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Vid stadsutveckling, efterbehandling av fororenade omraden och infrastruktur
hanteras stora méngder férorenade jordmassor. Endast en mindre del av massorna
atervinns efter behandling och en stor del deponeras. Samtidigt maste stora mangder
nytt jord- och bergmaterial brytas for anlaggningsarbeten. En miljo- och hélsomaéssigt
saker 6kad atervinning av férorenade massor skulle vara ett viktigt bidrag till den
forbattrade resurshushallning som kannetecknar en cirkular ekonomi. Det skulle
medfdra minskade transporter, minskade volymer av deponerat avfall och en mera
hallbar hantering av férorenade massor.

| projektet har olika styrmedel i samhallet analyserats i avsikt att undersoka vilka
hinder och mojligheter som finns for en 6kad atervinning av férorenade jordmassor.
De samhéllsekonomiska nyttorna for samhéllet med en ¢kad atervinning av
fororenade jordmassor har beskrivits 6vergripande. En metod har utvecklats for att ge
olika aktdrer ett verktyg for att klassificera jordmassors lamplighet for en miljo- och
halsomassigt séker atervinning. En sadan metod ger genom minskade material-,
transport- och deponikostnader ¢kad konkurrenskraft hos entreprendrer som har
formaga och kunskap att bedriva en sadan atervinning.

Arbetets dvergripande slutsats ar att det finns betydande potentiella samhalls-
ekonomiska nyttor av en okad atervinning av fororenade jordmassor. Flera mojliga
atgarder har identifierats som skulle kunna nyttiggoras for att leda till en 6kad
atervinning av fororenade jordmassor i samhallet:

1 Battre anpassning av kraven pa jordmassornas miljokvalitet till vad
anvandningen av omradet kraver

Minskad administration for att fa atervinna massor

Oka tillaten lagringstid innan deponering

Oka kraven pa behandling av massor innan deponering

Infor skatt pa massor som ar majliga att forbehandla innan deponering

Infor deponiskatt samt 6ka deponiavgift for inerta jordmassor

Okad behandling pa plats (in situ och exsitu)

Infér mera innovativ upphandling och val mellan utférandeentreprenad eller
totalentreprenad

Berakna nyckeltal for atervinning av fororenade jordmassor

Utveckla och tillampa en standardiserad och mera vélgrundad klassificering av
olika massors miljoméssiga och tekniska potential for atervinning. Ett forslag
till metod har utvecklats och beskrivs har.

= =4 =48 _-48_9_-9
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Atervinning av jordmassor kréver saledes beaktande av en mangd olika faktorer.
Fokus i den klassificeringsmetodik som utvecklats har ar pa jordmassans
miljomaéssiga och tekniska egenskaper, men for att jordmassan verkligen ska kunna
atervinnas behdver som ovan beskrivits ocksa andra forutsattningar an de
miljomassiga och tekniska egenskaperna vara uppfyllda. Vi foreslar darfor att
Klassificeringen av jordmassor ses som en del av en stegvis process dar olika aktorer i
samhéllet maste agera for att en 6kad atervinning ska vara mojlig.
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Vi foreslar att den stegvisa processen for en cirkular hantering av férorenade massor,
liksom for andra typer av avfall, sa langt mojligt utgar fran den s.k. avfallstrappan.

For att framja en 6kad grad av atervinning har nagra insatser foreslagits som olika
aktorer kan genomfora inom avfallstrappans olika nivaer. Det har inte varit mojligt att
genomfora en fullstdndig analys av mojligheter for de olika aktérerna men forslagen
ska ses som ett underlag for fortsatt utvecklingsarbete.

Skakgtning avférorenadgordmassorsom ett steg i att minska mangden material for
deponering vid saneringsprojektet vid Nassjo Bangard.
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Land development, land remediation and infrastructure projects deal with large
quantities of contaminated soil masses. Only a small part of the masses is recycled
after treatment and a large part is deposited. At the same time, large quantities of new
soil and rock materials must be quarried for construction work. An increased
recycling of contaminated masses that is environmentally sound and safe from a
human health perspective would make an important contribution to the improved
resource management that characterizes a circular economy. This would lead to
reduced transports, reduced volumes of deposited waste and a more sustainable
management of contaminated masses.

The project has analyzed various instruments in society with a view to examining the
obstacles and opportunities for increased recycling of contaminated soil masses. The
socio-economic benefits to society with an increased recovery of contaminated soil
masses have been described in general terms. A method has been developed to
provide different actors with a tool for classifying the suitability of soil masses for
environmentally- and health-safe reuse. Such a method provides greater
competitiveness of entrepreneurs with the ability and knowledge to carry out such
recycling.

The overall conclusion of this work is that there are significant potential socio-
economic benefits from an increased recovery of contaminated soil masses. Several
possible measures have been identified that could be useful to lead to an increase in
the recovery of contaminated soil slabs in society:

9 Better adaptation of the environmental quality requirements of soil masses to
the actual land use of the area where recycled masses can be potentially used

Reduced administration for using recycled masses

Increase the allowed storage time before disposal

Increase the requirements for treatment of masses before disposal
Introduce taxes on masses that are possible to pre-treat before disposal
Introduce landfill tax and increase landfill fees for inert soil masses

Increased on-site treatment (in situ and exsitu)

= =/ =2 A2 A A -2

Introduce more innovative procurement and choice between execution or
turnkey contracting

=a

Calculate key figures for the recycling of contaminated soil masses

1 Develop and apply a standardized and well-founded classification of different
the environmental and technological potential of masses for recycling. A
proposed method has been developed and described in this study.

Recycling of soil masses thus requires consideration of a variety of factors. The focus
of the classification methodology developed here is on the environmental and
technical characteristics of the soil mass. However, as described above, for the soil
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mass to be recycled also conditions other than the environmental and technical
characteristics of the masses need to be fulfilled. We therefore propose that the
classification of soil masses be seen as part of a step-by-step process in which
different actors in society must act in order for increased recycling to be possible. We
propose that the step-by-step process of circular management of contaminated masses,
as well as for other types of waste, should, as far as possible, be based on the so-called
“waste hierarchy”. In order to promote an increased degree of recycling, some efforts
have been proposed that different actors can implement within the different levels of
the waste hierarchy. It has not been possible to carry out a full analysis of
opportunities for the various actors, but the proposals should be seen as a basis for a
further development.
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Inom projekt som ror stadsutveckling, efterbehandling av fororenade omraden och
infrastruktur hanteras stora mangder mer eller mindre férorenade jordmassor. Endast
en mindre del av dessa massor atervinns efter behandling, men en stor del deponeras.
Samtidigt anvands stora mangder jungfruligt jord- och bergmaterial for aterfylinad
och olika typer av anldggningsarbeten. Att slutdeponera stora méngder jordmassor ar
ett ohallbart satt att hantera materialresurser, vilket idag uppmarksammas i
internationella certifieringssystem inom byggsektorn, exempelvis CEEQUAL.

Det papekas dessutom ofta att efterbehandlingen av férorenade omraden i Sverige gar
langsamt och har en lag innovationsgrad (se Naturvardsverket, 2016a:
Lagesbeskrivning av arbetet med efterbehandling av fororenade omraden 2015.
Naturvardsverket Skrivelse 2016-04-07). Det finns ett stort behov av innovativa
tekniker for att gora efterbehandlingen mera effektiv. Detta géller i hog grad
hanteringen av de jordmassor som av olika skél, exempelvis byggtekniska, maste
schaktas bort.

Det finns idag bade ekonomiska och administrativa hinder i Sverige fér en okad
atervinning av fororenade jordmassor. Exempel pa ekonomiska hinder ar att
deponering av férorenade massor ar mycket billigt, beroende pa hog deponikapacitet
och skattebefrielse pa fororenade massor. Exempel pa administrativa hinder ar att det
ar en omfattande process att erhalla miljétillstand for atervinning av andra massor &n
de som klassificeras som ringa risk”, &ven om massorna uppnar acceptabel riskniva
for den specifika anvandningen, exempelvis vagbyggnad eller bullervall. Har saknas
allmént accepterade metoder for att klassificera och sékerstélla jordens kvalitet med
avseende pa dess anvandning.

En 6kad grad av miljo- och halsoméssigt saker atervinning av fororenade massor
inom bygg-, sanerings- och anlaggningsprojekt skulle vara ett viktigt bidrag till den
forbattrade resurshushallning som kannetecknar en cirkular ekonomi. Det skulle
medféra minskade transporter, minskade volymer av deponerade farliga &mnen, vilket
ar ett uttalat mal i samhéllet (se Naturvardsverket, 2004: Deponering av avfall.
Naturvardsverkets Handbok 2004:2), samt ett mera effektivt efterbehandlingsarbete
av fororenade omraden. Idag saknas emellertid metodik for att systematiskt utvéardera
lampligheten av atervinning av jordmassor med hansyn till samhéallsekonomiska
effekter, tekniska egenskaper samt milj6- och halsorisker med avseende pa massornas
specifika anvandning.

Det dvergripande syftet med projektet ar
Att undersoka nyttorna for samhallet med en Gaavinningav fororenade
jordmassor samt utarbeta en innovativ metod for att klassificera jordmassor
som inte medfoér oacceptabla milgch halsorisker.

Specifika malsattningar for att uppna detta syfte ar att
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1. Genom tydliga exempel visa vilka samhallsekonomiska konsekvenser en 6kad
atervinning av fororenade jordmassor kan ha. P4 sa satt bidrar projektet till att
visa hur en 6kad atervinning kan leda till samhallsnytta.

2. Beskriva exempel pa hur samhallet kan paverka atervinningstakten och hur
effektiva olika atgarder/styrmedel skulle kunna vara. Pa sa satt bidrar projektet
till att visa hur en 6kad atervinning bér genomdrivas i praktiken.

3. Utveckla en process och innovativ metod for att beddma lampligheten att
atervinna fororenade massor med avseende pa samhéllsekonomiska effekter,
dess tekniska egenskaper samt miljo- och halsorisker med avseende pa
massornas specifika anvandning. P4 sa satt bidrar projektet till en praktisk
metod for en miljomassigt, halsoméssigt, tekniskt och samhéllsekonomiskt
rimlig atervinning.

Projektet syftar till att skapa ett underlag fér en mera cirkulér hantering av foérorenade
massor, dar atgardande av ett miljo- och halsoproblem pa ett hallbart satt far en tydlig
samhallsnytta. Det skulle ocksa genom minskade material-, transport- och
deponikostnader patagligt oka konkurrenskraften hos de entreprendrer (privata
aktorer) som har formaga och kunskap att bedriva en sadan atervinning. Projektet kan
ses som ett bidrag till en i grunden langsiktigt forandrad syn pa hantering av
fororenade jordmassor i Sverige.

Medverkande organisationer i projektet & Chalmers tekniska hogskola
(kompetenscentrum FRIST), entreprenadféretagen RGS Nordic, NCC och Renova,
kunskapsforetaget Anthesis samt myndigheter inom kommun och lansstyrelse.
Entreprenadféretagen tillfér sakkunskap kring masshantering och myndigheterna
tillfor nodvandig kompetens kring lagstiftning och tillsynsfragor. Anthesis tillfor
expertis kring samhallsekonomiska Iénsamhetsberakningar som tar hénsyn till
naturresurs-, miljo- och halsoaspekter samt styrmedelsanalys.
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2 Genomforande

2.1 Projektets struktur

Projektet har omfattat teoretiska studier, metodutveckling samt analys och tillampning
i fallstudier. Fallstudierna har varit centrala i projektet for att analysera hinder och

mojligheter for en okad cirkulér hantering av fororenade massor i Sverige samt for att
praktiskt testa den metodik for klassificering av jordmassor som utvecklas i projektet.

Projektet har genomforts i samverkan mellan Chalmers, Anthesis och
entreprenadféretagen RGS Nordic, NCC och Renova. Samverkan har ocksa skett med
myndigheter vid lansstyrelse och kommun.

Projektet har omfattat fyra arbetspaket samt projektadministration och rapportering, se
Figur 2-1.

AP1: Analys
av effekter,
hinder och
mojligheter.

AP2:
AP4: . Utveckling av
Process metod for
klassificering

AP3:
Utvardering
mht

effektmatt

Figur 2-1. Principiell beskrivning av projektets arbetspaket (AP).

Arbetspaketen beskrivs kortfattat nedan.

Arbetspaket 1:

1 Val av tva fallstudieprojekt.

1 Analys av vilka samhallsekonomiska effekter atervinning av férorenade
massor inom dessa projekt kan ge, med avseende pad exempelvis
deponikostnader, efterfragan pa massor, transportkostnader, luftutslapp,
olycksrisker, hélsoeffekter, etc, i ett livscykelperspektiv. Analysen gors i
enlighet med gangse metoder for miljo- och samhéllsekonomisk vérdering.
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Resultaten av analyserna bidrar till uppfyllandet av den specifika
malsattningen (1) ovan.

1 Kartlaggning av befintliga ekonomiska och administrativa hinder for 6kad
atervinning Utvardering med hjélp av styrmedelsanalys av hur inférandet eller
andringar av olika styrmedel kan forvantas paverka olika aktorers incitament
till dtervinning. Utvérderingen gors utifran befintlig information av olika
styrmedels effekter samt undersokning av olika aktorers uppfattningar om
dessa effekter.

Arbetspaket 2:

{1 Utarbetande av metod for klassificering. Den innovativa metoden baseras pa
statistiska metoder for felklassificering av jordvolymer (uppskattning av felet
att godkéanna en volym som inte borde godkannas samt felet att inte godkénna
en volym som borde godkannas). Deltagande forskare vid Chalmers arbetar
idag med utveckling av sadana metoder med avseende pa fororeningshalt
kopplat till miljé- och hélsorisker. I det foreliggande projektet kravs att denna
metodik gérs mera flerdimensionell for att omfatta ocksa kravnivaer rérande
teknisk anvéndbarhet och ekonomisk l6nsamhet. Den statiska analysen av
olika typer av jordmassor mojliggors och valideras genom omfattande tester i
samverkan med entreprenadféretagen. Metoden gors praktiskt anvandbar
genom att resultaten fran de statistiska analyserna anvands som underlag for
framtagande av s.k. typmiljoer for karakterisering av jordmassors tekniska,
miljomassiga, statistiska och ekonomiska egenskaper. Metoden, som utvecklas
i samrad mellan entreprendrer och tillsynsmyndigheter, kommer att kunna ge
ett allméant accepterat beslutsstod som ar nédvéndigt for att rutinméssigt
bedéma jordmassor och astadkomma en mer effektiv och cirkular hantering av
fororenade massor.

Arbetspaket 3:

1 Utvardering med avseende pa definierade effektmatt (preliminart med
avseende samhallsekonomiska effekter och mangd atervunnet material).
Effekterna exemplifieras genom fallstudieprojekten, vilket utgér en grund for
att forsoka beskriva effekterna i stort i samhallet av en 6kad atervinning av
fororenade jordmassor.

Arbetspaket 4:

1 Beskrivning av en process for en 6kad atervinning av fororenade jordmassor.
Det antas har att en lamplig process ar att folja den s.k. avfallstrappan. Insatser
som olika aktorer kan gora for att mojliggora en dkad grad av atervinning av
fororenade massor identifieras.

Arbetets resultat redovisas i denna rapport enligt det uppldgg som beskrivs i Figur 2-
2.
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analys

Metodik for
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Slutsatser och
rekommendationer

« Beskrivning av rddande styrmedel och analys av hinder och
mojligheter for 6kad atervinning. Kapitel 3.

« Beskrivning av tva fallstudier (Hjulta och Nassjo bangard)

som underlag for samhéllsekonomisk analys. Kapitel 4 och 5.

« Beskrivning av atervinning av férorenade jordmassor ur
samhallsekonomisk synvinkel. Aterkoppling till fallstudierna.
Redovisning av forslag till méjliga nyckeltal. Kaptiel 6.

« Beskrivning av metodik utvecklad for klassificering av
férorenade jordmassors miljomassiga och tekniska kvalitet.
Process for anvandning av metod. Kapitel 7.

« Beskrivning av slutsatser, nyttiggérande och nasta steg.
Kapitel 8.

Figur 2-2. Beskrivning av rapportens upplagg.
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Detta kapitel fokuserar pa att identifiera de hinder och majligheter som radande
styrmedel pa avfallsomradet innebar for en 6kad atervinning av jordmassor. Kapitlet
inleds med en beskrivning av nuldget vad galler uppkomna och behandlade
jordmassor inom respektive avfallsklass, i syfte att ge en bild av problematiken och i
forlangningen en forstaelse for hur styrmedel bor riktas och forandras for att skapa
stdrsta positiva férandring for samhéllet.

Vid schaktning uppkommer stora mangder massor som maste omhandertas. Massorna
kan vara allt fran opaverkade massor med naturliga bakgrundshalter till kraftigt
fororenade massor som klassas som farligt avfall. Schaktmassor kan uppkomma vid
grévarbeten vid stora infrastrukturprojekt (t.ex. vagar och jarnvégar),
exploateringsprojekt (markarbeten och byggande) samt vid efterbehandling av
fororenade omraden (Flyhammar, 2017). Avfall indelas i farligt eller icke-farligt
avfall. Farligt avfall &r sddana massor som innehaller higa halter av fororeningar som
kan vara skadliga for miljon eller manniskors halsa. Till exempel kan det farliga
avfallet vara giftigt, brandfarligt, fosterskadande eller cancerframkallande.

Enligt avfallshierarkin (15 kap. 10 § MB) ska den som behandlar avfall sékerstélla att
avfall i forsta hand atervinns genom att det forbereds for atervinning, i andra hand
materialatervinns, i tredje hand atervinns pa annat satt och i fjarde hand bortskaffas.
Prioriteringsordningen géller under forutséattning att det &r miljomassigt motiverat och
ekonomiskt rimligt. Tabell 3-1 visar uppkommet avfall och behandlat avfall*,
uppdelat pa farligt respektive icke-farligt avfall &r 2014 och 2016. Ar 2016 stod
branschen byggverksamhet (inkluderar aven rivnings- och anldggningsverksamhet)
for 98 procent av uppkomna icke-farliga jordmassor och 46 procent av uppkomna
farliga jordmassor. Storst mangd farliga jordmassor kom fran tjanstebranscherna (48
procent), t.ex. offentlig forvaltning som sjukhus, forsvar och flygplatser
(Naturvardsverket, 2018).

Med férbehandling av avfall menas t.ex. demontering, fragmentering, krossning och
sortering av avfall eller biologisk behandling av férorenad jord. Vid férbehandling
uppkommer sekundara avfall som i sin tur maste for- eller slutbehandlas.
Slutbehandling innebér materialatervinning, annan atervinning eller bortskaffande.
Med annan atervinning menas energiatervinning, anvandning som
konstruktionsmaterial (pa eller utanfor deponier), aterfylining och markspridning.
Bortskaffning inkluderar deponering eller forbranning utan energiatervinning. Under
ar 2016 slutbehandlades jordmassor genom att antingen anvandas som
konstruktionsmaterial (2,4 Mton IFA; 0,11 Mton FA) eller for aterfyllning (0,2 Mton
IFA) eller genom deponering (2,5 Mton IFA; 0,36 Mton FA).

L Fran och med 2016 anvéndes en ny metod fér att berakna mangden behandlat bygg- och
rivningsavfall, dar behandling av jordmassor (t.ex. sortering) rapporterades tydligare.
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Tabell 31. Mangd uppkomna och behandlade jordmassor i antal ton, fordelat péaidigt

och farligt avfall, fér aren 2014 och 2016. Statistiken for behandling omfattar det avfall som
importerades till Sverige for behandling men daremot inte avfall som uppkom i Sverige och
exporterades for behandling utomlands (Naturvardsverket, 2018).

Uppkomna massor

Icke-farligt avfall Farligt avfall
2014 2016 2014 2016
Mangd (ton) 5100 000 5100 000 590 000 347 000

Behandling (inkluderar importerat avfall)

Forbehandling 170 000 301 000 260 000 322 000
Atervinning 3300 000 2 600 000 110 000 111 000
Deponering 1 600 000 2 500 000 220 000 362 000

Detta delkapitel tar upp de styrmedel som finns pa avfallsomradet for att utifran dessa
identifiera hinder och mojligheter. Det gar inledningsvis igenom lagstiftning som
géller alla uppkomna avfallsmassor oavsett ursprung. Vi belyser sedan sarskilda lagar
och styrdokument som galler hanteringen av jordmassor fran infrastrukturprojekt
respektive efterbehandlingsatgarder. | Bilaga A finns en sammanstallning av de
viktigaste paragraferna under respektive lagtext som namns i delkapitlet, uppdelat pa
administrativa och ekonomiska styrmedel.

Den svenska definitionen pa avfall som finns i Miljébalken bygger pa
avfallsdefinition i EU:s ramdirektiv for avfall (2008/98/EG). Enligt 15 kap. 1 § MB
avses med avfall varje foremal, amne eller substans som ingar i en avfallskategori och
som innehavaren gor sig av med eller avser eller &r skyldig att gora sig av med.
Avfallskategorierna finns angivna i bilaga 4 till avfallsférordningen (2011:927).
Avfallen ar indelade efter kapitel (tvasiffrig kod) och underkapitel (fyrsiffrig kod).
Avfallskoder som ar markerade med en asterisk (*) anger att avfallen &r farligt avfall.
Schaktmassor ingar i avfallskategori 17 Bygg- och rivningsavfall (aven uppgravda
massor fran fororenade omraden) under ndgon av koderna

17 05 03* Jord och sten som innehaller farliga &mnen eller

17 05 04 Annan jord och sten &n den som anges i 17 05 03*.
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Avgorande for hanteringen av uppkomna jordmassor & om de &r att betrakta som
avfall eller ej. Beddmningen av om ett material ar avfall eller inte ska goras mot
bakgrund av syftet med avfallsdirektivet, d.v.s. att skydda miljon och manniskors
hélsa. Av 15 kap. 1 § andra stycket MB framgar att restprodukter som uppkommit i en
tillverkningsprocess under vissa forhallanden kan vara biprodukter istallet for avfall.
Naturvardsverket gor bedomningen att schaktmassor som uppstar vid t.ex. vagbyggen
inte kan raknas som biprodukter enligt denna paragraf, eftersom de inte &r en del av
en tillverkningsprocess (Naturvardsverket, 2016a). Efter faststallande att materialet ar
avfall kan det enligt 11 § avfallsférordningen (2011:927) dérefter goras en bedomning
om massorna uppfyller kriterierna for undantag. Naturvardsverket bedomer att icke-
fororenad jord och annat naturligt material inte &r att betrakta som avfall, om
massorna gravs upp och anvands pa den plats dar gravningen utfordes inom rimlig
tidsrymd, enligt denna paragrafs tredje punkt (Naturvardsverket, 2016a).

Sammanfattningsvis kan det konstateras att alla massor som lamnar platsen darmed &r
att betrakta som avfall. Aven icke-férorenade massor kan allts vara avfall, det
utesluter dock inte att de kan nyttiggdras (L&nsstyrelsen Vastra Gotalands lan, 2018).
Behandling av schaktmassor som inte klassas som avfall (och alltsa ska atervinnas
inom projektet pa den plats dar gravningen utfordes) omfattas dock av kemikalie- och
produktlagstiftningen, som t.ex. REACH-férordningen, och verksamhetsut6varen ska
beakta de allmé&nna hansynsreglerna i 2 kap. MB. Aktuell tillsynsmyndighet kan &ven
stalla krav pa forsiktighetsmatt med stod av dessa bestammelser om detta bedéms
vara motiverat (Naturvardsverket, 2016a).

Hantering av sadana massor som ska atervinnas inom projektet kan dock enligt 4 kap.
6 8 miljoprévningsforordningen (2013:251) omfattas av anmélningsplikt C ifall berg,
naturgrus eller andra jordarter behdver foradlas eller bearbetas genom sortering och
krossning och

1. anlaggningen ligger inom omrade som omfattas av detaljplan eller
omradesbestammelser, eller

2. om verksamheten bedrivs pa samma plats under en langre tid &n trettio
kalenderdagar under en tolvmanadersperiod.

Schaktmassor som klassats som avfall hanteras genom att antingen atervinnas eller
bortskaffas. Figur 3-1 visar schematiskt hur uppkomna massor som ar avfall ska
hanteras och vilken lagtext som styr hanteringen. FOr jordmassor innebar atervinning i
de flesta fall att de anvands som konstruktionsmaterial i anlaggningsandamal eller for
aterfyllning, och bortskaffning att de laggs pa deponi.
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Figur 3-1. Beslustrad for hantering och behandling av uppkomna jordmassor (Flyhammar,

2017).
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Atervinning

Enligt 15 kap. 6 § MB betyder atervinning av avfall att vidta en atgard som innebar att
avfall kommer till nytta genom att ersatta traditionella anlaggningsmaterial.
Yiterligare en forutsattning for att verksamheten ska raknas som atervinning ar att
konstruktionen fyller en funktion. Om det inte finns ett anldggningséandamal ska
hanteringen inte betraktas som atervinning utan som bortskaffande (Naturvardsverket,
2010). Exempel pa anlaggningsandamal for avfall inkluderar anlaggningsarbete inom
végar och jarnvagar, bullervallar, parkeringsytor eller ytor for annan verksamhet samt
deponitdckning ovan tatskikt.

Avfallsmassor kan alltsa atervinnas dven inne pa en deponi, t.ex. i draneringsskikt,
skyddsskikt och/eller i véaxtetableringsskikt ovan det tatskikt som innesluter deponerat
avfall. En sammanfattande bendmning for dessa skikt &r tackskikt. Syftet med
tackskiktet i sluttackningen ar att skydda tatskiktet fran skador som kan uppkomma
fran t.ex. frost eller rétter fran vaxtlighet pa deponin. Tackskiktet bor vara minst 1,5 m
tjockt (Naturvardsverket, 2010).

Det &r alltid verksamhetsutévaren som har ansvaret att avgora om atervinning i
anlaggningsarbeten omfattas av anmélnings- eller tillstandsplikt eller inte. Nar en
anmélan kommer in till tillsynsmyndigheten ska en bedémning géras om den
klassning som verksamhetsutGvaren gjort avseende anmalnings- eller tillstandsplikt
stdimmer. Verksamhetsutdvaren ska i sitt underlag sjélv ha skaffat sig en uppfattning
om det avfall som ska dtervinnas i anldggningsdndamal utgdr “mindre dn ringa risk,
’ringa risk” eller "mer &n ringa risk”. Naturvardsverkets handbok 2010:1 om
atervinning av avfall i anlaggningsarbeten innehaller vagledning om nivaer for nar
fororeningsrisken ar mindre an ringa osv. Tillsynsmyndigheten kan/boér vid behov
besluta om att provtagning ska ske for att ytterligare avgéra massornas
fororeningsgrad (Lansstyrelsen Skane, 2017). Fororeningsgraden styr om det &r
kommunen eller ldnsstyrelsen som ér tillsynsmyndighet. Utgor féroreningen “’ringa
risk” krivs anmilan till kommunen som d4 &r tillsynsmyndighet. Ar
fororeningsgraden “mindre 4n ringa risk” sa ar det en U- verksamhet, dvs det behdvs
ingen anmélan, och kommunen &r dven i det fallet tillsynsmyndighet. Om
anvandningen innebar att naturmiljon forandras vasentligt ska dock ett samrad enligt
MB 12:6 upprattas. Lansstyrelsen blir da tillsynsmyndighet. Tillstand kravs for
verksamheten endast om fororeningshalten dr “mer &n ringa risk”
(miljoprévningsforordningen 29 kap. 34 8). Tillstand soks enligt 9 kap. miljébalken
hos lansstyrelsen, och lansstyrelsen ar i det fallet tillsynsmyndighet.

Atervinningsprocessen kan dessutom inkludera férbehandling eller lagring vilket
framgar av bilaga 2 till avfallsférordningen (2011:927). Lagring (tidigare benamnt
mellanlagring) av avfall ar anmalningspliktig om den totala avfallsmangden vid nagot
enskilt tillfalle &r storre &n 10 ton, och tillstandspliktig om lagring sker av farligt
avfall eller mangden ar storre an 10 000 ton samt lagras kortare tid &n tre ar innan
avfallet atervinns eller behandlas (miljoprévningsforordningen 29 kap. 1 och 2 §8).
Tillstandsplikten trader in vid 30 000 ton om avfallet &r tankt att senare anvandas for
byggnads- eller anlaggningsandamal, vilket borde vara fallet for schaktmassor
(Lansstyrelsen Skane, 2017). Om lagring i vantan pa bortskaffning eller atervinning
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overskrider 1 respektive 3 ar ligger massorna olovligen pa platsen, och behover flyttas
till en anlaggning med tillstand for deponering (Lansstyrelsen Skane, 2017).

Bortskaffning

Bortskaffande av jordmassor och annat avfall genom deponering regleras av
bestammelser i deponeringsforordningen (2001:512). | férordningen finns definitioner
av farligt avfall, icke-farligt avfall samt inert avfall. Med inert avfall avses material
som inte genomgar nagra vasentliga fysikaliska, kemiska eller biologiska férandringar
under lagring. Det inverkar inte heller pa andra material som det kommer i kontakt
med pa ett satt som kan orsaka skador pa miljon eller manniskors halsa.

Endast avfall som har behandlats far deponeras enligt 14 § i deponeringsforordningen.
Behandling innefattar fysikaliska, termiska, kemiska eller biologiska metoder,
inklusive sortering, som andrar avfallets egenskaper sa att dess mangd eller farlighet
minskas, hanteringen underlattas eller atervinning gynnas. Syftet med att endast
behandlat avfall far deponeras ar att deponin skall fa en sa saker utformning som
mojligt utifran riskerna med avfallet som skall deponeras. Inert avfall ar undantaget
fran denna skyldighet om en behandling inte ar tekniskt genomforbar eller
miljomassigt motiverad. Eftersom begreppet behandling i 14 § avser allt fran
anvandning av biologiska metoder till sortering ar det osékert vilken typ av
behandling som skall anses vara miljoméssigt motiverat eller tillracklig for att avfallet
skall fa deponeras (Naturvardsverket, 2004). Det forutsétts dock i allmanhet att
alternativa omhéndertaganden av avfall 6vervagts, men inte ansetts lampliga eller
mojliga, innan det skickas pa deponi. Aven hansynsreglerna i 2 kap. MB bor ge stod
for att kunna stélla krav pa behandling. Enligt Naturvardsverkets handbok 2004:2 &r
deras allminna rad att ’sortering av avfall vid killan eller vid en
atervinningsanliggning bor i vissa fall kunna anses vara tillriicklig behandling”.

| deponeringsforordningen (2001:512) finns ocksa listat vilka typer av avfall som inte
far deponeras, daribland brannbart avfall i 9 § och organiskt avfall i 10 §. Dessa maste
darmed alltid sorters ut fran schaktmassor innan avfallet far skickas till deponi.

For att uppgravda massor ska kunna hanteras pa ratt satt och av ratt mottagare sa
kravs det att representativa prov tas ut och analyseras pa relevanta parametrar
(Lansstyrelsen Vastra Gotalands lan, 2018). Metoder for provning av relevanta
parametrar (t.ex. utlakning och organiskt innehall) samt provtagning framgar i
Naturvardsverkets forfattningssamling 2004:10. |1 20 § anges att provtagning av avfall
skall ske enligt en provtagningsplan som skall utarbetas i enlighet med standard for
karakterisering av avfall?. Enligt 24 § i samma foreskrift far vissa avfall tas emot vid
deponier for inert avfall utan att behdva genomga provning, exempelvis glas, tegel,
betong samt jord som inte innehaller nagra farliga amnen. Dit raknas vanligtvis
schaktmassor (inom avfallskod 17 05 04 jord och sten), undantaget massor som
kommer fran fororenade omraden. Provning ska dock ske om det finns anledning att
misstanka att avfallet 6verskrider uppsatta gransvarden for utlakning och totalhalt av
organiska parametrar, vilket det kan géra om massorna tas fran t.ex. ett
industriomrade, stadsmiljo eller liknande. Ovrigt avfall som inte klassificeras som

2 Preliminar standard prEN 148993: Characterization of waste — Sampling of waste materials —
Framework for preparation of a sampling plan preparation.
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farligt avfall enligt avfallsforordningen (2001:1063) far laggas pa en deponi for icke-
farligt avfall. Enligt 27 8 NFS 2004:10 far icke-farligt avfall tas emot vid deponier for
icke-farligt avfall utan att ha genomgatt provning.

Jordmassor kan aven innehalla halter av fororeningar som gor att de klassificeras som
farligt avfall enligt avfallsférordningen (avfallskod 17 05 03* Jord och sten som
innehaller farliga @mnen). Paragraf 34 och 35 i NFS 2004:10 anger gransvarden for
utlakning resp. halt totalt organiskt kol (TOC) och glodforlust (gf) for nar farligt
avfall far laggas pa deponi for farligt avfall. Overskrids dessa varden maste avfallet
forbehandlas ytterligare innan det far deponeras (Naturvardsverket, 2007).

Lagen (1999:673) om skatt pa avfall, mer kant under namnet deponiskatten, tradde i
kraft 1 januari 2000. Avsikten med lagen var att 6ka de ekonomiska drivkrafterna for
att framfor allt styra bort avfall fran deponering och mot en behandling som &r béttre
ur miljo- och naturresurssynpunkt. Enligt 1 § ska avfallsskatt betalas till staten for
avfall som fors in till en avfallsanlaggning dar farligt avfall eller annat avfall till en
mangd av mer &n 50 ton per ar slutligt forvaras (deponeras) eller forvaras under langre
tid &n tre ar. Skatten ar platt vilket betyder att alla (for ar 2019) betalar 520 kronor i
skatt per ton avfall som deponeras oavsett avfallsslag. Skattskyldig &r den som
bedriver verksamheten pa den aktuella anlaggningen. Avfallsskatten bestams pa
grundval av véagning.

Fran huvudregeln i § 1 gors vissa undantag som ger skattebefrielse. Den kan komma
till uttryck pa tva satt, endera genom undantag fran skatteplikt eller ratt till avdrag
fran skatten (Naturvardsverket, 2013). Skatteplikt géller enligt 3 § inte for
anlédggningar dér deponering sker uteslutande av vissa avfallsslag, till exempel jord,
grus, lera, skiffer, kalkstoft, kalksten eller annan sten, bergrester och avfallssand fran
gruvindustriell verksamhet, eller radioaktivt avfall.

For vissa anvandningsomraden och avfallsslag kan istéllet avdrag (for hela
skattebeloppet) medges. | 10 § anges att avdrag till exempel far goras for skatt pa
avfall som forts ut fran anlaggningen eller som anvants for driften av anlaggningen,
for konstruktionsarbeten inom anlaggningen samt for att dar astadkomma en
miljosaker deponering eller forvaring. Avdrag medges aven for skatt pa olika
konventionella avfallsslag enligt 11 8. Konventionellt avfall ar sadant avfall som
bestar av uttjanta produkter, varor, forpackningar och annat avfall som inte &ar en
direkt foljd av industriell produktionsprocess eller verksamhet, till exempel
hushallsavfall men dven fororenad jord fran marksanering (Naturvardsverket, 2013).
Fororenad jord fran marksanering tolkas av forfattarna till denna rapport som all
jord som inte kan atervinnas pa plats efter schaktning, dvs. massor som inte klarar
platsspecifika riktvarden alternativt Naturvardsverkets generella riktvarden (beroende
pa vad omradet ska anvandas till efter sanering och gallande kriterier for
aterfyllnadsmassor). Det géller alltsa inte uteslutande farligt avfall.

Den kostnad som betalas pa avfallsanlaggningar (mottagningsavgift eller tippavgift)
bestar av en deponiavgift samt eventuell deponiskatt. Deponiavgiften for
schaktmassor varierar kraftigt i landet, skillnaden ar generellt stor mellan landsbygd
och stad, och beror pd hur mycket som schaktas i naromradet. Kostnaden varierar
ocksa med anlaggningens kapacitet for tillfallet. Tabell 3-2 visar ett exempel pa



Med stéd fran 22
Strategiska
@Energimyndigheien

F O R M AS i innovations-

program

mottagningsavgifter fran en behandlingsanlaggning i Géteborg (RGS Nordic), dar
massor behandlas/sorteras innan de gar till deponi. Icke-férorenade jordmassor som
kan anvandas for driften av en deponi har vanligtvis valdigt laga avgifter, och kan till
och med tidvis vara helt avgiftsfria pa vissa mottagningsanlaggningar.

Tabell 32. Tabell med exempelkostnader pa mottagningsavgifter for jordmassor med olika
grader av fororening, fran en behandlingsanlaggning i Goteborg tillhérande RGS Nordic.
Kostnaderna glter for ar 2020.

Mottagning av material Pris i kr per ton exkl. moms
Jord <KM (under KM) 175
Jord KM-MKM 320
Jord, oljeférorenad MKM-FA (IFA) 395
Jord, metallférorenad MKM-FA (IFA) 395
Jord, PAH fororenad 395
Jord, >FA (6ver FA), metallférorenad 650
Jord, >FA (6ver FA) PAH-f6rorenad 650
Jord, >FA (6ver FA), oljeférorenad 650
Jord till klassificering, tillaggskostnad vid oklassat | 120 kr/ton, dock minst 4200 kr

Byggande av vag och jarnvag hanteras i vaglag (1971:948) respektive lag
(1995:1649) om byggande av jarnvag, savida inte aktuell fraga ocksa har provats eller
ska provas genom detaljplan enligt plan- och bygglagen (2010:900).2 Detta géller bl.a.
uppréattande av miljokonsekvensbeskrivning, samrad om lokalisering och utformning
samt kungorande (Trafikverket, 2014).

| vaglagen anvands begreppet vaghallning vilket omfattar bade byggandet och drift av
allman vég (4 8). Den som ansvarar for vaghallningen benamns vaghallare. Som
huvudregel ar staten genom Trafikverket vaghallare for allméanna végar (6 8).
Kommuner kan efter beslut fran Trafikverket vara vaghallare for allmanna vagar inom
hela eller delar av kommunens omrade, om det framjar en god och rationell
vaghallning (5 8). Inom tatorter ar det ofta kommunen som &r vaghallare. Trafikverket
ansvarar for langsiktig planering av transportsystemet for vagtrafik, jarnvagstrafik,
sjofart och luftfart samt for byggande, drift och underhall av statliga vagar och
jarnvagar. Trafikverket far bl.a. ta fram foreskrifter for processen vid byggandet av
vagar och miljokonsekvensbeskrivningar. Vid byggandet av vag ar tidigare
Vagverkets foreskrifter (VVFS 2007:223) om samrad och miljokonsekvens-
beskrivning m.m. vid forstudie, vagutredning och arbetsplan en viktig reglering. Aven
miljobalken ar en central reglering vid prévningen av byggandet av vagar och
miljobalkens regler ska tillampas parallellt med véaglagen. 1 17 kap. MB framgar att
regeringen ska ta stallning till och tillatlighetsprova vissa vagar och jarnvagar.
Trafikverket ska arligen underratta regeringen om vilka projekt som de anser ska

3 Nar kommunen upprattar sin Gversiktsplan ska kommunen redovisa hur man ska tillgodose utpekade
riksintressen for bade befintliga och tillkommande infrastrukturanlaggningar. Trafikverket ska i sin tur i beslutet
om faststéllelse av en vag- eller jarnvagsplan ange om den provade anlaggningen, verksamheten eller atgarden gar
att forena med den for omradet gallande Gversiktsplanen. En MKB som &r upprattad for en detaljplan och ska
anvéndas for en vag- eller jarnvagsplan ska vara aktuell och tillracklig for det plandrendet.



E e

- . Strategiska
@Energimyndigheien r O R M AS . innovations-

program

tillatlighetsprovas. Tidigare gallde obligatorisk tillatlighetsprovning for motorvagar
med fyra korfalt resp. jarnvagar avsedda for fjarrtrafik. Trafikverkets beddmning &r
att de projekt som &ven fortsattningsvis bor provas ar de stora, komplexa projekt dar
det finns alternativa strackningar/utformningar att 6vervéga samt flera starka och
svarférenliga intressen, eller betydande risker betraffande kostnader och
omgivningspaverkan.

Enligt 14a § véglag (1971:948) och 2 kap. 1 8 lag (1995:1649) om byggande av
jarnvég ska den som avser att bygga en vag/jarnvag uppratta en vagplan/jarnvégsplan.
Vagplanens innehall och underlag till planen bestams enligt féljande paragrafer i
véglag (1971:948);

- 16 a § Végplanen ska innehalla en karta ver det omrade som planen
omfattar. Kartan ska visa vagens strackning och huvudsakliga utformning
samt den mark eller det utrymme och de sarskilda rattigheter som behover
tas i ansprak for vagen och for att bygga végen.

Planen ska ocksa innehalla uppgifter om

1. skyddsatgarder och forsiktighetsmatt som ska vidtas for att forebygga
storningar och andra olagenheter fran trafiken eller anlaggningen,

2. verksamheter eller atgarder som enligt bestammelser i miljébalken ska
undantas fran forbud eller skyldigheter enligt balken, och

3. atgarder som undantas fran krav pa bygglov for upplag, materialgardar,
murar, plank och transformatorstationer med stod av ett medgivande
fran berérd kommun.

Tillsammans med planen ska féljande underlag finnas:

1. en redovisning av motiven till valet av lokalisering och utformning av
vagen,

2. en sammanstallning av de synpunkter som kommit fram under
samradet och uppgift om hur synpunkterna har beaktats
(samradsredogorelse),

3. en miljokonsekvensbeskrivning eller, om ett végprojekt inte kan antas
medfora en betydande miljopaverkan, uppgifter om verksamhetens
forutsebara paverkan pa manniskors halsa och pa miljon, och

4. de dvriga uppgifter som behdvs for att genomfora projektet.

- 16 b 8 En miljokonsekvensbeskrivning ska uppfylla kraven i 6 kap. 35 och
37 88 miljobalken och foreskrifter som har meddelats i anslutning till
dessa bestdammelser.

En identisk formulering vad géller en jarnvagsplans innehall finns i 2 kap. 9-1088§ av
lag (1995:1649) om byggande av jarnvag.

Nar fragan om att faststélla planen avgors ska en identifiering, beskrivning och
samlad beddmning av miljoeffekterna goras om planen avser ett projekt som kan
antas medfdra en betydande miljopaverkan. Lansstyrelsen fattar beslut om projektet
kan antas medfdra en betydande miljopaverkan och godkanner upprattad MKB.
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Véglagens 11 § anger att fraga om byggande av vég ska provas av Trafikverket efter
samrad med lansstyrelsen. Enligt 2 kap. 15 § lag om byggande av jarnvég ska
Trafikverket prova fragan om att faststalla en jarnvéagsplan efter samrad med berdrda
lansstyrelser. Oavsett om Trafikverket sjalva eller nagon annan ska bygga végen eller
jarnvégen sa ska vag- eller jarnvéagsplanen faststallas av Trafikverket (Trafikverket,
2014). Till begaran om faststéllelse ska dven bifogas lansstyrelsens beslut om
betydande miljopaverkan, lansstyrelsens yttrande dver véag- eller jarnvagsplanen samt
ovriga handlingar som visar att den formella handlaggningen har genomforts i
enlighet med respektive lag. Om lansstyrelsen inte tillstyrker vag- eller
jarnvégsplanen infor faststéllelse, och Trafikverket och lansstyrelsen har olika
uppfattning, ska Trafikverket 6verlamna fragan om att faststélla planen till regeringen.
Enligt vaglagen 3a § &r faststallande av vagplan att jamstéallas med meddelande av
tillstand enligt miljobalken.

For att kunna precisera vilka kvaliteter och funktioner som ska efterstrévas i vag- eller
jarnvagsprojektet for att tillgodose d&ndamalet, ska specifika projektmal definieras och
dokumenteras i planhandlingarna. Utgangspunkt for projektmalen ar andamalet, de
transportpolitiska malen samt andra relevanta regionala och lokala samhallsmal.
Projektmal kan handla bade om att skapa nya kvaliteter och funktioner och bibehalla
eller vidareutveckla befintliga. Projektmalen ska styra ambitionsniva, standard och de
I6sningar som vaéljs for projektet i olika avseenden och ska bidra till att &ndamalet
tillgodoses (Trafikverket, 2014).

Den som avser att bygga vag eller jarnvag, d.v.s. exploatéren/bestallaren
(Trafikverket om det handlar om allmén vég), skall vid upphandlingen se till att
foljande dokument finns tillgangliga for entreprenéren/utforaren:
— Administrativa foreskrifter (AF)
— Obijektspecifik teknisk beskrivning (OTB) vid totalentreprenad alt. teknisk
beskrivning (TB) vid utférandeentreprenad
— Kontrollprogram

Entreprendren ansvarar for att ta fram masshanteringsplan samt schaktplan under
byggskedet. Byggnads- och entreprenadarbeten i ett, ként eller oként, férorenat
omrade kan medféra att fororeningar frigors och sprids. Exploatoren kan da ocksa bli
ansvarig for utredning och efterbehandling (Lansstyrelsen Ostergotland, 2013). Enligt
miljébalkens upplysningsskyldighet (10 kap 11 8) ska den som brukar eller &ger en
fastighet genast underrétta tillsynsmyndigheten (se mer om vilken det &r i 3.2.3) om en
fororening upptacks pa fastigheten, som kan medféra skada eller olagenhet for manniskors
halsa eller miljon. Detta géller oavsett om omradet tidigare ansetts fororenat. Kravet
omfattar alla typer av brukare, inklusive en exploator. Ansvarsférdelningen for eventuell
sanering kan specificeras t.ex. i de administrativa foreskrifterna.*

4 Administrativa foreskrifter E4 Forbifart Stockholm (FSE502 Trafikplats Hjulsta Norra): | de fall
entreprendren patraffar oférutsedda markfororeningar ska schaktarbetet omedelbart avbrytas och
skyddsarbeten vidtas s att omgivningen skyddas. Bestéllaren meddelas omedelbart for beslut om
vidare hantering och skyddsatgarder. Bestallaren ansvarar i forekommande fall for underrattelse av
fororenad mark samt anmalan om efterbehandling av férorenad mark till tillsynsmyndigheten.
Entreprendren ska bistd med erforderliga underlag.
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Enligt 28 § i forordningen om miljofarlig verksamhet och hélsoskydd (1998:899) ar
det anmalningsplikt for den som vill vidta avhjalpandeatgarder. Anmalan handlaggs
av tillsynsmyndigheten. Lansstyrelsen ar tillsynsmyndighet 6ver férorenade omraden
som kommer fran verksamheter som &r eller har varit tillstandspliktiga. Kommunen &r
tillsynsmyndighet 6ver 6vriga férorenade omraden, forutom de som orsakats av
forsvaret. Tillsynsmyndigheten kan ocksa alagga den ansvarige att utreda, planera och
genomfora efterbehandlingsatgérder, om det ar befogat utifran risk for skada eller
olagenhet for manniskors halsa eller miljon (Naturvardsverket, 2009a). Detta gor da
med utgangspunkt i 2 kap. 8 &8 miljobalken (ansvar for skadad miljo) och i 10 kap.
miljobalken (verksamheter som orsakar miljoskador).

Den som &r juridiskt ansvarig for att i skalig omfattning utféra efterbehandling av
fororenade omraden &r efterbehandlingsansvarig. Lagstiftningen utgar fran principen
att det &r fororenaren, dvs. verksamhetsutdvaren, som ska bekosta saneringen, men
aven en fastighetsagare kan goras ansvarig. Nar det inte finns nadgon ansvarig for ett
fororenat omrade kan i vissa fall statliga bidrag sokas for efterbehandlingen.

Naturvardsverkets vagledningar om fororenade omraden fran 2009 faststaller roller
och ansvar samt vilka dokument och undersokningar som ska goéras innan och under
efterbehandlingsatgarder. Dar anges aven hur atgardsmal och atgardskrav bor
formuleras samt generella riktvarden for férorenad mark. Handledningen finns i tre
volymer;

1. Att vélja efterbehandlingsatgard — En vagledning fran 6vergripande till
métbara atgardsmal.

2. Riskbedémning av fororenade omraden — En vagledning fran forenklad till
fordjupad riskbedomning.

3. Riktvarden for foérorenad mark — Modellbeskrivning och végledning.

Huvudman kallas den som &r ansvarig for att genomfoéra efterbehandlingsutredningar
eller efterbehandlingsatgarder. Huvudmannen kan, men behover inte, vara samma
som efterbehandlingsansvarig. Det ar vanligtvis huvudmannen som har det storsta
ansvaret for beslutsprocessen. Det ar huvudmannen som fattar de flesta vasentliga
besluten under projekttiden, till exempel val av atgarder. | samband med prévning av
verksamheten lamnar huvudmannen forslag till dvergripande och matbara atgardsmal
samt i vissa fall atgardskrav (Naturvardsverket, 2009a). De matbara atgardsmalen bor
ha en tydlig koppling till de 6vergripande atgardsmalen. For vissa atgardsalternativ
kan det dven vara aktuellt med méatbara atgardsmal som géller under
genomforandeskedet. Méatbara atgardsmal behdver kontrolleras sa att maluppfyllelsen
kan bekréftas. Detta gors med hjéalp av kontrollprogram for utférandekontroll,
omgivningskontroll samt referensundersokningar. Syftet med atgardskraven ar att
vagleda och styra entreprendrens utforande av efterbehandlingsatgarderna och darmed
sikerstélla uppfyllelse av de dvergripande och métbara atgardsmalen. Atgardskrav bor
vara sa detaljerade som mdjligt och omfatta samtliga atgardsaktiviteter och samtliga
medier som ska atgardas eller hanteras. Atgéardskraven kan till exempel inkludera krav
pa aterfyllnings- och ersattningsmassor och utslappskrav (frdn muddring och
avvattning). Atgardskraven faststalls sedan av tillsynsmyndigheten (Naturvardsverket,
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2009a). Genom forelaggande eller forbud meddelas de ytterligare skyddsatgérder,
begransningar och forsiktighetsmatt som den anser behdvs for att férebygga, hindra
eller motverka att verksamheten eller atgarden medfor skada eller olagenhet for
manniskors halsa eller miljon. Tillsynsmyndigheten granskar ocksa
undersokningsrapporter, riskbedémningar och atgardsutredningar (Naturvardsverket,
2009a).

Entreprentren som utfor sjalva saneringen ar normalt underordnad huvudmannen, och
har ingen uttalad roll i valet av atgarder. Daremot &r det vanligt att entreprendrer
levererar underlag som kan behdvas i atgardsutredningen, till exempel utredningar av
om det férorenade mediet &r behandlingsbart. De ansvarar for att ta fram en
schaktplan som ska innehalla en detaljerad redovisning av hanteringen av
schaktmassorna. Planen ska bl.a. innehalla en planskiss och profil éver schaktomradet
dar klassificering av schaktvolymerna framgar, en detaljerad sammanstallning 6ver
uppskattade schaktméangder for respektive klass fordelat pa tankt atervinning,
atervinning eller deponi. Dessutom behdver entreprendrerna i genomforandeskedet ta
del av och infria atgardskrav, sa att atgardernas maluppfyllelse sakerstalls.

Naturvardsverket har ssmmanstéllt generella riktvarden fér fororenad mark. De anger
en fororeningshalt under vilken det inte forvantas nagra skadliga effekter pa
manniskor och miljon. Riktvardena &r dock inte juridiskt bindande. Det innebér heller
inte nodvandigtvis att ett 6verskridande av riktvarden medfor negativa effekter
(Naturvardsverket, 2009b). Generella riktvarden ar framtagna for tva olika typer av
markanvandning, kénslig markanvandning (KM) och mindre kénslig markanvandning
(MKM). KM galler for omraden dar manniskor vistas under storre delen av tiden,
exempelvis bostadsomraden. Har finns dven skydd for grundvatten, ytvatten och
markekosystem. Riktvarden for MKM géller for omraden dar manniskor vistas under
en begrénsad tid, exempelvis kontorslokaler, industrier och végar.

Riktvardena ar baserade pa totalhaltsanalyser och skiljer sig fran bedémnings-
grunderna for avfall som aven bedoms utifran utlakning av féroreningar. Riktvardena
for KM och MKM har inte heller tagits fram i syfte att anvandas som kriterier for
atervinning av avfall (Naturvardsverket, 2009b).

Aterfyllning efter schakt sker med hjélp av &terfyllningsmassor. Dessa kan antingen
vara uppgravda massor fran det aktuella omradet (behandlade eller obehandlade) eller
massor fran andra kallor (ersattningsmassor). Kraven pa aterfyllningsmassor bor
generellt vara hdgre for ersattningsmassor an for massor fran platsen som atervinns
(med eller utan behandling). Man bor strava efteatt fororeningshalterna i externa
massor ligger under eller sa nara de lokala bakgrundshalterna som majligt. De bor
dock minstigga under de lagsta av riktvardena som galler for aktuell
markanvandning. Om Naturvardsverkets generella riktvarde ar lagre an det
platsspecifika anvander man det generella och om det platsspecifika ar lagre &n det
generella riktvardet anvander man det platsspecifika (Naturvardsverket, 2009a). Det
ar dessutom viktigt att se till att ersattningsmassor inte innehaller andra fororeningar
an de som har konstaterats i ett omrade som efterbehandlas. Detta for att nya
fororeningar inte ska tillforas omradet. Det kan &ven finnas andra krav som behdver
stallas pa aterfyllnings- och ersattningsmassor, till exempel betraffande jordart,
packbarhet, genomsléapplighet och barformaga. Samtidigt forordas hushallning med
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naturresurser. Anvandning av atervunna massor bor normalt prioriteras framfor
anvandning av jungfruliga massor (t.ex. naturgrus) (Naturvardsverket, 2009a, Bilaga
4 och 5).

Nedan beskrivsbefintliga hinder for atervinning av jordmassor och hur borttagande
av dessa skulle kunna 6ka atervinningen.

Hogakrav pa fyllnadsmassor minskar méjligheten for attatervinna schaktade
massor pa plats

Vid framtagande av atgardsmal for sanering stélls strangare krav pa
aterfyllnadsmassornas renhet an vad anvandningen av omradet kraver. Till exempel
kan atgardsmal specificera att externa aterfyllnadsmassor ska utgoras av jungfruliga
massor, dven om den tanka anvandningen av omradet inte motiverar detta. Enligt
Naturvardsverkets vagledning bor det stravas efter att fororeningshalterna i externa
fyllnadsmassor ligger under eller sa néra de lokala bakgrundshalterna som majligt,
dock minst under de ldgsta av riktvardena som géller for aktuell markanvéandning.
Vdagledningen bor precisera nar och for vilken typ av markanvandning detta bor
efterstravas, med exempel for nér det istéllet kan racka med under KM/MKM. Detta
skulle kunna leda till 6kad resurshushallning av jungfruliga massor och okad
atervinning av andra massor.

Omfattande administration for att fa atervinna massor

Samtliga massor som lamnar omradet anses vara avfall vilket innebér att det omfattas
av avfallsforordningen och hanteringen kraver da omfattande administration.
Exempelvis maste verksamhetsutdvaren innan atervinning avgora om massorna ar
anmalnings- eller tillstandspliktiga och da ha skaffat sig en uppfattning om det avfall
som ska atervinnas i anlaggningsandamal utgor “mindre #n ringa risk, “ringa risk”
eller ”mer an ringa risk”, vilket krdver provning och provtagning for att bestimma
fororeningsgraden i termer av bade halt och utlakning. Enligt Naturvardsverkets
Handbok 2010:1 behdver den som planerar att anvénda avfallet inhdmta information
om avfallets egenskaper och innehall for att bedoma om ett avfall kan anvandas for
anlaggningsandamal. Om inte relevant och lamplig information redan finns eller ar
tillracklig for att beskriva avfallet, sa behGver det provtas och provas.

Kort tillaten lagringstid innan deponering

Schaktade massor som inte har ett tankt atervinningssyfte, kan endast lagras i hogst ett
ar i vantan pa deponering. Om tiden for lagring av icke-farligt avfall forlangdes till tre
eller t.o.m. fem ar skulle mojligheten att med tiden finna en anvandning for dem oka.
Det skulle spara in pa eventuellt langvéga transporter till deponier vilket i sin tur
skulle innebéra minskade externa effekter fran olika utslapp. Det kan tankas att det
fortsatta ansvaret for massorna hos agaren skulle 6ka incitamenten att finna det bésta
och mest kostnadseffektiva sattet att atervinna dem. Arbete genomfors vid flera
deponier for att 6ka materialatervinning, men massor som val kommit till deponier
blir trots detta i regel kvar dar och sluttacks s smaningom nar deponicellen ar full.
Efter det ar det valdigt svart att atervinna massorna. Dessutom skulle initiativ som
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t.ex. Optimass och andra marknadsplattformar for schaktmassor potentiellt ha ett
storre underlag av utbud och darmed fa storre genomslag.

Aterstdende hinder &r dock platsbrist for tillf4llig lagring och héga markpriser, sarskilt
i stadsndra omraden. Att minska hindret med kort lagringstid kan darfor forvantas fa
effekt framst pa landsbygden.

Laga krav pa behandling inan deponering

Enligt 14 § i deponeringsférordningen far endast avfall som har behandlats deponeras.
Behandlingen ska andra avfallets egenskaper sa att dess mangd eller farlighet
minskas, hanteringen underlattas eller atervinning gynnas Eftersom begreppet
behandling i 14 § avser allt fran anvandning av termiska, kemiska eller biologiska
metoder till sortering ar det osékert vilken typ av behandling som skall anses vara
miljomassigt motiverad eller tillracklig for att avfallet skall fa deponeras.
Naturvardsverkets allménna rad &r i att sortering av avfall vid kéllan eller vid en
atervinningsanlaggning bor i vissa fall kunna anses vara tillrdcklig behandling” (ur
NVs handbok 2004:2).

Ett fortydligande i forordningen om vad som &r miljoméssigt motiverat for jordmassor
av olika avfallsklasser, och en andrad vagledning fran Naturvardsverket med
strangare krav pa forbehandling fore deponering, skulle kunna bidra till att minska
mangden som laggs pa deponi. Det skulle t.ex. kunna leda till att fler in-situ
behandlingar genomfors samt att mer avfall faktiskt transporteras ut fran anlaggningar
med deponering.

Ingen deponiskatt pa fororenad jord fran marksanering

Fororenade jordmassor fran marksanering ar undantagna fran deponiskatt i egenskap
av konventionellt avfall, i och med att avdrag far goras for sadant avfall (11 §).
Utgangspunkten &r att det for dessa konventionella avfall saknas miljoméssigt
acceptabla alternativ till deponering under 6verskadlig tid och att méjligheten att
minska avfallsméngderna genom teknikutveckling, processférandringar eller liknande
ar avsevart begransade. Deponiskattens styreffekt bedoms dérfor for dessa avfallsslag
vara mycket liten.

Vid beslut om ifall jordmassor fran sanering skulle beskattas eller ej resonerade
regeringen i propositionen (1998/99:84) att det forvisso fanns starka skél att
skattebeldgga fororenad jord for att reducera mangden som deponeras, men att det
fanns en oro att en skatt skulle minska viljan att genomféra ndédvandiga saneringar for
att uppna miljomalen. Vid den tidpunkten forvantade man sig att tillganglig ny teknik
borde finnas inom nagra ar som gor att fororenad jord inte langre behGver deponeras
och att skattefriheten da bor kunna tas bort. Nar avdragsmojligheter medges utifran
den radande situationen pa marknaden skapas dock inga incitament att ta fram
I6sningar som minskar deponering av avfall, eftersom det inte l16nar sig. En aktér som
utvecklar lésningar som minskar deponering riskerar ett skattepaslag, utéver
kostnaderna for forskning och utveckling av att ta fram den nya tekniken, medan
samtliga aktorer undviker bade kostnaderna for FoU och far fortsatta
avdragsmojligheter om ingen valjer att investera i nya losningar.
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Delvis pa grund av detta motsagelsefulla incitament har valdigt lite hant vad géller
utvecklingen av behandlingsmetoder under tiden fram till idag. For vissa av de
fororenade massorna finns det alternativa slutbehandlingsmetoder till deponering,
men inte for alla (Naturvardsverket, 2013). | kombination med de tekniska
begréansningarna finns dven andra faktorer som paverkar mojligheterna att behandla
och atervinna férorenade massor. Behandlade massor blir séllan lika rena som en
jungfrulig jord och behéver uppfylla kriterierna for atervinning for att inte riskera att
farliga 4mnen sprids till den nya platsen. Aven juridiska (vem ansvarar for att
eventuellt atgarda de restféroreningar som kan finnas kvar) och geotekniska
(behandlingen kan t.ex. ha medfort att innehallet av organiska @mnen har ékat) hinder
bidrar darmed till att en del jordar dven i fortsattningen behdver deponeras. |1 tilldgg
maste det finnas en avsattning for de behandlade massorna, dvs. att atervinningen
fyller ett behov.

For fororenade jordmassor &r det alltsa inte sékert att atervinning eller andra
alternativa slutbehandlingsmetoder till deponering skulle 6ka &ven om mojligheten till
skatteavdrag togs bort. Daremot skulle en skatt riktad mot massor som ar mojliga att
ytterligare forbehandla innan deponering leda till en minskad deponerad méangd; en
hdg mottagningsavgift gor att dyra forbehandlingsmetoder som exempelvis termisk,
kemisk eller biologisk behandling blir billigare i férhallande till deponering. Det
skulle ocksa starka styreffekten av kravet pa behandling innan deponering i 14 §
forordning (2001:512) om deponering av avfall, och paskynda utveckling av
alternativa slutbehandlingsmetoder.

Ett annat sétt att nd samma resultat dr en generell hojning av den deponiavgift som tas
ut vid mottagningsanlaggningar, eftersom den fungerar som ett kompletterande
ekonomiskt styrmedel till deponiskatten. Denna kan dock vara svarare att paverka
eftersom den satts av mottagningsanlaggningarna och styrs av marknaden.

Ingen deponiskatt samt lag deponiavgift for inerta jordmassor

Inerta jordmassor har i tillagg till skattebefrielse enligt 3 § normalt en valdigt lag
mottagningsavgift. Detta leder till att deponering ar ett billigt och enkelt alternativ
jamfort med andra behandlingsmetoder. For schaktmassor med fororeningsinnehall
motsvarande inert avfall forutsatter det i allménhet endast att man kan ange att
avfallet har sadana egenskaper att det inte finns nagra hinder for aktuell deponi att ta
emot det, och de ar undantagna fran kravet pa provning av utlakning och organiskt
innehall.

En beskattning eller hogre avgift pa deponering av dessa massor skulle innebara att
avfallsproducenten anstranger sig mer for att finna satt att atervinna massorna, t.ex. i
anlaggningsandamal, i de fall massorna har lampliga tekniska egenskaper. Inerta
jordmassor bor ocksa ha storst mojlighet att ersatta behovet, och darmed minska
uttaget, av jungfruliga massor for aterfylinad. Det ar darfor extra viktigt att dessa inte
laggs pa deponi.
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Nedan beskrivs mgjliga nya metoder och arbetssétt som skulle kunna 6ka
atervinningen av jordmassor.

Okad behandling pa plats {n situ och ex sity)

In-situ metoderna innebér behandling utan foéregaende schaktning och ar i manga fall
mer ekonomiskt fordelaktiga, men med nackdelen att resultatet blir mer osakert och
att saneringen kan vara svar att Overvaka samt att efterbehandlingen kan beh6va paga
en langre tid. Basta effekterna far in-situ metoderna i genomsléappliga jordarter. Nagra
exempel pa in-situ metoder &r:

1 Metoder som bygger pa markventilation, sdssom vakuumextraktion (Soil Vapor
Extraction, SVE), air sparging, multifasextraktion och bioventilering

Termisk behandling

Injektering

Stabilisering/solidifiering

Forstarkt naturlig sjalvrening

= =4 =4 -4

Dessa alternativa behandlingsmetoder skulle innebéra att mindre méngd jordmassor
(aven icke-fororenade massor) schaktas och kors till deponi.

Alternativ till in-situ metoder i de fall jordmassor maste schaktas bort eller dar
tekniska forutsattningar for in-situ atgarder inte finns &r att genomfora exsitu
behandling pa plats, genom exempelvis att man vid schaktning direkt avskiljer
stenblock som inte behover ga till deponering, siktning och/eller jordtvatt, termisk
behandling eller mikrobiell behandling. Sadana behandlingsmetoder tillimpas i
varierande grad i marksanerings- och bygg- och anldggningsprojekt, men en tkad
anvandning skulle innebéra att mindre mangd jordmassor (&ven icke-fororenade
massor) schaktas och kors till deponi. Erfarenheter visar att behandling exsitu pa
plats kan medfora pataglig minskning av material som behdver deponeras.

Innovativ upphandling och val mellan utférandeentreprenad eller
totalentreprenad

| en utférandeentreprenad ansvarar bestallaren for projekteringen och entreprendéren
for utforandet. Detta innebar att bestallaren tar fram planhandlingar och &r ansvarig
for behandlingsmetoder och tekniska Iosningar. | en totalentreprenad anges istéllet att
entreprendren i forhallande till bestéllaren svarar for projekteringen och for
utforandet. Har tar saledes entreprendren ett storre ansvar for slutprodukten an vid
utférandeentreprenaden.

Vid en totalentreprenad har bestéllaren ett ansvar att ange vilka krav som
entreprenaden ska uppfylla. Entreprentren har sedan ett ansvar ar att se till att ta fram
I6sningar som lever upp till kraven. Om totalentreprenad anvandes i storre
utstrackning for saneringar av férorenade omraden skulle alltsa utforaren ha 6kade
incitament att finna den bésta hanteringen av massorna.

Innovativ upphandling dar miljévanliga l6sningar vags mot pris skulle kunna 6ka
atervinningen av jordmassor. | dagslaget baseras offentlig upphandling oftast pa pris
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och utféraren valjer da den billigaste behandlingen, vilket for icke-fororenade massor
ofta betyder att de laggs pa deponi.

Klassificering av jordmassor. En mera vélgrundad klassificering av olika massors
miljomassiga och tekniska potential for tervinning bor utvecklas (och senare i denna
rapport visas ett forslag till en sadan metodik). Tillsynsmyndigheter kraver med all
ratt att massornas kvalitet maste vara bestamda med en hog grad av tillforlitlighet for
att de ska kunna tillata en atervinning. Utveckling av en sadan metodik skulle minska
osakerheterna kring massornas kvalitet och darmed medfora att massor inte
diskvalificeras pga. felaktigt misstankta hdga fororeningshalter.

31



B —— 32

- . _scrategjska
@Energimyndigheyen rORMAS innovations-

program

4 Fallstudie Hjulsta Norra

Fallstudien Trafikplats Hjulsta Norra beskrivs i detta kapitel. Nyckelpersoner hos
entreprendren intervjuades for att fa information fran projektet. Bland annat
intervjuades projektledaren, platschefen for Mark och KMA-funktionen. Utover det
hamtades relevant information in fran lamplig dokumentation.

Fragestallningarna gallande hur regleringen av masshanteringen gatt till har varit
utgangspunkt i fallstudien och var ocksa i fokus under intervjuerna. Det rorde sig tex
om vilka hinder som finns for atervinning / hantering av massor, samt var nagonstans
oversskottsmassor fran projektet hamnar. Férutom detta handlade fragorna om
eventuella synergier mellan entreprenaderna inom Forbifart Stockholm, bl.a. Hjulsta
och Haggvik.

4.1 Omradesbeskrivning

Trafikplats Hjulsta Norra &r ett delprojekt av Forbifart Stockholm, se Figur 4-1.
Forbifart Stockholm &r en ny strackning av E4, vaster om Stockholm (21 km lang led
som ska binda samman de norra delarna av Stockholms lan). Trafikverket &r
bestéllare och NCC &r entreprendr.

4 Entreprenad FSE 502 IEESE
/?" med Akallalanken
.{"/

P

STOCKHOLM

""""""

L. :

aren, (==

N N ¢ ¢ 1000 2000
/ METER

FigUr 4-1. Oversiktskarta med entreprenadsonteémarkerat med rod ring.

Projektet ar delvis en totalentreprenad och delvis en utférande entreprenad och pagar
mellan 2016-2021. Kontraktssumman beréknas till 608 miljoner kronor.
Entreprenaden bestar av byggnation av bergtunnel och betongtunnlar, nybyggnation
och flytt av en del av Akallalanken, en huvudvag, inslagsvalv, betongtrag och Va-
anlaggningar, kanalisation, vagbelysning och végutrustning. Projektet innefattar
schakt och hantering av stora mangder massor i ett omrade med begransad tillgang till
lagringsytor samt svara geotekniska forhallanden.
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Hjulsta Norra projektet ligger ca. 15 km fran Stockholm. Projektet passerar genom en
del av Jarvafaltet (ett gammalt kulturlandskap med fornlamningar fran bronsaldern
och framat). Fran 1905 till 1970 anvandes Jarvafaltet som militart dvningsfalt. Sedan
2006 &r det en del av Igelbackens kulturreservat, dar ocksa lantbruk bedrivs. Det ar ett
valbesokt rekreationsomrade med vérdefulla miljo- och kulturvérden.

Projektet innefattar schakt och hantering av stora mangder massor. Totalt berdknad
schaktvolym (uppskattade mangder massor) for hela E4 Forbifart Stockholm (déar
Hjulsta Norra &r ett delprojekt) presenteras i Tabell 4-1.

Tabell 41. Uppskattade totala schaktvolymer for E4 Forbifart Stockholm.

Mton
Ovan jord Berg 3,9
Jord 2,0

Under jord Berg 16,6

Kaélla: Bilaga 3 till Beskrivning Beaktande av tillatlighetsvillkor. Appendix 1 PM Masshanteringsplan. Arbetsplan
utstéllelsehandling. E4 Forbifart Stockholm. Trafikverket. 2011-05-05. 0P140033.doc

Tabell 4-1 ger att densiteten pa berget &r 2,6 ton /m? och jord till 1,5 ton/m?. |
kommande berakningar i denna rapport anvands andra varden pa densitet for jord vid
omrikning fran m2till ton (och det omvanda) enligt nedan.

2,0 ton/m?® for friktionsjord och lera
f 1,8 ton/m? for vegetationsmassor
2,0 ton/m?® for externa jordmassor till aterfyll runt tunnel och trag

| Hjulsta Norra projektet uppskattades initialt att de mangder av jord- respektive annat
material som redovisas i Tabell 4-2 skulle komma att behdva hanteras inom
entreprenaden.

Tabell 42. Initial uppskattning av mangder att hantera inom entreprenad Hjulsta Norra.

Jord Ton
Lera 51 000
Friktionsmaterial 125 600
Vegetationsmassor 14 000
Totalt jordmassor 190 000
Andra material

Bergmassor 242 200
Rivningsmassor inkl. asfalt och vagdverbyggnad 4 405
Totalt andra material 246 605
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Hanteringen av 6verskottsmassorna skulle besta i nagon av foljande atgérder:

1. mellanlagring for atervinning inom entreprenaden
2. atervinning pa eller utanfor projektet via:

a. mottagningsanlaggning

b. krossanlaggning
3. deponering

Tabell 4-3 visar hur massorna inom entreprenaden, uppdelat pa tva omraden,
forvéantades att hanteras, lagras och slutgiltigt omhé&ndertas.
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Tabell 43. Hantering, lagring och slutgiltigt omh&ndertagande av massor.

AO=arbetsomrade

Typ av massor Lagring Slutligt omhéandertagande
Akallalanken
Vegetationsmassor Inom AO Anvands inom entreprenaden for att aterstalla

omradet och fardigstalla vagslanter etc

Sarskilt véardefulla
vegetationsmassor

Upplag Jarfélla
efter Bestallarens

Aterfors till entreprenadomradet efter avslutad
entreprenad

”Gula massor”

anvisning
Jord <KM ”Grona Inom AO Till huvudvég eller till aterstallning
massor”
Jord >SKM<MKM Inom AO Aterstillning pa “gult omrade”

AO

Asfalt - Uppriven asfalt transporteras till Ballast i
Rotebro
Berg Lagras inte inom | Massorna transporteras direkt till

krossanldggning Ballast i Rotebro

Typ av massor

Huvudvéagen Lagring Slutligt omh&ndertagande

Anvands inom entreprenaden for att aterstélla
Vegetationsmassor Inom AO omradet

Anvands inom entreprenaden for aterfylining
Torrskorpelera Inom AO och aterstallning

Lera

Lagras inte inom
AO

Extern mottagningsanldggning

Friktionsjord

Inom AO

Anvands inom entreprenaden for resterande
aterfyllning och aterstallning

Lagras inte inom

Anvands inom entreprenaden fér uppbyggnad
av vég i tunnel och for fyllning mot
konstruktion alternativt transporteras

Berg AO Overskott av berg till extern anladggning
Lagras inte inom | Uppriven asfalt transporteras till Ballast
Asfalt AO Anlaggning
Massorna atervinns inom arbetsomradet for t
ex byggvégar alternativt transporteras direkt
till krossanlaggning Ballast Anlaggning.
Slutligt omhéandertagande fér massor som
Vagoverbyggnads- Lagras inte inom |anvands i byggvagar ar som aterfyllning
massor AO ovanpa traget.

Cementrester fran
jetslurry

Inom AO

Massorna atervinns inom arbetsomradet for t
ex byggvagar alternativt transporteras direkt
till krossanlaggning Ballast Anlaggning.
Slutligt omhéandertagande fér massor som
anvands i byggvagar ar som aterfyllning
ovanpa traget.
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Entreprenaden uppskattade att det fanns upplagsytor med utrymme for uppléaggning
av ca 170 000 ton massor.

Fororeningssituationen

Omradet undersoktes initialt av Trafikverket (6versiktliga markmiljo-undersokningar)
och resultaten har foranlett Trafikverket (TRV) att bestdmma fyra provtathetsklasser
(1, 2, 3, 4) for omradet. Exempelvis motsvarar provtathetsklass 2 en yta pa 10 000 m?
foretradesvis inom naturmark dar den 6versiktliga undersokningen inte pavisat nagra
fororeningar. Provtathetsklass 4 motsvarar 100 m? och har placerats runt provpunkter
som vid den Oversiktliga provtagningen haft férhdjda halter av fororeningar.

Enligt masshanteringsplanen for Hjulsta Norra hade NCC i uppdrag att utifran
Trafikverkets dversiktliga miljoteknisk markundersokning genomféra kompletterande
markundersokning. Syftet med denna var att kunna klassificera schaktmassorna och
sakerstalla att hantering av schaktmassor skedde pa ett miljosakrat satt. Den
kompletterande markundersokningen skulle utga fran de provtathetsklasser som
Trafikverket angett. Infor denna tog NCC fram en provtagningsplan. Den
kompletterande provtagningen kunde &ven ge anledning att utféra en utokad
markundersokning ifall féroreningsnivaer 6ver MKM inom omraden med
provtithetsklass 3 (2500 m?), eller lagre, konstateras. Om sa konstaterades skulle,
enligt masshanteringsplanen, féroreningens utbredning avgransas genom utokad
provtagning med fortatning av provpunkterna enligt provtathet 4 (100 m?).

NCC gjorde de kompletterande provtagningarna i rutnat baserat pa Trafikverkets
forutbestdmda provtéthet. Enligt TRV:s rutin for hantering av schaktmassor
(E4FS2015:0065) ska ett medelvarde for de fem provpunkter som ingar i
provtathetsklass-rutan berdknas. Medelvérden beréknas for varje 0,5 m jorddjup.
Totalt har cirka 300 medelvarden beraknats for nivaer i rutorna. De nivaer som har
klassificerats representerar en volym pd mer an 300 000 m®. Massorna har
klassificerats enligt riktvarden for MRR, KM och MKM. MKM star for mindre
kanslig markanvandning, KM fér kanslig markanvandning och MRR for mindre én
ringa risk. Figur 4-2 illustrerar Klassificering for varje 0,5 m jorddjup.

Klassificeringen efter provtagningen visade att 54% var under MRR, 34 % under KM
och dver MRR och 12 % ar mellan KM och MKM. Generellt visade provtagningen
alltsa att fororeningshalten var Iag, under KM. | nagra provpunkter i anslutning till
Huvudvagen har oljekolvaten patraffats. Det ror sig framst om alifater med
kolkedjelangd >16-35. | de fall metaller 6verskridit KM ror det sig framst om kobolt.
Kobolthalterna avtar inte med djupet varfor det ar rimligt att anta att det ror sig om
hogre naturliga kobolthalter. Andra metaller som patréaffades var nickel, krom, bly,
koppar och kadmium. PAH-halten var generellt 1ag.
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Figur 4-2. Klassificeringsplan for varje 0,5 m djup, déar fargrhrarkering géaller: gréna ar <
KM och gula ar < MKM.

2,0-2,5 mdjup ]

4.2.2 Hantering av massor under utférandet och resultat

Under forklassificeringen som hade sin utgangspunkt i markmiljéundersokningar
fordelades massor i olika klasser. Under 2017, 2018 och 2019 transporteras massor
internt och externt. Ingen transport gjordes under 2016. Schaktarbetet var i stort sett
slutfort under april 2019. Det som kommer att goras efterat handlar om aterfylining
omkring betongtunnlar och betongtrag, och aterstallning av markens funktion med
vegetationsmassor som har varit pa mellanlagring.

Resultat

Tabell 4-4 anger de mangder som initialt ansags behdva hanteras inom entreprenaden
samt en aktuell uppskattning om slutgiltig schaktmangd. Totalt har i dagslaget cirka
400 000 ton jordmassor hittills schaktats och hanterats inom omradet.
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Tabell 44: Aktuell och initial uppskattning av mangder att hantera inom entreprenad Hjulsta
Norra.

Aktuell uppskattning Initial uppskattning
Jord Ton Ton
Lera 146 000 51 000
Friktionsmaterial 282 000 125 600
Vegetationsmassor 27 000 14 000
Totalt jord 455 000 190 000
Andra material Ton Ton
Bergmassor 242 200* 242 200
Rivningsmassor inkl. asfalt och
vagbverbyggnad 1800 4 405
Totalt andra material 244 000 246 605

*Initial uppskattning, inga uppdaterade mangder finns

Det finns en betydande skillnad, med betydligt stérre méngder av framst lera och
friktionsmaterial i senaste uppskattningen. Skillnaden mellan dessa harror fran att
underlaget som anvénds i anbudsarbetet och de verkliga omstédndigheterna under
projektets utforande. En initial uppskattning baseras pa undersokningar och den
aktuella pa verkliga forhallanden. En annan orsak till att volymen massor, lera
framforallt, &r storre i senaste uppskattningen ar att materialet svéller efter schaktning.
Dessa skillnader ar viktiga eftersom det innebar ett storre behov av resurser for
hantering av massor t.ex. genom att kéra bort material eller mellanlagra.

| Figur 4-3 visas massornas ursprung, mangd, var de transporterats till och
fororeningsniva nar detta ar relevant. Massor har om mojligt lagrats inom
arbetsomrade for aterfyllning och aterstallning. Detta galler for 227 500 ton
jordmassor bestaende av packningsbara friktionsmaterial och vegetationsmassor
under KM som har mellanlagrats inom arbetsomrade. Dessa har anvants for att bl.a.
fylla upp till ursprungliga marknivaer vid aterstallande av platsen efter genomfort
arbete. Vegetationsmassorna har atervunnits inom entreprenaden till hundra procent.
Detta géller inte friktionsmaterialet dar ca 80 000 ton &r inkluderade i de 164 000 ton
med féroreningshalt under KM som har atervunnits utanfor entreprenaden.

Bergmassor pa ca 242 000 ton uppskattades i borjan av projektet, dar berg fran
bergtunneln inte ingar i summan. Uppdaterade siffror har inte varit tillgangliga.
Differensen i méngd jordmaterial mellan Tabell 4-4 och Figur 4-3 finns i interna
jordmassor. Dessa kommer att hanteras genom att transporteras till
mottagningsanlaggning.
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Schakt under Hjulsta entreprenaden

« 227 500 ton interna jordmassor + Ca164 000 ton interna jordmassor + 38tonférorenadejordmassor
friktionsjord och vegetationsmassor (<kM) (> MKM)
(<KM) * 265 ton férorenadejordmassor
(>KM< MKM)

+ 1800 ton rivningsmassor

Mottagningsanlaggning

for massor

2 a s * 242200 ton bergmassor *
Aterfyllning pa bygget v 8
« 180 000 ton externa jordmassor till dterfyll runttunnel och trag (frén Krossanléggning
utanfér projektet

+ 247 000 — 260 000 ton externa bergmassor till bergkross runt
tunnelkonstruktionoch inuti tunneln

Utanfér projekt «

Figur 4-3. Sammanstéllning amassors urspng, mangde, var de transporterats
och fororeningshalt.

* Mangder av bergmassor som uppskattades i borjan. Uppdaterade siffror ar inte tillgangliga.
** Mangd interna massor fran senaste uppskattningen av mangder men som i dagslaget inte finns redovisade var de ska
transporteras.

Sammanstallningen av NCC:s provtagning visade att det inom arbetsomradet fanns
forhojda halter av alifater mellan KM och MKM i tva rutor med torrskorpslera, vars
ursprungliga volym beraknades till 200 m® (ca 400 ton). Efter en utokad provtagning
kunde mangden foérorenad jord begransas till 265 ton. Dessa kordes till Tostatippen
utanfor Vasteras och anvandes vid en sluttackning av deponi. 38 ton jord har korts till
deponi som oljeférorenad jord efter en miljoincident som intraffades i projektet under
2017. Jorden klassificerades som dver MKM.

Figur 4-4 illustrerar placeringen av de olika massorna som mellanlagrats i projektet.
Figuren visar hur entreprendren kan folja upp placeringen av de olika massorna.
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Figur 4-4. Ortofoto Hjulsta Norra 201®1-11, ar ett exempel pa placeringen av de olika
massorna som mellanlagrats i projektet.

Massorna som inte kan anvandas pa platsen, endera for att upplagsytorna inte racker
till eller for att de inte gar att anvanda som fyllnadsmaterial, transporteras till extern
mottagningsanlaggning. Exempelvis kors lera till Arlanda och andra takter/deponier
for att trolig atervinning utanfor projektet som utfyllnad/vattenhallande lager vid
aterstallning av takter och deponier. Berg- och asfaltmassor skickas till en
krossanlaggning (berg) respektive en atervinnings-anlaggning (asfalt).

Asfalten krossas dar och séljs som atervunnet material. De 242 000 ton bergmassor
som produceras séljs till NCC Industry i Barkarby och Rotebro, bada inom 10 km fran
anlaggningen. Dessa massor maste sedan kopas in igen av Hjulsta projektet nar det ar
dags att aterstalla platsen. Detta innebar saklart en kostnad for projektet samt negativa
externa effekter fran transporterna.

Forutom de jordmassor som mellanlagrats inom arbetsomrade for atervinning,
uppskattas ett ytterligare behov av fyllnadsmassor:

9 180 000 ton externa jordmassor till aterfyll runt tunnel och trag
9 247 000 — 260 000 ton externa bergmassor till bergkross for att anvanda runt
tunnelkonstruktion och inuti tunneln.

40
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4.3 Styrdokument och aktdrer som paverkat masshanteringen

| ett projekt som Hjulsta Norra ar det olika aktorer som paverkar processen med
masshantering: bestéllare, entreprendr och myndigheter, bade infor och under
anbudstiden, samt under produktionsfas. Figur 4-5 sammanstéller de viktigaste
styrdokumenten eller handelserna som paverkade schakt och masshantering.

Infér Produktion Produktionsfas

Bestallare (mafikverket)

Upphandlingsdokumenten Kontinuerlig kontakt med entreprendren

Owersiktliga milja- och geotekniska undersikningar | Kontinuerlig kontakt skett med myndigheter

Bygghandling

Entreprenor (ncc)
Anbudeat

Miljé- och geotekniska undersékningar, och miljgkontroll
Masshanteringsplan for hantering av schaktmassor

Schaktplan
Lépande arbete med massmottagare

Kontakt med myndigheter

Myndigheter (stockholms Stad)

Dispens och beslut av Stockholms stad

Figur 4-5. Oversikt 6ver dokument som styr masshantering eller arbetsséatt hos olika aktorer i
olika moment

Nedan foljer en lista med dokumenten / etapperna som styrde processen:

Geotekniska- och miljéundersokningar och miljékontroll (1980s — 2016):
- Geotekniska forutsattningar begransar upplagsvolymen (barformaga)

- Omfattande miljoundersdkningar (2016).

Tillsynsfragor (2016-2017):
- Ansokan fran NCC for att fa tillgang till en yta for mellanlagring av

schaktmassor utGver ytor inom arbetsomrade. Ett jakande beslut gavs av
Stockholms stad, med vissa begransningar (2016-2017).

Upphandlingsdokument for total och utforandeentreprenad av Trafikverket (2014-

2016):
- OTB (Objektspecifik Teknisk Beskrivning) for Hjulsta huvudvagen
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- TB (Teknisk beskrivning) for Akallalanken och Hasta Bergtunnel

- Administrativa foreskrifter och specifikt projektstyrningsdokument for
hantering av schaktmassor

- Dokument om masshantering for hela E4 Forbifart Stockholm.

Dokument producerade av NCC som véagleder entreprenadarbete (2015 - 2017):
- Schaktplanerna for huvudvégen och for Akallalanken (2017).

- Rapport Masshanteringsplan. Hantering av schaktmassor under entreprenaden.
Slutgiltig 2016-09-109.

Lopande arbete med mottagningsanldggningar under entreprenaden (2018 — 2019):

- Lopande kontakter / arbete och samrad med de som ska ta emot massorna
angaende om de kan ta emot dem (om massors egenskaper stimmer med de
tillstand som anlaggningar har, samt om det finns tillrackligt plats for
massorna).

I bilaga B finns en mer detaljerad beskrivning av vissa av dessa dokument.

Redan identifierade samt ytterligare hinder / forutsattningar / regler och konsekvenser
relaterade till masshantering som lyftes fram under intervjuerna beskrivs nedan.

Administrativa hinder

Entreprenadomradet var tilldelat av bestallaren och bestod av, forutom arbetsomradet,
etablering, parkering av maskiner och tillfalliga konstruktioner sasom tillfalliga vagar.
Det har saknats tillrackligt med upplagsytor. Att fa ytterligare ytor ar svart da de
allokeras till de olika entreprendrerna av Trafikverket. Dessutom kan de vara
upptagna med annan anvandning eller av en annan entreprenad. Det finns ocksa
omraden som skulle vara mojliga att anvéanda ur ett tekniskt perspektiv men inte
mojliga att ta i bruk da de ligger inom kulturreservatomrade.

Vissa av de tilldelade ytorna hade inte tillracklig geoteknisk barférmaga eller var for
bl6ta och kunde darfor inte anvéandas. Dessa ytor var redan identifierade i
forfragningsunderlaget. Efter att NCC skickat en ansokan till Stockholms stad
beviljades mellanlagring pa ytterligare en yta (bla ruta 3 i figur 4-5 ovan), dock med
en hojdbegransning med hanvisning till att bevara landskapsbilden. Entreprendren
fick ocksa avslag pa att anvanda ytterligare en upplagsyta eftersom man da hade varit
tvungna att korsa en cykelvag pa vagen dit.

Entreprendren valde att behalla vegetationsmassor och friktionsjord, snarare an
bergkross, eftersom kraven pa att aterstélla platsen med motsvarande material géllde
dessa massor samt att avsattningsmojligheterna ar battre och enklare for berg an for
jord.

1 Enligt 11 § 3 pkt. avfallsférordningen (2011:927) ar icke-fororenad jord och
annat naturligt material inte att betrakta som avfall, om massorna grévs upp
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och anvands pa den plats dar gravningen utférdes inom rimlig tidsrymd
(Naturvardsverket, 2016a). Massorna undantas da fran avfallsforordningens
tillimpningsomrade vilket underléttar atervinningen pa plats. ”Pé den plats dar
gravningen utfordes” kan tolkas som att det ska ske inom samma projekt.

Mojligheter

Vid upptackt av fororeningar kan ut6kad provtagning anvéndas for att identifiera den
faktiska mangden jord som ar fororenad och pa sa satt begransa mangden som gar till
deponi. Enligt masshanteringsplanen for Hjulsta Norra hade NCC i uppdrag att utifran
Trafikverkets 6versiktliga miljotekniska markundersokning genomfora
kompletterande markundersoknirgyftet med denna &r att kunna klassificera
schaktmassorna och sakerstalla att hanteringen av schaktmassor sker pa ett
miljoséakert satt. Den kompletterande markundersékningen ska utga fran de
provtathetsklasser som Trafikverket angett. Infor denna tog NCC fram en
provtagningsplan. Provtagningen kan dven ge anledning att utféra en utokad
markundersokningfall féroreningsnivaer 6ver MKM inom omraden med
provtathetsklass 3 (2500 m2), eller lagre, konstateras. Om sa ar fallet ska, enligt
masshanteringsplanen, féroreningens utbredning avgransas genom utokad
provtagning med fortatning av provpunkterna enligt provtéathet 4 (100 m2).

Sammanstallningen av NCCs provtagning visade att det inom arbetsomradet fanns
forhojda halter av alifater mellan KM och MKM i tva rutor med torrskorpslera, vars
ursprungliga volym beréknades till 200 m3 (ca 400 ton). Efter en utékad provtagning
kunde méngden fororenad jord begrénsas till 265,45 ton. Dessa kordes till Tostatippen
utanfor Vasteras och anvandes vid en sluttackning av deponi.

En potentiell mojlighet till 6kad atervinning inom Forbifart Stockholm hade varit att
dela massor och upplagsytor med andra entreprendrer. Under sjélva entreprenadens
utforande ar synkroniseringen i tid mellan tillgang och efterfragan for att kunna
anvanda schaktade massor for att aterfylla dalig, vilket begransar (eller iaf inte
underlattar) atervinning pa plats. Detta galler inte bara inom Norra Hjulstaprojektet
utan i de flesta entreprenader. Dessutom finns det ingen rutin eller arbetssatt for att
vid uppkomst av massor diskutera ett eventuellt utbyte med andra entreprendrer, eller
kanske inte ens med andra projekt inom entreprenadbolaget. Det finns ingen inom
projektet som har detta som uppgift eller tid utéver ordinarie uppgifter och det skulle
enligt de intervjuade kravas att nadgon jobbade med det pa heltid for att det skulle
fungera. Istallet kontaktas mottagningsanldggningarna direkt nar massor behover
koras ivag. Inom en snar framtid kommer nya entreprenader i Stockholmsomrade och
da finns det en storre potential till 6kad atervinning eftersom dessa entreprenader
kommer att vara i olika tidsetapper.
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5 Fallstudie Nassjo bangard

Detta kapitel behandlar fallstudien om saneringen av Néssjo bangard. Informationen i
kapitlet baseras pa intervju av en nyckelperson hos entreprendren, den bitradande
platschefen. Utéver intervjun har relevant information hamtats in fran lamplig
dokumentation sasom slutrapporten om saneringsatgarden. Fragorna under intervjun
fokuserade pa hur regleringen av masshanteringen hade gatt till. Det rérde sig t.ex. om
vilka hinder som fanns for atervinning/hantering av massor, samt var nagonstans
oversskottsmassor fran projektet transporterades.

5.1 Omradesbeskrivning

Saneringen av Nassjo bangard omfattade en fastighet dér en fore detta
impregneringsanlaggning funnits. Fastigheten dags av Trafikverket och det &r f.d.
Banverket som drivit impregneringsanlaggningen. Fastigheten i fraga ligger i den
vastra delen av Nassjo tatort, cirka 40 km fran Jonkoping, se Figur 5-1. Trafikverket
har som syfte att fortsatta bedriva jarnvéagsrelaterad verksamhet pa fastigheten efter
avslutad sanering.
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Figur 5-1. Oversiktskarta med saneringéomrédet‘mérkerat med rod ring. Kalla: Slutrapport,
AF, 2017.

Nedanstaende beskrivning baseras framfor allt pa slutrapporten fran
saneringsentreprenaden som skrevs av konsultféretaget AF pa uppdrag av
Trafikverket.

Omradet har under cirka 75 ar (mellan 1918 och 2005) anvants for impregnerings-
verksamhet. Impregneringen har i huvudsak skett med kreosotolja, men dven
Bolidensalt (koppar, krom och arsenik) och dessa aktiviteter har fororsakat
fororeningarna pa platsen i form av arsenik och PAH. Eftersom kreosotoljan spridits i
fyllnadsmassorna, torven och friktionsmaterialet hade den ocksa belastat narliggande
vattendrag. Aven i grundvattnet forekom forhojda halter av arsenik, PAH samt fenol
inom hela undersdkningsomrédet (AF, 2017).
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Sjoarna Horegolen och Runnerydssjon ligger nordost respektive sydost om
impregneringsplatsen. Impregneringsomradet delas upp i tre avrinningsomraden, som
omfattar Horegolen, Runnerydssjon och Nassjoan, vilka dven paverkar Ryssbysjon
och Vétterns avrinningsomrade. Inom omradet finns inget grundvattenuttag och det
saknas kommunala vattenskyddsomraden i narheten. Dock finns det fastigheter med
enskilda dricksvattenbrunnar (AF, 2017).

Forutom impregneringsomradet, omfattade omradet ett impregneringsverk,
upplagsplatser, verkstader, forrad och jarnvéagsspar. En del av dessa hade rivits nar
saneringen pabdrjades. Saneringsomradet omfattade ca tio hektar med i huvudsak
fyllning 6ver torv som Gverlagrade siltig sandig morén eller issjosediment. Fyllningen
var av sand och grus med inslag av slagg, aska och traslipers. Fyllningen och torven
var maktigast i de vastra och 6stra delarna av omréadet (AF, 2017).

Trafikverket som var verksamhetsutdvare, 6nskade initialt sanera till 1 m djup.
Lansstyrelsen stallde dock hogre krav pa att saneringen skulle goras djupare &n 1 m.
Eftersom de inte hade samsyn om saneringsnivan gick processen vidare till
miljddomstolen och sedan miljééverdomstolen. Miljooverdomstolen beslutade att
Trafikverket skulle sanera i enlighet med ett foreslaget atgardsmal samt att kostnaden
skulle delas lika mellan Trafikverket och Naturvardsverket. Saneringen var darmed
till viss del bidragsfinansierad.

Atgardsmalen i projektet sattes utifran dom nr 8489-09 fran 2010-12-22, vilken
fastslagit de foreslagna atgardsmalen som skulle styra saneringens omfattning.
Atgardsmalen for saneringen var de féljande (Trafikverkets miljoplan, handling 11.4
20130320)

Overgripande atgardsmal

9 Trafikverkets personal och tillfalliga besdkare ska i framtiden kunna vistas
fritt pA omradet utan risk for halsovadlig exponering fran fororenad jord.

1 Boende inom nérliggande fastigheter ska inte utsattas for exponering 6ver
lagriskniva som kan harledas till impregneringsplatsen.

1 Miljon inom skogsmarken skall skyddas till minst sasmma niva som
Naturvardsverkets generella riktvarden for kanslig markanvandning (krav pa
atgard i skogsomradet ner till max 2 m under markytan).

1 Eventuellt lackage fran omradet till recipienterna (Héregdlen, Runnerydssjon
och Néassjoan) ska minimeras for att inte ge pavisbara negativa effekter for
dessa recipienter.

Matbara atgardsmal
9 Jorden inom impregneringsomradet och i de delar av omgivningen som har
paverkats av impregneringsverksamheten ska, om det inte finns synnerliga
skal (sdsom byggnader, naturvérden osv.) atgardas sa att resthalten av arsenik,
metaller och PAH underskrider de platsspecifika riktvardena.
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1 Aterfyllning skall ske med jord som underskrider platsspecifika riktvérden
alternativt generella riktvérden (i detta fallet var de plastspecifika vardena
hogre &n de generella).

f Utgdende vatten till infiltrationsanlaggningen intill Horegolen ska, efter
rening, uppfylla uppsatta gransvarden (Trafikverkets miljoplan, handling 11.4
20130320).

Utover atgardsmal beréknades det for platsen platsspecifika riktvarden for metaller
och PAH géllande olika markanvéandningar (skogsmark och industrimark) och djup
(0-2 m samt >2m). Dessa aterfinns i Bilaga C.

5.3 Forberedelse och utférande av sanering

Under 2011 pabdrjades projekteringen av saneringsatgarden genom att faststalla att de
atgarder som fastslagits i Miljoéverdomstolens dom var genomforbara. Projekteringen
fardigstalldes 2012. Under 2013 upphandlades entreprenaden vilken pabdrjades under
varen 2015 efter en forsening p.g.a. éverklagan av upphandlingen.

NCC var den entreprendr som blev tilldelad att utféra saneringen och tillsyns-
myndighet under arbetet var Lansstyrelsen i Jonképings lan. Inom entreprendrens
uppdrag ingick forutom sanering genom schakt att riva alla spar, betongplattor och
reningsverk. | entreprenaden har dven bl.a. ingatt att ersatta luftledningar med
markforlagda ledningar samt att riva sparanlaggningar och aterbygga ett stickspar.
Forutom detta ingick &dven en underbyggnad for ett kommande uppstallningsspar i
entreprenaden.

5.3.1 Mangder massor och dess egenskaper

En forklassificering gjordes 2012 i halvmetersnivaer. Rutsystemet for klassning och
urgravning illustreras i Figur 5-2.
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Figur 5-2. Férklassificering gjordes fére entreprenaden: Rod farg indikerar FA (farlig
avfall), orange ar 2MKMFA (dar MKM ar mindre kanslig markanvandning) och IFA (icke
farligt avfall), gula ar >SMKM-2MKM, och gréna ar <MKM.
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Den uppskattade mangden av massor som skulle schaktas baserades pa de
miljoundersokningar som gjorts infor sanering och uppgick till cirka 200 000 ton, dar
den storsta delen var i fororeningsklasserna 2MKM-FA och IFA med lag organisk
halt (ej torv). Klassen 2*MKM-FA betyder att det &r de dubbla halterna for MKM till
FA som avses. Att denna klass infordes i saneringen av Nassjoé bangard berodde pa
hur tillstandet hos den mottagningsanlaggning som skulle ta emot massorna sag ut.

5.3.2 Hantering av massor under utférandet

Under saneringen schaktades massorna utifran 20 x 20 x 0,5 m rutor och avfallsklass
(férg), se figur 5-2. Projektet beslutade att anvénda siktning som en del i
saneringsarbetet. Beslutet om detta metodval togs vid ett byggméte dar Trafikverket,
Lansstyrelsen och NCC var narvarande.

Siktning valdes for att minimera mangden massor som gick pa deponi eftersom det
inte ansags vara skaligt att betala for dessa som FA-massor. De osiktade massorna
lagrades pa annu icke sanerat omrade utifran fargkoderna. Siktningen har utforts pa
schaktade jordmassor som lampat sig for forbehandling.

Figur 5-3 visar en sammanstéllining av de olika klassificeringarna, dar vissa massor
hade potential att anvandas som aterfyll direkt medan andra skulle kréava siktning for
en eventuell efterfoljande atervinning efter ny provtagning.

Det grovre materialet gick till stérre hogar intill siktverken i borjan. Siktverken samt
omgivande mark stod sa langt det var méjligt pa fororenad mark som senare skulle
saneras. Torven har inte siktats men har periodvis fatt plockas for hand eller med
gravmaskin nér det blev mycket slipersrester i den. FOr stora méngder slipersrester i
torven gjorde att materialet riskerade att behdva klassas upp en klass infor
deponering.

Schakt

v v
Heterogent material Schaktade jord- och torvmassor

Lades separati fack i enlighet med farklassificering

>MKM 2MKM
<MKM - -FA,
2MKM IFA
\—ﬁ \ J
1l

ny provtagning ach Klassificering  Siktning, ny provtagning och klassificering

[ |

. MM >MKM-2MKM, 2MKM-FA,
IFAL 1FA2

\ I 165 000 ton 44934 ton llHU‘)Zl ton l 47 648 ton
v

< >10% <10%

Deponi och Aterfylli Aterfyl >10%T0C 10% 10C <10% vetab
atervinning skogsmark industrimark Ragnsells Sluttackning >10%T0C eller Boda roc roc
3Boda Ragnsells || utifrn halten Ragnsells || vetab

AS och PAH

Figur 5-3. Schakt av massor och processenribféslut om atervinning pa plats eller
deponering hos avfallsmottagare. TOC star for total organic carbon.

Siktning
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Siktningen har utforts i tva steg, en siktning utifran fraktion (sall) och en utifran
densitet (flakt samt friktion), se Figur 5-4 och beskrivning nedan.

Schaktade jordmassor

sikt Manuell sortering
| |

Sikt Steg 1 Grovsikt*
Prov(agn;z: <20 mm || 20-50 mm " 50-100mm
Klassificering

Manuell sortering

>100 mm | I >500 mm

Okuldr kontroll

Okular kontroll och
manuell sortering av

Sikt Steg 2 slipersrester
. ) Avskilja rester av halvformultnade Slipersrester
> Vindsikt slipers som har forekommit i
v fraktionerna 20-50 och 50-100 mm ‘
Avfall | Aterfyll 20-50mm || 50-100mm

v v v
| oy

Provtagning och Okuldrt bedomning, jamforelse av

klassificering. Vid enstaka analysresultaten fran fraktionen 20-50 mm och 4 2

tillfallen har massor siktats klassificering. ¥

om.

Avfall ‘Aterfvll“ Avfall || Aterfyll APy

Kallor:

- bilderna: Slutrapport av AF

- Diagram: baserad pa beskrivning i Slutrapport av AF
* Under en begransad tid nyttjades en grovsikt och stjarnsikt i serie men underhallet av stjarnsikten blev for kostsamt. Istallet anvandes tva skaksiktar med olika sall i serie den langsta tiden.
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Figur 5-4. Oversiktlig bild av processen med behandling av massor under schaktarbete.

Steg1 Steg ett var tva skaksiktar med olika sallstorlek. | bérjan nyttjades en skaksikt
tillsammans med en stjarnsikt. Resultatet var bra men underhallet pa stjarnsikten var
kravande. Stjarnsikten byttes darfor ut till ytterligare en skaksikt, se figur 5-5.

Steg 2Tidigt i projektet kunde det konstaterats att aven siktade grusmassor innehéll
for mycket slipersrester for att nyttjas till aterfyll. En vindsikt, se Figur 5-5, fick
nyttjats for att avskilja rester av slipers som forekom i fraktionerna 20-50 och 50-100.
Den forsta vindsikten slogs sonder da den inte var utformad for sten och byttes ut till
en ny med ett utbyggt transportband som talde slagen som stenen orsakade under
siktningen.

Figur 5-5. Steg 1 till vanster, tva skaksiktar som delar in masora i fraktione@tarim,
20-50 mm 50-100 mm, >100 m. Steg 2, vindsikten till hbger. Stenen kommer ut pa
transportbandet underifran och slipersrester samt slagg i den grona containern.

Vindsikten skiljer pd material med olika densitet genom att massorna passerar en flakt
som avskiljer lattare material som trd och slagg, men later tyngre material som sten
falla rakt ner. | vindsikten fanns ocksa en rulle som gjorde att trarester med en planare
sida "hakade i” pga hogre friktion &n den runda stenen och fick en skjuts rakt fram.
Efterhand i projektet sd fungerade denna metod val. En viktig lardom var att kéra in
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sa jamna fraktioner som mojligt for att kunna stélla in styrkan pa flakten réatt utifran
fraktion.

| Figur 5-4 visas att fraktionerna 20-50 mm vindsiktats for att avskilja slipersrester
och slagg. Dessa har sedan provtagits, analyserats och klassats som avfall eller
aterfyll. Vid ett par tillfallen har massor som genom provtagning underkants och
klassats som avfall aterforts till vindsikten ytterligare en gang med resultatet att
massorna sedan kunnat godkannas som aterfyll.

Material i storleken 50-100 mm har ocksa vindsiktats, Figur 5-4, och darefter
kontrollerats okulart samt med jamforelse av analysresultaten fran fraktionen 20-50
mm beddmts om de kan anvandas som aterfyll. Vid nagra tillfallen har den okuléara
beddmningen gett att fraktionen innehdll for stor mangd finpartiklar, slagg och/eller
slipersrester och har da siktats om tills ett onskat resultat uppnatts. Vindsikten har till
storsta delen av utférandet natt mycket goda resultat med avskiljning av slipersrester
och endast vid enstaka tillfallen har omsiktning kréavts.

For att vinna tid och plats for att kunna sikta sa lange som mojligt fick vindsikten och
stenmassor flytta till redan sanerad mark. NCC fick sen aterstalla denna mark efterat
genom att skrapa av Gversta 10 cm och provta ytan. Skaksiktarna fick sta kvar pa
fororenad mark sa lange som mojligt sedan kordes materialet ivag osiktat.

Fraktionen >100 mm har sorterats manuellt och besiktigats okulart. Om de blev
godkanda kunde de anvéandas som aterfyll. Storre block, >500 mm, har vid schakt
lamnats kvar pa schaktbotten efter att det mekaniskt har avlagsnats sa mycket
finpartikar som mojligt och att de okulart kontrollerats vid miljokontroll av
schaktbotten.

Anvandning av fack

Ett facksystem nyttjades alltsa for uppschaktad torv som inte gick att sikta samt for
finfraktionerna av jord/grusmassor som siktats. Aven latt fororenade massor som
schaktats for att komma at underliggande lager lades i fack. De behévde kontrolleras
for att sedan anvéandas for aterfylinad eller ga in i sikten. Anvandningen av fack var
alltsa till for att lagra massor innan transport samt for provtagning och eventuell om-
Klassificering.

| Figur 5-6 visas facken pa en flyghbild till hdger och pa en tavla inne pa kontoret till
vanster. Information som visades pa detta satt var; fackets nummer, massans
avfallsklass utifran forklassificering, datum for provtagning, identifikationsnummer,
verklig avfallsklass och vilken anldggning materialet skulle transporteras till.

Hogarna i facken provtogs och klassades av NCC. Fran varje fack togs det 20
delprover i en hink som blandades. Ur hinken togs ett samlingsprov. Schaktade
massor klassades utifran analyssvaren som ett avfall eller méjliga att anvanda for
aterfyllnad. Torv och jordmassor holls atskilda. Bestallarens miljokontrollant
medverkade vid utvalda provtagningstillfallen och godkande provtagningsforfarandet.
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Fraktionen 0-20 mm klassades efter provtagning som avfall eller aterfyll. Vid nagra
tillfallen har aterfyll fran fraktionen 0-20 mm klassats om till avfall, pga innehall av
slipersrester och slagg, efter okulér bedémning

R i i 7 : .' = = ;ﬁ.’»"r <
Figur 5-6. De olika facken i verkligheten (htger) samt pa en tavla i fikarummet (vanster) dar
all information fanns uppdaterad omd/aom lag i facket, féroreningsgrad och vart det skulle
transporteras.

Resultat

Resultatet fran schakt och siktning blev att av de 339 000 ton som schaktats inom
omradet, har 273 000 ton fororenade massor (dar framfor allt torv och den minsta
fraktionen, <20 mm ingar) transporterats till godkanda mottagningsanlaggningar.
Dessutom har 12 000 st slipers och 800 ton slipersrester transporterats till godkand
mottagare. Massor som efter provtagning uppfyllt kraven for aterfyllnadsmassor har
atervunnits inom omradet.

Aterfyll har utférts med 66 000 ton interna massor mellan KM och MKM dér ca.
halften var torv- och moranmassor och resten bestod av siktade massor. Aterfyll har
ocksa utforts med externa massor, som moranmassor och bergkross, som har hamtats
pa flera olika stéllen. Inkdpta massor anvandes ocksa som konstruktionsmaterial vid
vég och sparbyggnation. Sammanstallning av mangder visas i figur 5-7. Genom
siktning som forbehandling har en storre mangd aterfyllnadsmassor kunnat utvinnas
ur de schaktade massorna. Kostnaderna for saneringen har uppgatt till cirka 250 Mkr
och avslutades med slutbesiktning 23 november 2016 (AF, 2017).
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66 000 ton * 36000 ton torv- och 573000 )
interna massor mordnmassor . ton * 12000 st slipers
Varav: + 30000 ton siktade férorenade massor ¢ 800 ton slipersrester
massor
PR . ° Mottagningsanlaggnin .
Aterfyllning i saneringsomrade STRESEIESEie Deponi
fér massor

Sparbyggnation, For aterfyll av bortkdrda Mottagare av schaktade massor och évriga material som
parkering och vag in, volymer har 256 000 ton klassats som avfall har varit:
48 000 ton berg- externa moranmassor + Avfallsanldggningen Flishult i Vetlanda,
bank, férstarkning anvénts. * Ragnsells| Vanersborg,

* EKOKEM i Kumla,

* Milién i Jénképing,

* Boda Avfallsanltggning i Nédssj6
Utanfor p roj ekt + S6l6r Bioenergi Recycling i Trollhéttan.

och barlager.

Figur 5-7. Sammanstallning av mangder som schakéd&syunnits kopts in samt
transporteras till mottagningsanlaggning (deponi).

Projektets utvardering angaende svarigheter och oférutsedda kostnader

Slagg/slipers

I forfragningsunderlaget fanns bara information om att det skulle finnas ”inslag av
slagg och slipersrester”. Dirfor var projektet oforberedda pa omfattningen av denna
problematik forran schakt och siktning pa allvar tog fart.

Vid sparrivningen kunde man konstatera att sliprarna var delvis formultnade och att
man nyttjat slipers under mark som rustbaddar (lagt dem tatt intill varandra for att fa
battre barighet i mark). Man hade inte heller rivit jarnvagsspar som satt sig, utan fyllt
over dem. Detta gjorde att stora méngder slipersrester fanns i marken. De hoga PAH-
och arsenikhalterna i slipersresterna blev helt avgérande vid krossning och analys.
Teoretiska berakningar utférda av NCC:s organisation visade att det inte behdvdes
nagra storre mangder av slipers rester inblandat i jord/torv for att hela volymen skulle
behdévas klassas om. Projektet hittade I6sningar for att urskilja bade slagg och slipers
ur framst de utsiktade grusmassor. Metoden som kom att anvandas var att vindsikta
materialet.

Initialt fanns problem med bada typer av siktar (stjarnsikt och vindsikt). Detta IGstes
genom att byta till ytterligare en skaksikt samt ett nytt mer robust transportband till
vindsikten.

For att fa till siktningssteget inom arbetsomradet behévdes mer resurser an vad som
var kalkylerat for, inte minst ur personalsynpunkt. Det behdvdes ytterligare en
hjullastare och en dumper for att fa till flédet och for att hinna ikapp med manaders
siktat material som lagrats.

Utrymmesfragan var initialt ett bekymmer da Trafikverket inte ville att NCC skulle
arbeta med siktningsprocessen pa redan sanerad mark. Det fanns dock ingen annan
yta att uppbringa, utan projektet beslutade att efter avslutad siktning skrapa av de
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oversta 10 cm pa redan sanerad yta efterat. Omradet var mycket rent visade det sig
efter siktningen sa endast delar av omradet skrapades.

Nya féroreningar

Flera ganger stod projektet infor nya utmaningar da nya material eller fororeningar
patraffades. Forutom slagg och slipers som blev ett problem forst nar schakten
startades sa patraffades ocksa:

9 Asbest i form av takpannor. Till en borjan plockades en htég med pannor ihop
och skickades ivdg men mycket snart kom man fram till att asbest fanns inom
ett stérre omrade med sma skarvor. Omradet fick saneras separat och personal
fick utbildas.

9 Trarester/faner patraffades i storre mangd fran en fanérfabrik pa andra sidan
golen. Delar av fanéren inneholl ocksa limrester.

1 Kalk som forst misstogs som gips patraffades forst i mindre mangd men en
kort tid senare aven i mycket stor mangd i ett omrade. Storsta problematiken
kring detta var att pH-vardet i vattnet som gick in i vattenreningen hojdes och
entreprendren fick sluta att pumpa fran detta delomradet.

1 Dinitrofenol, ett gult bekdmpningsmedel uppticktes genom att vattenpélar pa
omradet fargades. Efter en Iang diskussion med laboratoriet kunde de
konstatera att det rorde sig om detta dldre bekdmpningsmedel som ocksa
anvants ett kort tag som impregnering. Massorna var tvungna att férbrannas
och en process pabdrjades med Lansstyrelsen om nya riktvarden i jord och
vatten.

| ett saneringsprojekt ar det olika aktorer som paverkar och styr hur sanerings-
processen fortloper, sdsom bestéllare, entreprendr och myndigheter. Dessa aktorer har
olika paverkan i olika tidsperioder som t.ex. infor och under upphandlingen, och &ven
i sjalva produktionsfasen. Diagrammet i Figur 5-8 visar en sammanstéllning av de
viktigaste styrdokumenten eller handelserna som paverkat schakt och masshantering.
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Infor Produktion Produktionsfas

Bestallare (trafikverket)

Miljdundersékningar® Kontinuerlig kontakt med entreprensren

Saneringsanmalan och dverklagade av beslut Kontinuerlig kontakt skett med myndigheter

Upphandlingsdokumenten till saneringsentreprenaden; Bygghandling

* Gjorde av andra pa uppdrag av bestallare infor bygghandling)

Entreprenor (ncc)

Anbudet | KNA
Provgropsgravning

Lépande miljdkontroll

: Schaktplan

Méte

Myndigheter (Miljddomstolen, Lansstyrelsen)

Beslut av Lansstyrelsen Kontinuerlig kontakt med bestallare (och entreprenéren)

Dom av Miligéverdomstolen Kompletterande beslut

Figur 5-8. Oversikt 6ver dokument som styr masshantering eller arbetssatt hos olika aktorer i
olika moment.

Nedan listas och beskrivs nagra av de dokumenten/etapperna som styrde processen
med masshantering. | Bilaga C finns en mer detaljerad beskrivning av vissa av dessa
dokument.

Miljoundersokningar och miljokontroll (1980s — 2016):
1 Miljéundersokningar fore upphandling (1980-talet till 2007)

1 Miljokontroll under entreprenaden (2015-2016)

Tillsynsfragor (2007-2016):
1 Miljooverdomstolen (2007 — 2010): Saneringsanmalan fran Trafikverket
(2007), Dom fran Miljooverdomstolen, MOD 2010:45 (2010), dom nr M848-
09, daterad 2010-12-22.
1 Ytterligare beslut fran Léansstyrelsen under entreprenaden, pga. férandringar
under saneringen. Kontinuerlig kontakt har skett med Lansstyrelsen: Andrat
utslappspunkt for vatten, tillagg pa riktvarden for DNP, osv.

Upphandlingsdokument for utforandeentreprenad fran Trafikverket (2013):
M Administrativa Foreskrifter

9 Teknisk beskrivning
1 Miljoplan

Dokument fran NCC som végledde entreprenadarbetet (2015 - 2016):
1 KNA, 2015
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9 Schaktplaner i 0,5 m lager, 2015-06-24.

(Interna) moéten under entreprenaden (2015 — 2016):
1 Miljémote, exempelvis miljomaéte 10, 2016-10-21, angaende svarigheter med
sanering pga. utséattning av markforlagda kablar
1 Byggmote, exempelvis ett byggmote i november 2016, avseende, bl.a.,
kontroll av schaktvaggar och schaktbotten

| detta avsnitt diskuteras hinder for en hdgre grad av atervinning av massor som
identifierats inom fallstudien. De identifierade hindren bestar framst i olika typer av
administrativa hinder som tex brister i forfragningsunderlaget, krav pa saneringsgrad
och krav pa externa och interna aterfyllnadsmassor. Avsnittet behandlar ocksa
identifierade mojligheter.

Hinder

Forfragningsunderlaget underskattade fororeningsutbredningen

Under saneringen utforde NCC provgropsgravning vid fyra tillfallen for att fa
ytterligare information om fororeningar och jordlager fore schaktarbeten pabdrjades i
olika delar av saneringsomradet (AF, 2017). Detta for att de kartor som tidigare gjorts
visade sig stimma daligt. | forfragningsunderlaget, hade man bara baserat
schaktkartorna pa borrningar. Resultatet efter utvidgade undersokningar visade att
inom flertalet omraden hade fororeningarna gatt djupare an vad forklassificeringen
pavisade. Klassificeringen i forfragningsunderlaget var baserad pa den forsta
provtagningen och pa respektive interpolering som var gjord. Detta innebar att
saneringen i flera fall fick utforas mer an dubbelt sa djupt &n vad som tidigare var
tankt. Framst vid "hotspots” var utbredningen betydligt underskattad. | projektet
schaktades 149 000 ton mer &n det var tankt i den ursprungliga planen, pa samma tid.

Krav pé externa massor att anvanda i projektet

| miljodomen stod inskrivet att projektets aterfyllnadsmassor beh6vde antingen vara;

9 Tagna direkt fran takt, jungfrulig mark eller om det kan pavisas pa annat satt
att massorna inte ar antropogent (manskligt) paverkade de senaste 100 aren.
Provtagning behdvde da ske med samlingsprov pa 4000 m?.

Eller

1 For andra externa massor som nyttjats eller bearbetats de senaste 100 aren ska
ett samlingsprov tas ut for varje 50 m® och analyseras. Entreprendren skall
visa att halterna av metaller och PAH i externa aterfyllnadsmassor inte
overskrider Naturvardsverkets generella riktvarden for KM och att de ligger
néra naturliga bakgrundshalter.
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Detta andra alternativ med provtagning varje 50:e kubikmeter skulle blivit bade
kostsamt och resurskravande. Denna omfattande provtagning var inte mgjligt att gora
for alla aterfyllnadsmassor inom ett projekt med denna storlek.

Projektet anvéande sig av det forsta alternativet och det blev en stor utmaning att hitta
lampliga aterfyllnadsmassor som foll in under kriterierna for provtagning var 4000:e
kubikmeter, dvs av jungfruligt ursprung. Med jungfruliga massor menar man ingen
paverkan pa 100 ar (se ovan). Som bevis for jungfruligheten har man anvant sig av
information om avverkade trad som aldersbestamts samt att det letats flygfotografier i
kommunens arkiv.

Interna aterfyllnadsmassor

Inom saval industriomradet som skogsomradet fanns det massor med
fororeningshalter som underskred de platsspecifika riktvardena men som behdvde
gravas bort eftersom de underlagrades av férorenade massor. Uppgrévda massor som
tillhorde avfallsklasser med halter under platsspecifikt riktvérde for industrimark
(skogsmark), men dver halten for Naturvardsverkets generella riktvarde for MKM
(KM) kunde enligt aterfylIningskriteriet sen inte atervinnas pa platsen. Dessa behovde
saledes hanteras och omhandertas som avfall, savida de inte férbehandlades sa att
halterna sjonk under aterfyllnadskriteriet. Det var endast om halterna hos de
uppgravda massorna underskred kraven for aterfyllnadsmassor (dvs
Naturvardsverkets generellariktvarden for MKM resp. KM) som de direkt kunde
atervinnas som fyllnadsmassor (Miljoplan).

Krav pa grad av sanering av fastigheten

Fastigheten har riskbedomts till MKM och kommer aldrig nyttjats till nagot annat
andamal sa lange tagen rullar pa stambanan mellan Malmo-Stockholm direkt utanfor
samt att rangergarden &r aktiv. Anda har marken till storsta del fyllts med massor som
det skulle kunna byggas bostader pa, det vill saga massor med fororeningshalter under
KM.

Mot slutet av saneringen fanns inte langre nagra fororenade, ej sanerade ytor att stélla
sikten pd. Om massorna istallet skulle tas fran omradet till annan plats for att siktas
skulle de enligt miljoplanen och andra styrdokument réknas som externa
fyllnadsmassor nér de kommer tillbaka, och i vissa fall inte langre klara kraven for
aterfyllnad. Detta ledde till att mindre mangder massor siktades &n vad som var
maojligt och istallet kdrdes ivag.

Mojligheter

En jamforelse av forklassificeringen (baserat pa forfragningsunderlag samt utokad
provgropsgravning) av massor med utfallet vid provtagning av schaktade massor visar
att ca 61 % av de provtagna hogarna efter siktning har klassat om till en lagre klass.
T.ex. FA har klassats ner till IFA, medan endast 7 % har klassats upp till en hogre
klass. 32 % har varit forklassificerade till samma klass som provtagningen visar.

Avvikelsen mellan forklassificeringen och provtagningen av schaktade massor kan
bero pa att forklassificeringen i stor utstrackning baseras pa berakningar fran
provtagningar i borrpunkter medan provtagningar av schaktade massor har provtagits

55
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som samlingsprover bestdende av 30 st delprover frn en 200 m® hdg vilket kan ge ett
mer representativt prov (AF, 2017).

Som ett resultat av siktning och miljokontroll genom provtagning kunde man
atervinna 66 000 ton massor inom projektet.
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| detta kapitel betraktas atervinning av jordmassor ur samhallsekonomisk synvinkel.
Kapitlet inleds i avsnitt 6.1 med att forklara nagra olika typer av samhallsekonomiska
effekter som kan uppsta vid olika grader av atervinning av massor och hur det gar att
resonera sig fram till vilken atervinningsgrad som &r samhallsekonomiskt mest
lonsam. Vidare forklaras det centrala begreppet “negativ extern effekt”, vilket syftar
pa kostnader som uppstar for samhallet men som inte réaknas in som en kostnad i
projektekonomiska kalkyler. Avsnitten 6.2 och 6.3 kopplar sedan tillbaka till
fallstudierna i kapitel 4 och 5. | dessa tidigare kapitel visades for fallstudierna hur
hanteringen av massor paverkades av projektens styrdokument, och i 6.2 och 6.3
studeras vissa externa effekter som uppstod till foljd av denna masshantering. Kapitlet
avrundas i avsnitt 6.4 med en diskussion utifran resultaten fran 6.2 och 6.3.

Nyttor och kostnader av olika grader atervinningav massor

Ur samhéllsekonomisk synvinkel ar en 6kad atervinning av jordmassor inte per
definition nagot énskvart, utan en sadan atervinning kan medféra saval fordelar som
nackdelar for samhallsekonomin. Vad som &r intressant att undersoka ar darmed
under vilka omstandigheter som férdelarna med 6kad atervinning &r storre an
nackdelarna.

En 6kad atervinning av jordmassor har tveklst potential att leda till positiva
samhallsekonomiska effekter, eftersom den i bred bemarkelse kan minska
resursatgangen i samhallet och 6ka manniskors valbefinnande. Langa transporter till
exempelvis deponier och mottagningsanlédggningar kan undvikas och darmed &ven de
utslapp av luftféroreningar och trafiksakerhetsrisker som transporter innebar. En 6kad
atervinning kan aven minska behovet av att ta i ansprak jungfruliga resurser genom att
Oppna eller utvidga takter och darmed dven minska de miljostérningar som takter for
med sig.

Det finns dock dven potentiella negativa samhéllsekonomiska effekter av att 6ka
atervinningen av jordmassor. Att helt ersatta uppgravda jordmassor med jungfruligt
material kan vara ett satt att minska risken for att marken fylls med material som
innehaller fororeningar. Om jordmassor atervinns kan det finnas en storre risk for att
det forekommer fororeningsrester som kan leda till negativa effekter for ménniskors
halsa och miljon. | potentiella halsoeffekter ingar arbetsmiljorisker; det kan téankas att
risken for att erforderliga skyddsatgarder inte har vidtagits 6kar om eventuellt
fororenade jordmassor atervinns i storre utstrackning. Genom provtagning av
jordmassorna kan fororeningar upptéckas, men provtagning ar inte gratis utan tar tid
och resurser, dvs. medfor kostnader.

Samhallsekonomiskt innebér det har att det finns en balansgang mellan nyttor och
kostnader av en dkad atervinning av massor. Det vore dnskvart att hitta den
atervinningsgrad som gor skillnaden mellan nyttor och kostnader (=nettonyttan) av
atervinning sa stor som majligt. | specifika projekt kan denna atervinningsgrad vara
olika hog, eftersom forhallanden sdsom avstand till deponier och takter samt
mojligheten till att tillfalligt lagra massor vid eller néra platsen for projektet kan
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variera kraftigt mellan olika projekt. Sadana projektspecifika forhallanden illustreras
senare i detta kapitel genom fallstudierna for Hjulsta Norra och Nassjo bangard.

Att hitta balanspunkten mellanyttor och kostnader

For att pa ett generellt satt kunna illustrera balansgangen mellan nyttor och kostnader
anvands Figur 6-1 som hjalp. X-axeln méter graden av atervinning av massor i ett
projekt och gar fran 0 % till 100 % atervinning. Y-axeln mater nyttor och kostnader i
kronor. Vid 100 % atervinning kan det forvantas finnas en viss risk for att en
eventuell fororeningshalt i de jordmassor som grévs upp, behandlas och sedan
atervinns pa platsen ligger dver en énskad niva. Forekomsten av en sadan
fororeningshalt kan drabba projektet i form av behov av kostsamma saneringsatgarder
och eventuella skadestand.

Risken for en féroreningsniva éver 6nskad niva pa platsen kan daremot forvéntas vara
obefintlig eller mycket lag vid 0 % atervinning, dvs. en situation dar de uppgravda
massorna helt och hallet ersétts med kontrollerat jungfruligt material. Den 6kande
risken for manniskors halsa och miljon vid en hogre atervinningsgrad mats i figuren
av den marginella skadekostnadskurvan (MSK). Denna kurva uttrycker hur mycket de
totala skadekostnaderna for samhaéllet till f6ljd av halso- och miljorisker 6kar vid en
marginell (dvs. liten) 6kning av atervinningsgraden. De totala skadekostnaderna for
att uppna en viss atervinningsgrad kan utlasas som ytan under MSK-kurvan fram till
denna atervinningsgrad: ytan & summan av alla marginella skadekostnader.

Av flera skal kan det forvantas finnas en osékerhet kring hur stora hélso- och
miljoriskerna &r, och darfor finns det i figuren tva MSK-kurvor som representerar en
dvre och en undre gréns for de marginella skadekostnaderna. En kalla till osékerhet &r
att provtagning av de jordmassor som atervinns inte ger en fullstandig bild 6ver
forekomsten av fororeningar i massorna; i figuren har MSK-kurvorna ritats givet att
en viss provtagningsmetod anvénds. Forsiktighetsskal kan tala for att det &r den Gvre
MSK-kurvan som anvands for bedomningar av graden av massatervinning. En andrad
provtagningsmetod kan minska osakerheten och darmed avstandet mellan MSK-
kurvorna, se vidare nedan.

Vid atervinning av massor uppstar kostnader for sjalva hanteringen av atervinningen,
t.ex. for provtagning, maskintid och platsbehov for att tillfalligt lagra massorna innan
de kan atervinnas. Kostnaden for samhallet kan forvantas 6verstiga projektkostnaden,
eftersom kostnader till foljd av t.ex. luftutslapp fran maskiner drabbar samhéllet utan
att projektet debiteras for sadana kostnader (s.k. negativa externa effekter).

De kurvor for hanteringskostnader som visas i figuren ar de marginella extra
masshanteringskostnaderna for att anvanda andramassor istéllet for att atervinna.
Kurvorna ar ritade sa att dessa extra kostnader ar noll vid 100 % atervinningsgrad,
och att de sedan stiger ju mer andra massor anvands istallet for att atervinna. Att
anvanda andra massor kan leda till att det bland annat uppstar langre transporter,
deponeringsavgifter, och behov av att kdpa jungfruligt material. Den lagre kurvan
visar de marginella extra hanteringskostnaderna for projektet och den évre visar
motsvarande kostnader for samhallet. Anledningen till att de senare dverstiger
kostnaderna for projektet ar forekomst av externa effekter pa grund av transporter och
ianspraktagande av jungfruliga resurser genom nya eller utvidgade takter.
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En 6kad anvandning av jungfruligt material och darmed en lagre grad av atervinning
innebdr alltsa stigande masshanteringskostnader. Men a andra sidan uppstar dven en
lagre risk for att fororenade massor anvéands. Detta medfor en nytta i form av
minskade skadekostnader som i figuren kan végas mot de stigande
masshanteringskostnaderna.

kr

Marginela
skadekostnadr, 6vre
och undre gréns givet
osakerheten i de
atervunnamassornas
innehall

Marginella extra
masshanteringskostnader
for samhéllet for att

anvanda andra massor (ej
atervinna)

Marginella extra
masshanteringsostnack
for projektet for att anvanda
andra massor (ej atemna)

S
¢ G 100%

Grad av aterinningav massor

Figur 6-1. Principiell illustration av den mest fordelaktiga graden av atervinning av massor
ur ett samhallsekonomiskt perspektiv)(@mt ur ett projektekonomiskt perspekti¥)(@ivet

att forsiktighetsskal talar féatt den évre kurvan for marginella skadekostnader anvands for
beddmningen.

Givet att forsiktighetsskal gor att det &r den 6vre MSK-kurvan som &r styrande, ar
figurens kurvor ritade pa ett satt som innebar att den ekonomiskt mest fordelaktiga
atervinningsgraden ar lika med GP % for projektet och G® % for samhéllet. Om man
anvander kurvorna for att lasa av resultatet av en ytterligare minskning av
atervinningsgraden finner man att denna minskning medfor en nytta (=minskade
skadekostnader) som ar mindre an kostnaden (=6kade masshanteringskostnader).

Figurens kurvor ger en kraftigt forenklad bild av verkligheten och ar ritade enbart for
att ge en principiell illustration av avvégningen mellan minskade skadekostnader och
Okade masshanteringskostnader. | verkligheten kan till exempel masshanterings-
kostnaden for att atervinna massor vara hogre an masshanteringskostnaden for andra
massor pa grund av t.ex. brist pa lampliga tillfalliga lagringsplatser for uppgravda
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massor och komplicerade procedurer for att behandla uppgrdvda massor, dvs. de extra
masshanteringskostnaderna for att anvénda andra massor kan vara negativa for ett
kort eller langt intervall fran 100 % atervinning och nedat.

Andrad provtagning kan paverkdervinninggraden

Genom en forbattrad provtagning skulle de massor som &r tankta att atervinnas kunna
klassificeras pa ett sékrare satt, sa att osakerheten i den marginella skadekostnaden
minskar. Da forskjuts den 6vre MSK-kurvan nedat i diagrammet och den undre MSK-
kurvan forskjuts uppat, dvs. det osakerhetsintervall som uttrycks av mellanrummet
mellan MSK-kurvorna blir smalare. Antag att det av forsiktighetsskal anda r den
ovre MSK-kurvan som fortfarande ar styrande for beslut. Forskjutningen nedat
innebar da att den ekonomiskt mest fordelaktiga graden av atervinning blir hogreén
tidigare, allt annat lika. Det ar dock troligt att den forbattrade provtagningen innebér
en viss 6kning av provtagningskostnaderna. For en ekonomisk utvérdering av den
forandrade provtagningsmetodiken blir det sdledes nédvandigt att vaga de okade
provtagningskostnaderna mot den minskade 6vre gransen for de marginella
skadekostnaderna.

| kapitel 4 forklarades hur masshanteringen paverkades av projektets styrdokument. |
detta avsnitt presenteras nagra samhallsekonomiska effekter av den hanteringen i
termer av kostnader och nyttor, med fokus pa externa effekter. De effekter som
studeras ar dock avgransade till arbete pa omradet och transporter mellan omrade,
deponi och plats dar fyllnadsmassor hamtas. De effekter som uppstar vid deponier och
takter ar alltsa inte medraknade. Syftet &r inte att gora en heltackande kostnads-
nyttoanalys, utan att visa pa de direkta effekterna av styrdokumenten, se Tabell 6-1.

Massor innehallande alifater med féroreningsinnehall >KM<MKM kordes till
Swerock Recyclings mottagningsanlaggning Tostatippen utanfor Vasteras, ca 100 km
enkel vag. Dessa anvandes vid en sluttdckning av deponi. De férorenade massornas
mangd var initialt uppskattad till 200 m?3, eller ca 400 ton. For att minimera mangden
fororenade massor som kordes till tippen gjordes extra tester i syfte att avgransa
fororeningarnas spridning, vilket gjorde att méngden kunde begrénsas till 265 ton och
kostnaderna for transport och mottagningsavgift minimeras.

Denna extra provtagning besparade projektet ca 102 000 kr i mottagningsavgift och
transportkostnad, varav avfallstaxa utgjorde ca 47 000 kr och transport ca 55 000 kr.
Av transportkostnaden utgjorde ca 5 000 kr kostnader for externa effekter som utsléapp
och olycksrisk. Kostnaden for den extra provtagningen finns inte specificerat for just
denna del utan &r en del av den kompletterande markundersdékningen.
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Tabell6-1. Minskad samhallsekonomisk kostnad som resultat av ugiskathgning
pa fororenade massor. Kalla enhetskostnad externa effekter, ASEK 6.1 (Trafikverket,

2018) samt Trafikverket (2019).

Fororenade massor Initialt Efter extra Skillnad
provtagning
Vikt (ton) 400 265 135
Antal lass (30 ton/lass) 14 9 5
Korstracka ToR (km) 200 200
Total korstracka (km) 2800 1800 1000
Kostnad CO2 (3,56 Kr/fkm) 9 968 kr 6 408 kr 3 560 kr
Kostnad luftféroreningar (0,35 kr/fkm) 980 kr 630 kr 350 kr
Kostnad 6kad olycksrisk (0,33 kr/fkm) 924 kr 594 kr 330 kr
Bullerkostnad (0,40 kr/fkm) 1120 kr 720 kr 400 kr
Kdorkostnad (45 kr/km+1000 kr/lass) 140 000 kr 90 000 kr 50 000 kr
Total avfallstaxa, exkl. moms (350 kr/ton) 140 000 kr 92 750 kr 47 250 kr
Total kostnad 292992 kr | 191 102 kr | 101 890 kr
Varav externa effekter 12 992 kr 8 352 kr 4 640 kr

Stora méangder bergkross (242 200 ton) kordes ivag till NCC Industry i Barkarby och
Rotebro, som ett resultat av att det inte fanns tillrackligt med upplagsytor. Antaget att
det gar 30 ton pa varje lass och att det kors lika mycket till Barkarby och Rotebro, 10
respektive 2 km bort (dvs. i genomsnitt 6 km), innebar det transporter pa sammanlagt
96 900 km tur och retur.®> Eftersom dessa bortkdrda mangder sedan maste ersittas med
inkop av ny bergkross vid aterstallande av platsen tillkommer det lika mycket
transport till, totalt 193 800 km. Den totala transportkostnaden av detta uppgar till ca
25,8 mkr, varav korkostnaden utgor 24,9 mkr och de externa effekterna 0,90 mkr.
Bergkrossen har ett varde och kan séljas, men innebar anda totalt sett en forlustaffar
for projektet eftersom motsvarande mangd kostar mer att kopa in. Om dessa
transporter hade kunnat undvikas hade det inneburit en besparing i transportkostnader
(inkl. externa effekter) pa 106 kr per ton material som tas fran platsen (25,8

mkr/242 200 ton).

| och med att Trafikverkets initiala uppskattning av schaktmangder inte var korrekt
var underskottet av upplagsytor an stérre. Detta innebar att &ven 164 000 ton rena
jordmassor (<KM) som hade kunnat anvandas som aterfyllnadsmassor inom projektet
istallet kordes ivag till olika mottagningsanlaggningar, for att sedan ersattas med nya.
Detta innebar ytterligare transport- och mottagningskostnader. Vilka anldggningar
som massorna kordes till ar dock inte ként, och darmed har det inte varit mojligt att
exakt berédkna denna kostnad. Troligtvis handlar det om ungefar samma
storleksordning som for att transportera bort bergkrossen, dvs. ett tiotal miljoner kr
(exempelvis ar 106 kr/ton * 164 000 ton = 17,4 mkr).

596 900 = 242 200/ 30 * [6*2]. Jamfor berdkningar i Tabell 6-1.
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For att kunna atervinna de 242 kton bergkross och 164 kton rena jordmassor inom
projektet hade det alltsa behdvts en stor areal extra upplagsytor.
Tillstandsmyndigheten gjorde beddmningen att det inte fanns nagra sadana ytor att
tillga i direkt anslutning till arbetsomradet och gav bland annat avslag pa en ansokan
som NCC skickade in. Att ta sadana ytor i ansprak, ytor som dessutom kan ta tid att
aterstalla efter lagringen, innebér ocksa en kostnad for samhéllet. Hur stor denna
kostnad &r beror pa vilket anvandningsomrade platsen har, eller hade haft, om
omradet inte anvands som mellanlager, dvs. alternativkostnaden av marken. Nagra
exempel pa anvandningsomrade skulle kunna vara rekreation, produktion av
livsmedel, parkering etc.

| kapitel 5 forklarades hur masshanteringen paverkades av projektets styrdokument. |
detta avsnitt presenteras nagra samhéallsekonomiska effekter av den hanteringen i
termer av kostnader och nyttor, med fokus pa externa effekter. De effekter som
studeras ar dock avgransade till arbete pa omradet och transporter mellan omrade,
deponi och plats dar fylinadsmassor hamtas. De effekter som uppstar vid deponier och
takter ar alltsa inte medraknade. Syftet &r inte att gora en heltackande kostnads-
nyttoanalys, utan att visa pa de direkta effekterna av styrdokumenten.

| Néssjo tog NCC ett eget initiativ att sikta massorna for att kunna atervinna en storre
mangd pa plats. Detta sparade kostnader fér entreprendren genom minskade
kdrkostnader och avfallstaxor, samt inkdp och transport av ytterligare externa massor.
Det innebar ocksa minskad paverkan pa samhallet fran utslapp och olycksrisker
kopplat till transporter. Enligt uppgifter fran platsansvarig pa NCC hade de atervunna
massorna hdgst sannolikt korts till Vetab i Vetlanda om de istéllet hade deponerats, en
stracka pa 88 km tur och retur fran Nassjo. De externa massorna antas ha tagits fran
nagonstans i Nassjo inom en radie pa 10 km, dvs. en korstracka pa 20 km ToR.

| Tabell 6-2 visas kostnadsbesparingen av att siktade massor atervanns pa plats i
stéllet for att deponeras, kostnadsbesparing till féljd av att rena (osiktade) massor
anvandes for aterfyllnad i stallet for att deponeras, samt kostnadsbesparing av att
atervinningen av massor gjorde det onddigt att kopa in externa fyllnadsmassor. Den
totala kostnadshesparingen, eller nyttan, fas alltsa genom att addera de tre
kolumnerna, vilket summeras till 54,6 mkr. Av dessa utgor externa effekter ca 1,1
mkr. Notera att det i fallet Nassjo fanns en bestdimd gemensam avgift for att kdra bort
och ta hand om massorna pa 644 kr/ton.
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Tabell 62. Minskad samhallsekonomisk kostnad till foljd av att sikta och atervinna massor
istallet for att kora ivag allaschaktade massor och erséatta med rena externa massor. Kalla
enhetskostnad externa effekter, ASEK 6.1 (Trafikverket, 2018) samt Trafikverket (2019).

Siktade masso Aterfylnads | Externa
massor massor

Vikt (ton) 30 105 36 167 66 272
Antal lass (30 ton/lass) 1004 1206 2210
Korstracka ToR (km) 88 88 20
Total Koérstracka (km) 88352 106128 44200
Kostnad CO2 (3,56 Kr/fkm) 314 533 kr 377 816 kr 157 352 kr
Kostnad luftféroreningar (0,35 kr/fkm) | 30 923 kr 37 145 kr 15 470 kr
Kostnad 6kad olycksrisk (0,33 kr/fkm) | 29 156 kr 35 022 kr 14 586 kr
Bullerkostnad (0,40 kr/fkm) 35 341 kr 42 451 kr 17 680 kr
Korkostnad inkl. mottagningsavgift 19 387 620 kr | 23 291 548 kr
(644 kr/ton)

Kdorkostnad (45 kr/km+1000 kr/lass) 4199 000 kr
InkOpstaxa externa massor (100 kr/ton) 6 627 200 kr
Total inbesparadkostnad 19 797 573 kr | 23 783 982 kr | 11 031 288 kr
Varav externa effekter 409 953 kr 492 434 kr 205 088 kr

Insatsen innebar dock kostnader for sjélva siktningen samt utslapp fran maskinerna
som anvandes for detta. Utslappskostnaden i form av CO, och NOx har tidigare
berdknats av NCC (2015), som underlag for beslut om efterbehandlingsalternativ. En
liknande metod har anvénts till denna rapport, men med uppdaterade mangder samt de
senaste schablonvardena pa utslappskostnader enligt ASEK 6.1 (Trafikverket, 2018),
se Tabell 6-3. Mangd massor som siktas per timme ar tagen fran NCC (2015), dar det
uppskattades till 69 ton/h. Med en total mangd att sikta pa ca 195 000 ton uppgar
kostnaden for koldioxid- och kvaveoxidutslapp till ca 633 tkr.

Eftersom omradet ligger som det gor exponeras inte nagra manniskor utanfor
projektet av nagon annan typ av externa effekter. Ytterligare potentiella externaliteter
som skulle vara aktuella om ett liknande atgardsarbete utfordes i stadsmiljo ar bl.a.
utslapp av partiklar och buller.

De massor med halter under platsspecifika riktvarden for industrimark men éver
halten for Naturvardsverkets generella riktvarden for MKM (resp. KM for skogsmark)
som gravdes upp for att komma at underliggande massor kunde enligt
aterfyllningskriteriet sedan inte atervinnas pa platsen. Detta har lett till att de istallet
hanterats som avfall eller gatt in i siktningsprocessen. Hur stora mangder som hade
kunnat atervinnas eller som anda atervanns efter siktning finns det inte information
om, varfor det inte har inkluderats i berdkningarna av externa effekter.
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Tabell 63. Den samhéllsekonomiska kostnaden av utslapp fran siktningen. Kalla
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enhetskostnad externa effekter, ASEK 6.1 (Trafikverket, 2018) samt Trafikverket (2019).

Méngd som siktades (ton) 194 842
Mangd per timme (ton) 69
Antal timmars arbete 2822
Liter diesel per timme 12,5
Total mangd diesel (liter) 35278
Méngd CO-utslapp (kg) [2,5 kg CO-/I diesel] 88 196
Enhetskostnad CO; (kr/kg) 7,00
Kostnad CO; (kr) 617369
Mangd NOx-utslapp (kg) [5 g NOx/I diesel] 176
Enhetskostnad NOx (kr/kg) 86
Kostnad NOx (kr) 15170
Totalt luft - och klimatutslapp 632 538

Vid slutet av arbetet nar det inte fanns tillrackligt med plats pa omradet for sikten
hade resterande massor behévt limna omradet for att kunna siktas. Aterfylinadskravet
for externa massor innebar dock att schaktmassor inte kunde Idmna och sedan
aterforas till omradet. Darmed deponerades en storre mangd an nodvandigt. Det &r
dock inte undersokts hur stor méangd massor som eventuellt hade kunnat aterforas
efter siktning, och dessa ingar darmed inte heller i berdkningarna.

Resultaten i fallstudierna illustrerar pa olika sétt att det kan finnas en
besparingspotential i att atervinna jordmassor, dvs. att det i linje med resonemanget
kring Figur 6-1 finns en extrakostnad med att inte atervinna. | fallet Hjulsta Norra
skulle det ha kunnat uppsta en besparing i transportkostnader om det hade funnits
tillrackligt med upplagsytor sa att bergkrosstransporter hade kunnat undvikas. Denna
potentiella besparing (inklusive undvikna negativa externa effekter) beréknades till
106 kr per ton material. Detta leder dock inte utan vidare till slutsatsen att det hade
varit lampligt att inratta storre upplagsytor, eftersom det inte kan uteslutas att det
skulle finnas en &@nnu battre anvandning av dessa ytor for samhéllet. Vid en
beddmning av att reservera mark for upplagsytor behéver det med andra ord végas in
vad som ar den basta alternativa anvandningen av sadana ytor.

Fallet Hjulsta Norra illustrerar ocksa att extra provtagningar kan leda till lagre
projektkostnader i form av mottagningsavgifter och transportkostnader och lagre
negativa externa effekter, &ven om det just i denna fallstudie inte fanns data som
gjorde det mojligt att jamfora dessa lagre projektkostnader med kostnaden for de extra
provtagningarna.

| fallet Nassjo bangard togs beslutet att behandla jordmassor pa plats genom siktning
och pa sa satt kunna atervinna en stérre mangd massor. Detta ledde till
kostnadsbesparingar i form av minskade koérkostnader och avfallstaxor, samt inkop
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och transport av ytterligare externa massor. Det innebar ocksa minskade negativa
externa effekter fran transporterna. Dessa ar kostnadshesparingar som maste jamforas
med konsekvenserna av att sikta. NCC valde siktningsalternativet av
projektekonomiska skal, och av de negativa externa effekter som studerades i avsnitt
6.3 kan utlésas att siktningsalternativet leder till en nettovinst. Nettovinsten forstarks
troligen av att de viktigaste externa effekterna som inte har studerats i fallstudien &r de
negativa externa effekter som ar kopplade till deponering och anvandande av
jungfruliga massor.

Fallstudiernas resultat tillater inte nagra generellaslutsatser om den
projektekonomiska och samhallsekonomiska I6nsamheten av storre atervinning av
jordmassor, utan illustrerar snarast hur specifikaforhallanden vid enskilda projekt kan
forvantas ha en avgorande betydelse for Ionsamheten, t.ex. transportavstandet till
upplagsytor, deponier och takter. Darfor behodver enskilda projekt undersdka
konsekvenserna av olika strategier betraffande atervinning av jordmassor. Det vore ett
stort steg framat om foreslagna projekt som en del av ett beslutsunderlag (och
utvarderingar) kan berékna nyckeltal for olika strategier att hantera massorna,
exempelvis foljande:

1 Projektekonomiska respektive samhallsekonomiska enhetskostnader réknade i
kronor per ton jordmassor.

1 Relationen mellan ton atervinna massor (pa plats respektive pa annan plats)
och ton jungfruliga massor.

1 Relationen mellan ton jungfruliga massor som tas fran bergtakter och ton
totala jungfruliga massor, i syfte att fa en bild av méjligheten att jungfruliga
massor kan tas fran dverskott fran t.ex. infrastrukturprojekt istallet for att ny
mark tas i ansprak genom tékter.

1 Relationen mellan ton massor som deponeras av projektet och ton totala
massor som deponier har tillstand att ta emot, i syfte att fa information om hur
mycket deponikapacitet som projektet kommer att ta i ansprak.

1 Relationen mellan ton atervinna massor (pa plats respektive pa annan plats)
och ton schaktade massor.

1 Provtagningskostnader for projektet i relation till ton atervinna massor (pa
plats respektive pa annan plats) respektive till ton totala massor, i syfte att fa
en indikation pd ambitionsnivan avseende provtagning.

Som papekades i kapitel 3 kan kravstallning i upphandlingar forvéantas vara ett viktigt
styrmedel for att fa till stand en stdrre atervinning av jordmassor. Att krava att
atervinningsstrategier foreslas i anbud och dessutom beskrivs med hjalp av nyckeltal
kan forenkla jamforelsen av strategierna och kan dven i sig ge incitament till 6kad
atervinning. Malsattningen i ett anbudsskede kan sedan foljas upp under och efter
projektets genomférande genom rapportering av hur projektet presterar med avseende
pa nyckeltalen.

Upphandlingar bor dven ta hansyn till att 1agre kostnader for projektet som helhet till
foljd av atervinning inte nodvandigtvis ger foretagsekonomiska incitament till
atervinning, ifall kostnadsbesparingar och kostnadsokningar ar asymmetriskt
fordelade mellan olika aktorer, t.ex. utforare av olika delar av projektet. Eventuella
lagre negativa externa effekter utgor per definition inte heller automatiskt nagot
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foretagsekonomiskt incitament, eftersom de externa effekterna inte inkluderas i de
kalkyler som foretagen gér om de inte behdver betala for dem i form av t.ex.
miljoskatter.
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Den klassificeringsmetodik som presenteras har baseras pa tidigare arbeten om
statistisk analys och klassning av fororeningar i jord, framforallt Norrman et al.
(2009) och SGI (2018). I denna beskrivning anvands samma terminologi som SGI
(2018). Lé&saren hanvisas till SGI (2018) for den kompletta ordlistan och dess
forklaringar.

Jordmassor Klassificeras som underlag for beslut gallande hur massorna skall
hanteras: skall massorna koras till deponi, och i sa fall vilken typ av deponi eller kan
massorna atervinnas pa platsen dar de gravdes upp, eller nagon annanstans? Oftast
sker ett beslut pa underlaget att man jamfor om medelhalten i massorna éverskrider
ett uppsatt haltkriterium.®

All sadan klassning baseras pa en provtagning av massorna. Nar en provtagning utfors
pa en viss massenhet, har kallat beslutsenheférsoker man genom att analysera
endast sma delar av enheten uttala sig om hela beslutenheten; det ar omajligt att
analysera varje partikel inom en beslutsenhet. Istéllet tas ett stickprov fran enheten.
Om dessa sma delar, dvs. stickprovet, véljs ut pa ett bra satt sa kan man anse att dessa
ar representativa for hela beslutsenheten. Men dven om dessa sma delar &r utvalda sa
korrekt som mgjligt kommer det alltid att finnas en skillnad mellan det stickprovet
visar och det som stickprovet avser att representera. Syftet med statistiska metoder &r
att kvantifiera den osékerheten sa att man eventuellt kan justera hur stort stickprovet
skall vara for att felet (osdkerheten) inte skall vara for stort eller ta hojd for den
osékerheten nér man fattar beslut.

Det finns i princip tva typer av fel som kan uppsta nar man avser att klassificera
massor for atervinning (se aven Figur 7-1):

1 Typ 1-fel: stickprovet visar felaktigt att medelhalten i beslutsenheten ligger
under haltkriteriet och man darfor tar beslutet att atervinna olampliga massor;

1 Typ 2-fel: stickprovet visar felaktigt att medelhalten i beslutsenheten ligger
over haltkriteriet och man tar darfor beslutet att kora massor till en deponi fast
de hade kunnat atervinnas.

Oftast betraktar man typ 1-felet som det varsta felet, och darfor forséker man ofta
begrénsa den felrisken. Ju ndrmare haltkriteriet den verkliga medelhalten ligger desto
svarare ar det att klassificera ratt. Ju storre skillnad mellan verklig medelhalt och
haltkriterium, desto troligare ar det att klassificera korrekt. Detta ar delvis lyckosamt
eftersom man kan tanka sig storre halso- och miljékonsekvenser om man felaktigt
klassificerar massor som ligger langt dver haltkriteriet, och att dessa konsekvenser blir
mindre nar man ligger i narheten av haltkriteriet: haltkriterier &r ofta satta med en viss
sékerhetsmarginal.

& Avfallskriterier ar ofta uppsatt utifran laktester istallet for totalhalter. All text i stycket hanvisar till
provtagning och analys av totalhalter.
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Ett viktigt budskap gallande klassning av massor &r att det alltid finns viss osékerhet i
provtagningar dven om de utfors sa korrekt som majligt. Felen i klassningen beror
normalt pa osakerheterna i provtagningsstrategi och provberedning och osakerheten i
analysmetoden brukar normalt vara av mindre dignitet. Man behdver hantera och
kontrollera den osakerheten, men man kan aldrig uppna 100% sékerhet.

Verklig medelhalt i
beslutsenheten

Felaktigt beslut Korrekt beslut
typ 1-fel (a)
Felaktigt klassad Fororenad beslutsenhet

beslutsenhet
Konsekvens: aterfyllnad/ | Konsekvens: massor kan

atervinning av massor inte ateranvandas utan
som Gverskrider kérs till 1amplig deponi
haltkriteriet

Haltkriterium
Skattad medelhalti

" beslutsenheten

Korrekt beslut Felaktigt beslut
typ 2-fel (B)
"Ren’” beslutsenhet Felaktigt klassad

beslutsenhet
Konsekvens: massor kan | Konsekvens: massor som
ateranvandas/atervinnas egentligen uppfyller
haltkriteriet kan inte
ateranvandas utan kérs
till deponi

Figur 7-1. Schematisk matris som illustrerar tva typer av felklassning (réda rutor) och tva
typer av korrekt klassning (gréna rutor). Den roda fargens gradient indikerar att det &r mer
sannolikt att gora felklassningar da den verkliga medelhalten ligger nara hetikt. Den
grona fargens gradient indikerar att ju storre skillnad mellan den verkliga medelhalten och
haltkriteriet, desto stérre sannolikhet att gora en korrekt klassning. Anpassad efter SGI
(2018).

Nar massor som misstanks kunna innehalla ndgon grad av fororening skall bedomas,
anvander man sig av olika typer av haltkriterier. De renaste massorna klassas enligt
Naturvardsverket (2010) som MRR (mindre &n ringa risk). For massor inom KM
(kanslig markanvandning) och MKM (mindre kanslig markanvéandning) géller
Naturvardsverkets generella riktvarden (NV, 2016b). Kriterier for klassning av FA
(farligt avfall) &r & sin sida framtagna av Avfall Sverige (2019). For étervinning av
massor ar det de lagre klasserna MRR, KM samt MKM som &r av intresse. Den
framtida markanvandningen styr vilka jordmassor som eventuellt far atervinnas som
exempelvis fyllning. Vid tillfallen kan dven platsspecifika riktvarden (PSRV) avgora
huruvida massor pa en plats kan atervinnas eller ej (Naturvardsverket, 2009b).
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Som n&mnts under kapitel 3 i denna rapport, utgors den styrande svenska
lagstiftningen av Miljobalken (SFS 1998:808) samt Avfallsférordningen (SFS
2011:927). Dessa bottnar i sin tur i EU:s avfallsdirektiv 2008/98/EG. For att
underlatta for kommunala avfallsmottagare och privata aktorer har
branschorganisationen Avfall Sverige (2019) latit samla lagstiftning och kriterier om
avfall samt tagit fram granser for det som betecknas som farligt avfall i sin rapport
2019:01 Uppdaterade bedomningsgrunder for férorenade mag&aporten
beskriver bland annat utifran vilket perspektiv ett avfall klassas som farligt med
avseende pa dess egenskaper sasom fratande, brandfarligt eller explosivt. Med i
rapporten finns &ven framréaknade rekommendationshalter som &r styrande for hur det
ska behandlas. Ar halterna ligre an FA klassas avfallet istallet som IFA &nda ner till
den 6vre gransen av MKM enligt Naturvardsverkets generella riktvarden.

Riktvarden for fororenad jord utgar fran ett riskbaserat synsatt: genom att utga fran
markanvandningen pa en plats kan man rakna ut vilka halter som inte bor dverskridas
for att hélso- och miljorisker skall vara acceptabla. En kénslig markanvandning
innebdr att ménniskor vistas dar och i hog grad exponeras for fororeningar i marken.
Pa en sadan plats accepteras lagre halter &n pa platser dar manniskor inte vistas i lika
hog utstréackning (eller dar det inte finns lika skyddsvérda ekosystem). Vid en
forenklad riskbedémning anvands generella riktvarden, men helst bor platsspecifika
riktvérden tas fram for en mer platsspecifik bedémning av halsorisker. Andra
platsspecifika fordjupningar som kan goras i en riskbeddmning ar kopplat till
beddmning av markekosystemet (se t.ex. Tiberg et al., 2019) och bedémning av risker
till narliggande ytvattendrag.

Viktigt att lagga pa minnet vid framtagning av riktvarden ar dock att information om
hur manniskor anvander omradet utgar fran en idé om att omradet skall kunna
anvandas pa det sattet utan att innebara en oacceptabel risk, inte utifran hur manniskor
faktiskt anvander omradet idag, eftersom det kan komma att &ndras ganska snabbt.
Andra platsspecifika faktorer som mark- och vattenforhallanden &r sddant som man
inte kan forvanta sig kan forandras valdigt snabbt (dven om de pagaende
klimatforandringarna idag talar for att detta kan behéva kommas att omprévas).

Om massor skall kunna atervinnas i hogre utstrackning behéver man tillampa
metodiken for berakning av riktvarden for att kunna avgora vilka halter som kan
tillatas pa en ny plats dar massorna skulle kunna atervinnas. Idag anvands kriteriet
MRR (mindre an ringa risk) for att avgéra om massor kan atervinnas utan att inhamta
tillstand fran tillsynsmyndigheten. Men man kan tanka sig att det finns ett antal
typanvandningar som lagfororenade massor skulle kunna atervinnas for, for vilka
riktvéarden kan tas fram med den metodik som anvanda idag for riskbedémning av
fororenade massor. Bilaga D redovisar ett antal tankbara sadana scenarier med en
sammanstallning av potentiella riktvarden for dessa typanvéandningar. Listan nedan
redovisar vilka dessa typanvandningar ér.
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Fyllning under véagkropp

Djupare fyllning, MKM

Djupare fyllning, KM

Fyllnadsmaterial pa industriomrade — asfalterat
Fyllnadsmaterial pa industriomrade — oasfalterat
Bullervallar

”Landscaping
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Foljande avsnitt beskriver mycket kortfattat olika provtagningsbegrepp och
provtagningsteori och baseras pa SGI (2018). For mer fordjupning av teorin hanvisas
lasaren till SGI (2018) samt eventuella andra kéllor via referenser i texten.

Klassning av massor baseras pa uppmatta féroreningshalter, dvs. koncentrationen av
en fororening, matt som mangden fororening per volymenhet, t.ex. mg/kg TS. Nér
man skall klassa en viss beslutsenhet sa ar det normalt medelhalten man forsoker
skatta for att jamféra med ett haltkriterium. Det vi far fram genom en provtagning ar
alltsa en skattningav den verkliga medelhalten, men den verkliga medelhalten
kommer alltid att vara okand for oss. Det ar alltsa en skillnad pa den verkliga
medelhalten och den skattademedelhalten, den senare ar ofta representerad av
medelvardet. Inom statistiken betecknar man den verkliga (okdnda) medelhalten med
€ och den skattade medelhalten, eller medelvardet, med (a.

Ibland vill man skydda sig mot felaktiga beslut, och da framférallt mot att felaktigt
klassa en beslutsenhet som ren (dvs. med en skattad medelhalt under haltkriteriet) fast
den i sjalva verket ar fororenad (dvs. med en skattad medelhalt éver haltkriteriet).
Detta motsvaras av typ 1-fel i Figur 7.1. Det kan man géra genom att berakna en évre
konfidensgrans for den skattade medelhalten, ofta UCLM95. UCLM star for Upper
Confidence Limit of the Meaith 95 betecknar i det hér fallet den 95 %-iga
konfidensgransen. En berakning av UCLMO95 innebér att sannolikheten for att den
verkliga medelhalten skall vara hogre an UCLM95-vardet endast dr 5%’. For att
berdakna UCLM95 rekommenderas att anvanda sig av gratisprogramvaran ProUCL
(US EPA, 2015).

Massor kan vara mer eller mindre heterogena, men det finns alltid ett visst matt av
heterogenitet i alla massor, saval de som ligger ouppgravda i marken och de som ar
uppgravda och eventuellt behandlade. Heterogeniteten innebér att féroreningshalten
varierar i massorna och upptrader pa tre skalor: pa partikelskalan, pa korta avstand
(upp till ndgon meter) och pa langa avstand.

" Under forutsattning att observationerna dr representativa och slumpmaéssigt utvalda, samt att man har
gjort rimliga modellantaganden och anvént en korrekt berdkningsmetod!
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1 PartikelheterogenitetBeror pa materialets kornstorleksfordelning
(féroreningar binds oftast starkare till sma partiklar) samt om man har
fragment av vissa fororeningar (t.ex. blyhagel). Analyssvaret blir beroende av
vilka partiklar som kommer med i provet och spelar framférallt stor roll nér
prov tas ut pa laboratoriet. Partikelheterogeniteten kan inte reduceras genom
homogenisering utan istéllet maste partiklarna krossas eller malas till mindre
storlek. Sadan behandling maste normalt bestéllas av laboratoriet.

1 Smaskalig hetrogenitet:Beror pa att fororeningen ar rumsligt fordelad i
volymen. Den smaskaliga heterogeniteten kan spela stor roll nar prov skall tas
ut i falt. Om samlingsprov tas med flera inkrement (delvolymer) som kan ha
mycket olika fororeningshalter sa kan detta fa stor effekt om inte
samlingsprovet homogeniseras och delas ned korrekt. Detta behdver normalt
bestallas av laboratoriet.

1 Storskalig heterogeniteBeror ocksa pa att féroreningen ar rumsligt fordelad i
en volym. Framforallt har detta stor betydelse om massorna som man skall
Klassa ligger in-situ (dvs. ouppgravda). For att hantera detta kan man antingen
skapa samlingsprover som representerar hela enheten, eller genom att man tar
flera enskilda prover som tillsammans representerar enheten.

Heterogeniteten pa alla dessa skalor behéver hanteras korrekt for att provtagning skall
bli sa representativ som mojligt.

For att beskriva att féroreningshalten varierar rumsligt (och ibland 6ver tid) kan man
anvanda sig av kvantitativa matt pa variabiliteten. Inom statistiken &r
standardavvikelse (s) och variabilitet (s?) vanliga sddana matt. Bada &r matt p& hur
stor en vanlig avvikelse fran medelvardet &r i en viss datamangd. Ett annat satt att
uttrycka variabiliteten ar att titta pa ett relativt matt, i form av hur stor
standardavvikelsen (s) ar i forhallande till medelvérdet (af: i j of Denna kvot benamns
variationskoefficienten (CV1 Coefficient of Variationsom ér ett dimensionslost
matt.

SGI (2018) ger forslag pa hur olika CV kan tolkas, se Tabell 7-1. Generellt kan man
séga att ju hogre variabilitet, desto storre osékerhet i skattningen av medelhalten i
beslutsenheten. Det &r inte ovanligt att data fran fororenade massor uppvisar CV-
varden inom alla de spann som tolkas i Tabell 7-1.
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Tabell 71. Variationskoefficienten CV och forslag pa hur olika varden pa CV kan tolkas
(efterSIG, 2018).

CcVv Forslag patolkning

<0.5 Mycket liten variabilitet. Data ar troligen normalférdelade.

057 1 Liten variabilitet. Data kan troligen betraktas som normalférdelade.

1715 Mattlig variabilitet. Data foljer en skev fordelning, t.ex.
lognormalférdelning. Dataspannet ar nagon eller nagra fa tiopotenser.

1571 2 Relativt stor variabilitet. Data foljer en skev fordelning, t.ex.
lognormalférdelning. Dataspannet &r flera tiopotenser.

27 3 Stor variabilitet. Data foljer en mycket skev fordelning, t.ex.
lognormalférdelning. Dataspannet ar atskilliga tiopotenser.

>3 Mycket stor variabilitet. Dataspannet ar atskilliga tiopotenser.

Provtagningsskalan® &r den volym eller massa som ett prov representerarvilket inte
nddvéndigtvis ar den samma som jordvolymen i sjélva provet. Provtagningsskalan
beror av antalet inkrement i ett samlingsprov, méngden jord i provet, var i
beslutsenheten som inkrementen har tagits, samt provberedning. Figur 7-2 &r fran SGI
(2018) och visar en relativ beddmning av provtagningsskalan for ett antal vanliga
provtagningar.

¢ Enskild XRF-mitning
e Inkrement (grabbniveskala)

¢ Enskilt prov med skruvborr (skruvborrskala) Okande
¢ Prov fran provgrop (samlingsprov av flera inkrement) represen tativ
» Samlingsprov® fran flera skruvborrpunkter volym

¢ Samlingsprov fran flera provgropar (generalprov)

¢ Samlingsprov fran beslutsenhet med hjélp av ISM

Figur 7-2. Relativ bedémning av provtagningsskala for vanliga provtagningar (fran SGI,
2018).

Nar man skall klassa en beslutsenhet ar det fordelaktigt med sa stor provtagningsskala
som méjligt. Metoden Incremental Sampliniylethodology(ITRC, 2020)°, eller
inkrementell provtagning, stravar efter att géra provtagningsskalan lika stor som
beslutsenheten genom att samla in ett stort antal inkrement fran hela beslutsenheten.

8 P& engelska support
® Under arbetet med den har rapporten héller materialet om ISM p4 att uppdateras. Uppdateringar dar
vissa fel i ISM metodiken skall ha uppdaterats forvantas publiceras i december 2020.
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Anledningen till att det ar fordelaktigt beror av ett fenomen som heter volym
varianseffektenDet innebdr att variabiliteten i en dataméngd minskar om den
representativa volymen, dvs. provtagningsskalan, 6kar. Det innebdr i sin tur att ju
storre representativ volym, desto lagre variabilitet (CV), desto mindre skev
datamangd, och desto sakrare klassning av en beslutsenhet.

Riktvarden relaterar inte direkt till en viss volym, &ven om det for vissa delar har att

gora med storleken pé det omréde som skall riskbedémas®® (eller eventuellt storleken

pa det omrade dar massor skall atervinnas). Detta innebar att riktvarden inte kan

anvandas direkt som haltkriterium utan behover relateras till en viss volym ocksa. Ett
haltkriterium bor helst formuleras som all jord med medélalten av amne X éver
haltkriterie Y i Z kubikmeter jord skall gravas bort/behandlas in situ/klassas s6ém FA
alternativt ”all jord med medelhalten av @&mne X under haltkniterl i Z kubikmeter
jord kanatervinnas for andamal W

En beslutsenhet avser den volym som skall klassificeras. Om massorna befinner sig in
situ behover den volymen definieras med bade area, djup, form och placering, se
vidare SGI (2018). Om massorna ar uppgravda handlar det om hur stora hdgarna far
vara som skall klassificeras som enskilda beslutsenheter. Vad som &r en lamplig
storlek bor ta hansyn till mojlig atervinning, sasom planerad anvandning och styrande
exponeringsvagar for ménniska och miljo.

En exponeringsenhet & den minsta jordvolym som utgor ett problem ur risksynpunkt.
Den definitionen innebdr att alla haltvariationer inom en sadan enhet &r inte
betydelsefulla ur risksynpunkt, utan det ar bara medelhalten hos en sadan enhet som
har betydelse. Helst bor en beslutsenhets storlek inte avvika for mycket fran storleken
pa en exponeringsenhet. Olika typer av risker kan sagas representerar olika storlekar
pa exponeringsenheter, se Figur 7-3.

10 For berakning av halter i grundvatten och ytvatten spelar omréadets storlek roll.
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Spridning till yt- och
grundvatten (metaller)

Damning (metaller)
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/

Akuttoxicitet (As) Intag av vaxter (PAH)

Figur 7-3. Storleken pa& en exponeringsenhet varierar beroende pa vilken risk som ar aktuell
(fran SGI, 2018).

7.3.5 Fororeningsniva

Fororeningsniva innebar helt enkelt hur férorenade de massor ar som man avser att
klassa, dvs. vilken medelhalt de har. Fororeningsnivan spelar roll for vilken sakerhet
man kan uppna med sin klassning. Om massorna ar fororenade langt éver eller langt
under det haltkriterium man skall jamfora med, sa ar felrisken lag, men om
fororeningsnivan ligger nara haltkriteriet, da ar felrisken hog, se Figur 7.1.

| SGI (2018) anvands ett matt pa féroreningsnivan, F, som relaterar den verkliga
(okénda) medelhalten till det haltkriterium som ar aktuellt:

verklig medelhalt
aktuellt haltkriterium

Om F =1, innebar detta att den verkliga medelhalten & samma som haltkriteriet och
det & mycket svart att klassa massor korrekt. Om F > 1 innebar det att massorna ar
fororenade dver haltkriteriet, om vice versa om F < 1 sa innebar det att massorna inte
har en medelhalt 6ver haltkriteriet. Om man har en viss forkunskap om
fororeningsnivan i massorna kan man utnyttja detta for att dimensionera sin
provtagning.
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Fororenade massor kan provtas for klassning i en méngd olika skeden och for en
méangd olika specifika syften. Nar massorna ligger in situkan det goras for att avgora
om massorna kan ligga kvar eller grévas upp, samt for att avgora vilken avfallsklass
de skall klassificeras som. Uppgravda massor i hog kan klassificeras med syftet att
avgora om de ar lampliga for aterfyllnad, atervinning pa annan plats, eller vilken typ
av avfall de skall klassificeras som. Forutsattningarna och forkunskapen om massorna
skiljer sig at i de olika skedena. | Figur 7-4 beskrivs schematiskt olika situationer dar
massor skall klassificeras, inklusive olika visuella besiktningar som rekommenderas,
dels pa den plats dar jordmassan patraffas och dels pa en behandlingsanlaggning.
Generellt kan sdgas att ju mer hanterade och behandlade massorna blir, desto mer
homogena blir de: variabiliteten kan forvantas minska efterhand som massor blir
uppgréavda, hanterade och siktade.

De olika situationerna kan forvantas ge upphov till olika utmaningar. Exempel pa
utmaningar &r att man har stor variabilitet i de massor man skall provta eller att det &r
problematiskt att provta grova fraktioner eftersom laboratoriet endast analyserar
fraktioner < 2 mm. Principiellt kan dock metodiken som redovisas i SGI (2018)
tillampas for de flesta situationer dar man vill klassificera massor baserat pa
medelhalten.

Provtagning av materialets tekniska egenskaper kan kravas om den tankta
atervinningen staller krav pa detta. For atervinning som fyllnad i stabiliserat material
bor monolitlaktester utforas och for detta finns det inte nagon tillampbar standard i
Sverige idag.
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Figur 7-4. Schematisk illustration av olika provtagningssituationer pa platsen dar fororenade massor patraffas samt pa en benéigliiniosa samt
forslag pa olika steg for att identifiera material som lampar sig for atervinning.
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De olika provtagningssituationer som indikeras i flodesdiagrammet i Figur 7.4 &r:

el N =

9.

10.

Provtagning for klassning (PSRV, FA) av massor in situ

Provtagning for klassning (PSRV, FA) fran hog pa platsen
Kontrollprovtagning for klassning (PSRV) fran hég pa platsen efter siktning
Kontrollprovtagning for klassning (PSRV) fran hog pa platsen efter siktning
och tvéttning

Provtagning for klassning (MRR, FA) vid mottagning av osorterade
oklassificerade massor (som 2)

Provtagning for klassning (MRR, FA) vid mottagning av osorterade
forklassificerade massor

Provtagning for klassning (MRR, FA) vid mottagning av sorterade
forklassificerade massor (som 3, 4)

Provtagning for klassning (MRR, typvarde X) fran hég av sorterad
oklassificerad mellanfraktion som beddmts vara anvandbart som
konstruktionsmaterial (som 3), samt provtagning av tekniska egenskaper
Kontrollprovtagning for klassning (MRR, typvarde X) fran hog av tvattat
material (mellanfraktion) (som 4)

Provtagning finfraktion och/eller mellanfraktion som beddmts vara
anvandbart for stabilisering: monolitlaktest

Principiellt olika provtagningar/forkunskapsniva: 1, 2, 3, 4, 6, samt 8 (tekniska
egenskaper) och 10 (monolitlaktest). Nedan foljer kortfattade beskrivningar av ansats
for respektive provtagningssituation (numrering enligt ovan).

1. Provtagning for klassning av massor in situ

T
T
T
T

Hog variabilitet

Oftast lite forhandskunskap

Oftast ingen eller bara delvis visuell inspektion mojlig

SGls rapport (2018) om klassning in situ finns framme med forslag pa hur
man kan vélja antalet inkrement/enhet som skall klassas

2. Provtagning for klassning av osorterade massor fran hog (eller lastbilsflak):

T
T
T
T

T

Liknande tillvagagangssatt for provtagning 2 och 5

Vanligtvis hog variabilitet

Mojligt att inspektera visuellt for att gora preliminar bedémning av
variabilitet

Massor har ingen forklassning, men man kan ha viss forkunskap om omradet
déar massorna ar uppgravda

Anvisningar om provtagning i hég, principer om inkrement kan appliceras
fran SGI (2018)

3. Provtagning for klassning av siktade massor fran hdg

T
T

Liknande tillvagagangssatt for provtagning 3, 7, 8
Sorterade/siktade massor, kan vara fin- eller mellanfraktion.
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Finfraktionen atervinns typiskt inte utan klassas for deponering

Grovfraktion kan ibland atervinnas direkt pa platsen utan kontrollprovtagning
Léagre variabilitet pga av siktning

Mojligt att inspektera visuellt

For provtagning av finfraktion kan principer géllande antal inkrement fran
SGI (2018) tillampas

Utmaning:Representativ provtagning av mellanfraktion.

4. Provtagning for klassning av siktade och tvéttade massor fran hog:

= =4 8 -4 -8 -9

Liknande tillvagagangssétt for provtagning 4, 7 och 9

Léagre variabilitet

Mojlighet till visuell inspektion

Tankt anvandning som aterfyllnads- eller konstruktionsmaterial
Endast mellanfraktioner

Utmaning:Representativ provtagning av tvattad mellanfraktion.

6. Provtagning for klassning fran lastbilsflak vid mottagning av osorterade
forklassificerade massor

1
1
1

T

Har forkunskap om massorna men den kan dock vara av varierad kvalitet.
Om forkunskap inte anvands, se provtagning 2.

Om forkunskap kan anvéndas (t.ex. medelhalt) kan antalet inkrement
anpassas till detta, se SGI (2018).

SGls rapport (2018) kan anvandas for att bestdamma antalet inkrement
principiellt

7. Provtagning for klassning vid mottagning av sorterade, forklassificerade massor

T

T
T
T

Liknande tillvagagangssatt som for 3 eller 4 beroende pa vilken behandling
som gjorts

Har forkunskap om massorna men den kan dock vara av varierad kvalitet.
Kan komma som fin- eller mellanfraktion (grov atervinns normalt).

Lagre variabilitet forvantas for mellanfraktion, men ocksa generellt lagre &n
for osorterat material

For finfraktion galler att om forhandskunskap inte kan anvandas sa blir
principerna desamma som for 2. Om forhandskunskap anvénds blir
principerna samma som for 6.

Utmaning:Representativ provtagning av mellanfraktion. Om
forhandskunskap inte kan anvandas, samma som 3.

8. Provtagning for klassning fran hog av sorterad oklassificerad mellanfraktion som
kan anvandas som konstruktionsmaterial eller fyllnadsmaterial, samt
provtagning av tekniska egenskaper

T
T
T
T

Eventuellt nytt finmaterial som ett resultat av krossning

Visuell inspektion skall vara utford for att detektera tjarasfalt
Variabiliteten férvéntas vara lagre &n ursprungsmaterialet pga. sorteringen
Utmaning:Representativ provtagning av mellanfraktionen, se dven 3, 7
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1 Kvarstaende fragestallningag) tekniska krav och teknisk provning;
b) eventuella krav pa att vissa &mnen inte alls far finnas.

9. Kontrollprovtagning fran hog av tvattat material (mellanfraktion) (som 4)
9 Samma forutsattningar som i 4 (siktat och tvéttat)
91 Representativ provtagning?

10. Provtagning finfraktion (och eventuellt mellanfraktion) som bedomts vara
anvandbart for stabilisering: monolitlaktest
{1 Kvarstaende fragestallnind<an standarden fran Nederlanderna tillampas i
Sverige, samt vilken kostnad (och tidsatgang) innebar sadan testning?

En generell metodik for klassning av fororenade massor in situférslas i SGI (2018).
Metodiken bygger pa sju olika steg dar olika faktorer skall bedémas och
overvaganden goras. Metodiken skall ses som iterativ, da man kan behdva ga tillbaka
for att gora nya bedémningar om ny information framkommer. Metodiken redovisas
i korthet nedan, for ytterligare detaljer hanvisas lasaren till SGI (2018).

Vad géller ouppgravda massor finns tva huvudsakliga fragestallningar:
9 att klassificera massor for att avgéra om dekaaligga kvamutan att en
oacceptabel risk dverskridsller
1 att klassificera massor som skall gravas bogtnavseende péndjlig atervinning
eller avfallsklassning

| den hér rapporten ses punkt tva som huvudfragestéllningen, dvs. det huvudsakliga
syftet ar att klassificera massor med avseende pa att de skall kunna atervinnas eller
avfallsklassas. | SGI (2918) listas ett antal stodfragestallningar som kan vara till hjalp
nér syftet definieras, t.ex. vilken jord omfattas av klassningen (horisontellt, vertikalt),
vilka typer av fororeningar som finns i omradet (t.ex. flyktiga fororeningar eller icke-
vattenlosliga vitskor), skall samma provtagningsstrategi anvandas i hela omradet,
skiljer sig situationen at inom olika delomraden, beh6vs en indelning i flera olika
delklasser, och hur saker vill man vara pa att en beslutsenhet klassas rétt.

En kvalitativ beddmning av markens heterogenitet bor véga in de geologiska och
hydrogeologiska forhallandena, utfylinader, avfall och gamla konstruktioner samt
installationer t.ex. ledningar. Vid en mycket hdg heterogenitet kan det vara mer
fordelaktigt med provgropar an skruvborrsprovtagning.
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Man behover ocksa géra en kvantitativ uppskattning av variabiliteten pa
fororeningshalten, d.v.s forsoka ange ett varde pa variationskoefficienten, CV. Detta
kan goras med olika ambitionsnivaer, fran en schablonmassig beddmning m.h.a.
Tabell 7.1, eller en bedémning baserad pa tidigare undersékningar, man kan folja den
metodik som ges i SGI (2018) for en noggrannare skattning, eller till en hog
ambitionsniva att genomfora provtagning i beslutsenheterna.

Slutligen skall ocksa fororeningsnivan, F, bedémas eftersom den har en stor inverkan
pa hur bra en provtagningsstrategi fungerar. Fororeningsnivan bor bedémas utifran
tidigare undersokningar. Om man vill géra en grov bedémning av hur bra en
provtagningsstrategi ar sa rekommenderas att anvanda F = 1,5 som schablonvérde,
dvs. att féroreningshalten ar 50% hogre &n haltkriteriet.

Att definiera beslutsenheterna (area, djup, form, placering, antal) ar en viktig del i
metodiken och bor beakta en méangd olika aspekter. Det &r kopplat till syftet med
klassning, fororeningens forekomst och variabilitet, styrande exponeringsvégar for
méanniska och miljo, planerad markanvandning, masshantering och andra praktisk
aspekter, och ekonomi.

Vid atervinning av massor ar det av vikt att beakta markanvandningen vid platsen dar
massorna skall atervinnas, samt vilka exponeringsvagar som kommer att styrande pa
den nya platsen. Se avsnitt 7.2.2 for forslag pa mojliga riktvéarden for
typanvandningar samt avsnitt 7.3.4 for kopplingen mellan beslutsenhet och
exponeringsenhet for vidare exempel. Vilka krav som stélls eller vilka rutiner som
finns vid en viss behandlingsanlaggning eller avfallsanlaggning kan ocksa paverka
valet, t.ex. genom att anpassa beslutsenheternas storlek till den volym som hanteras
vid mottagningen vid en anlaggning.

| det enklaste fallet anvands ett haltkriterium som markerar gransen mellan tva
klasser, men ibland 6nskar man klassificera massorna i fler &n tva klasser. Detta &r
vanligt om massorna skall klassificeras for olika typer av atervinning eller olika
avfallsklasser. Metodiken ar utvecklad for anvandning av endast ett haltkriterium och
i fall nar man har fler an tva klasser och alltsa fler an ett haltkriterium sa behéver
metodiken tillampas for vardera klassgransen. | huvudsak kommer det dock vara an
klassgréans som blir styrande for hur bra provtagningsstrategin ar, dvs. den klassgréns
som ligger nara den genomsnittliga fororeningsnivan, sa i praktiken kan det racka
med att beakta ett haltkriterium. Om strategin fungerar bra for denna klassgrans
kommer den sannolikt att fungera bra for 6vriga klassgranser.
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Vid klassningen tas en representativ halt fram for varje beslutsenhet som jamfora
med det/de aktuella haltkriteriet eller haltkriterierna. SGI (2018) listar tre olika
parametrar som kan vara aktuella:
1 Ett matvarde (A)vanligtvis analyssvaret fran ett samlingsprov som
representerar medelhalten i beslutsenheten.
1 Ett beraknat medelvarde (BY analyssvaren fran flera enskilda prover (som
tillsammans ska representera medelhalten i beslutsenheten).
1 Ett beraknat UCLMvarde®© av analyssvaren fran flera enskilda prover eller
samlingsprover (som tillsammans ska representera medelhalten i
beslutsenheten).

For att valja vilken av dessa parametrar som &r mest lamplig att basera klassningen
pa behéver man beakta hur man ser pa de fel som kan begas vid klassningen, dvs typ
1-fel samt typ 2-fel, se avsnitt 7.1. Varderingen av dessa tva feltyper avgor vilken typ
av representativ halt som &r lamplig:

1 Om de tva feltyperna anses vara lika allvarliga bor alternativ A eller B viljas.
1 Om felet att lamna kvar fororening (typ 1-fel) ses som allvarligare an att
felaktigt grdva bort fororening (typ 2-fel) bor alternativ C véljas.

Vid avfallsklassning kan man dock ténka sig att typ 2-fel ses som allvarligare &n typ
1-fel, dvs. att felaktigt klassa icke-farligt avfall som farligt skulle kunna betraktas
som mer allvarligt &n det omvéanda om kostnader och externa effekter av langvéga
transporter till en avldgsen deponi for farligt avfall vags in. Metodiken hanterar i
nuldget inte sadana fall.

Som stdd for val av provtagningsstrategi har ett antal diagram tagits fram i arbetet
med SGI (2018) for att ge stdd i avvagningen mellan dénskad sakerhet, antal
provpunkter och antal inkrement (se daven SGI, 2016). Diagrammen ger dock inte
nagot stod géllande provpunkternas placering samt provberedning pa laboratorium.
Nedan ges ett exempel pa ett diagram fran SGI (2018), se Figur 7-5, som kan
anvandas for att bedéma hur bra en provtagningsstrategi &r med avseende pa antal
provpunkter/inkrement, sannolikhet for forekomst av typ 1- och 2-fel, variabilitet
(CV) samt fororeningshalt (F).
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Samlingsprov eller berdknat medelvirde — Mattlig variabilitet

F<1 I F>1
Sannolikhet att felaktigt klassa | Sannolikhet att felaktigt
70 | volymen som fororenad: typ 2-fel I friklassa volymen: typ 1-fel =e=Skruvharr 1 pkt

e kruvborr 5 pkt

w5 r v borr 10 pht

e Provgrop 1 grop x 5 ink

e Provgrop 3 grop x 5 ink

——Provgrop 5 grop x 5 ink

=t Provgrop 1 grop x 10 ink

Sannolikhet for felklassning [%]
&

—m=Provgrop 3 grop x 10 ink;
15M 1 omg x 30 ink

s Provgrop 5 grop x 10 ink

10

w50 3 omg x 30 ink

0 0,5 1 15 2
F = verklig medelhalt/haltkriterium

Figur 7-5. Diagram for val av provtagningsstrategi vid klassning av beslutsenheter in situ.
Diagrammet galler for mattlig variabilitet i skrivorrsskalan (CV =1,2). Den representativa
halten for en beslutsenhet baseras pa analysresultat fran samlingsprov eller beraknat
medelvarde. Forkortningar: pkt = punkt, ink = inkrement, omg = omgang. Fran SGI (2018).

De provtagningsstrategier som hanteras &r simulerade och presenterade i diagrammet
i Figur 7.5 &r av tre olika typer:

1 Provtagning med skruvborr och dar 1) dessa prover slas ihop till ett
samlingsprov och analyssvaret representerar medelvardet eller 2) att ett
medelvérde berdknas utifran det antal skruvborrspunkter som ingdr i strategin
(i simuleringarna skiljer sig dessa strategier inte at 4&ven om de rent praktiskt
skiljer sig at).

1 Provtagning i provgrop dar varje provgrop innehaller att antal inkrement som
slas ihop till ett samlingsprov och dar 1) dessa samlingsprover slas ihop till
ett generalprov och analyssvaret representerar medelvardet eller 2) att ett
medelvérde berdknas utifran det antal samlingsprov som ingar i strategin (i
simuleringarna skiljer sig dessa strategier inte at &ven om de rent praktiskt
skiljer sig at).

9 Provtagning enligt en forenklad ISM — inkrementell provtagning, dar man
skapar samlingsprover av ett stort antal inkrement som skall representera hela
beslutsenheten och dér dessa samlingsprover repeteras.
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Storleken pa en beslutsenhet i relation till antalet provpunkter paverkas indirekt
genom att: 1) variabiliteten & normalt hogre inom en stor enhet & inom en mindre
varfor fler provpunkter kan behdvas, samt 2) de negativa konsekvenserna av att
felklassa en stor enhet &r normalt storre an for en mindre enhet varfér man bor
avvdga en sakrare klassning vid mycket stora enheter, vilket i sin tur kréver fler antal
provpunkter.

Provpunkternas placering beaktas inte i diagrammen, men detta ar en viktig del av en
provtagningsstrategi. For att diagrammen skall vara representativa far inte
placeringen av provpunkterna vara riktad, dvs. den maste innehalla ett element av
slumpméssighet. Vanliga provtagningsmonster som uppfyller detta &r slumpmassig,
systematisk samt systematisk slumpmassig provtagning, se SGF (2013).

Provberedningen pa laboratorium &r ocksa en viktig del av en provtagningsstrategi,
speciellt da ett samlingsprov eller ett generalprov skall representera medelvardet for
en hel beslutsenhet. Normalt krdvs att man bestéller extra provberedning for att
laboratoriet skall hantera de ofta heterogena samlingsproverna pa sa sétt att de
analysprover som tas ut i laboratoriet ar representativa. Hur provberedningen skall
utforas bor bestammas projektspecifikt da det ar beroende av typ av material samt
typ av fororeningar.

Typen av diagram som redovisas i Figur 7.5 och som finns i fler varianter i SGI
(2018) samt i SGI (2016) kan anvandas for 1) att uppna en onskad sakerhet i
Klassningen, att utvardera en provtagningsstrategi som ar féreslagen eller som
anvands, eller att jamfora olika strategier.

Slutligen bér provtagningsstrategin kvalitetssakras genom att kontrollera att strategin
verkligen uppfyller det syfta som formulerats inledningsvis. Strategin bor revideras
om det visar sig att syftet inte kan uppnas. Vanligtvis bor repeterbarheten
kontrolleras genom att man upprepar samma provtagningsstrategi flera ganger i
samma beslutsenhet. Detta ar inkluderat i en ISM- strategi dar man vanligen
producerar atminstone 3 replikat av varje samlingsprov och kontrollerar
variabiliteten mellan dessa.

Man kan ocksa behdva kontrollera variabiliteten inom beslutsenheterna kopplat till
den skala man provtar pa for att se att den uppskattning man gjort ar rimlig. Detta
gors rimligtvis inom en delmangd av beslutsenheterna, atminstone 10% av enheterna.
Om det ar fa men stora beslutsenheter sa kan det vara befogat att kontrollera
variabiliteten inom alla beslutsenheter.

Kvalitetssakringen skall dokumenteras, och om det visar sig att provtagningsstrategin
inte uppfyller det definierade syftet bér man backa tillbaka och revidera strategin.
Svenska geotekniska foreningen har ocksa nyligen givit ut en handbok (SGF, 2019)
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om kvalitetskontroller vid provtagning av fororenade omraden dar ytterligare
information finns.

En metodik for klassning av massor ex sity dvs. ndr massorna ar uppgravda och i
vissa fall behandlade pa olika satt bor principiellt folja samma steg som i metodiken
for klassning av massor in situ, men med vissa skillnader i forutsattningar och
tillvagagagangssatt. Diagrammen som baseras pa simuleringar (se SGI, 2016) &r
generella sa till vida att simuleringarna inte gor skillnad pa om massorna ligger in
situeller i hog ex situ Simuleringarna utgar endast fran variabilitet (CV),
fororeningsniva (F) samt antal provpunkter eller inkrement (och eventuella replikat).
Detta ar alltsa fullt jamforbart med provtagning av massor ex situ Nedan redovisas
de viktigaste skillnaderna.

| manga fall har man en viss férhandskunskap om variabilitet och fororeningsniva i
de massor man skall klassa som bygger pa tidigare provtagning. Man bor dock vara
medveten om att den tidigare provtagningen inte nédvandigtvis ar utférd med hog
representativitet. Det finns fall da man forklassar massor in situ baserat pa endast en
skruvborrspunkt per beslutsenhet, vilket ger en dalig representativitet och hog
osakerhet. For att kunna anvéanda sig av tillforlitlig forhandskunskap &r det da av vikt
att veta hur den tidigare provtagningen ar utford.

| manga fall ar dock variabiliteten lagre, speciellt i de fall da massor har hanterats i
flera olika omgangar samt behandlats pa olika satt, t.ex. genom siktning och
eventuellt tvattning. Det ar dock viktigt nar man utgar fran de olika diagrammen som
hjélp att bedoma en provtagningsstrategi att man véljer ratt diagram, dvs. utgar fran
ratt variabilitet. Man maste komma ihag att skilja pa den variabilitet som galler for
inkrementen och den variabilitet som géller for samlingsproverna.

Da manga massor genomgar siktning efter att de gravts upp for att avskilja mer
fororenade kornstorlekar fran sadana som kan betraktas som mer rena uppstar ofta
specifik problematik vad galler uttag av analysprover. Det ar vanligt att urskilja
fraktioner som ar storre an 60 eller 80 mm och betrakta dessa som mdjliga att
atervinna mer eller mindre direkt om 6vriga tekniska egenskaper ar lampliga.
Fraktioner <20 mm bendamns finfraktion och betraktas normalt inte som
atervinningsbara utom i de fall man ser mojligheter till att stabilisera materialet och
atervinning som t.ex. markytor vid industrier. Den fraktion som ligger mellan 20 mm
och 60 eller 80 mm bendmns mellanfraktion och har kan finnas stora méjligheter till
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atervinning®t. Ur provtagningssynpunkt ar den (och den grova fraktionen) dock
problematisk.

Vanligt analysprov i laboratoriet bestar endast av fraktioner < 2 mm varfor det just
for den har fraktionen uppstar problem i att fa till en bra representativitet i
analysprover. Principiellt skall det inte finnas nagra fraktioner alls som har
kornstorlek < 2 mm, men oftast kan laboratoriet hitta en mindre méangd (ibland
genom att skrapa av material fran storre fraktioner) och anvéander da denna som
analysprov. Detta ar dock inte representativt for fraktionen som helhet. Det finns da
tva mojligheter att hantera detta for att fa battre representativitet:

1 genom att krossa materialet sa att allt material < 2mmm, eller

1 genom att sikta ut all det material som &r <2 mm i provet och véga in det, for

att kunna berakna en medelhalt genom att ta hansyn till viktfordelningen.

Bada tillvagagagangssétt har dock vissa problem. De riktvarden som &r framtagna for
fororenad jord bygger pa principen att man provtar fraktioner < 2 mm eftersom dessa
fraktioner raknas som de fraktioner som bidrar till exponering fér ménniska och
ekosystem (direktintag, hudkontakt, inandning av dammpartiklar, tillgangligt for
upptag av vaxter samt tillgangligt for utlakning av fororeningar till grundvatten). Det
blir dock en grov dverskattning av riskerna om ett prov endast innehaller en mycket
liten del av dessa tillgangliga fraktioner, men det &r dessa som medelhalten baseras
pa. Genom att krossa allt material sa far man en béttre bild av den totala medelhalten
i provet. Nackdelen &r att det inte helt sanningsenligt representerar det som
manniskor och ekosystem exponeras for i verkligheten, dvs. de sma fraktionerna. Att
berdkna en medelhalt baserat pa viktfordelningen mellan olika fraktioner
underskattar ocksa till viss del medelhaltskattningen eftersom det vanliga &r da att
man betraktar halten i de grova fraktionerna som 0.

De typanvandningar som har exemplifierats i rapporten (Bilaga D) har framférallt tre
olika recipienter och exponeringsvagar som de mest kénsliga: spridning till
grundvatten, spridning till ytvatten samt inandning av angor for vissa organiska
amnen. Om det ar utlakning och spridning till grundvatten och ytvatten som betraktas
som den storsta risken i samband med atervinning av massor sa kan laktester som
utfors pa ett adekvat satt vara ett battre satt att bedoma risken &n en
totalhaltshestamning. Aven for laktester géller dock motsvarande problem med att
testutrustningen vanligtvis ar anpassad till mindre fraktioner.

Vid provtagning av grova fraktioner ar det en sjalvklarhet att man behdver ha en
provtagare som ar tillrackligt stor for att kunna provta materialet. Vid stora prover
(dvs. att det ingar en stor mangd material i faltprovet) kan man ocksa behdva bereda
provet i falt innan det skickas in for analys. Detta bor generellt undvikas eftersom
forutsattningarna for en korrekt behandling ar lagre i félt &n i laboratorium.
Provberedning i falt maste dock utforas pa ett sa korrekt satt som mojligt. En viktig
aspekt vid grova material ar att det prov som skickas in for analys maste vara

11 Eventuellt fotnot om RGS Nordics mangder av mellanfraktion per ar?
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tillrackligt stort for att vara fullt representativt. | princip kan man sdga att ju grovre
fraktioner som provtas desto storre maste provet vara for att det skall vara
representativt. SIS (2006) ger detaljerad information om relationen mellan ett
representativt prov och fraktionsstorlek.

Ett samlingsprov kan antingen séttas ihop i falt eller att de enskilda inkrementen
skickas i till laboratoriet for att skapa ett samlingsprov dar (som sedan behéver delas
ned). Detta innebar att man slipper neddelning av prov i falt. Da neddelning behéver
genomforas i falt behover detta ske pa ett korrekt satt. SIS (2006) gor en genomgang
av foljande metoder for neddelning av prover i félt:

1 Avlang hog och alternerande skovel, lampligt for prov > 100 kg.

1 Konformade hdgar och indelning i fyra delar, 1ampligt for alla prover ned till
1 kg.
Anvandning av en riffelbox (eng. riffle box), lampligt for prover < 100 kg.
Anvéndning av en Tyler-neddelare, kréver att proverna &r tillrackligt torra for
att partiklarna skall kunna glida pa det lutande planet i delaren.
1 Anvéndning av en roterande neddelare.

T
T

Provtagning av massor i hégar (eng. stockpile skiljer sig fran provtagning av
massor in situmed avseende pa att massorna inte ar jamnt utbredda: hogarna har
formen av en kon eller en tillplattad kon och man far en viss gravitationssortering av
materialet nar det laggs pa hog. Principiellt kan dock samma typer av
provtagningsmonster anvéndas som for massor in situ, men man behdver ta hansyn
till att maktigheten pa hogen varierar och kompensera for detta vid en systematisk
och en systematisk (eller stratifierad) slumpmassig provtagning. En fullstandigt
slumpmassig provtagning kan innebéara vissa problem med att komma at prover langt
in i hdgen utan inblandning av prover fran andra stallen langre ut i hogen.
Provtagningsutrustningen behdver anpassas till vilken provtagningsmetodik som
tillampas.

Inom projektet har provtagnings genomforts pa massor pa RGS Nordics anlaggning i
Goteborg med syftet att utvardera den provtagningsstrategi som anvéands. Genom att
utvéardera den vanliga provtagningsstrategi som anvands pa anlaggningen med hjélp
av den foreslagna klassningsmetodiken kan man identifiera situationer dar
provtagningsstrategin bor justeras men ocksa fa en kvalitetssékring av den nuvarande
provtagningsstrategin.

Allt faltarbete har genomforts av RGS Nordic och alla laboratorieanalyser har gjorts
av Eurofins i Linkdping. En fullstandig beskrivning av upplagget av provtagningen,
utforandet samt resultatet finns i Bilaga E. Har aterges endast en sammanfattning.
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Figur 7-6 redovisar en dversikt 6ver den provtagning som har genomforts inom
projektet. Alla prover ar tagna fran samma hdg av material. Provtagning har
genomforts pa den delen av materialet som benamns mellanfraktion, <20 mm och
<80 mm. Finfraktionen samt grovfraktionen har inte provtagits. Mellanfraktionen har

behandlats och analyserats pa ett antal principiellt olika stt:

{ tvattat material, krossats pa laboratoriet vid uttag av analysprov (T-serien);

1 otvattat material som inte har preparerats speciellt pa laboratoriet vid uttag av
analysprov (K-serien, prov A);

{ otvattat material, krossats pa laboratoriet vid uttag av analysprov (K-serien,

prov B);

{ otvattat material som har torkats, siktats och végts in pa laboratoriet vid uttag
av analysprov (S-serien, >2mm);

1 otvattat material som har torkats, siktats och véagts in pa laboratoriet vid uttag
av analysprov (S-serien, <2mm);

9 otvattat material som har torkats, siktats, vagts in samt krossats pa
laboratoriet vid uttag av analysprov (S-serien, <2mm).

S-serien

$1, Samlingsprov, 15 delprov
Siktas med 2mm-nat palabb:
Fraktion =2mm samt=2mm (krossas)|
InvAgning, Analys
Krossning av=2mm, Analys
Totalt 3 analyser

FIN Inkommande materlal GROV
0-20 RGS Mordic 80 mm
L mm Sorterat
1
gj ej
MELLAN
20-80 mm |
Tvattat Otvattat
material T-serien K-serien material
T1, Samlingsprov e
15 delprov ,15 dglprov
Krossning Delas palabb: I»<C1.Dl« och K1B
Analys K1A krossning,

Totalt 1 analys

K1B obehandlat
Totalt 2 analyser

T2, Samlingsprov
15 delprov
Krossning

Analys
Totalt 1 analys

K2, Samlingsprov
15 delprov

$2, Samlingsprov, 15 delprov
Siktas med 2mm-nat palabb:
Fraktion =2mm samt=2mm (krossas)|
Invagning, Analys

Delas palabb: K2A och K2B

K1A krossning,
K1B obehandlat

Totalt 2 analyser

T3, Samlingsprov
15 delprov
Krossning

Analys
Totalt 1 analys

K3, Samlingsprov
15 delprov
Delas palabb; K34 och K3B

Krossning av=2mm, Analys
Totalt 3 analyser

S3, Samlingsprov, 15 delprov
Siktas med 2mm-natpalabb
Fraktion =2mm samt=2mm (krossas)|

K1A krossning,
K1B obehandlat

Totalt 2 analyser

Invagning, Analys
Krossning <2mm, Analys
Totalt 3 analyser

§3-1 till 8315

Samtliga delproverfran 53
behandlas likt 33 Samlingsprov

Totalt 45 analyser
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Figur 7-6. Oversikt 6ver den provtagning som hiirts inom projektet. Krossning innebar
krossning och malning pa laboratoriet.

De huvudsakliga syftena med provtagningen har varit att:
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1 undersoka resultatet av att krossa material vs. att sikta och véga in material
samt olika sétt att ta ut analysprov och skatta en medelhelt for
mellanfraktionen,

1 undersoka effekten av att tvatta material som ytterligare behandling fore
eventuell atervinning, samt

1 undersoka variabiliteten i materialet for att kunna skatta felsannolikheter i
provtagningen.

Nedan sammanfattas de viktigaste resultaten av provtagningen kortfattat.

Undersokning av uttag av analysprov i grova fraktioner
Provtagningen har genomforts sa att det har varit mojligt att undersoka effekten av
att ta ut analysprov pa olika sétt i laboratoriet. De olika satt som har anvants &r:

1. ingen speciell behandling, vilket innebér att laboratoriet samlar in de
fraktioner som ar <2 mm och genomfor analys pa den delen av féltprovet
(motsvarar Kg);

2. krossning, eller malning, en del av féltprovet som skall representera alla
fraktioner krossas och mals ned till finfraktion som analyseras (motsvarar
Ka);

3. siktning av faltprovet for att vaga in hur stor andel som utgérs av
finfraktioner (<2 mm), analysen genomfors endast pa finfraktionen
(motsvarar Spergrovt0);

4. siktning av féltprovet for att vaga in hur stor andel som utgoérs av

finfraktioner (<2 mm), analysen genomfors bade pa finfraktionen samt pa den

grova fraktionen efter att denna krossats (malts) (motsvarar Sper,grovt krossat)-

Figur 7-7 visar en jamforelse mellan medelvérden och variationskoefficient for
proverna Kg och Ka. En krossning av féaltprovet innebdr en genomsnittlig minskning
av skattningen av medelhalt men en genomsnittlig 6kning av variabiliteten i data
(CV) jamfort med att inte krossa faltprovet utan endast ta ut < 2mm. Figur 7-8 visar
dels en jamforelse mellan medelvarden och variationskoefficient for proverna
Sber,grovt krossat 0Ch Ka (A) samt en jamforelse mellan medelvéarden och
variationskoefficient for proverna Spergrovt krossat. 0Ch Sper,grovto (B). En krossning av
faltprovet innebar en genomsnittlig minskning av skattningen av medelhalt jamfort
med att berdkna en medelhalt utifran invdagda och analyserade finfraktioner och
grovfraktioner (krossade) och variabiliteten slar at bada hall (A). Att istéllet anta att
medelhalten i de grova fraktionerna &r lika med noll och endast se till den fina
fraktionen innebér en genomsnittlig minskning av skattningen av medelhalt jamfért
med att berdkna en medelhalt utifran invagda och analyserade finfraktioner och
grovfraktioner (krossade) (B). For detta fall ar variabiliteten inte jamférbar.
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Element
Arsenik As
Barium Ba

Bly Pb

Kadmium Cd
Kobolt Co
Koppar Cu
Krom Cr
Kvicksilver Hg
Nickel Ni
Vanadin V

Zink Zn

Summa PAH L
Summa PAH M
Summa PAH H

Summa cancerogena PAH

Summa 6vriga PAH

Summa totala PAH16

Element
Arsenik As
Barium Ba

Bly Pb

Kadmium Cd
Kobolt Co
Koppar Cu
Krom Cr
Kvicksilver Hg
Nickel Ni
Vanadin V

Zink Zn

Summa PAH L
Summa PAH M
Summa PAH H

Med stod fran

_ . _strateg_iska
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KB KA, krossat Skillnad
Enhet Medel Ccv Medel Ccv Medel Ccv
mg/kg Ts 1 N/A 4.2 0.64 38%
mg/kg Ts 143.3 0.040 43.33 0.087 30% 217%
mg/kg Ts 536.7 0.42 61.67 0.69 1% 163%
mg/kg Ts N/A N/A N/A N/A
mg/kg Ts 9.933 0.094 4 0.51 40% 542%
mg/kg Ts 276.7 0.24 39.67 0.66 14% 273%
mg/kg Ts 15.33 0.43 4.267 0.54 28% 123%
ma/kg Ts N/A N/A 0.0725 0.36
mg/kg Ts 18.67 0.08 3.867 0.65 21% 795%
mg/kg Ts 44.33 0.18 11.5 0.47 26% 258%
mg/kg Ts 323.3 0.19 100 0.10 31%
mg/kg Ts 0.27 0.21 0.21 N/A 78%
mg/kg Ts 2.7 0.052 0.897 1.16 33%  2219%
mg/kg Ts 4.05 0.19 0.847 0.98 21% 508%
mg/kg Ts 3.5 0.20 0.713 0.96 20% 473%
mag/kg Ts 3.55 0.060 1.097 1.1 31%  1855%
mg/kg Ts 7 0.14 1.843 1.06 26% 752%

Medel: 30% 682%

Enhet

mg/kg Ts
mg/kg Ts
mg/kg Ts
mg/kg Ts
mg/kg Ts
ma/kg Ts
mg/kg Ts
mg/kg Ts
mg/kg Ts
mg/kg Ts
mg/kg Ts
mg/kg Ts
mg/kg Ts
mg/kg Ts

Summa cancerogena PAH mg/kg Ts

Summa évriga PAH
Summa totala PAH16

Figur 7-8. A) Jamforelse mellan medelvarden och variationskoefficient for provesia.s

mao/kg Ts
ma/kg Ts

Genomshnittlig minskning av halt men Gkning av variabilitet
Figur 7-7. Jamforelse mellan medelvarden och variationskoefficient for proveroatkKa.
Gron markering visar halter 6ver MRR, gul dver KM och orange éver MKM.

A) B)

S, ber, grovt kross | KA, krossat Skillnad S, ber, grovt kross|S, ber, grovt 0 Skillnad

Medel cv Medel cv Medel cv Medel cv Medel cv Medel
5.33 0.20 4.2 0.64 79% 5.33 0.20 1.15 22%
75.77 0.74 43.33 0.087 57% 12% 75.77 0.74 14.25 19%
79.10 0.10 61.67 0.69 78% 677%) 79.10 0.10 39.10 49%

N/A N/A

6.11 0.12 4 0.51 66% 431% 6.11 0.12 0.92 15%
132.74 0.76 39.67 0.66 30% 86% 132.74 0.76 54.55 41%
5.64 0.52 4.267 0.54 76% 102%| 5.64 0.52 1.67 30%
0.15 0.38 0.0725 0.36 0.15 0.38 0.12 82%
4.64 0.76 3.867 0.65 83% 85% 4.64 0.76 2.21 48%
14.51 0.43 11.5 047 79% 108%| 14.51 043 3.85 27%
129.07 0.05 100 0.10 T7% 129.07 0.05 26.07 20%
2.86 1.46 0.21 N/A 7% 2.86 1.46 0.03 1%
13.81 1.39 0.897 1.16 6% 84% 13.81 1.39 0.74 5%
8.71 1.34 0.847 0.98 10% 73% 8.71 1.34 0.95 11%
7.88 1.34 0.713 0.96 9% 1% 7.88 1.34 0.82 10%
17.30 1.40 1.097 1.11 6% 79% 17.30 1.40 0.88 5%
25.18 1.38 1.843 1.06 7% 77%) 25.18 1.38 1.71 7%
Medel: 45% 157% Medel: 24%

Genomsnittlig minskning av halt, variabilitet at bada hall

Genomsnittlig minskning av halt

kossatOCh Ka. B) Jamforelse mellan medelvarden och variationskoeffiéengroverna
Sergrovt krossat OCh Ber,grovio Gron markering visar halter 6ver MRR, gul 6ver KM och orange

over MKM.

Provtagningarna ger en illustration av effekten av att ta ut analysprov pa laboratoriet
pa olika satt. Krossning av materialet for uttag av analysprov ger en mer
representativ av totalmedelhalten i massorna an att bara analysera halten i den fina
fraktionen. For det aktuella materialet ger de olika analyserna de svar man kan
forvanta sig men det bor papekas att en krossning kan ocksa innebara en hojning av
halter om det ingdende bergmaterialet innehaller lattvittrade mineral med hoga halter
av t.ex. arsenik, bly eller zink som genom krossningen gors tillgangligt, eller i de fall
man har aggregat av t.ex. tjarasfalt. En visuell inspektion av materialet bor forega en
bedémning om majligt atervinning for fa en béttre forhandskunskap om massorna.
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Undersokning av effekten att tvatta materialet

Provtagning har genomforts pa materialet fore tvatt samt efter tvatt for att studera
effekten av att infora en enklare tvéttprocess for att ha mojlighet att 6ka graden av
atervinning. Figur 7-9 redovisar en jamforelse mellan otvattat (KA) samt tvattat (T)
material och visar som forvantat att bade genomsnittlig medelhalt och variabilitet
sjunker nér proverna tvattats.

KA, krossat T, krossat Skillnad
Element Enhet Medel cv Medel cv Medel cv
Arsenik As mg/kg Ts 4.2 0.635 4.7 0.161 112%
Barium Ba mg/kg Ts 43.33 0.0874 32 0.136 74% 156%
Bly Pb mg/kg Ts | 61.67 0.69 19.67 0.251 32% 36%
Kadmium Cd mg/kg Ts N/A N/A N/A N/A
Kobolt Co mg/kg Ts 4 0.507 3.633 0.307 91% 61%
Koppar Cu mg/kg Ts 39.67 0.658 14.33 0.264 36% 40%
Krom Cr mg/kg Ts 4.267 0.535 4 0.416 94% 78%
Kvicksilver Hg mg/kg Ts | 0.0725 0.361 N/A N/A
Nickel Ni mg/kg Ts | 3.867 0.65 3.633 0.37 94% 57%
Vanadin V mg/kg Ts 1.5 0.47 12.87 0.298 112% 63%
Zink Zn mg/kg Ts 100 0.1 110 N/A 110%
Summa PAH L mg/kg Ts| 0.21 N/A 0.14 N/A 67%
Summa PAH M mg/kg Ts| 0.897 1.163 0.55 1.131 61% 97%
Summa PAH H mg/kg Ts| 0.847 0.975 0.255 0.693 30% 71%
Summa cancerogena PAH mg/kg Ts| 0.713 0.955 0.23 0.676 32% 71%
Summa 6vriga PAH mg/kg Ts| 1.097 1.109 0.685 1.063 62% 96%
Summa totala PAH16 mg/kg Ts| 1.843 1.061 0.895 0.956 49% 90%

Medel: 70% 76%

Genomsnittlig minskning av halt och variabilitet
Figur 7-9. Jamférelse mellan medelvarden och variationskoefficient for proveroatKT.
For uttag av analysprov ar bada proverna krossade. Gron markering visar halter ver MRR
och gul éver KM.

Undersokning av variabilitet i olika provtagningsskalor

Den sa kallade volym-varianseffekten (se avsnitt 7.3.4) innebér att man kan forvanta
sig en hogre variabilitet i de delprover som ett samlingsprov bestar av &n den
variabilitet som galler mellan samlingsproverna. Detta avsags att undersokas genom
att bade undersoka samlingsproven i sig, men ocksa de ingaende delarna i
samlingsprovet — i det hér fallet 15 inkrement. | det som benamns S-serien i Figur 7-
6 sa ar proverna S1 — S3 samlingsprover som bestar av 15 inkrement vardera, och
S3-1 — S3-15 betecknar de ingaende delarna i samlingsprov S3.

Dessvarre skedde bristfallig kommunikation géllande utférandet av den hér
provtagningen och i sjalva verket ar varje inkrement som har tagits som enskilt
faltprov storre (dvs. har hogre vikt) an det samlingsprov som de sammantaget skall
representera. Analysen kan inte visa pa en entydig volym-varianseffekt da vissa
amnen uppvisar en lagre variabilitet i den lilla provtagningsskalan &n i den stora, se
Figur 7-10. Genomsnittligt ser det dock ut som att variabiliteten 6kar med den
antagna mindre provtagningsskalan (S3). Variabiliteten ligger mellan 0,1 och néra
1,5 for samlingsproverna (S) samt mellan 0,3 och 1,6 for inkrementen (S3).

Detta innebér dock en mojlighet att den variabilitet som réaknats fram for de ingdende
inkrementen ar nagot lagre an vad den skulle vara om inkrementen som vanligen tas
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har en nagot mindre provtagningsskala. For att kompensera fér detta har
variabiliteten dkats med 0.4 fér vardera element.

S, ber, grovt kross [S3, ber, grovt kross [Skillnad

Element Enhet Medel cv Medel cv Medel Ccv
Arsenik As mg/kg Ts 5.33 0.20 6.30 0.48 118% 243%
Barium Ba mg/kg Ts | 75.77 0.74 61.15 0.60 81% 82%
Bly Pb mg/kg Ts | 79.10 0.10 98.21 1.56 124%  1528%
Kadmium Cd mg/kg Ts
Kobolt Co mg/kg Ts 6.11 0.12 5.63 0.35 92% 294%
Koppar Cu mg/kg Ts [ 132.74 0.76 91.06 1.34 69% 175%
Krom Cr mg/kg Ts 5.64 0.52 6.68 0.85 119% 163%
Kvicksilver Hg mg/kg Ts 0.15 0.38 0.20 1.43 132% 381%
Nickel Ni mg/kg Ts 464 0.76 5.91 0.62 127% 82%
Vanadin V mg/kg Ts 14.51 0.43 15.38 0.57 106% 131%
Zink Zn mg/kg Ts [ 129.07 0.05 121.95 0.27 94% 569%
Summa PAH L mg/kg Ts| 2.86 1.46 0.77 1.56 27% 107%
Summa PAH M mg/kg Ts| 13.81 1.39 1.66 1.27 12% 91%
Summa PAH H mg/kg Ts| 8.71 1.34 1.41 1.09 16% 81%
Summa cancerogena PAH mg/kg Ts| 7.88 1.34 1.26 1.11 16% 83%
Summa oévriga PAH mg/kg Ts| 17.30 1.40 2.28 1.41 13% 101%
Summa totala PAH16 mg/kg Ts| 25.18 1.38 3.56 1.33 14% 96%

Medel: 73% 263%

Figur 7-10. Sammanstéllning av medelhalt och variabilitetseBen for olika
provtagningsskalor (inkrement vs. samlingsprov). S betedamlingsproverna (n = 3) och
S3 betecknar inkrementen (n = 15). Medelhalten och CV &r beraknat som ett viktat
medelvarde mellan grewch finfraktion. Grén markering visar halter 6ver MRR, gul 6ver
KM och orange éver MKM.

Fran Figur 7-10 kan utlasas att variabiliteten pa inkrementskalan i den utforda
provtagningen ligger mellan 0,3 och 1,6 (S3). For att skatta den maximala
genomsnittliga felsannolikheten i provtagningsstrategin for de aktuella massorna
utgar vi fran det hogsta vardet pa CV, dvs. 1,6. Detta galler for elementen bly samt
summa PAH L, alla andra element har uppvisat lagre variabilitet for S3. Rimliga
varden pa fororeningsniva F, for att kontrollera genomsnittliga felsannolikheter &r att
utga fran vardet F = 1,5 for att kontrollera typ 1-fel och F = 0,75 for att kontrollera
typ 2-fel (SGI, 2018). Avlésning i diagram ger att sannolikheten for att felaktigt
klassa massor som rena nar de i sjalva verket ligger dver haltkriteriet &r 4% (typ 1-
fel) vid F = 1,5 om man i klassningen utgar fran ett medelvarde av de 3
samlingsproverna med 15 inkrement vardera. Sannolikheten for att felaktigt klassa
massor som fororenade nar medelhalten i sjalva verket ligger under haltkriteriet ar
9% (typ 2-fel) vid F = 0,75. Storleken pa dessa felsannolikheter ar relativt laga och
provtagningsstrategin borde darmed vara tillfredstéllande. For de flesta andra &mnen
ligger CV lagre an 1.6 vilket innebér att de genomsnittliga felsannolikheterna blir
lagre.

Ett otvattat material dar analysprovet har tagits ut genom att krossa det ingaende
materialet (Ka) ger en klassning av materialet som MKM (se t.ex. Figur 7-9). De
element som styrklassningen ar bly samt summa cancerogena PAH. Ytterligare
behandling av materialet genom tvattning (T) tyder pa att materialet uppfyller kraven
pa MMR och alltsa kan étervinnas pa annan plats (Figur 7-9). En jamforelse med
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berdknade riktvarden for ett antal typanvandningar (se Bilaga D) visar att &ven utan
tvattning kan materialet anvandas for samtliga dessa typanvandningar.?

Genom att redovisa hur man tar ut faltprov och analysprov samt att visa pa vilka
felsannolikheter som foreligger i klassningen bér man kunna fa ett tillrackligt
transparent underlag for att en tillsynsmyndighet skall kunna godkanna materialet for
lamplig atervinning. Trots att enskilda prover kan visa pa enstaka halter som ligger
over det aktuella haltkriteriet s kan man visa pa att medelhalten ar skattad med
rimlig sakerhet.

For att undersoka under vilka forutsattningar det ar 6nskvart att utoka provtagningen,
t.ex. genom ytterligare samlingsprover gors en genomgang av olika situationer.
Tabell 7-2 presenterar en dversikt Gver de genomgangna situationerna.

Tabell 72. Oversikt 6ver de undersokta situationerna.

CV pa CV pa CV pa CV pa
inkrement- inkrement- inkrement- | inkrement-
skala=0,8 skala=1,2 skala=1,6 | skala=2,0

Forkunskap finns, F ar
langt under riktvarde A-lag A-medel A-hog A-mkt hog
F=0,5

Forkunskap finns, F ar
langt over riktvarde B-lag B-medel B-hdg B-mkt hog
F=2

Forkunskap finns om
F: omkring riktvardet C-lag C-medel C-hég C-mkt hog
F=1,2

Ingen férkunskap om
F

Antag F = 1,5 for att
kontroll era

D-lag D-medel D-hog D-mkt hog

Ingen férkunskap om
F

Antag F = 0,75 for att
kontrollera

E-lag E-medel E-hog E-mkt hog

Tabell 7-3 redovisar de skattade felsannolikheterna baserat pa diagram fran SGl
(2016; 2018) for de olika situationerna som undersokts. Tabellen indikerar behov av
utokad provtagning markerat med ljusréd skuggning i tabellen. Detta géller fall dar
variabiliteten ar mycket hdg eller att man har en féroreningsniva nara det haltkriteriet

12 Det finns dock inte framraknade riktvéarden for dessa typanvandningar for summa cancerogena
PAH.
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som klassningen baseras pa men samtidigt stora krav pa sig att begransa

felsannolikheten.

Tabell 7#3. Kontroll av befintlig provtagningsstrategier under villkor att:

U =
b =

sannol i
sannol i

kheten
khet en

att

att ffedl)a k& i50%

kl assa

f eflealk)t iQYt20k% as s a

Befintlig provtagning: Medelvardet av 3 samlingsprover a 15 inkrement. CV avser

variabilitet pa inkrementskalan. | de fall befintlig provtagningsstrategi inte uppfyller kraven
a sakerhet ar cellen skuggad i ljusrott.

CV pa CV pa CV pa CV pa
inkrementskala | inkrementskala | inkrementskala | inkrementskala
=0,8 =12 =16 =20
Forkunskap A-lag A-medel A-hog A-mkt hog
finns, F &r Befintlig provt. Befintlig provt. Befintlig provt. Befintlig provt.
langt under a=0% a=0% a=0% a=0%
riktvarde B=0% B=0% B=1% B=1%
F=0,5
Forkunskap B-lag B-medel B-hog B-mkt hdg
finns, F &r Befintlig provt. Befintlig provt. Befintlig provt. Befintlig provt.
langt 6ver a=0% a=0% a=0% a=0%
riktvarde B=0% B=0% B=0% B=0%
F=2
Forkunskap C-lag C-medel C-hog C-mkt hog
finns om F: Befintlig provt. Befintlig provt. Befintlig provt. Befintlig provt.
omkring a=11% a=14% a =25% a=31%
riktvardet B=0% B=0% B=0% B=0%
F=1,2
Ingen D-lag D-medel D-hog D-mkt hog
forkunskap Befintlig provt. Befintlig provt. Befintlig provt. Befintlig provt.
omF a=0% a=1% a=4% a=9%
AntagF=15 | B=0% B=0% B=0% B=0%
for att
kontrollera U
Ingen E-lag E-medel E-hog E-mkt hog
forkunskap Befintlig provt. Befintlig provt. Befintlig provt. Befintlig provt.
omF a=0% a=0% a=0% a=0%
Antag F = B=1% B=5% B=9% B=12%
0,75 for att
kontrollera b

For fallet F = 1,2 (fall C) sa &r det mycket svért att klassa massorna ratt. A andra
sidan ar konsekvensen av en felklassning inte sa stora, eventuellt férsumbara, om
fororeningsnivan endast dverskrider haltkriteriet med 20% eftersom haltkriterier ofta
ar satta med viss sakerhetsmarginal. For fallet C-l1ag sa skulle en provtagning med
dubbla antalet (6) samlingsprover (vardera a 15 inkrement) minska typ 1-felet (o)
fran 10% till 5% och darmed uppfylla det restriktivt satta kravet. Med 6kande
variabilitet (CV > 0,8) ar dock denna utokning inte tillricklig utan man har o > 5%
(for fallen C-medel: 10%, C-h6g: 14%, C-mkt hog: 22%).
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En annan situation som utmaérker sig ar D-mkt hdg, dvs. att man har en mycket hog
variabilitet (CV = 2,0) pa inkrementskalan. Att utdka strategin till dubbla antalet
samlingsprover enligt forslaget ovan, sinker storleken pa felrisken (o) frén 9% till
2%. Att utoka den befintliga strategin med 1 samlingsprov ger en uppskattad
felsannolikhet pa ca 6-7%, och att utoka den befintliga strategin med ytterligare 1
samlingsprov (dvs. 5 samlingsprover) ger en uppskattad felsannolikhet pa ca 4-5%
och uppfyller darmed uppsatta krav.
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En 6vergripande slutsats ar att det finns patagliga potentiella samhallsekonomiska
nyttor med en 6kad atervinning av férorenade jordmassor. Utifran det genomférda
arbetet kan ocksa konstateras att det finns flera atgarder som skulle kunna
nyttiggoras for att leda till en 6kad atervinning av fororenade jordmassor i samhallet:

1 Battre anpassning av kraven pa jordmassornas miljokvalitet till vad
anvandningen av omradet kraver.ldag kan exempelvis atgardsmal for ett
omrade specificera att externa aterfyllnadsmassor ska utgoras av jungfruliga
massor, dven om den tanka anvandningen av omradet inte motiverar detta.
Enligt Naturvardsverkets vagledning bor det efterstravas att
fororeningshalterna i externa fyllnadsmassor ligger under eller sa nara de
lokala bakgrundshalterna som mojligt, dock minst under de lagsta av
riktvardena som géller for aktuell markanvéandning. Det bor tydligare
preciseras nar och for vilken typ av markanvéandning detta bor efterstrévas,
med exempel for nér det istéllet kan rdcka med under KM/MKM. Detta skulle
kunna leda till 6kad resurshushallning av jungfruliga massor och dkad
atervinning av andra massor.

1 Minskad administration for att f4 atervinna massor. Samtliga massor som
lamnar omradet anses vara avfall vilket innebér att det omfattas av
avfallsférordningen och hanteringen kraver da omfattande administration.
Exempelvis maste verksamhetsutdvaren innan atervinning avgéra om
massorna ar anmalnings- eller tillstandspliktiga och da ha skaffat sig en
uppfattning om det avfall som ska atervinnas i anlaggningsandamal utgor
”mindre dn ringa risk, “ringa risk” eller ”mer &n ringa risk”, vilket kriaver
provning och provtagning for att bestimma féroreningsgraden i termer av
bade halt och utlakning. Enligt Naturvardsverkets Handbok 2010:1 behover
den som planerar att anvénda avfallet inhdamta information om avfallets
egenskaper och innehall for att bedoma om ett avfall kan anvandas for
anlaggningsandamal. Om inte relevant och lamplig information redan finns
eller &r tillracklig for att beskriva avfallet, sa behGver det provtas och provas.
Ett standardiserat forfarande for provtagning, analys och klassificering av
jordmassor for vilken anvéndning de ar mest lampade for innan de betraktas
som avfalkkulle kunna leda till minskad administration och en 6kad grad av
atervinning.

1 Oka tillaten lagringstid innan deponering. Schaktade massor som inte har
ett pa forhand tankt atervinningssyfte, kan endast lagras i hogst ett ar i vantan
pa deponering. Om tiden for lagring av icke-farligt avfall forlangdes till tre
eller t.o.m. fem ar skulle majligheten att med tiden finna en anvéandning for
dem oka. Det skulle spara in pa eventuellt langvéga transporter till deponier
vilket i sin tur skulle innebara minskade externa effekter fran olika utslapp.
Det kan tankas att det fortsatta ansvaret for massorna hos égaren skulle 6ka
incitamenten att finna det basta och mest kostnadseffektiva sattet att atervinna
dem. Dessutom skulle initiativ som exempelvis Optimass och andra
marknadsplattformar fér schaktmassor potentiellt ha ett stérre underlag av
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utbud och dérmed fa stérre genomslag. Aterstaende hinder &r dock platsbrist
for tillfallig lagring och hoga markpriser, sarskilt i stadsnara omraden. Att
minska hindret med kort lagringstid kan darfor forvantas fa effekt framst pa
landsbygden.

Oka kraven pa behandling av massor innan deponeringenligt 14 § i
deponeringsférordningen far endast avfall som har behandlats deponeras.
Behandlingen ska andra avfallets egenskaper sa att dess mangd eller farlighet
minskas, hanteringen underlattas eller atervinning gynnas. Eftersom
begreppet behandling i 14 § avser allt fran anvandning av termiska, kemiska
eller biologiska metoder till sortering &r det osékert vilken typ av behandling
som skall anses vara miljomassigt motiverad eller tillracklig for att avfallet
skall fa deponeras. Naturvardsverkets allmanna rad ir i att “sortering av
avfall vid kallan eller vid en atervinningsanlaggning bor i vissa fall kunna
anses vara tillrdcklig behandling” (ur Naturvéardsverkets handbok 2004:2). Ett
fortydligande i forordningen om vad som &r miljomassigt motiverat for
jordmassor av olika avfallsklasser, och en andrad végledning fran
Naturvardsverket med strangare krav pa forbehandling fore deponering,
skulle kunna bidra till att minska mangden som laggs pa deponi. Det skulle
exempelvis kunna leda till att fler in-situ behandlingar genomférs samt att
mer avfall faktiskt transporteras ut fran anlaggningar med deponering.

Infor skatt pa massor som ar méjliga att férbehandla innan deponering.
En skatt riktad mot massor som &r mdjliga att ytterligare férbehandla innan
deponeringkulle leda till en minskad deponerad mangd; en hog
mottagningsavgift gor att dyra férbehandlingsmetoder som exempelvis
termisk, kemisk eller biologisk behandling blir billigare i forhallande till
deponering. Det skulle ocksa starka styreffekten av kravet pa behandling
innan deponering i 14 § férordning (2001:512) om deponering av avfall, och
paskynda utveckling av alternativa slutbehandlingsmetoder. Ett annat satt att
na samma resultat ar en generell hojning av den deponiavgift som tas ut vid
mottagningsanlaggningar, eftersom den fungerar som ett kompletterande
ekonomiskt styrmedel till deponiskatten. Denna kan dock vara svarare att
paverka eftersom den satts av mottagningsanlaggningarna och styrs av
marknaden.

Infér deponiskatt samt 6ka deponiavgift for inerta jordmassor. Inerta
jordmassor har i tillagg till skattebefrielse enligt 3 § i deponerings-
forordningen normalt en valdigt lag mottagningsavgift. Detta leder till att
deponering ar ett billigt och enkelt alternativ jamfért med andra
behandlingsmetoder. For schaktmassor med fororeningsinnehall motsvarande
inert avfall forutsétter det i allmanhet endast att man kan ange att avfallet har
sadana egenskaper att det inte finns nagra hinder for aktuell deponi att ta
emot det, och de ar undantagna fran kravet pa provning av utlakning och
organiskt innehall. En beskattning eller hogre avgift pa deponering av dessa
massor skulle innebéra att avfallsproducenten anstranger sig mer for att finna
satt att atervinna massorna, t.ex. i anlaggningsandamal, i de fall massorna har
lampliga tekniska egenskaper. Inerta jordmassor bor ocksa ha storst méjlighet
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att ersatta behovet, och darmed minska uttaget, av jungfruliga massor for
aterfyllnad. Det ar darfor extra viktigt att dessa inte laggs pa deponi.
Okad behandling pa plats(in-situ och exsitu). In-situ metoderna innebéar
behandling utan foregaende schaktning och ar i manga fall mer ekonomiskt
fordelaktiga, men med nackdelen att resultatet blir mer osékert och att
saneringen kan vara svar att 6vervaka samt att efterbehandlingen kan behéva
paga en langre tid. Basta effekterna far in-situ metoderna i genomslappliga
jordarter. Alternativ till in-situ metoder i de fall jordmassor maste schaktas
bort eller dar tekniska forutsattningar for in-situ atgarder inte finns ar att
genomfora ex-situ behandling pa plats, genom exempelvis siktning och/eller
jordtvatt, termisk behandling eller mikrobiell behandling. Sadana
behandlingsmetoder tillampas, men en dkad anvandning skulle innebdra att
mindre mé&ngd jordmassor (4ven icke-fororenade massor) schaktas och kors
till deponi.
Infér mera innovativ upphandling och val mellan utférandeentreprenad
eller totalentreprenad. | en utférandeentreprenad ansvarar bestallaren for
projekteringen och entreprendren for utférandet. Detta innebér att bestéllaren
tar fram planhandlingar och &r ansvarig for behandlingsmetoder och tekniska
I6sningar. | en totalentreprenad anges istéllet att entreprencren i férhallande
till bestallaren svarar for projekteringen och for utforandet. Har tar saledes
entreprendren ett storre ansvar for slutprodukten &n vid utférande-
entreprenaden. Om totalentreprenad anvandes i storre utstrackning for
saneringar av fororenade omraden skulle alltsa utforaren ha 6kade incitament
att finna den basta hanteringen av massorna. Innovativ upphandling dar
miljovanliga l6sningar vags mot pris skulle kunna 6ka atervinningen av
jordmassor. Exempel pa sddana innovativa upphandlingsmodeller &dr utdkad
samverkan” eller ’partnering”. I dessa modeller véljs entreprendren ut mera
pa kompetens &n pa pris, och ersattning sker mot 6ppen redovisning, ibland
med ett visst incitament om projektet nar eller 6vertraffar vissa faststéllda
mal, dar miljomal sasom atervinning av massor kan inga. | dagslaget baseras
offentlig upphandling oftast pa pris och utféraren valjer da den billigaste
behandlingen, vilket for icke-férorenade massor ofta betyder att de laggs pa
deponi.
Berakna nyckeltal for atervinning av fororenade jordmassor.De
genomforda fallstudiernas resultat tillater inte nagra generellaslutsatser om
den projektekonomiska och samhéllsekonomiska lénsamheten av storre
atervinning av jordmassor, utan illustrerar snarast hur specifikaférhallanden
vid enskilda projekt kan forvéntas ha en avgorande betydelse for
I6nsamheten, t.ex. transportavstandet till upplagsytor, deponier och tékter.
Det vore ett stort steg framat om man som en del av ett beslutsunderlag i
enskilda projekt kan berékna nyckeltal for olika strategier att hantera
massorna, exempelvis foljande:

0 Projektekonomiska respektive samhallsekonomiska enhetskostnader

réknade i kronor per ton jordmassor.
o Relationen mellan ton atervinna massor (pa plats respektive pa annan
plats) och ton jungfruliga massor.
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o Relationen mellan ton jungfruliga massor som tas fran bergtakter och
ton totala jungfruliga massor, i syfte att fa en bild av mojligheten att
jungfruliga massor kan tas fran 6verskott fran exempelvis
infrastrukturprojekt istallet for att ny mark tas i ansprak genom takter.

0 Relationen mellan ton massor som deponeras av projektet och ton
totala massor som deponier har tillstand att ta emot, i syfte att fa
information om hur mycket deponikapacitet som projektet kommer att
ta i ansprak.

0 Relationen mellan ton atervinna massor (pa plats respektive pa annan
plats) och ton schaktade massor.

o Provtagningskostnader for projektet i relation till ton atervinna massor
(pa plats respektive pa annan plats) respektive till ton totala massor, i
syfte att fa en indikation pa ambitionsnivan avseende provtagning.

1 Utveckla en standardiserad och mera valgrundad klassificering av olika
massors miljomassiga ochekniska potential for atervinning. Detta skulle
minska osdkerheterna kring massornas kvalitet och ddrmed medfora att
massor inte diskvalificeras pga. felaktigt misstankta hoga fororeningshalter.
Ett forslag till sddan metodik har utvecklats i denna studie.

Okad atervinning av jordmassor kraver saledes beaktande av en mangd olika
faktorer. Fokus i den klassificeringsmetodik som utvecklats har ar pa jordmassans
miljomassiga och tekniska egenskaper, men for att jordmassan verkligen ska kunna
atervinnas behdver som ovan beskrivits ocksa andra forutsattningar an de
miljomassiga och tekniska egenskaperna vara uppfyllda. Vi foreslar darfor att
Klassificeringen av jordmassor ses som en del av en stegvis process dar olika aktorer
i samhallet maste agera for att en 6kad atervinning ska vara mojlig.

Vi foreslar att den stegvisa processen for en cirkular hantering av fororenade massor,

liksom for andra typer av avfall, sa langt mojligt utgar fran den s.k. avfallstrappan, se
Figur 8-1.
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MATERIAL RECOVERY
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(Biological treatment and stabilized landfilling)

UNACCEPTABLE

(Incineration and “waste-to-energy”)

Figur 8-1. Avfallstrappan

For att framja en 6kad grad av atervinning har nagra insatser foreslagits som olika
aktorer kan genomfora inom avfallstrappans olika nivaer. Det har inte varit mojligt
att genomfdra en fullstandig analys av mojligheter for de olika aktdrerna men
forslagen ska ses som ett underlag for en mera detaljerad analys. Forslagen
presenteras i Tabell 8-1.
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Tabell 81. Mgjliga insatser for olika aktorer som i en process i enlighet med

OAvfall strappano

Utforare - pa

Utforare - pa

Niva plats (férorenat behandlings- Bestéllare Tillsynsmyndighet Lagstiftning Fler perspektiv?
omrade) anlaggning
| projekt- Stélla krav i Klassa om deponier fér inert avfall |(Samordning inom
planeringen ténka upphandiing. till lager; fér att frigdra ytor sé bér |och langs
igenom: Se till att det deponier for inert avfall géras till  |vérdekedjan)
upplagsytor for finns platser for tillfallig lagring. Regionala planer
tillfallig lagring, upplagsytor. Samtidigt kan den tillatna tiden fér |fér hallbar
eventuella behov tillféllig lagring innan deponering  |materialférsérjning
av massori tas bort for inert avfall samt ékas  |behover tas fram.
parallella projekt till minst 5 ar for évriga avfall.
Dessutom bér deponering av inert
avfall férbjudas pa deponier for
icke-farligt avfall, for att undvika att
inert avfall sluttacks (dvs. andra
15 § férordning (2001:512) om
deponering av avfall).
Okad/sakrare Efterfraga sakerheten pa Lagstifta om en prioritering av
provtagning in situ klassificeringen av behandlingsmetoder, med in-situ
for att reducera hur jordmassor och ge tillstand |atgérer éverst, sedan behandling
mycket massor fér ateranvéndning déar pa plats (siktning mm), och i sista
SOm gravs upp. efterfrdgad kvalitet uppfylls |fall schaktning med bortfarsel (likt
Okad anvandning med tillrécklig sakerhet. en avfallstrappa). Idag endast
av in-situ metoder krav pd ATT massor ska
dér det &r majligt. behandlas, inte hur!
Reuse
Ateranvanda
Ateranvéndning pa |Ateranvéandning pa  |Villkora om, [Inte stélla hégre krav pa (Ekonomiska
plats eller pa annan plats efter och planera |terfyllnadsmassor &n incitament och
annan plats genom |behandling pa for, ett storre  [nédvandigt (icke- affrarsmojligheter)
att behandla behandlings- utbyte av férorenade massor som Digitala verktyg
uppgrévda massor |anléggning. massor grévts upp for att komma at kan bli en
ex-situ pa plats, mellan olika  |en underliggande konkurrens-férdel
saker provtagning delprojekt fororening bar kunna da kostnads-
R for korrekt inom samma |anvéndas fér aterfylinad, besparingar med
ecycle/ Kassificeri ] . L ) PR
assificering. projekt, vid dessutom bér inte kraven ateranvéndning av
C€OmMPpPoOSt | Ateranviindning pa tex stérre  |pa externa massor &r stora.
Atervinna annan plats. infrastrukturpr |aterfyllnadsmassor omfatta
Samordning med ojekt som enbart jungfruliga massor).
andra projekt. involverar Efterfraga sakerheten pa
flera klassificeringen av
entreprendrer |jordmassor och ge tillstand
for ateranvéandning dar
efterfragad kvalitet uppfylls
med tillrdcklig sdkerhet.
Om hagférorenade
massor, eventuellt
Materials utvinna metaller.
recovery ?rova fl:aktioner kan
A ateranvéndas som
Materialater- konstruktions-
vinning material. Tré kan
anvéndas for
energiproduktion.
. Korrekt Korrekt
Residuals klassificering for  |klassificering for att
management |att kiras pa korrekt |kéras pa korrekt

Hantering av
restprodukt

deponi

deponi
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9 Projektkommunikation

Projektet har genom samverkan med RGS Nordic, NCC och Renova spridits till
entreprenadfdretagen. Vidare har seminarium och workshop med representanter for
Lansstyrelsen i Vasta Gotaland och Miljoforvaltningen i Goéteborgs Stad genomforts.

Projektet kommer att presenteras vid seminarium arrangerat av Renare Mark Vast
den 19 maj 2020 och vid den internationella konferensen Circular Materials som
halls i Goteborg 22-23 september 2020.

Dessutom kommer projektet att presenteras pa kompetenscentrum FRISTs hemsida,
https://www.chalmers.se/sv/centrum/frist/Sidor/default.aspx

Vidare avses en vetenskaplig artikel att publiceras for vetenskapssamhaéllet. Artikeln
planeras att skickas till tidskriften Journal of Environmental Management (Impact
factor: 4,87)
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Foljande administrativa styrmedel paverkar hanteringen av avfall;

1 EU:sramdirektiv for avfall 2008/98/EG; EU:s avfallshierarki ar en
vagledning for hur avfallet bor behandlas i EU

- | forsta hand ska avfallshierarkin foljas men avsteg kan vara
motiverade utifran dels det alternativ som ger bast resultat fér miljon
och ménniskors hélsa i sin helhet och dels skalighetsprincipen.

1 Miljobalken (1998:808); Avfall hanteras i 15 kap.

- 4 § Med atervinning avses i detta kapitel att nagot som inte ar avfall
anvands igen for att fylla samma funktion som det ursprungligen var
avsett for. Lag (2016:782).

- 58 Med hantera avfall avses i detta kapitel att

1. samla in, transportera, atervinna, bortskaffa eller ta annan fysisk
befattning med avfall, eller

2. vidta atgarder som inte innebér fysisk befattning med avfall men
som syftar till att avfall samlas in, transporteras, atervinns,
bortskaffas eller byter &gare eller innehavare. Lag (2016:782).

- 6 8| detta kapitel avses med

atervinna avfall: att vidta en atgard som innebar att avfall kommer till nytta som
ersattning for nagot annat material eller forbereder det for en sadan nytta eller en
atgard som innebar att avfall forbereds for atervinning,

forbereda avfall for atervinning: kontrollera, rengdra eller reparera nadgot som &r
avfall s& att det kan atervinnas utan ytterligare behandling,

materialatervinna avfall: upparbeta avfall till nya amnen eller foremal som inte ska
anvandas som brénsle eller fyllnadsmaterial,

bortskaffa avfall: géra sig av med nagot som ar avfall utan att atervinna det eller
utan att Iamna det till ndgon som samlar in eller transporterar bort det, och

behandla avfall: atervinna eller bortskaffa avfall. Lag (2016:782).

- Miljébalkens hansynsregler (2 kap 1-78) ska tillampas vid
tillstandsprévning, tillsyn och egenkontroll.

1 Avfallsforordningen (2011:927); innehaller bestaimmelser om avfall och
avfallets hantering, samt definitioner, tillampningsomrade och klassificering
av avfall
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- 2 8 Termer och uttryck i denna forordning har samma betydelse som i
15 kap. miljobalken.

- 38§ 2st | denna forordning avses med farligt avfall: avfall som i
bilaga 4 beskrivs med en avfallskod markerad med en asterisk (*)

- 11 § listar sadana massor eller andra material som inte &r avfall
- 16 § Farligt avfall far inte blandas eller spadas ut med

. andra slag av farligt avfall,

. annat avfall, eller

. andra &mnen eller material.

- 17 § Farligt avfall som har blandats eller spétts ut i strid med 16 8 ska
separeras, om det

. behovs fran miljoskyddssynpunkt,

. &r tekniskt mojligt, och

. ar ekonomiskt rimligt.

- 368 Det kréavs ett sarskilt tillstand for att

. yrkesmaéssigt transportera avfall, eller

. transportera avfall som har uppkommit i en yrkesmassig verksamhet
9 Forordningen om deponering av avfall (2001:512)

- 9-10 88 deponeringsforbud for brannbart (2002) och organiskt avfall
(2005)

- 14 § Endast avfall som har behandlats far deponeras. Med behandling
avses anvandning av fysikaliska, termiska, kemiska eller biologiska
metoder, inklusive sortering, som andrar avfallets egenskaper sa att
dess mangd eller farlighet minskas, hanteringen underlattas eller
atervinning gynnas. Kravet pa behandling galler inte inert avfall dar
behandling inte &r tekniskt genomforbar eller annat avfall dar
behandling inte medfér minskade negativa effekter pa manniskors
hélsa eller miljon.

- 16 § Innan avfall deponeras skall verksamhetsutdvaren ha skaffat sig
sa goda kunskaper som majligt om avfallets ssmmanséttning,
lakbarhet och dess 6vriga egenskaper och effekter allmént och pa lang
sikt.

- 26 § En verksamhetsut6vare skall sarskilt beakta behovet av atgérder
for att forebygga, hindra eller motverka de olagenheter som deponin
orsakar eller kan komma att orsaka genom bildande av aerosoler,
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utslapp av lukt och damm, material som transporteras med vinden,
buller och trafikrorelser, faglar, skadedjur och insekter samt bréander.

29 § Verksamhetsut6varen skall fora ett register med uppgifter om det
deponerade avfallets méngd, egenskaper, ursprung och
leveransdatum, avfallsproducentens identitet eller, nar det ar fraga om
hushallsavfall som transporteras bort genom kommunens férsorg,
avfallstransportérens identitet. Registret skall ocksa innehalla uppgift
om i vilken del av deponin avfallet placerats. I fraga om farligt avfall
skall avfallets exakta placering i deponin registreras. Pa begéran av
Naturvardsverket skall verksamhetsutévaren goéra den information
som anges i forsta stycket tillganglig for verket.

31 § VerksamhetsutOvaren skall se till att en deponi som avslutas
forses med sluttdckning. Sluttackningen skall vara sa konstruerad att
méngden lakvatten som passerar genom tackningen inte éverskrider
eller kan antas komma att verskrida 5 liter per kvadratmeter och ar
for deponier for farligt avfall och 50 liter per kvadratmeter och ar for
deponier for icke-farligt avfall.

33 § Under deponins efterbehandlingsfas ska verksamhetsutvaren se
till att det i minst 30 ar eller den langre tid som tillsynsmyndigheten

bestammer vidtas de atgarder for underhall, 6vervakning och kontroll
som behévs med hansyn till skyddet fér manniskors halsa och miljon.

1 Plan- och Bygglagen (2010:900); bestdimmelserna syftar till att, med hénsyn
till den enskilda ménniskans frihet, frimja en samhéllsutveckling med
jamlika och goda sociala levnadsforhallanden och en god och langsiktigt
hallbar livsmiljo for manniskorna i dagens samhalle och for kommande
generationer

Plan- och bygglagens bestammelser om tillsyn och kontroll vid
rivningsatgarder syftar till ett lampligt omhéandertagande av farligt
avfall samt till att ge forutsattningar for atervinning och atervinning
av rivningsavfall. Om en byggherre ska genomfora en rivningsatgérd
som omfattas av krav pa antingen lov (bygglov eller rivningslov) eller
anmalan galler plan- och bygglagens krav i frdga om hantering av
avfall. Rivningsarbeten far inte paborjas innan byggnadsnamnden har
gett ett startbesked, och i startbeskedet ska byggnadsndmnden bland
annat faststalla kontrollplanen. Enligt 10 kap 6 § ska det framga av
kontrollplanen vilket farligt avfall som rivningsatgarden kan ge
upphov till och hur farligt avfall och annat avfall ska tas om hand
samt beddmd mangd.

9 Véglag (1971:948)
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3 a8 Vid provning av drenden enligt denna lag tillampas 2-4 kap.
och 5 kap. 3-5 88 miljobalken. Faststallande av vagplan enligt denna
lag ska da jamstéllas med meddelande av tillstand enligt miljébalken.

13 § Nar en vag byggs ska den ges ett sadant lage och utformas sa att
andamalet med véagen uppnas med minsta intrang och oldgenhet utan
oskalig kostnad. Hansyn ska tas till stads- och landskapsbilden och till
natur- och kulturvarden.

Om en véagplan medfor att mark eller annat utrymme eller sérskild rétt till mark
eller annat utrymme kan komma att tas i ansprak enligt 31 §, ska planen utformas sa
att de fordelar som kan uppnas med den évervager de olagenheter som planen
orsakar enskilda. Lag (2012:439).

9 Forordning (1998:901) om verksamhetsutdvares egenkontroll, FVE, av
sadana aktiviteter, rutiner och atgarder m.m. som en verksamhetsutévare pa
egen hand har att planera, genomfora och folja upp enligt 26 kap. 19 8 MB
och enligt foreskrifter meddelade med stdd av denna bestammelse

Verksamhetsutdvaren ar skyldig att omgaende underratta
tillsynsmyndigheten om driftstérningar eller liknande héndelser, som
kan medfora oldgenheter for ménniskors hélsa och miljon, t.ex.
fororeningar i marken. Det racker med en misstanke om att
olagenheter fran en storning eller handelse kan uppsta. Samtliga
berdrda tillsynsmyndigheter ska underrattas direkt efter hédndelsen och
inte efter den faktiska risken for oldgenheter undersokts. Missas att
omgaende underratta tillsynsmyndigheten riskeras bater eller
fangelse. Verksamhetsutévaren kan ocksa fa betala en
miljosanktionsavgift. Den undgar inte detta om den missat att
konstatera handelsen, exempelvis pa grund av ett trasigt larm. En
sadan miss utgor ju en uppenbar brist i den forebyggande egenkontroll
verksamhetsutdvaren ar skyldig att ha. For verksamheter som FVE
géller for finns sarskilda bestammelser i 6 8 FVE om att fortl6pande
och systematiskt undersdka och bedéma risker samt om
dokumentation.

Foljande ekonomiska styrmedel paverkar hanteringen av avfall;

1 Lag (1999:673) om skatt pa avfall [Deponiskatt]; Skatten &r konstruerad sa att
allt material in till en avfallsanlaggning beskattas. Avfall som fors ut fran
anlaggningen eller som anvands for konstruktioner medges avdrag. Aven
avfall som av miljoskél ar mest lampliga att deponera medges avdrag)

1 8§ Skatt (avfallsskatt) skall betalas till staten enligt denna lag for
avfall som fors in till en avfallsanldggning dar farligt avfall eller annat
avfall till en méangd av mer &n 50 ton per ar slutligt forvaras
(deponeras) eller forvaras under langre tid &n tre ar.
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6 8 1 pkt. Avfallsskatt skall inte betalas for material som &r avsett att
anvandas for driften av en avfallsanlaggning eller som fors in till en
sadan anlaggning utan direkt samband med avfallshanteringen.

10 § Den som ar skattskyldig far gora avdrag for skatt pa

1. avfall som forts ut fran anlaggningen,

2. avfall som anvénts for driften av anldggningen,

3. avfall som inom anl&ggningen anvants for konstruktionsarbeten eller for att dar
astadkomma en miljésaker deponering eller forvaring, dock inte nar avfallet anvants

for mellantackning,

4. avfall enligt 3 § forsta stycket 1 a (bl.a. jord) som &r avsett att inom anlédggningen
anvandas for sluttackning, om det forvaras skilt fran annat avfall.

11 § 2 pkt. Den som ér skattskyldig far gora avdrag aven for skatt pa
fororenad jord fran marksanering.

Effekterna av deponiskatten &r inte entydigt positiva. Den
skattepliktiga deponeringen har minskat markant, men det ar osékert
hur mycket jungfruligt material som egentligen har ersatts genom
atervinning av material.

91 Deponiavgift

Mottagningsavgiften for restavfall pa svenska avfallsanlaggningar
utgdrs av en deponiavgift samt eventuell deponiskatt enligt punkten
ovan. Mottagningsavgiften for férorenade jordmassor, som idag inte
belastas av deponiskatten, ligger vanligtvis kring ca 600 kr/ton. Icke-
fororenade jordmassor ar pa vissa mottagningsanlaggningar
avgiftsfria (om de ska anvandas inom anlaggningen) eller har en
avgift pa upp till 100 kr per ton.

1 Energiskatten (Energiskattedirektivet 2003/96/EG och Lagen om skatt pa
energi 1994:1776) och koldioxidskatt; ska bidra till en effektivare
energianvandning och minska anvéandningen av fossila branslen; gynna
anvandningen av biobranslen; skapa drivkrafter for att minska foretagens
miljobelastning; skapa forutsattningar for inhemsk produktion av el for att
minska marknadsmisslyckandet negativa externa effekter

Energi- och koldioxidskatterna har bidragit till kraftiga
utslappsminskningar i sektorn bostader och lokaler samt inom
fjarrvarmesektorn samt dampat utslappsutvecklingen i
transportsektorn. Styr anvandningen av bransle bade i arbetsmaskiner
vid schaktning och transport av massor fran platsen.

1 Awvgifter och skatter inom det statliga vagnatet; fordonskatt, trangselskatt,
vagavgift, drivmedelsskatter, skatt pa forsakringspremier for bilforsékringar,
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Eurovinjett; system enligt vilket vagavgift eller véagtull far tas ut for tung
trafik pa TEN-nat och sammanhangande motorvagsnat

- Auvgifter och skatter anvands dels i finansieringssyfte, dels som
styrmedel. Marknadsmisslyckande inkluderar naturliga monopol,
stordriftsfordelar, kollektiva nyttigheter, externa effekter

1 Auvgifter och skatter inom jarnvégen (sparavgift, olycksavgift,
emissionsavgift, taglagesavgift, passageavgift)

1 Awvgifter och skatter inom sjofarten (farledsavgift och lotsavgift till staten
samt hamn-, varu- och 6vriga avgifter till kommun/privat)

9 Subventioner och rabatter i olika former inom transportomradet (offentliga
organs upphandling av kollektivtrafik, transportstod, teknikupphandling,
investeringsstod, elcykelpremie)

- Transportstodet ar ett regionalpolitiskt bidrag som ska kompensera for
kostnadsnackdelar beroende pa langa avstand. Stodet riktar sig till
tillverkande foretag i Norrbotten, Vasterbotten, VVasternorrland och
Jamtland. Utgangspunkten ar de faktiska merkostnader for transporter
som foretagen har. Biltransporterna dominerar men i dessa ingar aven
kombitransporter dar storre andelen av transporten gar pa jarnvag.
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Sammanstélining av dokumenten med krav och vagledning for delprojekt Trafikplats
Hjulsta Norra.

Upphandlingsskede samt anbudsskedet av NCC:

a) Administrativa foreskrifter (AF) av Trafikverket i handlingar i
anbudsskede for FSE502 Trafikplats Hjulsta Norra, 2015-10-05 (Rev D
2016-06-24).

b) Specifika handling. Objektspecifik teknisk beskrivning (OTB) av
Trafikverket, for Huvudvdg, 2014-04-30 (Rev C 2016-06-24).

c) Specifika handling. Teknisk beskrivning (TB) av Trafikverket, for
Akallalanken, Handling 6.5.3, BYGGHANDLING, ARBETSHANDLING,
2014-04-30 (Rev B 2016-04-15) och for Bergtunnel Hasta (20 m),
Handling 6.5.2, BYGGHANDLING, ARBETSHANDLING, 2014-04-30
(Rev A 2016-05-30).

d) Projektstyrningsdokument E4FS2015:0065Hantering av schaktmassor i
totalentreprenad E4 Forbifart Stockholm, av Trafikverket, 2015-12-30.

e) Projektstyrningsdokument E4FS 2015:0021Kontrollprogram Milj6o
under byggtiden for E4 Forbifart Stockholm, av Trafikverket, 2015-07-03.

Efter NCC var valde och under entreprenaden:

a) Masshanteringsplan. Hantering av schaktmassor under
entreprenaden av NCC, slutgiltig version 2016-09-19.

b) Ansdkan av NCCoch Stockholms Stad beslubm upplag av jordmassor,
2016.

c) Schaktplan Akallalanken och Huvudvégen, 2017.

Vissa dokument speglar samma krav av andra dokument eller detaljerar innehallet.
Nedanstaende texterna omfattar inte alla krav, utan syftas att exemplifiera tillampliga
krav.
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| Upphandlingar

Definitioner:

Schaktmassor galler alla typer av jordmassor, sa som ballastreningsmassor,
vagdikesmassor, fyllnadsmassor och naturligt avlagrade jordmassor samt
rivna asfaltsmassor. Dock ej bergmassor eller rivningsmassor fran byggnader.
Sa med schaktmassor menas jord- och asfaltsmassor och galler inte
bergmassor (E4FS2015:006%

Atervinning galler anvandning av schaktmassor inom projekt Forbifart
Stockholm (E4FS2015:065).

Atervinning galler anvandning av schaktmassor utanfor projekt Forbifart
Stockholm, exklusive massor som gar till deponi for deponering
(E4FS2015:006%

Ansvar for miljdtekniska undersdkningar:

Oversiktlig miljoteknisk markundersokning var utfort av bestéllaren som
redovisas i kontraktshandlingarna (E4FS2015:006%h

Kompletterande miljoteknisk markundersokning ska goras av leverantdren
(entreprendr) for att kunna klassificera schaktmassorna och miljosékra den
fortsatta hanteringen. Redovisningen av bestéllarens miljétekniska
markundersokning ska utgora underlag for den kompletterande miljotekniska
markundersokningen (E4FS2015:006%h

Utokad markundersokning kan ytterligare s.k. bli aktuellt i fall det finns
fororeningsnivaer ver MKM inom omraden samt om det finns indikationer
pa ofdrutsedd fororening. Omfattningen pa markundersokningen tas fram i
samrad med bestallaren (E4FS2015:006%

For jordmassor och material med en fororeningsgrad 6ver NV-MKM star
bestéllaren for eventuella merkostnader i form av utékad provtagning (AF).
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Ansvar for planering, anstkan, hantering, rapportering osv, samt dels kostnader:

Entreprendren ansvarar for hanteringen av jordmassor och material oavsett
fororeningsgrad (klassificering enligt Naturvardsverkets riktvarden, se
Naturvardsverket rapport 2009:10) (AF).

For jordmassor och material med en fororeningsgrad 6ver NV-MKM star
bestéllaren for eventuella merkostnader i form av (som redan sagt, utokad
provtagning), utokade transporter samt deponering (AF).

Tillvarataget material som inte ska atervinnas inom entreprenaden och icke
anvandbara eller dverskottsmassor fran schakt tillfaller entreprendren och ska
avlagsnas (AF).
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- Bestallaren ansvarar i forekommande fall for underrattelse av férorenad mark
samt anmélan om efterbehandling av fororenad mark till tillsynsmyndigheten
(AF).

- Entreprendren ska uppratta en plan som redogér for hanteringen av alla
schaktmassor (jordmassor, bergmassor, rivningsmassor) i entreprenaden.
Planen skall omfatta schaktning, lagring och transporter. For
jordschaktmassor skall dessutom provtagning, klassificering, slutligt
omhandertagande samt rapportering och dokumentation framga (a).
Masshanteringsplanen ska 6verlamnas till bestéllaren for granskning och
godkannande innan provtagning och schaktarbeten pabdrjas
(E4FS2015:006%

- Leverantoren ska utifran klassificeringen av schaktmassor ta fram en
schaktplan for aktuellt omrade som ska 6verlamnas till bestallaren for
granskning och godkannande innan arbetena paborjas (E4FS2015:006%

- Entreprenoren ska aktivt arbeta for att minimera avfallsmangden genom att
oka andelen avfall som gar till atervinning, materialatervinning och annan
atervinning, dar Sten och betong och schaktmassor &r fraktioner, bl.a. att
sortera (E4FS2015:006%h

- | projekt Forbifart Stockholm &r en ambition att stimulera till 6kad
atervinning och atervinning av uppkomna schaktmassor med syfte att minska
anvandandet av naturresurser, minska transportarbetet och minska andelen
schaktmassor som gar till behandlingsanlaggning/deponi (E4FS2015:006%

- Leverantoren ska verifiera massornas tekniska och miljotekniska kvalitet
(E4FS2015:006%

- Leverantoren ska manadsvis och arsvis rapportera till bestallaren. Manadsvis
ska entreprendren sammanstalla och rapportera, bl.a. féljande till bestéllaren:

o Redovisning av schaktmangder (m3) och mottagare fordelat pa
miljoteknisk klass dvs. jungfruliga massor, <KM, > KM<MKM
respektive >MKM samt atervinna massor inom entreprenaden,
atervinna massor fran annan del av Forbifart Stockholm, atervunna
massor utanfor projektet och deponerade massor (E4FS2015:006h

o Redovisning av massor (m3) fran externa projekt och andra
verksamheter utanfor projekt Forbifart Stockholm (E4FS2015:006%

Avsattning av schaktmassor

- Avsattningen av schaktmassor styrs av massornas miljotekniska klassificering
och tekniska kvalitet samt mojliga avsattningsomraden inom eller utom
projektet (E4FS2015:006h
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Da leverantdren atervinner egna massor eller fran annan entreprenad inom
projekt Forbifart

Stockholm &r principen att schaktmassorna inte ska férorena omraden som
har klassats som renare (E4FS2015:006%

Inga massor dver KM fran externa projekt och andra verksamheter utanfor
projekt Forbifart Stockholm far anvandas inom projektet (E4FS2015:006%

Massor under KM fran externa projekt och andra verksamheter utanfor
projekt Forbifart Stockholm far tillforas projektet under forutséttning att
massorna inte nyttjas inom omraden som klassats som jungfruliga samt att
foljande krav ar uppfyllda (E4FS2015:006%

Atervinning av schaktmassor utanfor projekt Forbifart Stockholm: da
leveranttren véljer att avsétta schaktmassor utanfor projekt Forbifart
Stockholm kréavs att leverantoren sjalv anmaéler, bekostar och far de tillstand
(E4FS2015:006%h

Schaktmassor >MKM ska transporteras till behandlings-anldggning/deponi
med tillstand (E4FS2015:006%

Stora méngder jordmassor kommer att hanteras, varav en del bedéms som
fororenade. Att jorden &r paverkad av fororeningar innebar att denna inte kan
anvandas fritt. Jordmassorna bor anda i stor utstrackning kunna atervinnas
inom vagomradet for utfyllnad och markterrassering (E4FS 2015:002)L

Inom arbets- och etableringsomradena finns sma mojligheter till
mellanlagring varfor fororenade massor transporteras direkt eller efter
tillfallig lagring till mottagningsanlaggning (E4FS 2015:002)L

Fororenade massor som uppkommer i andra projekt utanfér Forbifart
Stockholm far inte laggas upp inom projektet (E4FS 2015:002)L

Lagring av massor

Tillfallig lagring kan ske antingen av massor som uppkommit i egen
verksamhet och som lagras inom verksamhetsomradet dar de uppkommit
eller under omlastning for vidare transport (dock maximalt en vecka) (E4FS
2015:002).

Mellanlagring av mer an 10 ton men hogst 30 000 ton avfall som inte ar
farligt avfall men som &r avsett for byggnads- eller anlaggningsandamal ar
anmalningspliktigt enligt miljéprévningsférordningen 29 kap 28. Om avfallet
lagras mer an tre ar innan det atervinns eller behandlas eller om det lagras
mer an ett ar innan avfallet bortskaffas 6vergar mellanlagringen till
deponering (E4FS 2015:002)L

Massor som atervinns utanfor projektet for anlaggningsandamal ar
anmaélningspliktiga enligt 29:148 miljéprovningsforordningen (2013:251) om

114



Med stéd frén
Strategiska
@Energimyndigheien

F O R M AS s’ innovations-

program

dessa kan fororena mark, vattenomrade eller grundvatten, om
fororeningsrisken ar ringa (E4FS 2015:002)L

Hantering av massor

Massor jungfrulig mark: schaktmassorna kan hanteras fritt (E4FS
2015:002).

Hantering massor <KM och >KM< MKM: Att jorden &r paverkad av
fororeningar innebér att denna inte kan anvéndas fritt. Dock bor jordmassorna
ofta kunna atervinnas inom vagomradet for utfylinad och markterrassering.
Schaktmassor kan atervinnas inom utpekat vagomrade enligt arbetsplan (gj
g/c-végar och Pplatser) for Forbifart Stockholm, men inte inom natur- och
kulturreservat. Vagomradet kommer inte att betradas annat an vid tillfalliga
végarbeten och vid eventuella olyckstillbud. Exponering av jord genom
exempelvis damning och hudkontakt & minimal da jorden kommer att vara
tackt av hardgjord yta (asfaltlager) och exponering for jord i vagkroppen och
i andra djupare liggande delar utan hardgjord yta forvantas darfor endast att
ske kortvarigt i samband med eventuella markarbeten. Massor i diket och i
bullerskyddsvallar tacks av rena jordmassor. Principen for atervinning av
schaktmassor &r att inte férorena ett renare omrade (E4FS 2015:002)L

Hantering massor >MKM: Schaktmassor som klassificeras 6ver MKM far
inte atervinnas inom projekt Forbifart Stockholm eller atervinnas utanfor
projektet utan ska transporteras till en behandlings- eller deponianléaggning
som har tillstand att ta emot sadana massor (E4FS 2015:002)L

Specifika andamal i OTB och Kontrollprogram

Befintlig vegetationoch markstruktur inom arbetsomradet ska bevaras eller
aterskapas (OTB). Exempel pa specifika krav for sattet att hantera véardefulla
och Ovriga vegetationsmassor &r:

0 Massor ska fraktas till av bestallaren utsedd yta pa ett avstand av ca
1,5 km fran arbetsomradet.

0 Vegetationsmassor ska ldggas i hdgar eller stréngar med hogsta hojd 2
m och storsta bredd 5 m. Geotextil ska skilja massorna fran
underlaget. Upplaget far inte packas med skopa eller dylikt, eller
genom att maskiner kor upp pé& upplaget. Atertransporter av sérskilt
vardefulla massor till anlaggningsomradet ska inga (OTB).

0 Vegetationsmassor (markvegetation och jordman tillsammans) kan
atervinnas till grasytor, dngsytor och naturskogsmark under
forutsattning att vissa krav uppfylls (b).
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o Jord fran omrade med lerjord far anvéndas till tatskikt och
fukthallande lager ovanfér krossfyllning dar krossfyllning finns under
vegetationsyta, till exempel ovanfor betongtunnel (OTB).

o Block och stenar fran naturmark kan anvandas for placering vid
faunadepaer (OTB).

0 Grdas-och angsvegetation ska i forsta hand vara av lokal frokalla,
vilket erhalls genom att sa langt som méjligt atervinna
vegetationsmassor fran omradet (OTB).

Jordmassornabdr i stor utstrackning kunna atervinnas inom vagomradet for
utfyllnad och markterrassering. Vagomradet motsvarar sjalva vagbanan samt
olika véaganordningar intill vag som t ex dike, slant, g/c-vag, kantremsa pa
max 2 meter. Aven parkeringsplats intill vag raknas som véganordning. Vid
atervinning ska massorna uppfylla bade de tekniska samt hélso- och
miljomassiga krav som stélls utifran anvandningsomradet (E4FS 2015:0021
Kontrollprogram Miljo ).

Specifik i masshanteringsplan av NCC

Som ovan ndmnts ska masshanteringsplanen redogdra for provtagning,
Klassificering av schaktmassorna, schaktning och hantering av schaktmassor
(Masshanteringsplan av NCQ.

Lagringsytor ska vara utformade sa att risk for spridning eller exponering av
fororeningar undviks (Masshanteringsplan av NCQ,.

Inom projektet Trafikplats Hjulsta Norra kommer man att stréva efter att i
forsta hand finna avséttning for uppkomna schaktmassor inom projektet och
pa sa vis atervinna massorna. Massornas miljotekniska klassificering och
tekniska kvalitet ar avgdrande for hur massorna kan anvandas
(Masshanteringsplan av NCQ.

Vid atervinning av massor i annan entreprenad inom projektet Forbifart
Stockholm eller vid atervinning externt ska NCC dokumentera var massorna
anvands, d v s den geografiska placeringen (Masshanteringsplan av NCQ.

Vid atervinning av massor inom entreprenaden, alternativt fran ndgon annan
entreprenad inom projekt Forbifart Stockholm far inte massor med hogre
fororeningsgrad tillféras omraden med lagre fororeningsgrad, baserat pa
Klassificering av massorna (Masshanteringsplan av NCQ.

Innehall av stenkolstjara i asfalt begransar sin atervinning
(Masshanteringsplan av NCQ.
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Tabell 5: Ateranviindning av massor inom projekt Forbifart Stockholm

Klass

Tilliten anviindning

Jungfruliga massor

Schaktmassorna fir dteranvindas {ritt inom
entreprenaden eller andra entreprenader inom projektet.

Massor med klassning
<KM

Schaktmassorna fir anviindas inom entreprenaden eller
andra entreprenader inom projektet Forbifart Stockholm,
utifriin principen att schaktmassorna inte ska fororena
omriden som klassats som renare.

Massor med
klassificering
>KM<MEKM

Schaktmassorna fir dteranviindas inom entreprenaden
eller andra entreprenader inom projektet Forbifart
Stockholm, utifrin principen att schaktmassorna inte ska
fororena omriaden som klassats som renare.

Massor med
Klassificering>MKM

Schaktmassor som klassificeras 6ver MKM fir inte
ateranvindas inom projekt Forbifart Stockholm eller
dtervinnas utanfor projektet, utan ska bortskaffas genom
transport till en behandlings- eller deponianliggning med
tillstind att ta emot massor med aktuellt

fororeningsinnehdll.

Tabell 6: Omhiindertagande av schaktmassor utanfor projekt Forbifart Stockholm

Klass

Tilliten anvindning

Schaktmassor med
klassificering <MKM
och massor med ligre
fororeningsinnehill.

Massor som inte ska anviindas inom entreprenaden
ansvarar NCC {or och ska soka avsiittning for utanfor
projektet. Naturvirdsverkets Handbok 2010:1, feb zo10,
Atervinning av avfall i anliiggningsarbeten, ska beaktas.

Anmilningar och beslut delges Trafikverket pa begéran.

klassificering > MKM

Sidana massor fir inte anviindas inom eller utanfor
projektet utan ska transporteras till
mottagningsanliggning med erforderliga tillstand [or att
ta emot schaktmassorna. NCC ska informera mottagare
om massornas ursprung och fororeningsinnehdll.

Tabell 7: Externa massor med ursprung utanfor projekt Forbifart Stockholm

Klass

Tillaten anvindning

Externa massor <KM

Massor under KM friin externa projekt och andra

verksamheter utanfor projekt Forbifart Stockholm far
tillféras under forutsitining att massorna inte anviinds
inom omriiden som klassats som jungfruliga.
o NCC ska verifiera fororeningsinnehall
o Limna uppgift om ursprung
o Uppgifterna ska vara Trafikverket tillhanda
senast tre veckor innan anvindning av massorna
fir pibérjas.

Externa massor >KM

Siidana massor fir inte tillforas entreprenaden.

Tabell 8: Halter for bedomning av innehill av stenkolstjira

Massor fria frin stenkolstjira

Massor som innehiller stenkoltjiira

Halter < 70 mg/kg 16-PAII

innehiller >70 mg/kg 16-PAH

Massorna kan anviindas fritt, det vill
siiga bitde som slitlager och barlager.

Anvindning enligt nedan

Tillsynsfragor

- Ansodkan av NCCtill Stockholms Stad om dispens for upplag av jord vid

Hasta gard i Igelbackens kulturreservat

Vid byggandet av Forbifart Stockholm behdver massor tas bort, fran de strackor dar
det ska var betongtunnlar som byggs ovanifran. Nar tunnlarna pa de strackorna ar
fardiga ska de tdckas med sten och jord. For att inte behdva transportera bort jord
som senare kan anvandas for aterstallningen ansoker NCC om reservatsdispens for
att lagga upp massor pa tva ytor soder om Hasta gard. NCC vill dven anvéanda
upplaget for att lagra uppkomna schaktmassor som senare ska transporteras bort for

forséljning.
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- Stockholms Stad beslut

Beslutet blev att bevilja NCC Infrastructure dispens fran foreskrift Al i Igelbackens
kulturreservat for att lagra jordmassor mellan Akallalanken och Tidens vég i
huvudsak i enlighet med ans6kan. Dispensen ar forenad med foljande villkor:

- Endast den vastra ytan i ansokan far anvandas for upplaget, d.v.s. vaster om
Tidens vég. Inga ytor dster om Tidens vag fa anvandas for upplaget.

- Upplaget ska tas bort sa tidigt som mojligt och senast den 31 december 2020.

- | forsta hand ska upplaget anvéandas for de jordmassor som kan innehalla
vardefulla frobanker. Endast massor som ska anvandas vid aterstallningen av
olika arbetsomraden for Forbifart Stockholm far laggas upp.

-l en 20 meter bred zon i ytterkanterna av upplaget far massor laggas upp till
hogst 2 meters hojd, och massorna inom zonen ska slantas till atminstone 1:1,
helst 1:2, utdt mot omgivningen. | Gvriga delar av upplaget far massor till
hogst 2,5 meters hojd laggas upp.

- Transporter in pa upplagsytan far endast ske fran arbets-omradet for Forbifart
Stockholm.

- Jordlagren ska sas med lampliga arter efter 6verenskommelse med
miljoforvaltningen och markforvaltaren pa Trafikkontoret.

- Marken ska aterstallas i enlighet med 6verenskommelse med
miljoférvaltningen och markforvaltaren snarast efter att upplagsverksamheten
upphort.

- Kompensation for atgarden utfors efter 6verenskommelse med
miljoférvaltningen och markforvaltaren.

- Mindre forandringar jamfort med ansokan far goras efter Gverenskommelse
med miljoforvaltningen, stadsmuseet och markforvaltaren.

Schaktplan

En schaktplan &r en detaljerad redovisning av hanteringen av schaktmassorna inom
ett utpekat omrade utifran utford klassificering. Planen ska bl.a. innehélla en
planskiss och profil dver schaktomradet dar klassificering av schaktvolymerna
framgar, en detaljerad sammanstéllning 6ver uppskattade schaktmangder for
respektive klass fordelat pa tankt atervinning, atervinning eller deponi.

- Schaktplan Huvudvagen

Schakt for huvudvagen kommer att utféras dels som jordschakt och dels som
bergschakt. Fér narvarande bedomer vi inte att massor éver KM kommer att
atervinnas inom projektet. | entreprenaden finns ett éverskott av massor. Overskott
av massor avser bergmassor och los lera kommer att transporteras bort fran
arbetsomradet. Ovriga massor, vegetationsjord och friktionsjord, som vi vill
atervinna for aterfyllning och aterstallning av omradet vill vi kunna mellanlagra inom
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arbetsomradet. De upplagsytor som finns inom arbetsomradet racker inte till for det
behov som finns. Arbete pagar med att hitta upplagsytor i narheten av arbetsomradet.
Om ytterligare upplagsytor kan fas fram kommer dessa att anvandas for att kunna
lagra jordmassor medan bergmassor kan lagras inom arbetsomradet.

Oversikt 6ver hanteringen av schaktmassor inom huvudvagen, dar AO ar

arbetsomradet:

jetslurry

Typ av massor |Lagring Slutligt omhandertagande
Vegetationsmassor | Inom AO Anv?nds inom entreprenaden for att aterstalla
omradet
Torrskorpelera Inom AO ;Anvalr'lds inom entreprenaden for aterfyllning och
aterstallning
Lagras inte . N
Lera inom AO Extern mottagningsanlaggning
Friktionsjord Inom AO ,oAnvands_ inom erztrepr'gna_den for att resterande
aterfyllning och aterstéllning
Anvands inom entreprenaden for uppbyggnad av
Ber Lagras inte |vag i tunnel och for fyllning mot konstruktion
g inom AO |alternativt transporteras 6verskott av berg till
extern anléaggning
Lagras inte | Uppriven asfalt transporteras till Ballast
Asfalt . .
inom AO | Anlé&ggning
Massorna atervinns inom arbetsomradet for t ex
Vagoverbyggnads- | Lagras inte byggvagflr aIt_ernatlvt tranqurtera}s direkt t_|||
. krossanlaggning Ballast Anlaggning. Slutligt
massor inom AO . ) - :
omhéndertagande for massor som anvands i
byggvagar ar som aterfyllning ovanpa traget.
Massorna atervinns inom arbetsomradet for t ex
o byggvégar alternativt transporteras direkt till
Cementrester fran Inom AO | krossanldggning Ballast Anlaggning. Slutligt

omhéndertagande for massor som anvands i
byggvagar ar som aterfyllning ovanpa traget.

*Qch sen till anlaggning dér asfalt kan atervinnas

- Schaktplan Akallalanken

Oversikt dver hanteringen av schaktmassor inom Akallalanken.
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Typ av massor |Lagring Slutligt omhandertagande

Vegetations- Anvands inom entreprenaden for att aterstélla
Inom AO o i s o s

massor omradet och fardigstélla véagslanter etc
Upplag

Sarskilt vardefulla
vegetationsmassor
ytalo?2

Jarfélla efter
Bestallarens
anvisning

Aterfors till entreprenadomrédet efter avslutad
entreprenad

Jord <KM ”’Grona

» Inom AO Till huvudvég eller till aterstéllning
massor
<
,J’ord >KM M,|,<M Inom AO Aterstillning pa “gult omrade”
Gula massor
Uppriven asfalt transporteras till Ballast i
Astalt i Rotebro
Ber Lagras inte Massorna transporteras direkt till
g inom AO krossanlaggning Ballast i Rotebro
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Bilaga C Nassjo bangard

Sammanstélining av dokumenten med krav och vagledning for
efterbehandlingsprojekt Néssjo bangard.

Tabell. Platsspecifikaiktvarden for metaller inom olika markanvandningar och
djup, Nassjo fore detta impregneringsplats. Halterna anges i mg/kg TS.

LMeta]l Skogsmark 0-2 m Llndustrimark 0-2 m Industrimark >2 m

Arsenik 10 38 65
Bly 140 3900 3900
Kadmium 3 32 32
Koppar 100 6200 6200
Krom 115 3600 3600
Nickel 50 600 600
Zink 360 12000 1 2000‘
PAH Skogsmark | Industrimark Industrimark
0-2 m 0-2m >2m
Naftalen 20 80 80
Fluoren 20 80 80
Acenaftylen 20 80 80
Acenaften 20 80 80
Fenantren 20 80 80
Antracen 20 80 80
Fluoranten 20 80 80
Pyren 20 80 80
Benso(a)antracen 11 80 80
Krysen 20 80 80
Benso(b.k)fluoranten 20 80 80
Benso(a)pyren 0.6 8 8
Indeno(1.2.3-cd)pyren 18 80 80
Dibenso(ah)antracen 2 80 80
Benso(ghi)perylen 20 80 80
PAH cancerogena 3 50 80
PAHsvriga 20 80 80

Infér upphandlingsskede till anbudsskedet av NCC:
a) Miljéundersokningar forre upphandling, 1980-talet till 2007
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b) Saneringsanmalan av Trafikverket, 2007

¢) Dom av Miljgéverdomstolen 2010 (MOD 2010:45), efter férelaggande
fran Lansstyrelsen som Trafikverket éverklagade i tva instanser

d) Upphandlingsdokument for utférandeentreprenad av Trafikverket (2013)
0 Administrativa Foreskrifter (AF) av Trafikverket, 2013
0 Teknisk beskrivning (TB) av Trafikverket, 2013
o Miljoplan av Trafikverket, 2013.

Efter NCC var valde och under entreprenaden:
a) Overklagan av Lansstyrelsen av bygghandlingen 2013-2015
b) Miljokontroll under entreprenaden

c) Ytterligare beslut av Lansstyrelsen under entreprenaderpga.
kontinuerlig kontakt skett med Lansstyrelsen (tillsynsmyndighet i arendet)
(2015 — 2016)

d) Kostnadsnyttanalys (KNA), 2015
e) Schaktplan

f) Interna mdéte under entreprenaden (2015 — 2016), som miljéméte och
byggmote

o Miljomote, exempelvis miljomote 10, 2016-10-21, angaende
svarigheter med sanering pga. utsattning av markforlagda kablar

o0 Byggmote exempelvis ett byggmate i november 2016, avseende,
bl.a., kontroll av schaktvaggar och schaktbotten

Vissa dokument speglar samma krav av andra dokument eller detaljerar innehallet.
Nedanstaende texterna omfattar inte alla krav, utan syftas att exemplifiera tillampliga
krav.
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Miljdbundersokningar (19809 2016):

Genomfidda utredningar infér upphandling, 198alet till 2007

- Undersokningar i ett flertal omgangar sedan 1980-talet framst av banverket
sjalva och davarande VBB. Ar 2007 genomférde WSP Environmental en
huvudstudie (Né&ssjo Impregneringsanlaggning, Nassjo kommun, Projektering
av sanering; PM Miljoteknisk markutredning, WSP 2007-09-21). WSP
sammanstéllde da data fran tidigare undersokningar, totalt utvarderades ca 3
000 analyserade prover fordelade pa ca 500 provtagningspunkter. (AF, 2017).

- Kompletterande undersokningar av Hifab, och bedémningar av tidigare
utredningar, for bl.a. framtagande av atgardsritningar med forklassificering av
fororenad jord i nivaer for varje halvmeter samt skattning av atgardsvolymer.
(Hifab 2012, Atgardsforberedande utredning, Néassjo f.d. Impregneringsplats,
Nassjo kommun, Slutrapport. 20120808). (AF, 2017).

Tillsynsfragor (20072016):

123

Anmaélan av Trafikverket och tillstdnd av (Lansstyrelsen och) Miljooverdomstolen

(20071 _2010)

- Saneringsanmalan av Trafikverket (2007)

- Dom av Miljooverdomstolen, MOD 2010:45 (2010), efter foreldaggande fran
Lansstyrelsen som Trafikverket dverklagade i tva instanser.

Miljooverdomstolen &ndrar dels av miljodomstolens dom och lénsstyrelsens i
Jonkopings lan beslut, dnr 575-18564-07. Dessutom, forordnas att atgarderna och
utredningarna till 50 procent ska bekostas av Trafikverket medan aterstoden ska
tackas av allménna medel.

For efterbehandlingen ska galla atgardsalternativ 12 inom den f.d. bostadsmarken,
skogsmark och industrimark.

Beslut av Lasstyrelserom arbetsbeskrivning i bygghandling

Beslut av Lansstyrelsamder entreprenaden (2015 — 2016), angaende:

- Kontroll av massor fran omradet som atervinns. Massor som klassat som
aterfyllnadsmassor efter provtagning har lagrats pa rena ytor for att slutgiltigt
anvandas som aterfyll inom saneringsomradet. Schaktade, siktade och
vindsiktade massor som genom provtagning samt okulér beddmning godkénts
som aterfyll har anvants inom saneringsomradet. Den okuldra bedémningen
omfattade uppskattad andel slipersrester och slagg. Provtagning och okular
bedémning har utforts i enlighet med ett beslut fran Léansstyrelsen i
Jonkoping (AF, 2017).
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Vattenrening. Vattenrening har utforts pa grundvatten och lansvatten som
pumpats fran schakter och pa vatten fran diket for uppsamling av vatten fran
upplagsytan. Pa upplagsytan har dven tvatt av maskiner utforts. Fore
reningsverket togs i bruk flyttades utslappspunkten for vatten fran
reningsanlaggningen i enlighet med ett beslut fran Lanstyrelsen i Jonkoping
daterat 2015-05-29) (AF, 2017).

Ej-sanering. Enligt ett beslut fran Lansstyrelsen bedéms nyttan med sanering
av den fororening som finns under téltet inte uppvéga kostnader som uppstar
vid en flytt av taltet. Miljoéverdomstolens dom och efter godkannande fran
Lansstyrelsen, angaende schaktvaggar och schaktbottnar med halter 6ver
platsspecifika riktvarden i schakt vid Horegolen. | enlighet med
Miljooverdomstolens dom och efter godkannande fran Léansstyrelsen utfordes
schaktarbeten med vatten stdende inne i schakten vid Horegolen ner till max
2 meters djup under markytan samt ej narmre &n 3 m till fri vattenyta i
Horegdlen. Provtagningen utfordes pa massor i skopa pa gravmaskin i
samband med schaktarbeten. Jordmassor narmre @n 3 m till fri vattenyta i
Horegdlen dversvamningsytor samt massor djupare an 2 m lamnades kvar
aven om provtagning visade halter av fororeningar 6ver platsspecifika
riktvéarden i enlighet med domen och lansstyrelsens beslut. Enligt domen och
Lansstyrelsen beslut ska dessa schaktvaggar och schaktbottnar inte bedémas
som avvikelser men redovisas anda for information om
fororeningssituationen i omradet (AF, 2017).

Kostnadsnyttoanalys (2015)

Rekommendationen efter kostnads-nyttoanalysen blev att utveckla massbehandling
genom en mer omfattade siktning, enligt Alternativ 12.

(Interna) mote under entreprenaden (20152016):

Miljomote

Miljomote, exempelvis miljomote 10, 2016-10-21, angdende svarigheter med
sanering pga. utsattning av markforlagda kablar

Byggmoéte

Byggmaote, exempelvis, avseende, bl.a., kontroll av schaktvaggar och
schaktbotten (i november 2016). Slutliga bottnar enligt forklassificeringen
med djup stérre an 2 m under markytan hojts med 0,5 m. Detta beslut att héja
bottnarna togs efter att bade schaktbottnar och uppschaktade massor
beddmdes vara renare &n projekterat. Efter att hojning av slutgiltiga bottnar
har nagot fler ytor, efter provtagning, schaktats om da halter av fororeningar
overskridit platsspecifika riktvarden. Under saneringsarbetena har vid nagra
tillfallen tagits beslut i falt, genom okuldra bedémningar, om att hoja eller
sanka nivan pa bottnar fore provtagning utforts.
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Generella resonemang

Basen for att berékna typvarden a&r MKM-varden med andra parametrar for
exponeringsmojligheter for manniskor, storlek pa omradet samt nagot hogre
hydraulisk konduktivitet. Det antas ocksa att man inte har tillstand att anvénda
atervunna massor inom t.ex. vattenskyddsomraden, darfor antas avstandet till
skyddsvart grundvatten vara storre &n det generella. Skydd av markmiljo har inte
beaktats i nagon av anvandningarna.

For flera av scenarierna forvantas végarbetare/anlaggningsarbetare exponeras i hogre
grad an vaganvandare/besokare. Det antas dock att som yrkesverksamma personer sa
har man tillgang till bra skyddsutrustning: luftfilter i gravmaskiner och lastbilar,
tillgang till skyddsklader och munskydd vid direkt hantering. Man behéver ocksa ha
rutiner for hur man skéljer/tvattar utrustning. Om man hanterar atervunna massor i
hogre utstrackning an idag bor arbetsmiljoriktlinjer for sadana massor tas fram.
Utifran antagandet att arbetare har kunskap och majlighet att skydda sig, galler alla
scenarier for anvandare/besckare sasom det gor for de generella riktvardena fran NV.

Om det blir mer atervinning generellt i samhéllet behdvs ocksa ett system for
dokumentation, t.ex. att Ledningskollen ocksa har information om var det finns
atervinningsmassor, for att undvika oacceptabla arbetsmiljorisker.

Scenario 1: Under vagkropp

§  Atervunna massor anvands som fyllnadsmassor under en vagkropp. Det stélls
vissa tekniska krav pa dessa massor gallande hallfasthet och kornstorlek?

91 De generella resonemangen ovan galler for detta scenario och foljande
forandringar gentemot MKM 4ar gjorda:

1 Exponeringstid for intag av jordfor barn antas vara 1 dag/ar och for vuxna 5
dagar/ar. Detta baseras pa antagandet att det blir ingen direkt exponering fran
massorna under vagens anvandning. Skador pa vagen skulle kunna ge upphov
till att massorna kommer ut i det fria, men dessa antas da hanteras av
vagarbetare. Géllande hudkontakt med jord och danmsamt inandning av
dammgors samma antaganden om exponeringstid som for intag av jord.
Detta innebdr att man utgar ifran att massorna under vagkroppen ligger pa ett
val kontrollerat stalle, men att det kan uppsta skador som da ger upphov till
direkt exponering som ocksa kan drabba anvandare.

1 Storleken pa omradet ar antaget vara 500 x 15 m istallet for 50 x 50 m.

9 Grundvattenbildningen &r minskad till 25% av det generella vardet (25 mmm
istallet for 100 mm) pga av asfaltsytan och utformning av vagytan for mesta
majliga avrinning.

1 Den hydrauliska konduktiviteten i materialet antas vara nagot hégre (10 m/s
istallet for 10° m/s), och ddrmed &ven néagot lagre gradient (0,02 istallet for
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0,03). Avstand till skyddsvart grundvatten antas vara 500 m istallet for 200
m.

1 Markmiljo beaktas inte da det ar en del av en konstruktion.
Scenario 2: Djupare fyllning, MKM

Atervunna massor anvénds som djupare fyllning inom ett markomrade. Det
kan t.ex. vara inom urban industriell miljo. Materialet ligger inte under
grundvattenytan. Djupet & minst 1,5 — 2 m fran ytan.

91 De generella resonemangen ovan galler for detta scenario och féljande
forandringar gentemot MKM 4dr gjorda:

o Exponeringstid for intag av jordfér barn antas vara 1 dag/ar och for
vuxna 5 dagar/ar. Detta baseras pa antagandet att det blir ingen direkt
exponering fran massorna under omradets anvandning. Eventuella
djupare gravarbeten skulle kunna ge upphov till att massorna kommer
ut i det fria, men dessa antas da hanteras av arbetare. Gallande
hudkontakt med jord och dansamt inandning av damrgérs samma
antaganden om exponeringstid som for intag av jord. Detta innebér att
man utgar ifran att fyllnadsmassorna ligger pa ett kontrollerat stalle,
men att det vid djupare grévarbeten kan ge upphov till direkt
exponering som ocksa kan drabba anvéndare.

o Markmilj6 beaktas inte eftersom det &r en djupare fyllning och den
biologiska aktiviteten avtar snabbt mot djupet efter de forsta 2 — 3
decimetrarna.

o Auvstand till skyddat grundvatten antas vara minst 500 m.
Scenario 3: Djupare fyllning, KM

f Atervunna massor anvands som djupare fyllning inom ett markomréde. Det
kan t.ex. vara inom bebyggd urban miljo. Materialet ligger inte under
grundvattenytan. Djupet ar minst 1,5 — 2 m fran markytan.

91 De generella resonemangen ovan galler for detta scenario och foljande
forandringar gentemot KM é&r gjorda:

o Exponeringstid for intag av jordfor barn antas vara 1 dag/ar och for
vuxna 5 dagar/ar. Detta baseras pa antagandet att det blir ingen direkt
exponering fran massorna under omradets anvandning. Eventuella
djupare gravarbeten skulle kunna ge upphov till att massorna kommer
ut i det fria, men dessa antas da hanteras av arbetare. Gallande
hudkontakt med jord och dansamt inandning av damrgérs samma
antaganden om exponeringstid som for intag av jord. Detta innebar att
man utgar ifran att fyllnadsmassorna ligger pa ett kontrollerat stalle,
men att det vid djupare grévarbeten kan ge upphov till direkt
exponering som ocksa kan drabba anvéndare.
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o Markmilj6 beaktas inte eftersom det &r en djupare fyllning och den
biologiska aktiviteten avtar snabbt mot djupet efter de forsta 2 — 3
decimetrarna.

0 Inget uttag av dricksvatten sker i omradet och eftersom massorna
ligger pa visst djup kan inte heller (atliga) véxter ta upp eventuella
fororeningar.

o Auvstand till skyddat grundvatten antas vara minst 500 m istéllet for O
m.

Scenario 4: Fyllnadsmaterial pa industriomrade- oasfalterat

f  Atervunna massor anvands som fyllning inom ett markomrade, men oskyddat
vid ytan, dvs direkt exponering kan ske. Det kan t.ex. vara inom urban
industriell miljo.

91 De generella resonemangen ovan galler delvis for detta scenario. Eftersom
det inte ar nagon skyddande barriar vid ytan antas dock exponeringstiderna
for anvandare/besokare vara samma som for det generella scenariot.

1 Foljande férandringar gentemot MKM d&r gjorda:
0 Markmiljo beaktas ej.
0 Det ar mer an 500 m till ndrmsta skyddsvarda grundvatten.
Scenario 5: Fyllnadsmaterial pa industriomrade- asfalterat

f  Atervunna massor anvands som fyllning inom ett markomrade, men skyddat
av en asfalterad yta. Det kan t.ex. vara inom urban industriell miljo.

91 De generella resonemangen ovan galler for detta scenario och foljande
forandringar gentemot KM é&r gjorda:

o Exponeringstid for intag av jordfor barn antas vara 6 dagar/ar och for
vuxna 20 dagar/ar. Detta baseras pa antagandet att det blir mestadels
ingen direkt exponering fran massorna under omradets anvandning
men att det vid gravarbeten - dven ytligare da asfalten bryts upp - ger
upphov till att massorna kommer ut i det fria. Massorna antas da
hanteras av arbetare men det kan ocksa ske viss exponering for
anvandare/besokare. Vardena ar minskade med 90% fran det generella
scenariot. Gallande hudkontakt med jord och dansamt inandning
av damngdrs samma antaganden om exponeringstid som for intag av
jord, dvs att de endast ar 10% av de ursprungliga vardena: 6
respektive 9 dagar/ar samt 6 respektive 20 dagar/ar.

o Markmilj6 beaktas ej.

0 Det antas vara minst 500 m till ndrmsta skyddsvarda grundvatten.
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Scenario 6: Bullervallar

1 Anvandning i bullervallar vid hart trafikerad vag. Atervunna massor anvands
i inre konstruktionen och tacks med geotextil samt rena massor. Generellt
antas inte manniskor vistas i hog utstrackning i sadana miljoer.

1 De generella resonemangen ovan géller for detta scenario och féljande
forandringar gentemot MKM ér gjorda:

o Exponeringstid for intag av jordfér barn antas vara 1 dag/ar och for
vuxna 5 dagar/ar. Detta baseras pa antagandet att det blir ingen direkt
exponering fran massorna under omradets anvandning. Eventuella
grévarbeten skulle kunna ge upphov till att massorna kommer ut i det
fria, men dessa antas da hanteras av arbetare. Gallande hudkontakt
med jord och dammsamt inandning av damrgors samma antaganden
om exponeringstid som for intag av jord. Detta innebar att man utgar
ifran att fyllnadsmassorna ligger pa ett kontrollerat stille, men att det
vid gravarbeten kan ge upphov till direkt exponering som ocksa kan
drabba anvandare. Manniskor visat endast utomhus pa bullervallar,
vilket &r relevant for inandning av damm och anga.

o Storleken pa en bullervall antas vara 300 x 30 m.

o Markmilj6 beaktas ej.
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Tabell D.1. Sammanstéllning av berakningar av mdjliga typvarden.
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4 5
. 1 2 i i 7
Scenario: KM MKM Under vagkropp Djup fyllning, MKM Djup fylliing, KM indu':s);lrliglrrr]]?éde, indlfsytlrlinolfn%éde BuIIer6vaIIar Landscaping
oasfalterad , asfalterad
Amne: mg/kg SR mg/kg SR mg/kg SR mg/kg SR mg/kg SR mg/kg SR mg/kg SR mg/kg SR mg/kg SR
Arsenik 10 BG 25 JORD 100 AKUT 100 AKUT 100 AKUT 25 JORD 100 AKUT 50 GV 20 GV
Bly 50 JORD 400 YV 600 JORD + 600 JORD + 600 | JORD + 600 | JORD+ | 600 |JORD | 300 GV 120 GV
EAK EAK EAK EAK + EAK

Kadmium 0,80 VAXT 12 YV 20 YV 15 YV 15 YV 15 YV 15 YV 4,0 YV 1,2 YV
Koppar 80 YV 200 YV 3000 YV 2 500 YV 2 500 YV 2 500 YV 2 500 YV 700 YV 200 YV
Krom tot 80 YV 150 YV 2 500 YV 1800 YV 1800 YV 1800 YV 1800 YV 500 YV 150 YV
Kvicksilver 0,25 ANG 2,5 ANG 2,5 ANG 2,5 YV 0,40 ANG 2,5 ANG 2,5 YV 0,70 YV 0,20 YV
Zink 250 YV 500 YV 12 000 YV 5000 GV 5000 GV 5000 GV 5 000 GV 1800 GV 500 YV
Cyanid total 30 YV 120 YV 250 YV 200 YV 200 YV 200 YV 200 YV 60 YV 18 YV
Fenol 1,2 GV 4,0 GV 25 YV 8,0 GV 8,0 GV 8,0 GV 8,0 GV 2,5 GV 1,2 GV
Kresoler 1,5 GV 5,0 GV 30 YV 10 GV 10 GV 10 GV 10 GV 3,5 GV 1,5 GV
Tetraklorfenole 0,50 YV 5,0 YV 25 YV 20 YV 20 YV 20 YV 20 YV 6,0 YV 1,8 YV
r
PCB-7 0,0080 VAXT 0,18 GV 2,0 YV 0,35 GV 0,35 GV 0,25 JORD 0,35 GV 0,12 GV 0,050 GV
Dioxin (TCDD- 0,000018 JORD 0,00018 GV 0,0010 YV 0,00035 GV 0,00035 GV 0,00020 JORD | 0,0003 GV 0,00012 GV | 0,000050 GV
ekv) 5
Naftalen 3,0 GV 8,0 GV 80 ANG 18 GV 15 ANG 18 GV 18 GV 6,0 GV 2,5 GV
Fluoren 2,0 ANG 10 GV 12 ANG 12 ANG 2,0 ANG 12 ANG 12 ANG 7,0 YV 2,0 Y
Pyren 10 YV 40 YV 150 YV 150 YV 150 YV 150 YV 150 YV 70 YV 20 YV
Krysen 2,5 YV 10 YV 10 YV 10 YV 10 YV 10 YV 10 YV 10 YV 5,0 GV
PAH-L 3,0 YV 15 YV 180 ANG 30 GV 30 GV 30 GV 30 GV 12 GV 5,0 GV
PAH-M 3,5 ANG 20 ANG 20 ANG 20 ANG 4,0 ANG 20 ANG 20 ANG 30 YV 10 Y
PAH-H 1,0 VAXT 10 YV 50 YV 30 GV 30 GV 18 HUD 30 GV 12 GV 5,0 GV
Bensen 0,012 GV 0,040 GV 0,70 GV 0,070 GV 0,070 GV 0,070 GV 0,070 GV 0,025 GV 0,012 GV
Alifat >C10- 100 YV 500 YV 1000 YV 1000 YV 250 ANG 1000 YV 1000 YV 1000 YV 500 YV
C12
Alifat >C12- 100 YV 500 YV 1000 YV 1000 YV 1000 YV 1000 YV 1000 YV 1000 YV 500 YV
C16
Alifat >C8-C10 25 ANG 120 ANG 150 ANG 150 ANG 25 ANG 120 ANG 150 | ANG 700 YV 300 YV

SR — styrande for riktvardet; GV - Skydd av grundvatten; YV — Skydd av ytvatten; FF — Skydd mot fri fas; MM — Skydd av markmiljo; VAXT — Intag av
véxter; ANG — Inandning av &nga; JORD — Intag av jord; AKUT — Akuttoxicitet;

EAK — Exponering for andra kéllor; HUD - Hudkontakt jord/damm; BG — Bakgrundshalt
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1 Inledning
Inom ramen for forskningsprojektet Cirkular masshantering har RGS Nordic AB genomfort
provtagning av massor. Syftet med provtagningsdelen var att mojliggora statistisk utvardering
av analysresultaten och darmed beddma den statistiska sakerheten i massornas klassning, samt
utvéardera behandling av material, med fokus pa mellanfraktionen 20-80 mm. Malet med
projektet &r att pa sikt fa storre acceptans for massornas klassning och darmed 6ka
mojligheterna till ateranvandning av massor inom bygg- och anlaggningsprojekt.

2 Bakgrund

2.1  Det provtagnamaterialet
Materialet som anvéindes for provtagning var den sa kallade ”Chalmershdgen”, projektnummer
1231482, med ursprung fran Vastlanken och delprojekt Centralen. Massorna bestod av sandigt
grus med inslag av sten. Enligt information fran parten som lamnat in materialet, visade
forklassning i falt att materialet nadde FA-halter med avseende pa metaller.

2.2  Klassning innarprovtagning
I vanlig ordning nar ett material inkommer till RGS Nordics anldggning, utfors en egen
provtagning med syfte att sakerstélla féroreningshalter. Denna resulterade i att massorna
klassades om som IFA, det vill sdga fororeningsinnehallet 6verskred gransvardet for MKM
men var lagre &n FA. Analysresultat och klassning redovisas i tabell 1 nedan. Analysprotokoll
aterfinns i bilaga 3.

Tabell 1: Analysresultat och klassning av inkommande material i enligheR@8d\ordics ordinarie rutiner.
Resultaten ar jamforda med Naturvardsverkets berdknade halter for MRR samt generella riktvarden for
KM/MKM. Gron farg indikerar halter inom KM, gul indikerar MKM och orange IFA.

. RGS
JAmne MRR KM MKM inkommande
Torrsubstans ¢ 91,2
JArsenik 10 25 8,9
Barium 200 300 99
Bly 20 50 400 110
Kadmium 0,2 0,5 15 <0,10
Kobolt 15 35 6,1
Koppar 40 80 200 88
Krom 40 80 150 13
Kvicksilver 0,1 0,25 (2,5 0,74
Nickel 35 40 120 10
anadin 100 200 28
Zink 120 250 500 240
PAH L 0,6 3 15 0,97
PAH M 2 3 20 10
PAH H 0,5 1 10 10
Bensen 0,012 (0,04 <0,0035
Toluen 10 40 <0,10
Etylbensen 10 50 <0,10
Xylen 10 50 <0,10
lAlifat >C5C8 12 80 <5,0
lAlifat >C8C10 20 120 <3,0
lAlifat >C16C12 100 500 <5,0
lAlifat >C12C16 100 500 <5,0
|Alifat >C5C16 100 500 <9,0
lAlifat >C16C35 100 1000 <9,0
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3 Utford provtagning

3.1  Provtagningsstrateqi
Provtagningen for sjalva projektet om Cirkuldar masshantering utférdes enligt
provtagningsschemat i figur 1 nedan. Da huvudsyftet var att karaktarisera mellanfraktionen
20-80 mm, sorterades materialet pa plats inne pa RGS Nordic anlaggning. Sorteringen gav
fraktionerna fin (0-20 mm), mellan (20-80 mm) och grov (>80mm). Sorteringen utfordes
manuellt med sall 20 mm. D& materialet utgjordes av stenig sand fanns endast enstaka stenar
med i hogen med en fraktion storre &n 80 mm. Dessa sorterades ocksa bort manuellt.

Da syftet med provtagningen ocksa var att undersoka effekten av behandling av massor, uttogs
tva huvudprovserier: en behandlad benamnd T och en kontrollgrupp bendamnd K. Serien med
betackning T, genomgick tvattning i falt dar finmaterialet som fanns adsorberat pa materialet
avlagsnades. Tvéttningen utfordes med hjalp av en ndtad korg med maskor mindre &n 20 mm,
dar finare material kunde fritt lamna provet som skdljdes med vatten. Metoden var utformad
for att uppna likartat resultat som en mer maskinell variant i storre skala.

Vidare uttogs ocksa en provserie benamnd S for att faststélla inom vilken storleksfraktion
merparten av féroreningarna patraffats i fraktionerna. Serien utgjordes likt kontrollgruppen av
obehandlat material och siktades inne pa laboratoriet.

For varje provserie togs tre samlingsprover ut om vardera 15 inkrement: T1, T2, T3,
respektive K1, K2, K3 samt S1, S2 och S3.

For att pa statistisk vag dven utrona varje samlingsprovs inbdrdes variabilitet skickades aven
de 15 inkrementen for provet benamnt S3 in som en serie S3-1 till S3-15.

Inkommande material
RGS Nordic

Sorterat

]

T — |
FIN
20-80 mm
=
r | ej
material Otvittat
material

K1, Samlingsprov
15 delprov
Delas pi labb
K1Aoch K1B
K1A obehandlat, K1B krossning
Totalt 2 analyser

T1, Samlingsprov
15 delprov
Krossning
Analys
Totalt 1 analys

K2, Samlingsprov
15 delprov
T2, Samlingsprov Delas pa labb
15 delprov K2A och K2B
Krossning K2A obehandlat, K2B krossning
Totalt 2 analyser

Analys
Totalt 1 analys
K3, Samlingsprov

15 delprov

Delas pi labb
K3Aoch K38
K3A obehandlat, K3B krossning
Totalt 2 analyser

T3, Samlingsprov
15 delprov
Krossning
Analys
Totalt 1 analys

Figurl: Provtagningsschema
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3.2  Dokumentation
Varje prov dokumenterades med avseende pa jordart genom okular bedémning. Jordhdgens
méngd beddémdes och noterades. Fotodokumentation uppréttades for provtagningen och
aterfinns i bilaga 2. Ovriga iakttagelser sdsom synliga féroreningar eller lukt noterades for
varje prov och uppgifterna finns sammanstéllda i faltprotokoll.

3.3  Analyser

Totalt uttogs 24 st jordprov som skickades till ackrediterat laboratorium for analys av
fraktionerade PAH samt metallerna As, Ba, Pb, Cd, Co, Cu, Cr, Hg, Ni, V och Zn.

For att pa statistisk vag med 1:1-férhallande kunna jamfora analysresultaten pa behandlat
material respektive obehandlat material, krévdes att kontrollgruppen K genomgick samma
hantering som T-serien hos laboratoriet. Da T-serien tvattats fran partiklar under 20 mm samt
darfor krossats for att kunna analyseras, delades varje prov i K-serien upp i tva lika stora delar.
Detta genererade serien K1A-K3A samt K1B-K3B. A-proverna genomgick krossning, medan
B-proverna forblev okrossade innan analys.

Da S-serien inkom till laboratoriet, genomgick den siktning med 2 mm-sall for att sedan végas,
varefter materialet genomgick analys. Da laboratoriets analyser genomfors direkt pa fraktioner
<2 mm, medan fraktioner >2 mm kréver krossning innan analys, krossades dven en portion av

materialet <2 mm for att uppna total jamforbarhet statistiskt.

3.4  Avwvikelser
Analyser for PAH inom T-, K- och S-serien bestélldes i efterhand pa kvarvarande
provmaterial i laboratoriets arkiv. Materialmangd for analys fanns endast for 22 av de
inskickade proverna: T1 och K3-B saknas och har darfor inte analyserats.

Analys pa krossat material for fraktionen <2 mm inom S-serien bestélldes i efterhand pa
kvarvarande provmaterial i laboratoriets arkiv. Materialméngd for vidare analys fanns endast
for 11 prov av 18: S3-9 till S3-15 har darfor inte analyserats.
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4 Analysresultat
Nedan foljer tabeller for respektive provseries analysresultat jamforda mot Naturvardsverkets
generella riktvarden for KM och MKM (NV 2016) samt beréknade nivaer for mindre an ringa
risk, MRR (NV 2010) Analysprotokollen aterfinns i bilaga 3.

| tabell 2 visas resultaten fran proverna inom T-serien och K-serien. De tvattade materialet T
nar for bly nivaer av KM, medan det otvattade materialet visar pa hogre halter for bly, dar ett
av tre prov ger klassning MKM. Aven MKM fér PAH med higre molekylarvikt. Det helt
obehandlade materialet visar hoga fororeningshalter for bly och koppar som nar IFA-niva.

Tabell 2. Sammanstallning av utférda analyser jamférda med Naturvardsverkets beréknade varden for MRR
samtgenerella riktvarden for KM/MKM, gron respektive gul. Halter dverstigande riktvardet fér MKM har
markerats med orange.

Amne (mg/kg TS) MRR KM  MKM T1 T2 T3 K1-A K2-A  K3-A K1-B K2-B K3-B
Tvattbehandling Ja Ja Ja Nej Nej Nej Nej Nej Nej
Provberedning krossning Ja Ja Ja Ja Ja Ja Nej Nej Nej
Torrsubstans % 98,7 98,6 96,6 97,7 96,3 96,9 80,9 78,9 86,3
Arsenik As 10 10 25 55 4,6 4 2,1 3,3 7,2 <12 11 <11
Barium Ba 200 300 27 34 35 45 46 39 150 140 140

Bly Pb 20 50 400 22 14 23 45 110 30 710 280 620
Kadmium Cd 0,2 0,5 15 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,62 <0,20 <0,58
Kobolt Co 15 35 3,2 4,9 2,8 58 4,4 18 9,5 11 93
Koppar Cu 40 80 200 17 10 16 37 67 15 350 220 260
Krom Cr 40 80 150 2,8 59 33 6,3 4,7 18 11 23 12
Kvicksilver Hg 0,1 0,25 25 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 0,091 0,054 <0,056 <0,012 <0,053
Nickel Ni 35 40 120 2,1 4,6 4,2 57 4,9 1 19 20 17
Vanadin V 100 200 8,6 14 16 13 16 55 43 53 37
Zink Zn 120 250 500 110 110 110 100 90 110 310 390 270
Summa PAH L 0,6 3 15 - <0,045 0,14 <0,045 0,21 <0,045 0,31 0,23

Summa PAH M 2 3 20 - 0,11 0,99 0,34 2,1 0,25 2,6 2,8

Summa PAH H 0,5 1 10 - 0,13 0,38 0,38 1,8 0,36 3,5 4,6

Summa cancerogena PA| - 0,12 0,34 0,34 15 03 3 4

Summa 6vriga PAH - 0,17 1,2 0,43 25 0,36 3,4 3,7

Summa totala PAH16 - 0,29 15 0,77 41 0,66 6,3 7,7

| tabell 3 visas resultaten fran S-serien som genomgick siktning. Samtliga prov inom
fraktionen <2 mm klassas som IFA med avseende pa koppar. For bly nar 11 prov av 18 ocksa
IFA. For arsenik, kvicksilver och zink mestadels MKM med enstaka prov som nar IFA. PAH
M, visar dvervagande halter inom MKM, medan PAH H nar MKM for 16 prov samt 2 som nar
IFA. For provet benamnt S3-13 faller klassningen inom FA; detta pd grund av den
sammanvagda effekten av metallerna bly, koppar, kvicksilver samt zink.

For fraktionerna >2 mm, nar 11 prover av 18 halter av KM eller lagre. Sex stycken nar nivaer
for MKM med avseende pa arsenik, bly, koppar och kvicksilver eller PAH. Endast ett prov nar
klassningen IFA, da med avseende pa PAH:er.
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Tabell 3a och bSammanstalining av utforda analyser fés&ien vilka siktades for uppdelning av fraktioner <2 mm och >2 mm, jamférda med Naturvardsverkets beraknade varden for
MRR samt generella riktvarden for KM/MKM, markerade med gron respektive gul farg. Halteigams riktvardet for MKM, alltsa klassade som IFA, har markerats med orange.
Antalet amnen som uppnar klassningen IFA i prod$32mm ger en sammanvagd klassning av FA; darav rodmarkering.

Amne (mg/kg TS) MRRKM  MKM S1<2mmS2 <2 mmS3 <amm S31 <2 mm S32 <2 mm S33 <2 mm S34 <2 mm S35 <2 mm $36 <2 mm S37 <2 mm S38 <2 mm S39 <2 mm $310 <2 mm$311 <2 mmS312 <2 mm | SESIRRRN S314 <2 mmS315 <2 mm

Provberedning

Torrsubstans % 98,7 97,9 98 97,5 97,5 97,4 97,8 99,1 96,7 97,8 98,5 97,3 98,6
Arsenik As 10 10 25 11 12 15 13 14 13 14 15 14 11 13 13 12 15 14 17 12 8,7
Barium Ba 200 300 150 160 160 250 130 170 130 160 170 180 170 190 160 170 240 240 140 120
Bly Pb 20 50 400 360 350 580 560 280 330 370 410 460 400 420 640 430 560 560 850 310 240
Kadmium Cd 02 05 15 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20  <0,20 0,21 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20
Kobolt Co 15 35 9,5 11 10 11 9,2 10 10 13 9,9 9,2 8,9 9,5 11 12 11 11 9,2 8,2
Koppar Cu 40 80 200 | 580 450 770 730 280 490 490 850 490 390 340 480 790 710 660 1500 220 200
Krom Cr 40 80 150 18 21 16 22 15 22 21 22 16 20 18 15 20 20 18 19 22 20
Kvicksilver Hg 01 025 25 16 13 1,1 1,6 0,56 0,7 0,91 0,98 11 13 1,5 0,87 18 2,7 16 33 0,6 0,97
Nickel Ni 35 40 120 23 27 23 29 19 24 21 28 20 21 19 20 26 26 25 26 19 19
Vanadin V 100 200 41 46 40 53 38 50 41 52 39 37 33 39 48 55 49 49 36 33
Zink Zn 120 250 500 280 290 290 370 260 270 280 360 380 290 370 320 280 280 320 750 320 230
Summa PAH L 0,6 3 15 0,15 0,64 0,24 0,18 0,14 0,18 0,26 0,17 0,2 0,76 0,21 0,28 0,2 0,17 0,21 0,22 0,2 0,28
Summa PAH M 2 3 20 2,6 17 4,9 3,8 2,2 4,4 5,9 2,3 4,4 13 3,8 4,4 33 2,7 3,9 4,1 3,2 55
Summa PAH H 0,5 1 10 3,8 22 54 51 3,4 5,6 6,4 4 6,9 24 59 54 4,8 51 5,7 6,8 3,5 5
Summa cancerogena PA 3,4 19 4,8 4,5 2,9 4,9 5,6 34 5,9 21 51 4,8 4,2 4,3 5 59 3,2 4,6
Summa 6vriga PAH 3,2 20 57 4,6 2,7 54 6,9 3 5,6 16 4,7 53 4,1 3,6 4,8 52 3,7 6,2
Summaotala PAH16 6,5 39 11 9 5,7 10 12 6,4 11 38 9,8 10 8,3 7,9 9,8 11 6,9 11
Amne (mg/kg TS) MRR KM MKM S1>2mm S2 >2 mmS3 >2 mirS31 >2 mm S32 >2 mm S33 >2 mm S34 >2 mmS35 >2 mm S36 >2 mm S37 >2 mm S38 >2 mmS39 >2 mm S310 >2 mmS311 >2mm S312 >2 mmS313 >2 mmS314 >2 mmS315 >2 mm
Provberedning Krossning Krossning KrossningKrossning Krossning Krossning Krossning Krossning Krossning Krossning Krossning Krossning Krossning Krossning  Krossning  Krossning  Krossning  Krossning
Torrsubstans % 100 100 100 99,9 100 99,3 100 98,5 98,9 99,8 100 98,3 99,4 98,6 99,3 99,4 99,5 100
Arsenik As 10 10 25 4,8 3,6 54 2,7 4.4 57 6,5 6,8 57 53 57 14 55 2,6 35 7,9 39 2,8
Barium Ba 200 300 44 29 130 49 17 30 19 51 51 59 29 140 53 84 41 35 52 18
Bly Pb 20 50 400 41 43 48 85! 21 18 17 51 22 19 31 210 24 18 12 370 18 13
Kadmium Cd 02 05 15 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <020  <0,20 <0,20 <0,20 <0,20  <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20
Kobolt Co 15 35 6,1 4,9 6,1 55 52 5,2 2,8 10 53 4,6 38 55 33 8,2 3,9 31 4,7 57
Koppar Cu 40 80 200 77 21 160 16 49 8 5 180 33 11 6,6 130 12 86 12 39 13 34
Krom Cr 40 80 150 7,2 3 2,9 3,6 3,4 2,4 1 9,5 54 3 1,9 7,9 17 21 36 36 57 55
Kvicksilver Hg 01 025 25 0,04 0,032 0,017 0,039 <0,010 <0,010 <0,010 0,024 0,023 0,014 0,013 0,14 0,017 0,04 <0,010 0,33 0,017 <0,010
Nickel Ni 35 40 120 52 11 1,7 3,5 2,5 2,1 <0,45 8,1 51 2,5 15 83 11 9,5 23 2,1 3,7 4,1
Vanadin V 100 200 18 7,7 9,5 11 9,3 6,2 3,4 25 17 7,3 73 28 51 21 8,7 10 16 8,6
Zink Zn 120 250 500 | 120 110 110 62 80 100 96 120 110 86 130 150 120 66 95 63 80 110
Summa PAH L 0,6 3 15 <0,045 | 0,69 8,6 <0,045 <0,045 0,12 <0,045 2,9 <0,045 0,1 <0,045 0,2 <0,045 <0,045 <0,045 <0,045 <0,045 <0,045
Summa PAH M 2 3 20 0,3 4,8 38 0,16 <0,075 0,71 <0,075 52 <0,075 1,1 0,21 1,9 <0,075 <0,075 <0,075 <0,075 0,15 <0,075
Summa PAH H 0,5 1 10 0,33 3,3 22 0,14 <0,11 0,47 <0,11 2,7 <0,11 15 0,23 0,75 <0,11 <0,11 <0,11 <0,11 0,13 <0,11
Summa cancerogena PA 0,28 3 20 0,12 <0,090 0,42 <0,090 2,5 <0,090 1,4 0,19 0,64 <0,090 <0,090 <0,090 <0,090 0,11 <0,090
Summa évriga PAH 0,4 5,8 48 0,22 <0,14 0,88 <0,14 8,3 <0,14 1,4 0,29 2,2 <0,14 <0,14 <0,14 <0,14 0,21 <0,14
Summa totala PAH16 0,67 8,8 68 0,34 <0,23 1,3 <0,23 11 <0,23 2,7 0,48 2,9 <0,23 <0,23 <0,23 <0,23 0,32 <0,23
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Tabell 4 visar halter for S-seriens fraktion <2 mm som krossats for att statistiskt kunna vara
helt jamforbara med fraktionen >2 mm som genomgick krossning innan analys var mojlig.
Likt for det okrossade materialet nas aven har halter av IFA med avseende pa koppar for
samtliga prover, med undantag for ett som nar 6ver gransen for FA. For bly géller IFA i 8 av
11 prover. Generellt visar samtliga prover MKM-halter for arsenik, zink och kvicksilver, med
undantag for prov S3-1 som nar IFA for kvicksilver. PAH med medellanga kedjor ger en
klassning av MKM i merparten av proven, med enstaka halter inom KM. PAH med tunga
molekylkedjor ger IFA i ett av proven medan resterande klassas som MKM.

Takell 4. Sammanstalining av utférda analyser inose8ens fraktion <2 mm som genomgatt krossning innan
analys, jamforda med Naturvardsverkets berdknade halter for MRR samt riktvarden for KM/MKM. Halter
Overstigande riktvardet fér KM har markerats med oramgh 6verskridande riktvardet for MKM med gult.
Halter 6ver gréansen for FA har markerats med rod farg. Proverna krossades for att utvardera skillnad i halt
gentemot okrossad fraktion <2 mm.

Amne (mg/kg TS) MRR KM MKM S1<2mmS2 <2 mmS3 <2 mmS31 <2mm S32 <2 mm S33 <2 mm S34 <2 mm S35 <2 mm S36 <2 mm S37 <2 mm S38 <2 mm
Provberedning Krossning Krossning Krossning Krossning  Krossning Krossning Krossning Krossning  Krossning Krossning Krossning
Torrsubstans % 98 98 98,3 98,1 97,3 98,2 97,9 97,4 98,2 98 99,1
Arsenik As 10 25 17 12 14 14 12 13 12 13 13 11 11
Barium Ba 200 300 180 170 180 260 170 130 120 160 190 180 170

Bly Pb 20 50 400 490 400 520 530 320 320 370 450 490 460 460
Kadmium Cd 0,2 0,5 15 <0,52 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 0,23 <0,20
Kobolt Co 15 35 14 11 12 13 11 10 10 13 11 10 9,9
Koppar Cu 40 8o 200 [ENGOEN 480 840 440 300 560 410 960 460 360 320
Krom Cr 40 80 150 24 19 19 21 19 18 20 20 19 20 19
Kvicksilver Hg 01 025 25 1,2 2,2 12 2,6 16 1 17 13 13 13 1)
Nickel Ni 35 40 120 31 25 27 30 22 22 21 27 22 21 20
Vanadin V 100 200 55 44 48 54 46 a7 39 48 45 37 35
Zink Zn 120 250 500 460 350 300 390 270 250 270 330 380 320 360
Summa PAH L 0,6 3 15 0,28 0,47 0,32 0,32 0,21 0,28 0,36 0,38 0,31 0,82 0,27
Summa PAH M 2 3 20 2,9 7,1 4,9 3,7 2.7 3,6 5.8 3,2 4 9,3 3,5
Summa PAH H 0,5 1 10 4,4 11 6 5,8 4,5 5,6 12 5l 7,2 19 55
Summa cancerogena PA 3,8 9,5 53 51 3,9 4.8 6,4 4,5 6,2 17 4,8
Summa 6vriga PAH 3,7 8,8 59 4.8 35 4,7 7 4,3 53 12 4,5
Summa totala PAH16 75 18 11 9,9 7,4 9,5 13 8,8 11 30 9,3

Slutligen; tabell 5 visar en sammanstéllning av vagdatat for S-serien som siktades. Har framgar
vikterna for vardera fraktion >2 mm och <2 mm, provets totalvikt samt aven viktférdelningen i
procent. Medelvérdet fér mangden <2 mm- fraktionen &ar 10%.

Analysprotokoll aterfinns i bilaga 3.



Tabell 5. Sammanstéllning av vagdata av tikle prover
inom Sserien for dergrovre frakt ionen <2 mm samt
den mindre fraktionen >2 mm.

Vikt g Vikt g Vikt g Viktfordelning %

ID >2 mm <2mm  Total vikt <2/ Tot
S1 676,7 61,6 738,3 8,34%
S2 825,9 81,8 907,7 9,01%
S3 605 67,4 672,4 10,02%
S31 1160,4 163,6 1324 12,36%
S32 1588 1854 1773,4 10,45%
S33 1525,7 155,3 1681 9,24%
S34 1558,5 109,5 1668 6,56%
S35 909,3 132,2 10415 12,69%
S36 11411 174,8 1315,9 13,28%
S37 1147,4 150,7 1298,1 11,61%
S38 1407,2 104,1 1511,3 6,89%
S39 949,3 116,1 1065,4 10,90%
S310 1141,4 145 1286,4 11,27%
S311 1086,6 154,4 1241 12,44%
S312 1229,9 128,2 1358,1 9,44%
S313 1166,9 1252 1292,1 9,69%
S314 1335,5 132,3 1467,8 9,01%

S315 1384,8 104,4 1489,2 7,01%
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5 Utvarderingprovtagningsresultat
Da syftet med hela provtagningen var att utréna hur jordmassors analyserade halter ger olika
klassningar beroende pa hur de behandlas innan provtagning och analys, kan det konstateras
att T-serien och K-serien skiljer sig at beroende hur materialet behandlats (se tabell 2).

For de prover inom T- och K-serien som behandlats enligt ordinarie rutiner hos laboratoriet,
nar materialet som genomgick tvattbehandling inne pa RGS Nordics anlaggning halter inom
KM eller lagre, medan det otvattade och okrossade B-provet inom kontrollgruppens samtliga
prover klassas som IFA. Skillnaden i klassning inom den aktuella fraktionen 20-80 mm, beror
sannolikt pa hur proverna vid ankomst till laboratoriet behandlats. Trots sortering i félt,
aterfinns fortfarande en viss mangd adsorberade finpartiklar pa materialet. Da analyser endast
kan genomforas pa fraktioner under 2 mm, &r det detta material som skrapas av och analyseras.
For de tvattbehandlade proverna aterfinns inga adsorberade partiklar, varfor materialet
genomgar malning innan analys. Denna atgard i sig ger upphov till utspadning av eventuella
fororeningar. Darmed kan konstateras att analyssvaren inte &r statistiskt direkt jamforbara da
olika metoder och behandlingar fore analys utforts.

For att atgarda detta lats som, tidigare namnt, kontrollgruppen delas upp i tva undergrupper dar
den ena ocksa lat malas innan analys; A-proverna. Materialet befinns nu ha lagre halter av
fororeningar én de helt obehandlade B-proverna (tabell 2); inga prover uppvisar IFA-halter.
Jamfort med T-serien nas dock inte lika laga varden. Tva av proverna nar KM men ett av
proverna uppvisar halter inom MKM.

De hoga halterna fororeningar som noterades i kontrollgruppens B-prov dar man latit
analysera det adsorberade materialet, &r i enlighet med resultatet fran det siktade materialet i
S-serien. | tabell 3a och 3b framgar att fraktionen <2 mm har en hogre halt férorening an i
fraktionen >2 mm; samtliga prover i S-seriens mindre fraktion uppvisar IFA-halter for
metaller, medan det for den storre fraktionen endast i ett prov nas IFA-halt, da med avseende
pa PAH:er. Metaller nar har i 5 av 18 prov MKM och 13 av 18 prov nar KM eller lagre.

Ater igen har dock laboratoriet latit krossa fraktionerna stérre &n 2 mm for att mojliggéra
analys, vilket i sig kan ha givit upphov till spaddning av féroreningarna. Darfor utfordes
ytterligare en analys pa fraktionen <2 mm dér materialet maldes innan det l4t analyseras.
Resultatet i tabell 4 ger att aven da materialet krossats, sa uppvisas halter av IFA eller hogre i
samtliga prover med avseende pa metaller. PAH:er nar IFA for ett av proven medan
resterande hamnar inom MKM.

Fordelningen av materialets fraktioner inom S-serien (tabell 5) gor gallande att de storsta
fororeningarna aterfunnits i fraktionen som utgér ca 10% av det totala innehallet i materialet.

Sammanfattningsvis, som namnts under kapitel 2, forklassades materialet i falt som FA,
medan RGS interna klassning bestamde den till IFA. Den utokade provtagningen visade dock
att det i tva fall inom S-serien forekom halter dverstigande gransen for FA: i prov S1 <2mm
som malts med avseende pa koppar, samt i prov S3-13 <2mm som inte malts, dar den
sammanvagda klassningen utifran metallhalterna av IFA ledde till klassning som FA. Med
andra ord kan det konstateras att olika provtagningar av samma material, kan ge vitt skilda
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klassningar beroende pa provtagningsmetodik och antal samlingsprover. | detta fall klassades
massorna ner val inne pa RGS anlaggning, medan man i falt patraffat materialet med de
forhojda metallhalterna i sin provtagning. Hur provtagningsmetodiken sag ut for parten som
inldamnat materialet, saknas dock information om.
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Bilaga 1

18123001 Cirkular masshantering Datum (190904 Provtagare Jimmy AsmussefdA)
Projektnr Provpunkt |Jordmangd Uttaget Antal Uttaget  [Jordart Homogenitet (h6g,| Anmarkning (bl6tt, torrt, luktar Foto (x) Forklassad Fal t - Splittat [Anal y s Kommentar Sign
b et e c k nhog (ton) s a ml i | delproveri | delprov nor mal , | |mycket, lite, mycket sten, finkorningt (KM/MKM/ (X) prov (X) |duplikat (X)
samlingprovD - prov saml i | (D) likartat armaterialet i etc) IFA/FA)
delprov) (S) prov hégen
(st)

18123001 [T1 ca 180 S 15 st Sa Hog Latt fuktigt, doft av jord. FA Delad p4labbi A/B  [3a
18123001 [r2 ca 180 S 15 st Sa Hog Latt fuktigt, doft av jord. FA Delad p4labbi A/B  [3a
18123001 [T3 ca 180 S 15 st Sa Hog Latt fuktigt, doft av jord. EA Delad p4labbi A/B  [3A
18123001 K1 ca 180 S 15 st Sa Hog Latt fuktigt, doft av jord. EA Delad p4labbi A/B  [3A
18123001 |K2 ca 180 S 15 st Sa Hog Latt fuktigt, doft av jord. EA Delad p4labbi A/B  [3a
18123001 |K3 ca 180 S 15 st Sa Hog Latt fuktigt, doft av jord. FA Delad pa labb i A/B A

Siktad pd labb i <2mm PA
18123001  [S1 ca 180 S 15 St Sa Hog Lart fuktigt, doft av jord. FA samt >2mm

Siktad pa labb i <2mm PA
18123001  [S2 ca 180 S 15 St Sa Hog Latt fuktigt, doft av jord. FA samt >2mm

Siktad p& labb i <2mm PA
18123001  [S3 ca 180 S 15 St Sa Hog Latt fuktigt, doft av jord. FA samt >2mm

Siktad p& labb$2mm  PA
18123001 [S3- 1 ca 180 S 15 st Sa Hog Latt fuktigt, doft av jord. FA samt >2mm

Siktad p& labb i <2mm PA
18123001 [S3 - 2 ca 180 S 15 st Sa Hog Latt fuktigt, doft av jord. FA samt >2mm

Siktad pa labb i <2mm PA
18123001 [S3- 3 ca 180 S 15 st Sa Hog Latt fuktigt, doft av jord. FA samt >2mm

Siktad pa labb i <2mm PA
18123001 [S3- 4 ca 180 D st sa Hog Latt fuktigt, doft av jord. FA samt >2mm

Siktad pa labb i <2mm PA
18123001 [S3- 5 ca 180 D st Sa Hog Latt fuktigt, doft av jord. FA samt >2mm

Siktad pa labb i <2mm PA
18123001 [S3- 6 ca 180 D st Sa Hog Latt fuktigt, doft av jord. FA samt >2mm
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18123001 Cirkular masshantering Datum (190904 Provtagare Jimmy Asmussen (JA)
Projektnr Provpunkt [Jordméangd Uttaget Antal Uttaget Jordart Homogenitet (hdg| Anméarkning (blott, torrt, luktar |[Foto (x) Forklassad Fal t - |Splittat JAnal y|Kommentar Sign
bet ec k |hog (ton) s a ml i|delproveri | delprov nor mal , mycket, lite, myckesten, (KM/MKM/ duplikat (X)| prov (X) [duplikat (X
samlingprovb prov saml i (D) hur likartat &ar finkorningt etc) IFA/FA)
delprov) (S) prov materialet i h6gen
(st)
Siktad pa labb i <2mrJA
18123001 [S3- 7 [cal80 D st Sa Hog Latt fuktigt, doft av jord. FA samt >2mm
Siktad pa labb i <2mrJA
18123001 [S3 - 8 [cal80 D st Sa HOg Latt fuktigt, doft av jord. FA samt >2mm
Siktad pa labb i <2mrJA
18123001 [S3 - 9 [cal80 D st Sa HOg Latt fuktigt, doft av jord. FA samt >2mm
Siktad pa labb i <2mrJA
18123001 [S3 - 1 0Ofca 180 D st Sa HOg Latt fuktigt, doft av jord. FA samt >2mm
Siktad pa labb i <2mrJA
18123001 [S3 - 1 1ical80 D st Sa HOg Lattfuktigt, doft av jord. FA samt >2mm
Siktad pa labb i <2mrJA
18123001 [S3 - 1 2|ca 180 D st Sa HOg Latt fuktigt, doft av jord. FA samt >2mm
Siktad pa labb i <2mrJA
18123001 [S3 - 1 3fcal80 D st Sa HOg Latt fuktigt, doft avjord. FA samt >2mm
Siktad pa labb i <2mrJA
18123001 [S3 - 1 4fca 180 D st Sa HOg Latt fuktigt, doft av jord. FA samt >2mm
Siktad pdabb i <2mmJA
18123001 [S3 - 1 5[ca 180 D st Sa HOg Latt fuktigt, doft av jord. FA samt >2mm




Bilaga 2

Fotodokumentation fran provtagningen



1.1.1 Bilaga 2

1.1.2 Foto 1: den provtagna hogen inom projektirkular Masshantering. Mangd ca 180 ton. Jordart stenig sand.



1.1.3 Foto 2: narbild av det provtagna materialet.




1.1.4 Foto 3: siktat och obehandlat material
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Analysprotokoll (endast digitalt)



