljon och ménniska (Michanek & Zetterberg, 2012).
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Lagstiftning for deponier

I deponifoérordningen (SFS 2001:512) regleras mottagningskriterier géllande vilken typ av
avfall som far deponeras, teknisk utformning och efterkontroll. Botten under avfallet tétas,
och ett lakvattensystem tar hand om det vatten som ldcker ut fran deponin (Avfall Sverige,
2012). Tatskikten ska forhindra innehallet i deponin att komma ut i omgivningen, och &ven
forhindra att vatten tar sig in.

Deponier ér skattebefriade dd fororenade massor tas emot som utfyllnadsmaterial (SFS
1999:673). Det innebér att avfallsanldggningen slipper betala 500 kronor per ton i skatt for
dessa massor.

Riksdagens miljomal
Riksdagen har satt upp 26 miljomél som Sverige arbetar for att uppna. Fjarde malet ror
fororeningar, och lyder:

Forekomsten av dmnen i miljon som har skapats i eller utvunnits av
samhdillet ska inte hota mdnniskors hdlsa eller den biologiska mdangfalden.
Halterna av naturfrdmmande dmnen dr ndra noll och deras paverkan pd
mdnniskors hdlsa och ekosystemen dr forsumbar. Halterna av naturligt
forekommande dmnen dr néra bakgrundsnivderna (Miljomal.se)

Detta miljomal paverkar arbetet med fororenad mark for att uppna en renare miljo.



Ordlista

Deponering

Inert deponi

In situ

Lakning

Reaktiva barriarer

Tillsynsmyndighet

Bilaga 9 Begrepp ordforklaring

En slutgiltig forvaring och omhindertagande av avfall och
fororeningar.

Inert betyder reaktionstrogt. I denna deponi placeras avfall som inte
reagerar med andra material, sasom jordmassor, bergkross och
keramik.

Termen syftar pé att en fororening behandlas pa plats, till skillnad
fran ex situ. D& grivs fororeningen upp och behandlas pa annan
plats. In situ kan syfta pd inkapsling och 6vertéckning av ett omréde.

En frigéring av fast bundna &mnen fran ett material som l6ses vid
kontakt med vatten.

Reaktiva barridrer dr en slitsmur med en permeabelt membran.
Slitsmurarna griavs ned 1 marken och tanken &r att fororenat vatten
skall passera barridren och reagera med membranet, eller att
fororeningarna skall fangas upp. Rent vatten kommer da att passera
barridren. Svérigheter finns med metoden da det dr svart att styra
vattnet s att det passerar barridren.

Kommun eller ldnsstyrelse som har ansvar for tillsyn av
verksamheter som kan ha en miljopaverkan. Tillsynen sker utefter
miljobalken.
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Kontroll av lakvatten, Kapplunda Garde

Képplunda Park é&r ett omrade i centrala Skovde som byggdes under 2009-2013 pa Kéipplunda
Girde. P4 omradet fanns tvd rodfyrshogar som efter miljoutredning flyttades till Risdngens
deponi. Totalt flyttades 71 900 m>. Under pagiende arbeten vidtogs atgirder for att behandla
det lakvatten som riskerade att uppstd vid schaktning(Bygg- och geokonsult AB, 2012).

Konsultfirman BGM anlitades for utférande av det kontrollprogram som tagits fram for
provtagning och efterkontroll. En sedimenteringsdamm anlades som skulle skydda en back som
befinner sig nedstroms omradet. Tillrinningen till dammen under schaktning blev l1agt, och det
mesta vattnet var grundvatten. D4 dammen skulle fyllas igen tdmdes den pé vatten, varvid det
konstaterades att “’forekomsten av sedimenterat slam var i princip obefintlig” (Bygg- och
geokonsult AB, 2012). Av denna anledning valdes att inte sanera dammen. Istéllet fylldes den
igen med drinering och fyllnadsmassor.

Aven ytvattnet i bicken kontrollerades var 14:e dag. Analysresultaten uppvisade l1aga halter,
liksom halterna i slammet. Endast ett prov visade pé forhdjda vérden, vilket var ett resultat av
att under provtillfillet grivdes ledningsschakt. P4 grund av detta rann grundvatten frin dammen
ut i backen nedstroms. Efter fardigstdllande av dammarna visade inte ett enda prov halter

overstigande de larmnivder som angivits 1 kontrollprogrammet (Bygg- och geokonsult AB,
2012).
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Sedimentationsprov, damm, Kapplunda Garde

Amne Resultat Ostra delen Resultat Ostra delen Riktvirden
mg/kg TS mg/kg TS sediment

Antimon, Sb <1,1 <13

Barium, Ba 37 50

Molybden, Mo 76 20

Selen, Se 0,68 0,87

Strontium, Sr 32 23

Kvicksilver, Hg 0,033 0,034

Bly, Pb 79 80

Kadmium, Cd 0,47 0,46

Koppar, Cu 33 42

Krom tot, Cr 22 19

Nickel, Ni 18 17

Zink, Zn 100 100

Kdlla: Bygg- och geokonsult AB, 2010.



