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Abstract

Sluttackning av restprodukter ur ett nationellt perspektiv

Coverage of landfills in a national perspective

Hanna Engstrom Asa Ulwan

To reduce the amounts of waste being handled is of highest interest in Europe today.
Sweden has made its legislation more rigorous in this regard. This has led to more
stringent requirements on the design of landfills and many of today’s landfills will be
closed down. An extensive coverage of landfills will result in a large demand for
covering materials. One additional resource to conventional aggregates and products
could be industrial and municipal residues.

The objective of this report is to discuss the covering of landfills in Sweden from a
national perspective. The report is based on an ongoing study that has compiled
information regarding almost all landfills and possible resources in Sweden and
describes economical and environmental aspects of importance.

The study indicates that there will be a shortage of conventional aggregates during the
next five to ten years and, especially in some counties, create problems with the
material supply. The usage of residual products can be profitable for both the landfill
owner and the owner of residual products. However landfill covers including residual
materials will be likely to give slightly higher leaching than covers with conventional
materials. On the other hand the extraction of natural aggregates will increase the use
of natural resources to a higher extent. Another important parameter to take into
account was the variations in transport distances. To minimize the costs and reduce
the effects on the environment it is important to make use of materials that arise
locally.
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Sammanfattning

Hur deponerat avfall ska hanteras ar en fraga stag iar aktuell inom hela Europa. Sverige
har skarpt sin lagstiftning vilket har inneburit ktaven pa deponier 6kat. Manga nuvarande
deponier kommer inte att klara kraven och kommerfodéatt behdva avslutas inom de
narmaste aren. Den omfattande sluttackningen kommitermedféra ett okat behov av
tackningsmaterial. En I6sning pa problemet skullaria vara att anvanda restprodukter fran
kommunal och industriell verksamhet dar flygaskaloppssliam, bottenaska, slaggrus,
fiberslam ar nagra exempel pa restprodukter.

Miljopaverkan och den ekonomiska ldnsamheten fgpode och materialagaren ar tva
aspekter som &r intressanta att beakta vid valllgértgliga tackningsmaterial. Syftet med
detta arbete har varit att studera och problenratissluttdckningen av Sveriges
avfallsdeponier ur ett nationellt perspektiv. Dajjardes genom att ekonomiska aspekter och
miljoaspekter lyftes fram. Den ekonomiska kalkyldraseras pa foretagsekonomiska
principer, och de svenska miljokvalitetsmalen haréats for val av relevanta miljoaspekter.

Studien visade att 1 900 hektar ska sluttackas a@010 vilket kommer att krava cirka
11,4 M ton tackningsmaterial per ar. D& aterstéfdmande cirka 1460 hektar varav cirka 460
kan bli aktuella for sluttackning innan 2020. Lemeserna av traditionella material (krossat
berg, grus) fran taktverksamhet till olika samHaltpgnadsprojekt ar av storleksordningen 70
M ton per ar. Samtidigt uppkommer cirka 43 M torstpeodukter varje ar. Den storsta
andelen restprodukter utgors dock av graberg frémimgdustrin i norra Sverige dar formodat
langa transportavstand (lastbil) inte gor dettaemalt konkurreskraftigt ekonomiskt. Om
andelen graberg inte betraktas som potentiellaydtiggora aterstar 4,8 M ton restprodukter
och av dessa deponeras 1,8 M ton idag.

Ur ett ekonomiskt perspektiv visade det sig gynns@mbade deponi- och materialagare
att restprodukter nyttiggors i sluttackning. Maaéigare kan, genom att denne da undslipper
deponiskatt och kostnader fOr drift av en eventdeponi i egen regi, transportera materialen
tiotals mil, vilket omvant innebar att det for deyiigaren &r lonsamt att inventera efter
restprodukter pa relativt ldnga avstand. Traditieneaterial ar konkurrenskraftiga om de
ligger nara deponin.

Miljokvalitetsmal relaterade till naturresursanvaimty och utlakning visade sig vara
centrala. Den naturresurs som, bland de undersaktaktigast att skydda ar naturgrus. Ett
Okat uttag av naturgrus och taktverksamhet i almeérstar i strid med miljomale®od
bebyggd milj6. Med utgangspunkt i maleGiftfri miljo studerades emissioner fran
tackningsmaterial. Gallande utlakning av metallr gickningarna med restprodukter relativt
sett ofta en hdgre utlakning. Det ar dock svartedtnagra generella slutsatser kring detta da
resultaten grundats pa laboratorieforsok utan hanmidlyutformning av konstruktionen och
forutsattningar i den kringliggande miljon. Om msidukter inte anvands till deponitackning
maste de dessutom tas omhand pa nagot annatlkéttlikval genererar emissioner. Fragan
blir vilket som &r det basta sattet att hanterasalgsa. En annan viktig miljdaspekt ar
transportavstand, som paverkar bade energianvagemioch emissioner till luften. For att
minimera dessa ar det viktigt att utnyttja matesiai finns lokalt. | |an med manga deponier
kommer troligen en konkurrenssituation kring tackysimaterial att uppsta. Att planera
sluttdckningarna i tiden blir darmed betydelsefutlag saknas det beslut i cirka 60 procent av
de arenden som lansstyrelsen arbetar med, nagoinsikerar att ett behov av stod till bade
beslutande myndigheter och deponi- och materiagafiar att etablera ett ekonomiskt och
miljomassigt forhallningssatt.
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1 Inledning - problemformulering

De flesta av oss har nagon gang férvanats ochsit$asver hur mycket sopor som vi slanger
varje dag. Forr, innan kallsorteringen och atevirigen fick genomslag, lades den allra
storsta delen sopor pa deponi. Deponier ar vadnaig brukar kalla soptippar dit avfall fran
bland annat hushall, restprodukter och fororenadi limnats. Idag har vi darfor ett stort antal
deponier dar diverse olika avfallsslag ligger. B&sh kan utgora ett miljoproblem, genom att
gifter fran avfallet lacker ut i mark och vatteraridet bade i ett EU-direktiv och i en svensk
forordning bestamts att merparten av dagens bg@ntleponier ska avslutas och férses med
en sluttackning. Den nya forordningen, som kom @012 innebéar att kraven pa deponier
skarpts kraftigt och har bland annat medfort athgadnuvarande deponier ska sluttéckas till
och med ar 2008. Traditionellt satt har jordmassdr bergmaterial tillsammans med nagon
form av tatande material anvants for att sluttadkponier. Sluttdckningens huvudsakliga
syfte ar att utgora en barriar sa att vatten himéh@n att tranga ner i deponin och dra med sig
gifter ut. Vissa av de traditionella materialerdack andliga, naturliga resurser och, férutom
att de endast finns tillgangliga i begransad ut&ming, skulle ett 6kat uttag strida mot ett
regeringsbeslut om att vi ska hushalla med dessanteessant mgjlighet till att I6sa detta
problem skulle darfoér kunna vara att anvanda adéra material, det vill séga restprodukter,
som uppkommer bland annat inom industrin. Dettdlsk@rutom att minska uttaget av
naturresurser, aven bidra till en 6kad ateranvangdnAtt anvanda restprodukter ar dock inte
helt enkelt. Fér att ett material ska vara lamphgft anvanda i en sluttackning maste det
uppfylla vissa tekniska funktionskrav och dess ptiedla miljopaverkan maste utvarderas.
Med bakgrund i detta vill vi utreda var i den evexila samhallsnytta, som ett Okat
tillvaratagande av restprodukter skulle kunna wgdigger. Vi vill studera detta med
avseende pa miljopaverkan, men aven med avseendmpakonomiska situationen for
material- och deponiagare.

1.1 Syfte och fragestallningar

Syftet med detta arbete &ar att studera och prohisena sluttdckningen av Sveriges
avfallsdeponier, ur ett nationellt perspektiv. Ml vedogora for den problematik som Sverige
star infor da landets deponier ska sluttackas aifa @n ansats till att utvardera hur/om
alternativa tackningsmaterial bor utnyttjas. Malsiagen ar att beskriva vilka parametrar som
ar av vikt for att bedoma vad som ar det miljomgitssch ekonomiskt "bésta” sattet att utféra
sluttackningsarbetet pa. Utgangspunkten ar atti @&terige kan komma att rada brist pa
traditionella tackningsmaterial dd@ manga depordeks inom en kortare tidsperiod. Detta
leder till en rad fragestalliningar av nationell aelyional karaktar:

» Hur arbetar vi med avfallsfragor idag?

« Hur stor kommer efterfragan pa sluttackningsmaagtorara under aren strax fore och
efter ar 2008?

» Hur ser tillgAngen pa traditionella material ut?
» Hur ser tillgAngen pa restprodukter ut?

» Hur skiljer sig sluttackning med traditionella maaéfran tackning med
restprodukter, ekonomiskt och miljomassigt?

Fragan hur/om restprodukter ska utnyttjas beroeriné utvardering pa dels om det, for
material- respektive deponiagaren, ar ett ekondmiishsamt alternativ och dels av den



miljopaverkan som ett utnyttjande av restprodukitetéckningen har i forhallande till
anvandandet av traditionella tackningsmassor. Régpaander sig till allt fran deponi- och
materialagare som kan behdva fatta beslut om skitidgsmaterial pa enskilda deponier till
lansstyrelser och kommuner samt andra industriler @rganisationer som kommer att
involveras i sluttickningsarbetet pa en mer Gvpegrile policy-niva.

1.2 Definitioner
| detta avsnitt forklaras vad som avses med vigsaapporten, centrala begrepp.

« Sluttackning: Samlad term for en permanent dvertiickav deponin. Bestar oftast av
avjamningsskikt, tatskikt, draneringsskikt, skyddlsisoch véxtetableringsskikt.

» Traditionella material: De massor som fram tillgdaar anvants och foreslagits som
lampliga att anvanda i sluttackningskonstruktiom®ssa utgors av jordmassor sasom
till exempel moré&n och grus tillsammans med tilkaete material som har hdg tathet.
En genomgang av dessa material gors i avsnitt 6.1.

* Materialdgare: Den industri, person eller det komaila bolag, vars verksamhet
genererar restprodukter, exempelvis férbranningsmgmingar som generar aska eller
kommunala reningsverk som generar slam.

* Deponidgare: Kommun eller person som ager depooméw ansvarig for att den
sluttacks.

* Icke-traditionella material: | denna rapport liKigabegreppet icke-traditionella
material med restprodukter fran materialagare. ixédnen av vad en restprodukt ar
har hamtats fran Statens geotekniska institut (38i) har gjort en inventering av
restprodukter som kan utgdra ersattningsmaterial niéturgrus och bergkross i
anlaggningsbyggande. Enligt SGI definieras restpktet som:

” Overblivet material i process eller konsumtiomsborde kunna atervinnas och nyttiggéras i
stallet for att deponeras”. Restprodukter ansea talder den avfallsdefinition som foljer av

Miljobalken "Med avfall avses varje féremal, amndlee substans som ingar i en

avfallskategori och som innehavaren gor sig av eiledl avser eller ar skyldig att géra sig av
med.” (15 kap 18, SFS 1998:808). Att restprodulkddwn nyttiggoras i anlaggningsbyggande
eller har ett ekonomiskt varde utesluter inte atuthor ett avfall. Begreppet "att gora sig av
med” i MB:s avfallsdefinition innefattar &ven ateming av ett avfalf”

En genomgang av dessa material gors i kapitela@ sbilaga 1

1.3 Metod

For att kunna besvara fragestallningarna i syftet:

1. Gors en litteraturstudie, dels for att fa kunskap @en nationella och internationella
lagstiftning som reglerar hur sluttdckningen av aieer ska utféras i Sverige, och
dels for att fa kunskap om uppbyggnaden av endslkaing och varfér den behdvs.
Litteraturstudien syftar ocksa till att fa kunskgenom och om liknande studier som
tidigare gjorts inom omradet.

Wik 0., et al (2003)nventering av restprodukter som kan utgdra ersétfsmaterial fér naturgrus och
bergkross i anlaggningsbyggand®Gl pa uppdrag av SGU. Diarienr: 2-0203-0182 acijeRtnr: 11243, s 7



2. Beskrivs traditionella och icke-traditionella mastrsom idag beddoms som aktuella
att anvanda i sluttackningskonstruktioner.

3. Gors en inventering 6ver behovet av tdckningsmassbrinformation om Sveriges
kommunala och industriella deponier sammanstalld. d2t i dagslaget saknas
tillforlitlig statistik 6ver detta, gors telefoniatvjuer och/eller anvands e-post
korrespondens med personer som har kunskap omslaler kommunens alla
deponier och/eller personer som har informationemiskilda deponier.

4. Anvands branschstatistik for att fa information tillgangen pa traditionella material
samt tillgangen pa restprodukter som ar intressanstuttackningssynpunkt.

5. Skapas tre stycken modelldeponier med olika slktiagsalternativ.
Skapas en ekonomisk kalkyl och en miljomodell.

7. Utfors tva fiktiva fallstudier i syfte att kunnanjiiéra ekonomiska skillnader och
miljopaverkan for de olika modelldeponierna. Modefyonierna "férlaggs” da till
mellersta och norra Sverige. Slutsatserna komrhetdi del att grundas pa utslagen i
de fiktiva fallstudierna, da det ar i dessa de ekaiska och miljomassiga parametrar
som uppskattas vags samman.

o

D& detta arbetet omfattar tre delstudier: en ireémg, en ekonomisk kalkyl samt en
miljomodell, kommer tillvagagangssatt och resulat beskrivas och redovisas under
respektive delmoment i rapporten.

1.3.1 Miljosystemanalys — en anvandbar metod

Eftersom fragan hur deponier ska sluttickas patdb&att” i stor man handlar om att
strukturera och samordna tillgangliga resursertpbra satt och en systemanalys lagger fokus
vid helheten, strukturen och relationerna mellaiar@ av ett problemomrade, har ett sadant
angreppssatt valts. | en systemstudie skapas eelhiber systemet som ska studeras, dels
for att formalisera och renodla de vasentliga ekmpsrna hos systemet och dels for att
avgransa det som inte &r vasentligt for studien.

Inom miljésektorn finns det en méangd olika metosem syftar till att belysa hur hansyn
ska tas till miljdaspekter i olika beslutssituagonEn del av dessa ar mera konceptuella
medan andra ar mera praktiska och handfastarilkaiaktar. Till den sistnAmnda kategorin
hor sa kallade miljosystemanalyser (MSA). Den migtsdm anvands i denna rapport for att
beskriva miljopaverkan kallas Livscykelanalys (LC#m &r en typ av MSA.

LCA ar ett synsatt som syftar till att ge en hedhdd nar en aktivitet beddoms ur
miljosynpunkt medan effekter som &r sociala ochnekaiska inte tas i beaktaride
Effekterna av det sistnamnda uppskattas i stalleerina rapport utifrdn den metod som
beskrivs i avsnitt 2.2. Beddomningen av paverkam fedn aktivitet ska baseras pa hela
livscykeln fran utvinning av ramaterial, distriboti, anvandning, underhall, atervinning till
slutlig deponering. Da en analys av detta slagaintex ges verktygen for att strukturera
data genom LCA-metodiken. Metoden kan delas in ra fgteg: mal och omfattning,
inventeringsanalys, miliopaverkansbeskrivning agsuttattolkning’

2 Gustavsson L., Lanshammar H., Sandblad B. (28¢6)em och modell. En introduktion till systemarealys
Studentlitteratur, Lund, s.1-25
¥ Rydh C-J., Linddahl M., Tingstrém J. (2002yscykelanalys — en metod fér miljpbedémningapendukter
?ch tjanster Studenlitteratur, Lund (2002)

Ibid.
®> Moberg A., et al (1999liljssystemanalytiska verktyg — en introduktion reegpling till beslutssituationer.
Forskningsgruppen for miljostrategiska studier padrag av Naturvardsverket. Rapportnr: 251, s.1-15



1.3.1.1 Mal och omfattning

Utgangspunkten, och ett viktigt steg i en LCA, trkdarlagga syftet och malet med studien
det vill sAga faststalla den funktion som helaeyst ska uppfylla och som utgér basen. For
att funktionen ska kunna studeras maste den kum@tasymagot som gors med hjalp av den s&
kallade funktionella enheten som &r ett matt pdesysts prestationsformaga eller funktion
och som all data relateras till. Da det ar omojititinnefatta alla processer i analysen maste
aven systemgranser identifieras och faststil@st finns tre huvudtyper av systemgranser i
en LCA:

1. Den mellan naturen och det tekniska systemet. Gegieth &r att alla floden ska foljas
till den punkt dar de extraherades ur naturen.ddé&h ur systemet ska fdljas tills de
avgar som emissioner

2. Granser for allokering, som beskriver vilka miljtdstningar som ska placeras pa det
studerade systemet och vilka som ska placerasdgra agstem.

3. Avvagningar mellan vilka floden som ska studeras witka som anses férsumbdra.

1.3.1.2 Inventeringsanalys

| en inventeringsanalys ingar datainsamling, berijsarbete, och nagon form av
kanslighetsbeddomning. De systemgranser som fdtgpéieciseras ytterligare och resultatet
av inventeringen blir en summering av alla in- atfidden ur systemet relaterade till den
funktionella enheten. For att reda ut hur olika johi€lastningar paverkar systemet bor
miljoproblemen delas in i olikaffektkategoriesdsom vaxthuseffekt, forsurning, 6vergddning
etcetera och sedddassificeras Med det menas att de emissioner som flodar slystemet
harrors till en effektkategori. Slutligen gors karaktariseringsom syftar till att kvantifiera
varje amnes bidrag till respektive effektkatedori.

1.3.1.3 Normalisering

For att bedoma vilka interna faktorer som ar av ikt nar det galler miljopaverkan fran det
studerade systemet gors, utifran resultaten i karnskringen, ennormalisering Med
normalisering avses att relatera miljopaverkan étmvalt system till den totala paverkan som
sker frAn samhallél

1.3.1.4 Resultattolkning

Aven om varderingsmetoder, s& som exempelvis niseralg, anvands for att bearbeta den
information som erhalls i LCA-studien ska slutsatseesultattolkningen dras utifran hela

studien. De delsteg som utgor livscykelanalysen kittare kombineras med olika

kanslighets- och osékerhetsanaly2er.

® Moberg A., et al (1999), s.1-15

" Har avses utslapp till luft och vatten
8 Moberg A., et al (1999), s.1-15

° Ibid.

19 bid.

Y 1bid.



1.3.2 Metoddiskussion

Att anvanda MSA-metoden i form av LCA nar miljopéken ska beraknas ger mojlighet att
undersoka miljopaverkan i ett bredare perspektist & dock viktigt att ha i beaktande, att
nar ett vidare perspektiv antas kan osékerhetatandika. LCA-metoden kritiseras ofta for
just det. Darfor ar det viktigt att beskriva preeitka antaganden som har gjorts genom
studien och att kénslighetsanalyser som visar ksultatet &ndras nar olika parametrar
varierar utfors. De systemgranser som valjs komouisa att paverka resultatet. | denna
studie har till exempel de icke-traditionella m&tkn hela tiden setts som restprodukter och
darmed har inte den miljopaverkan som uppstar edtikizerkas” tagits i beaktande. LCA éar,
trots sina brister, antagligen den basta idagétitgiga metoden for att studera komplexa
system.

2 Avgransningar for miljomodellen och den ekonomiska kalkylen

For att precisera vad som behover studeras, séyftit med denna rapport ska kunna
uppfyllas, har en o6versiktlig figur skapats, fighr In i systemet som studerats kommer
resurser i form av till exempel ravaror och bréaftsterukning. | scenario 1 - de vanstra
"ladorna”, tacks deponin med traditionella materradan restprodukterna tas omhand pa ett
alternativt satt. Ut fran "ladan” kommer emissionsamt kostnader for deponi- och
materialagare som tackningen med traditionella riztgivit upphov till . Nar det galler den
ekonomiska undersotkningen beaktas aven alternamridndertagande av restprodukter i
detta scenario. | scenario 2 - den hogra "ladaitks deponin med restprodukter och ut fran
"ladan” kommer emissioner och kostnader som dee-tcikditionella tackningen har givit
upphov till. Anledningen till att ett alternativirthdndertagande av restprodukter beaktas nar
deponin tacks med traditionella material ar attpreglukter kommer att uppkomma oavsett
vilket tackningsalternativ som antas.

Resurser
Sluttackning Alternativt Sluttéckning med
med .| omhénder- restprodukt
traditionella tagande av
material restprodukt
Scenario 1 Scenario 2
Emissioner Kostnader Kostnader Emissioner Kostnader

Figur 1. Principskiss ¢ver de tva scenarier varfalitkommer att studeras med avseende pa
kostnader och miljopaverkan.

D& rapporten syftar till att beskriva problematikeid val av sluttidckningsmetod ur ett
nationellt perspektiv, ar delar av de resultat seaogors i rapporten inte rattvisande i det
enskilda fallet dar lokala forutsattningar inverkad resultatet. Malet ar dock att ge en
generell helhetsbild inom Sverige.



D& manga deponier, till folid av den nya forordringom deponering av avfall, kommer att
sluttackas fram till och under de narmaste areer ¥008 ar detta en studie som forsoker
blicka framat. Aldern p& underlagsdatan som anvatsarierat men informationen har dock
valts utifran tanken att den ska vara sa aktuet swjligt.

2.1 Tre modelldeponier — en utgangspunkt

For att kunna méata miljopaverkan och kostnadetreastycken modelldeponier med tre olika
fiktiva sluttackningar skapats. Utformningen avtslokningarna gjordes i samrad med Josef
Mécsik'?, teknisk doktor i milj6- och geoteknik. Dessa utg@v en deponi som tackts med
traditionella material och tva deponier som tacked restprodukter. Materialen som ingar i
tatskiktet i de tva sistnamnda modellerna ar emdiiing av bioflygaska och avioppsslam
respektive mesa. Dessa material beskrivs i av8rittMaterialen har valts utifran tanken att
de ska vara relativt vanligt forekommande och lagaplsom erséattningsmaterial. Av
modelldeponierna har sedan tva scenarier formatserDjamforelse mellan en tackning med
traditionella material och en tackning med ickediianella material ska goras utgors, enligt
ovan, scenario 1 av en tackning med traditionelidenial, medan scenario 2 utgors av en
tackning med icke-traditionella material. | respedt scenario ingar &ven att
deponin/deponierna "lokaliserats” till bade meltarsch norra Sverige.

Anledningen till att modelldeponierna lokalisertitsolika delar av landet beror dels pa
att tillgangen pa tackningsmaterial ser annorluntiaolika delar av landet och dels pa att
klimatskillnader ibland forandrar hur utformningew sluttackningen ser ut. | ett kallare
klimat tréanger tjalen djupare ner i marken, villsgdller andra krav pa maktigheten, det vill
saga tjockleken, hos sluttdckningen. | modelldegara som visas i figur 2 och 3 ses att
tjockleken pa skydds- och draneringsskiktet forateimellan mellersta och norra Sverige for
den traditionella tackningen. | mellersta Sverigelén totala maktigheten hos sluttadckningen
cirka 2 meter medan den i norra Sverige ar 3 mégledningen till att maktigheten endast
forandras i scenario 1 ar att draneringsskiktetenario 2 bestar av gummiklipp som har en
god varmeisolerande formaga och darfoér hindraenjdtan att tranga ner | sédra Sverige
skulle sluttackningen med avseende pa tjalen kuar@annu tunnare an vad som beskrivs pa
bilden. Ett visst djup ar dock bra att behalla @ékhingen &aven fungerar som ett gravskydd
for bade djur och méanniskor.

Det som har storst paverkan pa tjaldjupen i en jorérsmedeltemperaturen, kdldmangden
i luften och snodjupéf: Det &r med hjéalp av SMHI:s observatiohedver de tre namnda
paverkansfaktorerna som Sverige har delats in ideBr. Mellersta Sverige innefattar
Svealand, men aven Gétaland da ingen skillnad gdigh@ten i tackningen gjorts dar och
norra Sverige innefattar sdédra och norra Norrland.

D& anlaggningsjorden i vegetationsskiktet anvandekka stor omfattning i alla
modelldeponier har detta material ej beaktats.

12 Méacsik Josef, Ecoloop, samtal under vren -05

13 Edeskar T., (2004pummiklipp som konstruktionsmaterial i mark- ockéggningstekniska tillampningar
Lulea tekniska universitet. ISSN:1402-1727, s..33-41

1 Avén S., Stal T., Wedel P. (1984andboken Bygg GeoteknikiberForlag, Stockholm, s.528

'* SMHI: www.smhi.se 19/5-05
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Véxtetableringsskikt: Anlaggningsjord 0,5 meter

Vaxtetableringsskikt: Anlaggningsjord 0,5 meter

Skyddskikt: Moran
Mitten av Sverige 0,8 meter
Norra Sverige 1,8 meter

Skyddskikt: Moran 0,7 meter

Geotextil 0,03 meter

Dréneringsskikt: Sand 0,2 meter

Geotextil 0,03 meter

Dréneringsskikt: Gummiklipp 0,3 meter

Téatskikt: Flygaska och Avloppsslam / Mesa 0,5

Tétskikt: Bentonitmatta 0,06 meter meter
Avjamningsskikt: Sand 0,5 meter Avjdmningsskikt: Flygaska 0,5 meter
Avfall Avfall

Figur 2. En traditionell tackning i
mellersta och norra Sverige.

Figur 3. En icke- traditionell tackning i
mellersta och nornze8ge.

2.2 Ekonomi — kostnader vid olika sluttackningsalternativ

Samhallet har samma intresse som ett foretag aikib@ kostnader och intakter. Att gora
lonsamhetskalkyleringar av offentliga investerimggpkt ar dock som regel mycket svarare
an att gora det for ett foretag. En samhallsekoskmwinst maste pa nagot vis kvantifieras sa
att den kan jamféras med andra investeringar, dét saga fa ett marknadspris.
Marknadspriset ar dock inte alltid Overensstimmamded det sociala vardet. Hur
marknadspriset bor vagas emot det sociala vardetnafraga av individuell karaktar. |
offentliga projekt paverkas ofta en mangd olikag@asegrupper vilka varderar fordelar och
nackdelar p& olika satt, ndgot som gor att samékaisomiska kalkyler &r svara att gdfa.

Nar det i denna rapport talas om ekonomiska faktdwyftas vilka kostnader som
materialagaren och deponiagaren har och innefatfmmed inte den problematik som
beskrivits ovan. Kalkylen har skapats for att belyilka de ekonomiska faktorerna som styr
kostnaderna for materialdgaren respektive deporeagar och hur stora deras respektive
bidrag ar. Detta sker utifrAn tva scenarier forariatagaren respektive deponiagaren, och de
kostnader som har kalkylerats ar driftskostnademfiddeponi, deponiskatt respektive ravaru-
transport och utlaggningsskostnad. Alla kostnadsgateras till den funktionella enheten
kronor/hektar deponi.

2.2.1. Materialagaren — tva ekonomiska utfall

For materialagaren finns det tva tankbara alterrddir det ena ar att uppréatta en deponi dar
de uppkomna restprodukterna deponeras eller, altidd ingen deponering sker, tas omhand
pa ett alternativt satt. Det ar endast gummikliph avloppsslam som inte deponeras och da
huvuddelen av dessa gar till jordtillverkning rddpee energiutvinning i cementindustrin ar
det kostnaden for dessa alternativ som har stdids fallet dar materialen anvands till en
deponitackningDetta ar scenario 1 som visas i figur 4. Det ard@iiraatt hitta ett annat
anvandningsomrade till restprodukterna, det viliasaitnyttja dem som en resurs. | denna
undersokning antas att materialagaren betalargoatesna av restprodukterna till en deponi
for sluttdckning. Detta ar scenario 2 som visagurf5.

16 Mattsson, B., (1972%amhaéllsekonomiska kalkyléiniversitetsférlagen, Stockholm
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2.2.1.1 Scenario 1

Restprodukter och Resurser

Deponering Alternativt
omhéndertagande
A 4
Drift av Skatt pa Férbrénning Jordtillverkning
deponi deponerat i cementugn
avfall
A A A 4 A
Kostnad / Ha deponi Kostnad / Ha Kostnad / Ha
Deponi Deponi

Figur 4. Kostnadsutfall for materialagaren i scermai

2.2.1.2 Scenario 2

Restprodukter och
Resurser

A\ 4

Transporter

A4

Kostnad / Ha deponi

Figur 5. Kostnadsutfall for materialagaren i scera?

2.2.2 Deponiégaren — tva ekonomiska utfall

Den kommunala deponiagaren ar a andra sidan ferrssinare skyldig att sluttacka deponin.
Aven i detta fall finns det tva alternativ; antimgatt anvanda traditionella tackningsmaterial,
scenario 1 som visas i figur 6, eller att anvaresprodukter fran materialagaren, scenario 2

som visas i figur 7.

2.2.2.1 Scenario 1

Trad

itionella material och
Resurser

A 4

A 4

Réavara

Transporter

Utlaggning av
material

A 4

Kostnad / Ha deponi [«

Figur 6. Kostnadsutfall fér deponidgaren i scenatio
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2.2.2.2 Scenario 2

Restprodukter och

| Resurser —l
Révara Transporter Utlaggning
av material
A
»  Kostnad/Ha deponi [«

Figur 7. Kostnadsutfall for deponiagaren i scena2io

2.3 Miljé — Skillnader i miljdpaverkan vid olika tackningsalternativ

Miljomodellen syftar till att kunna jamfora den gibaverkan som uppkommer, dels om
traditionella material anvands till sluttackninghodels om restprodukter anvands. Analysen
grundas pa LCA-metodiken men materialens helaykeickommer inte att behandlas. Detta
ar dels for att avgransa arbetets storlek och elelfljd av databrist. De delar av livscykeln
som, utifran syftet, ar intressanta att ta handyértde som skiljer sig at i de olika utfallen
och som beskrivs nedan. For restprodukterna frdenasigaren boérjar studien da materialen
uppfyllt sitt primara syfte och slutar nar de arngan sluttackningen av en deponi eller
deponerats, det vill sdga kasseras. For de traditoo materialen borjar studien da dessa
material tillverkas och slutar dd materialen havaas i sluttackningen av en deponi. De
energi- och materialfloden som studerats har bestétifran resultat av tidigare forskning pa
deponiomradet och tillganglig data.

Aven Sveriges miljomal har varit till hjalp da daskgger till grund for den nationella
miljopolitiken och identifierar de omradden som anseiktiga i Sveriges miljdarbete.
Miljomalen anger &aven vilken typ av verksamhet sger upphov till problem inom
respektive omrade. Genom detta har de floden seerkér miljon kunnat klassificeras under
olika effektkategorier. Da syftet med miljomodellanatt kunna jamfora den miljopaverkan
som uppkommer vid olika tackningsalternativ harege som vid de ekonomiska
utréakningarna, den funktionella enheten valtsilijdpaverkan per hektar deponi.

2.3.1 Tre olika sluttckningar - tva scenarier

Tre huvudomraden identifierades inom vilka miljc@sthingen antogs vara tillrackligt stor for
att vara intressant att allokera till respektiversrio. Dessa ar:

e Anvéandning av energi

» Emissioner till luft frAn transporter av materiatho frdn energianvandning vid
materialbehandling av traditionella och icke-traditionella material.

« Emissioner till vatten genom lakniffigfrdn den traditionella och icke-traditionella
sluttackningen.

En aspekt som inte finns med i flodesschemat Ovifiopiverkan men som kommer att
diskuteras i senare kapitel ar nyttan med att asfv@astprodukter da det 6kar atervinningen
och sparar naturresurser.

" Med materialbehandling avses bade processera wiliterialen tillverkas, som till exempel vid téhkning av
geotextil, men &ven processor som krossning av dehidklippning av dack.

18 yvatten som passerat genom deponin och féroreshtsarlan sprids till omgivningemgtional
Encyclopedinwww.ne.se 4/5-05)
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2.3.1.1 Scenario 1
| scenariol, som visas i figur 8, tacks deponieneal traditionella material.

Produktion av
traditionella material

v
Transporter

A4

Lakning

Emissioner

\ 4

Figur 8. Parametrar som paverkar miljon i scenatio

2.3.1.2 Scenario 2
| detta scenario 2, som visas i figur 9, tacks aegroa med icke-traditionella material.

Transporter

Lakning

A 4

Emissioner
Figur 9. Parametrar som paverkar miljon i scena#io

2.4 Angransande arbeten

Detta arbete bestar, som tidigare beskrivits, avdelar: En del som syftar till att utreda
tillgdngen och efterfragan pa tackningsmaterialndemaste aren, en del som utreder de
ekonomiska konsekvenserna av olika tackningsaltiernaamt en del som utreder

miljopaverkan vid olika tackningsalternativ.

En studie som har likhet med de tva forsta delardanna rapport har gjorts av NCC
Teknik® som behandlar fragestaliningar i samband med s#oigktering som utférande av
anpassnings- och avslutningsplaner. | NCC:s stgdie dels en uppskattning éver hur stor
efterfragan pa tackningsmaterial kommer att vamanftill &r 2008 och dels en inventering av
restprodukter som kan vara lampliga i tatskikt.

Inom den ekonomiska ramen har en rapport utfortStatens geologiska institut (S&))
Denna syftade till att géra en kostnadsuppskattioiey bade drift av deponiverksamhet och
kostnaderna for en sluttdckning med traditioneiekhingsmaterial. For icke-traditionella
material har Scandiaconsult, p& uppdrag av StookhdVatten AB! bedomt

19 Johansson K., etal (2008jarknadsstudie. Material&tgdng vid anpassning/awvshg av deponierNCC
teknik pa uppdrag av MinBas. Uppdragsnummer 7024226

20 Wik O., Wadstein E., Rosqvist H. (200Rpstnader for deponering av avfabtatens geotekniska institut pa
uppdrag av Naturvardsverket. Diarienr: 2-0211-06dl Projektnr: 11436

I Mizgalewics M., et al (2001$lam i mark och anlaggningsbyggande. Avvattnaewatirks- och avioppsslam.
Scandiaconsult Sverige AB pa uppdrag av Stockiaiten
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marknadspotentialen for att anvanda avloppsslam siskikt i deponier. Slutsatsen fran
denna studie var att det troligen ar anlaggningst materialspecifika forhallanden som
kommer att avgora vilken den kostnadseffektivasnihgen ar vid sluttdckningen av en
deponi.

Den MSA metod som har anvants i detta arbete fobedoma miljopaverkan har aven
anvants i ett flertal olika arbeten. Inom Varmekgrsom &r ett samarbetsorgan for energi-,
process- och tillverkningsindustri, har ett arbegjerts dar MSA anvénts for att utreda
potentialen for anvandning av restprodukter. | sbetfordes tva fallstudier i vilka nyttjandet
av bottenaskor och flygaskor som ersattningsmateida konventionella material |
anlaggningsbyggande, sasom fyllnadsmaterial i vamsr tackningsmaterial i deponier
jamfordes?. Annu ett exempel p& en analys i vikken MSA ansafir att jamfora
konventionella material och restprodukter har gjoiit Finland®. Dar evaluerades
anvandningen av traditionella material i en vagkaksion med anvandandet av
restprodukter i form av bland annat askor och slagtpetet resulterade i ett Excel-blad
utifrdn vilket en LCA-baserad inventering, av samiyya som i denna rapport, skulle kunna
goras. De tidigare arbeten som studerats har tithritjalp i var studie dels genom ge att
uppslag till hur vart arbete kan laggas upp ocls dem genom att viss data som tagits fram i
de tidigare arbetena har kunnat anvandas som agdedta i denna studie.

3 Bakgrund — politiska och juridiska aspekter

| detta kapitel ges en kort bakgrund till den mikiich avfallspolitik som idag férs bade inom
EU och i Sverige.

3.1 Den internationella avfallsstrategin

| den forsta Overgripande avfallsstrategin som Eidrhetade etablerades en sa kallad
avfallshierarki som rangordnar olika satt att heatev/fall. FOrsta prioritet i denna hierarki har
atgarder for forebyggande av avfall, det vill sagsinskad deponering, folit av
ateranvandning, atervinning och till sist sakerhandertagande av avfafl Deponerat avfall
kan ge negativa effekter pa méanniska och miljo geatt skadliga &mnen som metangas och
lakvatten lacker till omgivningen under en 1&ngspidriod? | aldre deponier finns dessutom
ofta giftiga, miljpskadliga &mnen som i dag hargeraed storre forsiktighét. For att
forebygga och minska dessa negativa effekter aftdgr 1999 ett deponeringsdirektiv som
innebar att kraven pa deponier kom att skarpasigtabeponeringsdirektivet fick genomslag

i Svensk lagstiftning ar 2001 vilket skedde debs fédrordningen 2001:512 om deponering av
avfall, den sa kallade deponeringsforordningen, aells genom Naturvardsverkets foreskrift
2001:14 om deponering av avfailDe &tgarder som deponeringsdirektivet och foravgeen

lett till kan huvudsakligen delas in i tva huvudstgier. Att minska utslappen fran deponierna
pa lang sikt genom att reglera hur deponierna mifsr och skots ar en av dessa. Detta ska

22 Karrman E., et al (2009)liljpsystemanalys fér anvandning av restmaterialgiBealt perspektiv pa askor i
anlaggningsbyggand&armeforsk Serivce AB, Stockholm, Projektnr: Q-2&8itrapport (manus)

23 Mroueh UM., et al (2001l ife-cycle impacts of the use of industrial by-prots in road and earth
construction s.271-27AWaste Management 21(2001)

4 Fredriksson G., et al (200E}t ekologiskt hallbart omhandertagande av avisiturvérdsverket (2002)
Rapportnr: 5177, ISSN: 0282-7298, s.27

% Naturvardsverkethttp://www.naturvardsverket.se/index.php3?main={oin&nt/teknik/depo/deponi.html
20/1-05

%6 Naturvardsverket (2003)tvardering av genomférandet av deponeringsdireitiMaturvardsverket, Diarienr:
641-592-02,s.7

%" Naturvardsverkethttp://www.naturvardsverket.se/dokument/lagar/lagdiagdepo.htm2/2-05
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bland annat ske genom att strangare krav stallsd@@oniernas bottentatning och
bottenbarridaresamt pa uppsamling av lakvatten och gas. Den astdagegin ar att minska
mangden av och skadligheten hos deponerat avfall ki tas om hand pd annat $it.
januari 2002 genomférde EU &aven en omdefinieringbagreppet farligt avfall, sa att fler
produkter omfattas av denna lagstiftning och i dewer hojdes kraven pa deponiernas
forbranningsanlaggningar for att gynna renare pfa

3.2 Sveriges miljdarbete

Den svenska miljopolitiken har som évergripande atéjobba mot en hallbar utveckling dar
syftet ar att kunna dverlamna ett samhaélle tiltad@gneration dar de stora miljoproblemen ar
l6sta®. For att uppnd detta har en genomgéende foranitiom miljlagstiftningen varit
nodvandig, vilket skedde i och med den sa kallad@lmalksreformen som tradde i kraft
januari 1999. Huvudtanken med reformen var att mudera, bredda och fa en battre
oversikt 6ver reglerna i de 15 miljolagar som tatig reglerade miljdarbetet. Detta dstadkoms
genom att samla dessa i en gemensam miljobalk. deaoken i balken &ar att skydda
manniskors halsa och miljo mot skador och olagemwhe8rda och skydda vardefulla natur-
och kulturmiljder, bevara den biologiska mangfaldaenvanda mark, vatten och fysisk miljo
sa att en langsiktig och god hushallning tryggds lidk@sa hushalla med material, ravaror och
energi samt att uppna ett kretsloppssamhaélle geiteranvandning och atervinning. Som ett
komplement till balken har regeringen tagit framri#jokvalitetsmal (miljomal) som gor att
miljéarbetet i dag kan lagga storre vikt vid malehoresultatstyrning @n den tidigare
lagstiftningen tillat*

3.3 Miljomalen

Miljomalen ligger till grund for den nationella rjtipolitiken och ska vara uppfyllda till och
med ar 2020. Utover dessa huvudmal har regeriégen faststallt 71 delmal som ytterligare
konkretiserar miljoarbetet genom att ange den tinimig och det tidsperspektiv som behoévs
for att miljpmalen ska uppfylla¥.| delmalen anges mer i detalj vilka enskilda feérengar
eller andra problem som behover atgardas och vikttinjer som ska galla for sadana
atgarde?. For att kunna folja upp miljomalen anvands mildikatorer, nyckeltal och
index3* For att miljpmalen ska kunna uppnds och for ateliggga eller atgarda befintliga
miljoproblem, har &aven juridiska styrmedel i fornv @d& kallade miljokvalitetsnormer
utformats, som regleras av miljobalRnDessa innehaller foreskrifter for lagsta godtagba
miljokvalitet hos mark, vatten, luft och miljon ividgt.?® | detta avsnitt redogérs for de
miljomal som bertrs av arbetet med deponisluttauian. Det ar med bakgrund mot de
miljomal som beskrivs nedan som de parametrar s@ts fidr att uppskatta miljopaverkan
fran deponitackning har valts ut. Miljomalen kansin tur relateras till ett antal
effektkategorier, vilket kommer att goras i avsai@.

8 Naturvardsverket (20033,1

29 Fredriksson G., et al (2002), s.29

%0 Regeringenhttp://www.regeringen.se/sb/d/2Q552-05

31 Naturvardsverkethttp://www.naturvardsverket.se/index.php3?main=t{gho&nt/lagar/mbalkinf/mbalk.htm
2/2-05

%2 Regeringenhttp://www.regeringen.se/sb/d/2Q552-05

3 Naturvardsverkethttp://www.naturvardsverket.se/dokument/hallbasnilal/intro.htm| 4/2-05

34 Naturvardsverkethttp://www.naturvardsverket.se/dokument/hallbaikatindikat. html#vad 2/2-05

3 Naturvardsverkethttp://www.naturvardsverket.se/dokument/lagariikwem/mkn.htm) 4/2-05

36 Naturvardsverkethttp://www.naturvardsverket.se/index.php3?main={oo&nt/lagar/mbalkinf/mbalk.htm
2/2-05
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3.3.1 God bebyggd miljé

Miliomalet God bebyggd miljé syftar till att bebydgmiljo, sasom stader och tatorter, ska
utgdra och medverka till en lokalt och globalt gmch halsosam livsmiljo. Den myndighet
som till stor del berors av detta miljomal och ha@lansvaret ar Boverket som skoter fragor
kring byggnader, fysisk planering och hushaliningdnmark och vattefl. De delmal som ror
deponering inom miljomalet ar framst delmal 6 soehdndlar avfallsdeponier, men aven
delmésl84 som ror uttag av naturgrus och delmal ® seglerar deponerat och genererat
avfall.

3.3.1.1 Delméal 4 - Uttag av naturgrus

Traditionella material utgors, som tidigare namats bland annat naturgrus, det vill sdga av
naturen sorterade jordarter. Naturgrus ar en amelfigrs som bor skyddas. For att gora detta,
och stodja den 6vergripande strategin for kretslogip hushallning, har vi i Sverige bestamt
att uttaget av naturgrus ar 2010 hogst ska vamaili@ner ton per ar. Tanken i ett langsiktigt
perspektiv ar bland annat att naturgrusavlagrisgarfinnas kvar som grundvattenmagasin.
figur 10 visas en bild dver hur anvandningen akaoballastmaterial, daribland naturgrus, har
forandrats mellan ar 1984 och 2001.

ton, miljontal
100

20

—— mal 2010, naturgrus

I T T T T T T T ==
e o ) e} a2 e o 5 o o
F & & P P P PP &

I ovrigt krossberg [ morin naturgrus ‘

Figur 10. Leveranser av ballast &r 1984-2601

Tillstand via lansstyrelsen for att starta en t@ktballastmaterial ar det aldsta och viktigaste
sattet att skydda naturgruset. Ar 1996 infordessutesn en skatt pa naturgrus som ar
2002/2003 uppgick till tio kronor per ton och kraga regionala grushallningsplaner har

upprattas dar ett antal platser identifierats fpiéavétt langsiktigt naturgrusupptag kan tillatas.

Idag pagar aven ett arbete som syftar till attdfkashitta material som kan ersatta naturgruset,
dar bergkross ar ett av alternativen som foredldlsnd har dock naturgruset entydiga

tekniska fordelar.

Enligt lagen ska ocksa andelen ateranvant matetijora 15 procent av
ballastanvandningen, vilket kommer att medforaretiskat uttag av naturgrusresurserna. Nar
det galler detta anser Boverket att fortsatta sesabehovs pa tvd omraden, namligen att

3" Boverket (2003F6rdjupad utvérdering av miljpmélsarbetet. God belpyaniljo. Boverket, ISBN: 91-7147-
727-1, Diarienr; 2081-2531/2002, s.3

% Berg A, et al (2003) Grus, sand och krossbergdiikiion och tillg&ngar 2003. Sveriges geologiska
undersokning. ISSN 0283-2038

% SGU http://www.sgu.se/sgu/sv/miljo/miljomal/god-bebydiadex.htm| 14/4-05
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bedéma vilka material som ar ateranvandbara i &tydiktigt hallbart samhélle och att

anvanda styrmedel for att integrera ateranvandrimgbygg- och anlaggningssektorns
restprodukter. Vad som ska betecknas som aterametial har inte definierats pa ett klart

satt men enligt Boverket bor industriella restpiddy, rivningsrester, éverskott av berg och
grus fran anlaggningsbyggande, graberg fran malwogyballastmaterial som producerats
inom ett vagbygge och skrotsten i naturstenstakteyd i begreppet. Den skarpta

deponiférordningen i kombination med deponiskatsemnvara den atgard som har storst
inverkan pa hanteringen av ateranvandbart matééiale som tidigare deponerat motiveras,
genom kostnadshdjningarna, att understka altematiisningar. Storsta hindret ar

osakerheten kring vilken effekt olika material ha& miljon och vilket ansvar de som

levererar materialen har. Om olampliga materiata@teinds kan det medverka till att gifter

sprids i hégre grad, ndgot som kan st i konfliktimiljomalet Giftfri miljo*°

3.3.1.2 Delmal 5 — Deponerat och genererat avfall

Syftet med detta delmal ar att stimulera resursillrihg genom minskad deponering och
generering av avfall. Tanken ar att mangden depor@nsumtions- och produktionsavfall
ska minska med 50 procent av 1994 ars niva tBi0f)5. De vanligaste atgarderna i dag for att
minska mangden deponerat avfall ar atervinningraétgindning och férbranning med
energiutvinning. For att kunna 6ka materialateririgen ytterligare anser Boverket dock att
det ar viktigt att arbetet med verktygen for attaginiljobedémningar vidareutvecklas. Detta
for att forhindra spridningen av farliga &mnen sammars skulle kunna vara en f6ljd av dkad
materialatervinning. Ett dvergripande syfte medjdkilalitetsmalet God bebyggd miljé &r
darfor att avfallets farlighet ska minska och astprodukter ska sorteras sa att de kan
behandlas efter sina egenskaper och darefter éditickretsloppet. Trots arbetet som gjorts
for att minska mangden avfall och 6ka atervinningemmer dock inte det uppsatta malet att
nds* Industriavfall utgor i dag den storsta delen avfaDelar av detta material utgérs av
restprodukter som har en mojlighet att tillvaratés ateranvandning som tackmaterial pa
deponier.

3.3.1.3 Delmal 6 — Avfallsdeponier

| och med att kunskapen om avfallshantering ochodepng har Okat, har &ven oron for
fororeningsspridning blivit stérre bade nationedith internationellt. Enligt delmalet om
avfallsdeponier ska alla Sveriges deponier ha upgmihtg och enhetlig standard senast ar
2008. Dessa ska uppfylla de miljokrav som finngsi &€beslutandedirektiv om deponering av
avfall och ska leda till att de fororeningar sorokkér ut i marken och paverkar samhallet
minskar. Det ar dock endast de deponier som aifti 2008 som omfattas av malet. De
deponier som inte kommer att kunna uppfylla de édgaven eller som inte ar ekonomiskt
lonsamma kommer att laggas ner efter detta arglrddan nedlagda deponier behandlas i
miljokvalitetsmalet Giftfri miljo under delmalet forenade omraden, da dessa oftast har lagre
standard och darmed samre skydd mot fororeningstgcksenom deponeringsforordningens
och delmalets krav pa 6kad utsortering av avfatpdidet mot att deponera organiskt material
och det 6kade ansvar som laggs pa deponidagaremé&okostnaderna for att driva en deponi
att hojas. Saledes kommer Sverige, enligt Boverietfa ett farre antal men volymmassigt
stérre deponief?

40 Boverket (2003Fé6rdjupad utvardering av miljigméalsarbetet. God belyaniljo. Boverket, ISBN: 91-7147-
727-1, Diarienr: 2081-2531/2002, s.31-35

“bid, s.37

2 Naturvardsverketwww.naturvardsverket.sd/4-05

3 Boverket (2003), s.45
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3.3.2 Giftfri miljo

Det finns en mangd dmnen som kan hota manniskolsa hdch/eller den biologiska
mangfalden. Miljomalet Giftfri miljo syftar till atmiljon ska vara fri fran sddana amnen och
ambitionen &r att detta ska ske inom en generaf\omen som paverkar halsa och miljo
negativt tillfors Sverige med ungefar 30 miljonentper ar och en stor mangd farliga amnen
finns upplagrade i samhéllet pa bland annat adefienier. Lackage fran farligt avfall som
lagts p& deponi &r darmed en viktig &tgardspuniktregler fér hur avfall hanter4s.

Tre av de fem delmal som preciserar miljomaletfrgifniljo ytterligare ar utfasning av
sarskilt farliga &mnen, fortldbpande minskning aisbaoch miljériskerna med kemikalier och
riktvarden for miljokvalitet. Dessa ska tillsammai@rhindra att nyproducerade varor
innehaller amnen med vissa specifikt skadliga ekmrer, att indikatorer och nyckeltal tas
fram for att minska halso- och miljériskerna vidurrstélining och anvandning av kemiska
amnen och slutligen att det for minst 100 kemiskaeén finns fastlagda riktvardénUtslapp
av giftiga amnen fran industrianlaggningar har ack®r betydelse for detta miljomath tas
upp under miljomalefrisk luft.*®

3.3.3 Begransad klimatpaverkan

Fossila branslen star for 75% av vérldens enewsgfjming *’. Vid férbranning av dessa
bildas vaxthusgaser som inte deltagit i det nagarlkretsloppet mellan atmosfar och
vaxtlighet och som darmed inte kan bindas av vasfer Miljomalet fér begransad
klimatpaverkan syftar till att klimatférandringarska stabiliseras pa en niva som innebar att
manniskans paverkan pa klimatsystemet inte blitigf&? Ett av delmdlen fér begransad
klimatpaverkan ar darfor att medelvardet for denska utslappen av véaxthusgaserna, bland
annat koldioxid, metan och dikvaveoxid, ska varagni4 % lagre an utslappen ar 1990. Detta
innebar att halten vaxthusgaser, raknat som kaldiovivalentet’, ska vara stabiliserade pa
en halt lagre &n 4,5 ton koldioxidekvivalenter @eoch invanaré®

Utslappen av koldioxid domineras av trafiksektasom Okat sina utslapp av vaxthusgaser
med 8 % sedan 1990, dar tunga godstransporter fétdren del av 6kningen
Véxthusgasemissioner, i form av koldioxid och metappkommer aven vid deponering av
organiskt avfall och deponierna i Sverige beraksts for ca 3 % av landets totala
vaxthusgasutslapp. Dessa bor dock minska i och deggbneringsforordningens regler
rérande deponigasinsamling och kommande férbudattateponera organiskt och brannbart
avfall.>® Atgarder for att begransa klimatp&verkan har oftandbetydelse fér en rad andra
miljomal utover klimatmalet, och da framst miljorealFrisk luft, Bara naturlig forsurning
ochlIngen 6vergodning.

“ Fredriksson G., et al (2002)

4> Milismalsportalen:http://miljomal.nu/om_miljomalen/miljomalen/mal4 jptgift_1#qift_1, 4/2-05

“6 Naturvardsverket (200Brioriteringar for att n& miljomalen, Redovisning ait regeringsuppdrag.
Naturvardsverket. Rapportnr: 5250, s.61-79

47 Naturvardsverket (200Btt ekologiskt hallbart omhanderagande av avidtiturvardsverket. Rapportnr:
5177, s 50

“8 Naturvardsverkehttp://www.naturvardsverket.se/dokument/fororemidi/vaxthus. html#Koldioxid16/2-05
9 Naturvardsverkethttp://www.naturvardsverket.se/dokument/hallbarnilal/nyamal/klimm1.htm|16/2-05
*Y Koldioxidevivalenter &r ett uttryck som ofta andarfor att pa ett enkelt satt kunna jamfora inverka olika
gasers klimatpaverkan. Man brukar namligen norrieriga vaxthusgaser med koldioxids vaxthusgaspiatent
som darfor alltid ar ettRegeringenhttp://www.regeringen.se/content/1/c4/19/16/35b@2pdf, 27/4-05)

°1 Naturvardsverkethttp://www.naturvardsverket.se/dokument/hallbasnilal/nyamal/klimm1.html16/2-05
%2 Jarnbacker E., et al (200Bggransad klimatpaverkan, underlagsrapport for fopad utvardering av
miljomalsarbetetNaturvardsverket, Rapportnr: 5316, s.102

%3 Naturvardsverket (200Btt ekologiskt hallbart omhanderagande av avidtturvardsverket. Rapportnr:
5177, s 50
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3.3.4 Frisk luft

Miljomalet for frisk luft innehaller en rad begramgle arsmedelvarden fér svaveldioxid,
kvévedioxid, marknéra ozon och utslapp av flyktigaganiska &mnen (VOE&)

Miljomalet har, med avseende pa deponisluttacknim@inga gemensamma berdringspunkter
med malet Begransad Klimatpaverkan och Giftfri @nilj

3.3.5 Grundvatten av god kvalitet

Detta miljomal ska forhindra att grundvattnets kel och nivd paverkas negativt av
manskliga aktiviteter sdsom forbrukning, markanving, uttag av naturgrus och tillférsel av
fororeningar. Dessutom ska det utlackande grundetsitkvalitet inom en generation vara
sadant att det bidrar till en god livsmiljo for ¥éx och djur i sjoar och vattendrag samt.
uppfyller kraven fér god dricksvattenkvalitet enliggllande svenska normer.

Tva aspekter som varit vagledande vid valen av &elndrande grundvatten &r
grundvatten som del i det ekologiska systemet aahdyatten som dricksvattenresurs. | det
ekologiska systemet fungerar grundvattnet som p@mdr av naringsdmnen och kemiska
amnen till mark och vattendrag. Grundvattnets statafinieras som god om halten av
fororenade &mnen inte Overstiger miljokvalitetsn@mma for grundvatten och darmed inte
utgér betydande fara for djurliv och miff6.De nya och h&rdare krav som stillts pa
konstruktionen av Sveriges deponier ar en av aggéedfor att hindra miljofarliga amnen fran
att hamna i grundvattnet. Nar det géaller grundweitferm av dricksvattenresurs ar de andliga
naturgrustakter som finns i Sverige av betydeledeksa fungerar som grundvattenmagasin.
Enligt delmdlet ska grundvattenférande geologiskarmftioner av vikt for
vattenforsorjningen senast ar 2010 enligt lag skgddhot exploatering som begransar
vattenanvandnirg.

3.3.6 Bara naturlig férsurning

Forsurning orsakas framst av nedfall av forsuran@é&roreningar som har sitt ursprung i
svavel- och kvaveutslapp fran transporter, eneld@mmingar, industri och jordbruk.
Utslappen av svaveldioxid har storst betydelse fiinsurningen i Sverige, men &ven
kvaveoxidutslappen spelar en stor roll. Miljomaletehaller riktlinjer som ska reglera hur
stora de forsurande effekterna av nedfall och mmes&adning boér vara for att understiga
gransen fér vad mark och vatten £4l.

3.3.7 Ingen Gvergodning

Ingen dvergodning syftar till att begrénsa utslappe Overgddande amnen till mark och
vatten, s&som fosforféreningar, kvave, kvaveoxidtsammoniak®.

54 Naturvardsverkethttp://www.naturvardsverket.se/dokument/hallbarnilal/nyamal/friskmm?2.html22/3-

05

%5 Naturvardsverkethttp://miljomal.nu/om_miljomalen/miljomalen/mal9.jptgen 22/3-05

6 SGU (1999Miljskvalitetsmal 2. Grundvatten av god kvalitSieriges geologiska undersokningar, ISBN: 91-
7158-618-0, s 13

57 Naturvardsverkehttp://miljomal.nu/om_miljomalen/miljomalen/mal9 jpt#grundvatten ,122/3-05

58Naturvélrdsverke'[http://WWW.naturvardsverket.se/dokument/halIbaritmiial/nvamaI/forsumm3.html22/3-
05

59 Naturvardsverkethttp://www.naturvardsverket.se/dokument/hallbainilal/nyamal/overgmm?7.htmb2/3-
05
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3.3.8 Levande sjoar och vattendrag

Miljomalet syftar till att vattendrag ska vara ebgiskt hallbara och deras variationsrika
livsmiljoer ska bevaras. For att uppfylla maletiat bland annat viktigt att belastningen fran
naringsamnen och fororeningar minskar. Detta dégdeming och forsurning idag ar tva
viktiga miljoproblem®®

3.4 Deponeringsférordningen 2001:512

Deponeringsdirektivets krav finns formulerade undet svenska miljomalet God bebyggd
milj6. Enligt malet ska alla Sveriges deponier w&ranot en god och enhetlig standard och
uppfylla vissa specificerade miljokrav. Tanken dt detta ska ske genom att avfallet
begransas till farre och mer miljovanliga deponi@eponeringsférordningen innehaller en
rad delmal. Dessa ska vara uppfyllda till och mistasdecember ar 2008, for alla deponier
som fortfarande kommer att vara i drift efter defta Darfor var alla de befintliga
verksamheter som omfattas av forordningen, sengsli &r 2002 skyldiga att lamna in en
anpassnings- eller avslutningsplan. | planen skigjgonins davarande status samt de atgarder
som behéver vidtas for att uppfylla kraven i fomirdyen, redovisa$-

Sveriges deponier maste enligt forordningen indetes klasser. Den forsta ar deponi for
farligt avfall, det vill sdga amnen som &r explasivcancerframkallande, smittoférande
etceter®’. Den andra klassen ar deponi for icke-farligt B\deh den tredje deponi for inert
avfall, det vill sdga avfall som inte genomgar ragésentliga fysikaliska, kemiska eller
biologiska forandringar och vars lakvatten darmexmkner att ha ett obetydligt totalt
fororeningsinnehall. Om Naturvardsverket inte liaes$krivit annat far endast avfall som hor
till respektive klass dumpas pa deponin. Dettabpéoatt kraven som stalls pa handhavande,
transport, behandling och sluttéckning for de otigzerna ser olika Ut

Som namndes ovan ar en av de tva huvudstrategie®aeriges miljéarbete som ror
avfallsfragor, att minska mangden av och skadlighédtos deponerat avfall som kan tas om
hand pa& annat séatt. Denna strategi har fatt et gtliga utslag pa forordningen. Bland annat
far deponering av utsorterat brannbart avfall iatgre ske och fran ar 2005 far inte organiskt
avfall deponeras. Detta beror pa att sadant awfidtmultningsprocessen bildar metangas
som bidrar till vaxthuseffektef.For att minska skadligheten hos avfallet finnsaletn krav
pa att endast avfall som har behandlats far depen@etta syftar till att férandra avfallet sa
att dess farlighet minskar och hantering ellendaing av avfallet underlattas. Kravet galler
dock inte deponiklassen for inert avfall.

| forordningen ingar ocksa nya regler fér hur mgtiag av avfall pa deponier ska ske.
Dessa togs fram av Naturvardsverket som ett komgertill deponeringsdirektivet och
borjade galla ar 2004. Reglerna innebar att afialhigom deponeras ska vara karaktariserat
och dokumenterat av avfallsproducenten. Avfallsposthten ska darmed kanna till avfallets
egenskaper, innehadll och hur stor urlakningen avoréhingar bedéms vara. En
karaktarisering kraver oftast att avfallet testadigé standardiserade metoder och av
ackrediterade laboratorier. Aven provtagningen rinfiessa tester ska ske enligt en
provtagningsstandard. Vissa avfallstyper sdsom-fiakigt avfall ar dock undantagna fran

%0 Naturvardsverket:http://www.naturvardsverket.se/dokument/hallbanial/nyamal/sjoarmm8.htmi. 1/5-
05

®1 Naturvardsverket (2003), s.1

%2 SFS (2001 Avfallsférordning SFS 2001:1063

%3 SFS (2001F6rordningen om deponering av avigiFS 2001:512, 2§-158§

% Naturvardsverket (2003), s. 3-7

%5 SFS (2001 6rordningen om deponering av avfgiFS 2001:512, 148§
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delar av dessa kr&%.Huruvida avfallet far tas emot eller inte berodsdpd det aktuella
tillstandet for den enskilda deponin och dels pstdamelserna i de nya foreskrifterna.Vid
mottagning av avfall finns det, fran och med ar®20fransvarden for hur stor andel av vissa
skadliga amnen som de olika deponiklasserna famia. Om avfallet innehaller hogre nivaer
an de satta gransvardena far de inte deponeras ndmte behandlas for att minska i
miljoskadlighet” Naturvardsverket har sammanstallt en handbok sypftarstill att ge
verksamhetsutovare, tillstands- och tillsynsmyndigh rad och vagledning i frdgor som ror
tilampningen av férordningen om deponering av b

3.4.1 Tillsyns- och tillstindsmyndigheter — deras funktioner

Tillsynsmyndigheten utgdrs till exempel av en ldnsdse eller kommun och har till uppgift
att kontrollera efterlevnaden av miljobalken sadmeskrifter, domar och andra beslut som har
meddelats med stod av balken. Myndigheten ska furegera som radgivare och informator
samt skapa forutsattningar for att miljobalken rdtes *°

Deponiagaren har, som tidigare namnts, haft krasigatt lamna in en anpassnings- eller
avslutningsplan till tillsynsmyndigheten. Anpasgsplanen ska lamnas in fran verksamheter
som kommer att fortsatta ta emot avfall efter Lignar 2009 och syftar till att beskriva vilka
atgarder som kommer att vidtas for att uppfyllaviera som forordningen om deponering av
avfall staller. Avslutningsplanen a sin sida skakbwa de atgarder som behover vidtas for att
avsluta deponin och héar ska bland annat uppgiftersluttackningens utformning ingd. Om
tillsynsmyndigheten bedomer att de atgarder sonesingnpassnings- eller avslutningsplanen
ar tillrackliga kan planen godkénnas. Om tillsynsiligheten istéllet bedémer att de
redovisade uppgifterna inte ar tillrackliga, eltat en atgard i planen behover tillstand enligt
Miljobalken kapitel 9 om miljéfarlig verksamhet otlélsoskydd, ska detta anges i det beslut
som tas om den inlamnade planen. Ansokan om titlistél miljofarlig verksamhet provas i
sin tur av miljodomstol/tillstandsmyndigheten.

Om verksamhetsutévaren vill soka ett avsteg frawréningen ska tillsynsmyndighetens
bedémning inte foregripa tillstAindsmyndighetendls§insmyndigheten kan inte bestamma
undantag eller avsteg om nagon annan del av fdrmgdn an den del som galler
sluttdckningen. For ovriga avsteg, till exempella@de skydd mot lackage av lakvatten och
skydd mot intrangande av yt- och grundvatten i dapokravs det beslut fran
tillstandsmyndighetef

3.4.2 Lagen om skatt pa avfall

Avfallsskatten ar ett viktigt styrmedel nar detlgéldeponeringsproblematiken. Den inférdes
1 januari &r 2000 (hojdes 1 januari 2003) och raglav lagen om skatt p& avfallSkattens
syfte ar att minska andelen deponering och attiiéigamenten for att anvanda avfall pa ett
satt som ar battre ur miljosynpurfktAvfallsskatt ska betalas om mer an 50 ton avfeil &r
fors till en avfallsanlaggning dar den ska forvamasler langre tid, vilket avser 3 ar upp till

% Naturvardsverkethttp://mww.naturvardsverket.se/dokument/teknik/ddppodok/regler.htm#eubes|@1/1-
05

®’Naturvardsverkethttp://www.naturvardsverket.se/dokument/teknik/deppodok/regler.htp21/1-05
®Handbok (2004:2Peponering av avfallmed allméanna rad till férordningen (2001:512) oepohnering av
avfall och till kap. 34 § miljdbalken (1998:808)

%9 Miljpbalk (1998:808)

"9 SFS (2001F6rordningen om deponering av avigiFS 2001:512

"L SFS (1999) ag om skatt p& avfalSFS 1999:673

2 Naturvardsverktethttp://www.naturvardsverket.se/dokument/hallbaijmeko/ovrigt/avfall.htm 2/2-05
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slutgiltig férvaring (deponering). Skatten ar 37fmor per ton avfall och det ar den som
bedriver verksamheten, det vill sdga deponiaga®m, &r skyldig att betala denna kostfad.

4 Deponins uppbyggnad — nerifran och upp

Pa en deponi ansamlas amnen som &ar skadliga fganmilch darfor ar det viktigt att
forhallandena pa platsen for deponin motverkardsimgen av dessa. Detta kan sakerstallas
antingen genom att de naturliga férhallandena pavddda platsen ar lampliga, eller, vilket
oftare ar fallet, genom att kompletteringar av a@turliga forhallandena goérs och att en val
fungerande sluttackning konstrueras efter att dep@gits ur drift’*

| detta kapitel redogors for de olika barriarer smimskar de negativa effekterna fran
deponering. | figur 11 visas dels tva barriarer doms under avfallet under och efter drift
och dels sluttackningen som tillkommer forst eétet att deponin har tagits ur drift.

Véxtetableringsskikt

Skyddskikt

Dréneringsskikt

Tétskikt

Avjdmningsskikt

AVFALL

Bottentétning

Geologisk barriér

Figur 11. Sluttackningen utgors av de skikt somdfiavanpa avfallet. Gasdraneringsskiktet
syns inte i figuren men i de fall det forekomntigger det mellan avjamningsskiktet och
tatskiktet.

Materialforslagen som namns i detta kapitel grunsiar framfor allt pA de massor som
traditionellt sett anvants i sluttackningar. | kepb kommer materialen att diskuteras narmare
och d& aven alternativa Idsningar.

4.1 Geologisk barriar

Den geologiska barriaren ska under lang tid, kamskentals ar, utgora en sakerhet om andra
barriarer mister sin funktion. Den ska dven kurmdand om sma mangder lakvatten som
genereras efter att avfallsupplaget avsiutaBetta ska ske genom att lakvattnet frAn deponin
filtreras genom underliggande marklager sa attréimmgar laggs fast eller bryts ned. Nar

lakvatten passerar genom marken sker en naturliggsprocess, men for att reningen ska bli

tillrackligt effektiv kravs att lakvattnet inte n&ecipienten (mottagaren av féroreningen), i

detta fall grundvattnet, alltfér snabbt. Om baerérslapper igenom vattnet alltfér snabbt

kommer den naturliga reningsprocessen inte att tibréckligt effektiv, men det kan aven

3 SFS (1999) ag om skatt pa avfalSFS 1999:673

" Handbok (2004:2peponering av avfalined allménna réd till férordningen (2001:512) oepohnering av
avfall och till kap. 34 § miljobalken (1998:808)

S Rihm T., et al (2002rift vid deponerings anlaggningar. Atervinnirfgrbehandling och deponering
Svenska renhallningsverksforeningen. s.72
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uppkomma problem om barriaren ar alltfor kompaldgtt® da barriarens tathet kan leda till ett
forhojt vattentryck vilket till slut kan orsaka d¢tkvattnet rinner ut vid sidan av deponin. Om
det finns en risk for att fororeningar kan lackapdt det sattet ar det viktigt att det, efter
driftfasen, finns ett skydd mot ytligt féroreningskage’®

DA de naturliga forutsattningarna for att uppfydleannamnda krav brister, kan marken
prepareras med en konstgjord geologisk barriaratchottenskikt Vid anlaggandet av en
geologisk barriar kan till exempel specialprocedead i blandning med annat material som
sand eller stenmjol anvandas. Kvaliteten pa bamidontrolleras sedan genom att densiteten
p& barridren mats och dess genomslapplighet t€stBathetskraven pa den geologiska
barriaren beror pa vilket typ av avfall som liggeleponin. Fér en deponi med inert material
kravs till exempel att transporttiden for vattemgen barriaren ar éver ett &r medan det for en

deponi med farligt avfall kravs en transporttidgeér 200 &r?

4.2 Bottentatning

Ovanpa den geologiska barriaren ska det finnasdekaliad bottentatning. Detta skikt kan
best& av en geosynitetav till exempel plast eller gummi, som ska gedskynot det lakvatten
som tillkommer genom nytt avfall och regnvatten. dh@tackningsskiktet kommer att hindra
regnvatten fran att lacka in i deponin har bottéisk inte samma krav pa bestandighet som
den geologiska barridren, utan behéver bara fungedar de &r som deponin ar verksdm.
For att bottentatningen ska fungera val kravs devatenbelastningen inte ar alltfor hog.
Detta kan atgardas genom att ett lutande dranéasiggysav grovt material laggs ut ovanpa
bottentatningeA?

4.3 Sluttéckning

En sluttdckning kréver stora mangder material upbbyggnad av olika skyddslager och
bristen pa lampligt material kan bli en begransdaéeor. En plan for sluttackning kan darfor
vara till hjalp for att sakerstalla tillgangen @&kningsmaterial. Precis nar sluttackningen ska
ske kraver en individuell bedémning, men den bddras snart efter att deponin tagits ur
bruk. Viktigt &r dock att dvervaganden kring satgsutvecklingen i deponin utvarderas och
vid behov atgardas innan sluttackningen gors. \iiken tidpunkt tackningen bor ske blir
alltsa en avvagning mellan risken for en storrédsimg av fororeningar (som lackage av gas
och spridning av lakvatten) vilket kan orsakas masen sluttdckning och risken att eventuella
sattningar, som skadar sluttackningen, inte haniwisa sig d& tackningen skett for tidft.

4.3.1 Avjamningsskikt

For att tatskikt och/eller andra skyddsatgarder saomdrar lakvatten fran att nd grundvattnet
ska fungera kravs att ojamna sattningar, skredrastsom skadar barridrerna férhindras. Vid

"Handbok (2004:2) 34 §

"Rihm T., et al (2002rift vid deponerings anlaggningar. Atervinnirfédrbehandling och deponering
Svenska renhallningsverksforeningen. s.73

®Handbok (2004:2) 34 §

"9 SFS (2001 Avfallsférordning SFS 2001:512

8 Samlingsnamn fér olika syntetiska material octuptdr som anvénds inom anlaggningsbyggande. Hitagik
geotextil, geonéat, geomembran och geokomp8siefiska Geosyntetféreningen
http://cqgi.geosyntetforeningen.a.se/tat.shtty2-05)

81 Handbok (2004:2) 34 §

82 Rihm T., et al (2002prift vid deponerings anlaggningar. Atervinnirf§rbehandling och deponering
Svenska renhallningsverksforeningen. s.73-74

8 Handbok (2004:2) 34 §
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deponeringen bor darfor avfallet homogeniseras kaohprimeras sa att avjamningsskiktet
blir s& tunt som mojligt. Hur mycket materialet bkdmprimeras beror dock pa vilket typ av
material som ingar, men syftet med packningen ska att deponin uppnar en stabilitet som
ar bestandig och en lutning som ar storre &n R2@dan under driftfasen ar det darfor viktigt
att ha avslutningen i atanke. | de fall da avfalée sjalvt fungerar som utjamningslager kan
slaggrus, schaktmassor, och andra grovkorniga massn sand anvand&Om deponin
innehaller organiskt material bor skiktet inte véiatatt sa att gas tillats passera lagret som
d& samtidigt fungerar som ett gasdranerings$Rikt

4.3.2 Gasdréneringsskikt

D& deponering av organiskt avfall sker uppkommed, den biologiska nedbrytningen,
metangas, eller sa kallad deponigas. Om dennaejds/ér hanteras och avledas beror av den
mangd gas som potentiellt kan bildas, och en iddieil beddmning for nar gasinsamling
maste ske blir avgérande. Deponier som ska avdiatasar 2008 omfattas inte av detta krav,
men for att minska paverkan pa vaxthuseffektenrsierna for skador pa sluttackningen kan
det dock vara onskvart. Beroende pa mangden asfafl tillkommer, andelen organiskt
material och hur lang tid deponin funnits ser gastitlingen olika ut. Vid uppbyggnaden av
en ny deponi ska ett system for gasinsamling dtititlideras®

4.3.3 Tatskikt

Tatskiktets funktion ar langsiktig och det ska &slintakt i flera hundra ar. Dess uppgift ar att
forhindra nederbord och syre fran att tranga infaket. Under skiktets funktionstid finns en
mangd faktorer som kan paverka det. Rotpenetradiomsion, tjale, fysikalisk paverkan av
overlast, biologisk och kemisk aldring, jonbyterksprickor och gaskondens &ar nagra av
dessa. For att minska risken for pafrestningarapskiktet bor det vara takt med massor pa
minst 1,5 meter. Mineraliska material s&som lerbentonitbland&f stenmijol, samt
geosyntetéf i kombination med mineraliska material (komposkgkeller andra material
som ar tata och bestandiga ar lampliga att anvhada

Biologiskt nedbrytbart material bor, enligt natunisverket, med tanke pa dess krav pa
bestandighet, inte anvandas i tatskikteRet finns dock forsknings- och utvecklingsprojekt
som visar att biologiskt nedbrytbara material e$tabilisering kan anvandas i tatskikt och att
ordet bor i Naturvardsverkets allmanna rad syftar till aithindra att olampliga material
utnyttias. God kunskap, genom forskning och utvegklkommer alltsa att mgjliggora att
alternativa l6sningar nyttiggofS. Om restprodukter ska anvandas idag kraver,
Naturvardsverket, att provtagningar och dokumenderasultat i full skala gors. Detta for att
se till att kraven p& bestandighet och genomstrigindeponin uppfyllSt De krav som stélls
pa en sluttackning kommer att diskuteras mer itkhpi

8 Handbok (2004:2peponering av avfalimed allménna réd till férordningen (2001:512) oaponering av
avfall och till kap. 34 § miljobalken (1998:808)

& Rihm T., et al (2002)5.75

8 Handbok (2004:2) 34 §

87 Ljust fargad lera. Bildas genom kemisk vittringgdasigt, vulkaniskt material. Utmarks framfor a#iv sin
vatskeuppsugande formaga, dvs. goda svéllningskgeas National Encyklopedin:
http://www.ne.se/[jsp/search/article.jsp?i_art idg829&i word=bentonijt16/3-05)

8 Forklaras i avsnitt 6.1.3

8 Handbok (2004:2) 34 §

% Mécsik J., Svedberg B., Maurice C. (20@H)ttackning med biologiskt nedbrytbart mater2ygg & Teknik
nr.1 (2005), s 63-64

1 Handbok (2004:2) 34 §
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4.3.4 Draneringsskikt

Funktionen for draneringsskiktet ar att leda unddet vatten som tranger igenom
skyddsskiktet och darmed minska belastningen p&ikéet. Skiktet kan utgoras av sand, grus
eller krossmaterial. Genom att det syns att drageskiktet ar konstruerat kan det aven
fungera som gravskydd, en varningssignal, som eédm férhindrar att tatskiktet forstofs.

4.3.5 Skyddsskiktet

Skyddsskiktet &r det dversta lagret i sluttdcknmgeh stracker sig &nda upp till markytan dar
vegetationsskiktet vidtar. Skiktet utgor en viktighktion som skydd av tatskiktet, genom att
forhindra att faktorer som rotpenetration, erositorksprickor etcetera skadar tatskiktet.
Biologiskt nedbrytbara material sdsom skogsavialsmedelsavfall, parkavfall och olika

slamtyper fran avloppsrening kan med fordel anvéndader forutsattning att dessa
stabiliseras, nagot som minimerar risken for sagfai och utlakning av narsalter i deponin.
Utifran miljobalkens forsiktighetsprincip bér mawak tills vidare inte blanda in mer &n 40
viktprocent avfallsslag som innehéller en betydamdegd narsalter, metaller eller organiska
foreningar. Detta galler exempelvis slam fran komeduavioppsrening, bio- och kemslam
fran  skogsindustrierna, gronlutsslam, livsmedetssla tradgardsavfall, askor fran

avfallseldning samt askor fran férbranning av visiebransle och vissa slag av gjuterisand.

Moran, schaktmassor, behandlad fororenad jord draaexempel pa material som kan
ingd i skyddsskiktet | den dvre delen av skyddsskiktet kan matjord ském med fordel
blandas in i materialet d& det gynnar etableringenvaxter och verkar fuktbevararile
Funktionen ar att skydda underliggande material rfridimst erosion, frostpaverkan,
uttorkning och rotpenetration. Moran lampar sig éfitersom materialet ar erosionsbestandigt
och vattenbehalland&.

4.3.6 Vaxtetableringsskiktet

Vaxtetablerings-/vegetationsskiktet Gverst pa dégokningen ska ge grunden for en
andamalsenlig vegetation pa upplaget. Vegetatigireen viktig faktor nar det galler att
begransa erosionen och att reducera vattenflédet geaom tackningen. Behovet av
vegetationsetablering och valet av vegetationsgqoibbland annat av deponiytans lutning
samt hur stor tatskiktets genomslapplighefar.

2 Lundgren T. (1995%luttackning av avfallsupplag, Krav, material, uéfiide och kontrolINaturvardsverket,
Stockholm. Rapportnr: 4474

% Handbok (2004:2) 34 §

% Rihm T., et al (2002), s.76

% Lundgren T. (1995)

% bid.

26



5 Krav

| detta kapitel kommer det dels att redogoras filkav krav som finns pa hela
sluttackningskonstruktionen och dels vilka kravtaestaller pa materialen som ingar i
sluttdckningen. Avslutningsvis kommer aven en higskig over olika typer av test som kan
anvandas for att géra beddomningar av materialeassé@per och darmed lampligheten som
tackmaterial.

5.1 Funktionskrav pa en sluttdckning

Forutom kravet pa bestéandighet ar det viktigt adingden lakvatten som passerar genom
tackningen inte Gverskrider 5 liter per kvadratmeteh ar for deponier innehallande farligt

avfall, och 50 liter per kvadratmeter och ar fépaigier innehallande sa kallat inert och icke-
farligt avfall. Dessa krav avser alltsa hela kamgionen och inte bara ett enstaka skikt. For
att en sluttdckning ska klara kraven &ar det vikéijttatskiktet inte skadas av frost. Detta ar,
som tidigare namnts, en anledning till att lagren sluttackning inte far vara alltfor tunna.

Frostdjupet pa olika platser i Sverige varierarftigh nagot som bor tas i beaktande nar
man dimensionerar for skyddsskiktets maktighetkdre ar storsta tjaldjupet i snoréjd mark
ca en meter medan det i Lappland ar 2,5 meter. Kuidsskiktet ar av till exempel moran
eller nagot annat icke-varmeisolerande materialdadfor maktigheten inte understiga storsta
tjaldjupet”” Inom MiMi-projektet®, som arbetar med &tgarder mot miljoproblem fran
gruvavfall, har den potentiella paverkan som fiwat pa skyddslagren undersokts. Resultatet
fran projektet visade att permeabiliteteokade med 10 ganger efter att materialen genomgatt
nagra frys- och tiningscykler. For manga finkornigzaterial har det &ven visats att
permeabiliteten forandras nar det fryses och tirma&ler, ndgot som dock inte var fallet for
till exempel sand och bentonitblandningar.

5.2 Funktionskrav pa tackningsmaterialen

Ateranvandningen av restprodukter har manga pastispekter sdsom mindre deponering
och besparande av andliga naturresuf8dbet ar dock viktigt att ta hansyn till att matéeta
kan innehdlla hoga halter av giftiga amnen som ermk att spridas i naturen vid
ateranvandning och det har stor betydelse vilkasiggoer materialet har samt att det haller
en jamn kvalitet, utan for hoga och tillgangligdtéaav miljofarliga amnefl’. Det gar inte
att havda att en viss sorts material gar att araait deponitackning generellt sett, da
materialens kvalitet och egenskaper kan varierdamailika anlaggningar. Da idén om att
anvanda sig av restprodukter for sluttackning &atiné ny och outforskad rader osakerheter
kring om materialen uppfyller alla nddvandiga kiige for en acceptabel miljobelastning och
en gangbar deponikonstruktion. Da askor, slam dgsanvands som tatskikt i deponier kan
exempelvis ett mycket tatt material erhallas, men mhder fortfarande osékerheter kring
materialens bestandighet over tidhNar undersokningar av detta slag eftersoktes &r d
traditionella materialen visade det sig dock att deen kring dessa material fanns fa

7 Ibid.

% Knutsson (2004) (citerad i Hoglund L.O., Herbe R2004)MiMi — Preformance Assessment main report.
MiMi Luled, s.143-144)

% Se avsnitt 5.3.2

1% v/innova (2003)nledande laboratorieférsok projekt AlS-32. Delrappb. Rapport inom projektet AlS-32
finns tillganglig p&: http://www.ais32.ncc.se$.31, 2/5-05

101 EK M., Westling O. (2003pagsléaget betraffande skogsindustrins aviML Rapportnr: B1482, s. 18 och 23
102RVF-rapport; http://www.rvf.se/se/netset/files3/web/P01.m4n?dmad=true&id=36_247682431/1-05
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undersokningar gjorda. Traditionella material haots detta vunnit allmén acceptans
miljomassigt

Det spelar aven stor roll fran vilken process maler kommer och vilken sorts bransle
som anvants da detta framstallts. Bland annat fierhdig Miljopartiet, i en utredning om
avfallsforbranning i Géavle, skeptiska till anvanayen av bottenaskor och flygaska vid
anlaggningsbyggande da materialet kommer fran lafdabranning. Detta da askorna i vissa
fall kan innehalla giftiga amnen i form av dioxineancerogena polycykliska aromatiska
kolvaten (PAH) och metallen antimd

Miljoriskerna vid tackning med restprodukter vaaieaven fran plats till plats beroende av
recipientens kanslighet. Detta kan innebara attiem restprodukt kan anvandas till tackning
pa en plats men inte pa en mer kanslig. Det adaiktigt att gora en riskbedomning for
materialets paverkan pa den specifika platsen réaadym till materialets egenskaper.

Ett av hindren for ateranvandning av restproduliteatt ett generellt bedémningssystem
som galler for hela landet saknas. Forfattarnatilrapport inom projekt AlS-32% vars mél
bland annat &r att hitta mdjliga anvandningsomradtén restprodukter, menar att de
miljobedomningar av restmaterial som hittills ggortav industrier och andra
verksamhetsutvare utforts pa olika vis och déirite kan jamféras med varandra. Det har
aven, menar de, varit svart att finna traditioneflaterial, med vilka resultaten i forséken pa
restprodukter kan jamforas. Ett annat problem @ppdf kunskapen om en restprodukts
miljotekniska egenskaper och potentiella anvandsongaden finns hos en producent, men &ar
svartillganglig for utomstdende. Aven SGI papekan rapport fran 208% att ett stort hinder
for anvandandet av restprodukter har varit brigt@mationella riktlinjer for kommuner och
lansstyrelser nar det galler nyttiggérandet avprestukter for anlaggningsbyggande. Detta
har gjort att arendehanteringen blir langsam ot¢hmaicket skilda krav stélls pa liknande
material i olika delar av landet. Det ar for atthgidpa nagra av dessa problem som
Naturvardsverket givit ut handboken med allmanrdh vi@l deponering av avfall. Det har
redan namnts att handboken syftar till att ge téifisls- och tillsynsmyndigheter samt
verksamhetsutovare vagledning i fragor som uppkommaéd tillampning av
deponeringsférordningen. Vagledningen fran Natutséerket ar dock av mer generell
karaktar och deponeringsverksamheten kréver oftéddiarsydda l|osningar, varfor det
fortfarande kan rada en viss forvirring hos badé&s@mhetsutdvare och myndighet&.

| dag pagar dock projekt som syftar till att goraljgmassiga bedomningar Over
restprodukter tillgangliga for deponidgare och andntressenter. Statens geologiska
undersokningar (SGU) kommer exempelvis, fram tillnij ar 2005, att driva
regeringsuppdraget MinBaS (Mineral-Ballast-Sten) dmesyftet att utveckla nya
anvandningsomraden for restprodukter som uppgtéoduktionen av dessa materidiinom
AIS 32 skapas aven ett system for karaktarisemngekniska och miljomassiga egenskaper
hos ett antal restprodukter (gjuterisand, stenrbjgttenaska, mesa, gronlutsslam, elfilterstoft)
samt for att hitta mojliga alternativa anvandningsaden for dessa. Under de narmaste aren
har ocksa en standardisering av olika provtagnimgsder utvecklats p& europeisk niva vilket
kommer att gora olika miljobedémningar av bade rigtas material och restprodukter mer
jamforbarat®® Nagra av de metoder som anvénds beskrivs narnefterfoljande kapitel.

1%3\iljspartiet: http://www.mp.se/templates/template_78.asp_Q_aWrt1162_A number E_71108 A categ
ory E 99, 2/5-05

1% Vinnova (2003), s.31, 2/5-05

%5 Wik 0., et al. (2003), s.57

19 Handbok (2004:2) 34 §

197 SMBI: http://www.sbmi.org/SIDOR/minbas.htré/5-05

1% v/innova (2003), s. 32, 3/5-05
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5.3 Metoder for bedémningen av miljdtekniska egenskaper

| detta avsnitt kommer nagra av de metoder ochisk&rtermer som anvands for att beskriva
materials potentiella miljopaverkan att forklardgsten som beskrivs syftar bland annat till
att undersoka hur mycket féroreningar materialeehdller och tillgangligheten hos dessa
fororeningar.

5.3.1 Laktester

Ofta nar miljopaverkan fran alternativa tackningsemial ska bedomas har
lakningsegenskaper en central roll. Nar ett mdtdwenmer i kontakt med vatten genom
exempelvis nederboérd kommer en del av de &mnenfisom i materialet att lakas Ut? For

att mata halterna av amnen som lakas ut gors kidkdbktester. | dag finns det en rad olika
laktest for avfall och ett flertal europeiska starttinetoder for testning har utvecklats av
Comité Européen de Normalisation (CEN)Det finns aven ett nordiskt samverkansorgan
(Nordtest) som har till uppgift att utveckla octkeenmendera testmetoder. Baserat pa bland
annat dessa metoder har Naturvardsverket tagit frakommendationer for vilka
provtagningsmetoder som bor anvandas och sammiateitédster for oorganiska materisl

Det finns i dag annu inga standardiserade metdgterganiska material.

For att fa en rattvisande bild av materialet madtek materialets egenskaper tas i
beaktande samt forhallandena som materialet korathéefinna sig i. Det ar viktigt att stalla
sig fragor som: Vad ar syftet med karaktériserirtgead inverkar pa utlakningen? Har testen
utforts i laboratorium eller i falt? Hur ska resuén tolkas?

5.3.1.1 L/S kvoter

| laktester hanvisas ofta till L/S kvoten. Kvoteaskriver forhallandet mellan den méangd
vatten som varit i kontakt med materialet och mamgdast material. Med kunskap om
nederbdrd, massornas mangd och genomslapplighdt dgponins utformning kan kvoten
omvandlas till en tidsskald? Detta méjliggdr bedémningar om hur mycket matetidkar
ut under en viss tidsperiod.

5.3.1.2 Kolonn- Skaktest

Kolonntest syftar till att efterlikna processen sshker da regnvatten filtreras genom ett
material, men med stérre genomstromningshastigresttet beskriver utlakningsforlopp pa
kort- och medellang sikt och ger en god uppfattingsammansattning och variationer fran
forsta lakvattnet som uppvisas vid laga L/S kvatep till L/S10. Detta test kommer i
framtiden att vara ett av de grundlaggatesterna for att kunna bedéma vilken deponiklass
ett avfall tillhor.

Skaktest ar ett forenklat laktest som ar billigach snabbare &n kolonntest. Skaktestet kan
anvandas som en kvalitetskontroll, till exempel ganatt kontrollera att ett avfalls
lakningsegenskaper inte forandrats. Testet andekharhet eller tillgéanglighet av olika
amnen under rddande testforhallantfén.

199 |pid.

10 SGI: http://www.swedgeo.se/publikationer/Varia/pdf/S|64%.pdf 8/4-05s.17

1 Naturvardsverket (2008ammanstélining av laktester for oorganiska mateNaturvardsverket,
Stockholm. Rapportnr: 5207, ISBN:91-620-5207-1

112 Naturvardsverket (2002), s.7

3 bid, s.10
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5.3.1.3 Tillganglighetstest

Detta test beskriver den potentiellt utlakbara naimg det vill sdga den mangd som

totalt kan laka ut da kornstorlek, alkalinitet, kentrationsskillnader eller tid inte

begransar utlakningen. Det ar ett relativt snalaht enkelt test och kan alltsa nyttjas for att
bestamma hur mycket av materialets innehall somimak kan bli tillgangligt for
omgivande miljé under en langre tidsperfdd.

5.3.2 Andra karaktariseringstermer

5.3.2.1 Totalhaltsbestamning

Detta test kan vara ett bra satt att inleda arbetl karaktariseringen av ett tackmaterial.
Testet syftar till att fa reda pa materialets kdmisammansattning och kan ge viktig
information om vilka @mnen som ar lampliga att geata i lakvattnet. Om totalhalterna i
materialet visar sig var mycket laga kan ocksa bedidgen goras att laktester inte ar

nodvandiga. Totalhalter blir ett slags "vérsta’fatienario-*

5.3.2.2 pH-test

pH pa den vatska som kommer i kontakt med matérkde paverka lakningen. Manga
metalljoner t.ex. koppar har ofta lag l6slighet vidutrala forhallanden men far en 6kad
l6slighet nar pH-vardet sank¥

5.3.2.3 Permeabilitet och hydraulisk konduktivitet

Tatheten hos ett material kan beskrivas genom hgdsauliska konduktivitet aven kallad
permeabilitet. Begreppet beskriver genomstrommanéegd vatska per area och tidsenhet
vid en given gradient, det vill sdga vid en giveyckniva. Ett 1&gt varde innebar alltsa att
materialet ar tatt.

5.3.2.4 Vattenkvot

Vattenkvoten ar forhdllandet mellan vattnets massia materialets torra massa Denna
paverkar i sin tur flera av de geotekniska egersikap som till exempel den hydrauliska
konduktiviteten:

5.3.2.5 Stabilisering

Stabilisering ar en metod som anvands bland armmaitf minska risken for att avioppsslam
ska ge upphov till luktproblem. Stabilisering kakespa biologisk vag, aerobt genom
slamluftning och anaerobt genom rotning eller pénikk vag med hjalp av kalkning. Efter
stabiliseringen ar det organiska materialet i s&dam att all biologisk aktivitet sker valdigt

ldngsamt. Aven hanterbarheten forbattras vid ssabihg™'® Stabiliseringen kan forandra
egenskaperna, till exempel hallfastheten och pdbitiegen, hos slamm&Y.

14 bid, s.13

15 1phid, s.18

1% phid, .15

17 Avén S., Stal T., Wedel P. (1984andboken Bygg GeoteknikiberFérlag, Stockholm, s.247
18V/innova (2003), 3/5-05, s.60

119 Naturvardsverket:
http://www.naturvardsverket.se/index.php3?main=(on&nt/teknik/aviopp/avioppdok/slam.htd?/5-05
120 Mizgalewics M., et al (2001), s.4
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6 Tackningsmaterial

| detta kapitel redogors for olika traditionellahocke-traditionella tdckningsmaterial. For de
traditionella materialen kommer en genomgang Ovar v tackningen materialen kan

anvandas och vad de utgérs av att ges. FoOr detriabigionella kommer, for flertalet av

materialen, aven en beskrivning av vad som &r é@h nackdelarna med materialen och
huruvida de idag anvands som tackningsmaterigicatts.

6.1 Traditionella tackningsmaterial

| tabell 1 visas i vilket/vilka skikt de traditiohe tackningsmaterialen huvudsakligen anvands.
Av de material som beskrivs nedan ar det endashkstiassor som inte anvands som
sluttackningsmaterial till vara modelldeponier. @daihingen till att materialet trots detta
beskrivs ar att vi vill ge en 6verblick 6ver mastisom har anvants i traditionella tackningar.

Komponent i Material

tackningen

Véxtetableringsskikt Anlaggningsjord, Véxter
Skyddsskikt Morén

Dréneringsskikt Ballast, Sand, Schaktmassor
Tatskikt Geosynteter, Lermoran
Avjamningsskikt Ballast, Sand, Schaktmassor

Tabell 1. Material som kan ingd i respektive skié sluttackning. De material som
markerats ar de som ingar som sluttdckningsmatériadelldeponierna.

6.1.1 Ballast

Ballast ar en vanlig benamning for sonderdelat matdramst bergmaterial for anlaggnings-
och byggandaméf! | rapporten avses bergmaterial d& begreppet balaginds. Naturgrus,
moran, krossberg och sand ar nagra exempel patoaditerial.

6.1.1.1 Naturgrus

Naturgrus definieras som naturligt sorterade jaetasom till 6vervagande del bestar av
fraktionerna sand, grus och sten och som i fragaitaningssatt kan hanféras till nagon av
kategorierna isalvsavlagringar, svallsediment, gdusent eller vindavlagrade sediment. Det
finns begransade tillgangar av naturgrus i landét @ vissa hall rader det redan i dag brist
pa naturgrus. Isalvsavlagringarna, framst de stollatensdsarna och deltabildningarna, ar
viktiga grundvattenmagasin och kan &ven anvandaeofistgjord grundvattenbildning?

6.1.1.2 Moran

Moréan ar den vanligast forekommande jordarten ri§eeoch tacker ca 2/3 av landytan.
Materialet bildades av inlandsisen genom att denkalde upp, transporterade, krossade och

2L syup M., Wallin A. (2005)Anvandning av naturgrus. Méangder, nyckeltal och fiamiskrav for idag
oundgangliga  anvandningsomraddenExamensarbete, institutionen for industriell ekohonoch
samhallsvetenskap, Luled universitet, Luled. 1SBN4-5494, s.12

122 Esko D., Grénés K. (2000) Lagen om skatt pa naisr(BFS 1995:1667) omfattar inte moran. SGU,
Uppsala, s.5-6
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slutligen efterlamnade denna osorterade jordanloranen kan ha mycket varierade ytformer
och sammansattning beroende av den berggrund standsisen eroderat. Sten- och
blockhaltiga, sandiga moraner finns framfor alltuibergsomraden, medan lermoraner
forekommer i omrdden med en berggrund som best&kiéfer och kalkster®* Grovkornig
moran anvands med fordel i skyddsskiktet pa grundim stora motstandskraft mot erosion.
Finkorniga moraner sa som lermoran ar mer likaotdgr men dock betydligt fastare &n lera
och &r darfor istallet lampliga i tatskikt

6.1.1.3 Krossberg

Krossberg ar krossat berg som anvands som byggaiaieh kan fungera som erséattning for
naturgrus. Makadam &r namnet fér en speciell foakéiv krossbertf®

6.1.1.4 Sand

Sand har en fraktion p& 0,06-2 MM Vid anvandning av sand i dranerings- eller
avjamningsskiktet bor dock grovsand anvandas, fraksion ligger mellan 0,6-2 mrf®

6.1.2 Schaktmassor

Schaktmassor &r dverskottsmassor frAn entrepréhadeh avser jord, eller stenmaterial
sasom sten, grus, lattbetong, betong utan armenngtbruk, fasadputs, takpannor,
skifferpannor, kakel, klinkers och porsiifi

6.1.3 Geosynteter

Geosynteter har en mangd olika anvandningsomr&dsiom separation, filtrering, drénering
och tatning, dar framfor allt de tva sistnamndagplikationer som behovs i en sluttackning.
FoOr dranering anvands flera olika geosyntetiskalpkter som exempelvis kan anvéandas for
att leda bort lakvatten p& en bottentatnad undevédlisupplad>! | botten- och tatskiktet ar

s kallade geomembraner och bentonitmattor lampliganvandd>® Dessa ska dar fungera
som en tatning eller minska genomstromningen avenatfor att bland annat skydda
grundvattnet.

Geomembran ar ett samlingsnamn for tatskikt tikede av polymermaterial och
bentonit'** Hit hér till exempel HDPE, EPDM och PP som &r bktengar for
polymermaterial. Bentonitmattor &ar i sin tur ettnlembran som bestar av geotextiler och
bentonit dar mattan, vid svéllning under tryck, éarmycket hog tathét?

123 |bid, s 7

124 paddningsverkehttp://www.srv.se/templates/SRV_Page 2205.8p8-05

25| undgren T. (1995), s. 47

126 Stockholms lansstyrelse 8200@pssat berg och &tervunnit material ersatter grétockholms lansstyrelse,
ISBN: 91-7281-113-7

127 Raddningsverkehttp://www.srv.se/templates/SRV_Page 2205,8p8-05

128 Mascik Josef, Ecoloop, samtal v&ren under véren -05

129 stockholms lansstyrelse (2008)ossat berg och &tervunnit material erséatter grésockholms lansstyrelse,
ISBN: 91-7281-113-7

13%Gatukontoret Boras stad:
http://www.boras.se/gatukontoret/renhallning/sangatervinning/schaktmassor.4.633e5e 1003974 8al3BHE
8.html, 1/2-05

131 Syenska Geosyntetféreningemvw.geosyntetforeningen.a,sE5/3-05

132 Rihm T., et al (2002), s.72

133 Syenska Geosyntetféreningemvw.geosyntetforeningen.a,sE5/3-05

134 V/icon: http://www.viacon.se/prod/grundvatten.a$p/3-05
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6.2 Icke-traditionella tackningsmaterial - Restprodukter

For att fa en uppfattning om vilka typer av restjukter som eventuellt kan vara aktuella att
anvanda som tackningsmaterial har en inventerimg S&! gjort® anvants. Inventeringens
syfte var att identifiera, kvantifiera och beskriveestprodukter som kan utgéra
ersattningsmaterial for naturgrus och bergkrosgdggningsbyggande. De branscher som, av
SGl, ansags generera intressanta restprodukteirutieras syfte var:

+ Forbranningsindustrin - Aven de forbranningsanlaiggar som utgor en biverksamhet
till andra industriella verksamheter faller undenda bransch. Ett undantag har dock
gjorts for massa- och pappersindustrin

* Gjuteribranschen

e Gruvindustrin

* Massa- och pappersindustrin
* Metallindustrin

e Stenindustrin

« Ovriga branscher — tillverkning av glas, mineralukleramiska produkter, tegel,
lattbetong och gips

SGl:s uppdelning har baserats pa enkatsvar fraka othaterialagare dar denne sjalv
klassificerat restprodukten.

| detta stycke kommer de restprodukter som anviantedelldeponierna som sluttackts
med tva olika icke-traditionella l6sningar att besks, dar dessa har valts utifrAn den tanke
som beskrivits i avsnitt 2.1. Flertalet av de Oarigaterialen som ingar i SGI:s inventering
finns beskrivna i bilaga IMaterialen i bilagan har delats upp i olika katéegooch denna
uppdelning ar baserad pa SGl:is egna kategoriimplnDe material som varken finns
beskrivna nedan eller i bilaga 1 har, i samrad deskf Macsik® plockats bort fran SGl:s
inventering da vissa av dessa antagligen inteskalta aktuella att anvanda i en sluttackning.
Det bor dock &anda poangteras att lampligheten hesntaterial som tagits med i
undersokningen boér undersdkas och utvarderas ewmfgtilda fallet innan de anvéands i en
sluttackning. Hur mycket som har skrivits om matketi beror till stor del pa hur mycket
information som funnits tillganglig.

Pa grund av brist pa information har inte helléa edaterial skrivits in i tabell 2, som visar
inom vilket skikt de skulle kunna anvandas i enatefickning. Férutom de material som
finns i SGl-rapporten har aven en beskrivning ovestprodukterna gummiklipp och
avloppsslam gjorts. Da det idag ar férbjudet aptosieera gummiklipp och avloppsslam och da
de ar restprodukter som uppkommer i alla delamadét, har de visat sig vara intressanta att
anvanda som ersattning for traditionella material.

1B wik 0., et al (2003)
136 Macsik Josef, Ecoloop, samtal under véren -05
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Komponent i Material

tackningen

Véxtetableringsskikt Anléggningsjord, Véxter

Skyddsskikt Mesa, Gjuterisand, Graberg

Draneringsskikt Gummiklipp, Slaggrus, Graberg

Tatskikt Mesa, Flygaska, Gijuterisand,
Gronlutsslam, Avloppsslam

Avjamningsskikt Flygaska, Graberg

Tabell 2. Icke-traditionella material som kan ingaespektive skikt i en sluttackning. De
material som markerats ar de som ingar som sluttiagjsmaterial i vara modelldeponier.

6.2.1 Askor

Aska erhalls fran forbranning av olika bransleorini av biobransle, kol eller hushallsavfall.
Skillnaderna i egenskaper hos askor &r stora bdeoepa saval bransle som
forbranningsteknik och efterbehandlitig. De askor som tas upp har ar flygaska och
bioflygaska, medan 6vriga askor beskrivs i bilaga 1

6.2.1.1 Flygaska

Flygaska uppkommer inom massa- och pappersindugtaa varmeverk samt hos andra
forbranningsbranscher. Materialet bestar av deraska som foljer med rokgaserna i en
forbranningsanlaggning. Nar rokgaserna avkyls ffallskan ut och fangas upp av
rokgasreningsutrustning® Svenska miljdinstitutet (IVL) har skrivit en rappd? som ska
vara ett stod for skogsindustrin i dess fortsatbeet® med tillvaratagandet av restprodukter. |
denna har de uppgifter om aska som Svenska brulka&mm i sina miljorapporter
sammanstallts. IVL har delat in askan i kategoaeftyg- och bottenaska i rapporten.
Flygaskan karaktariseras av att den ar mycket fimgooch att den med en viss mangd vatten
hardar till ett tatt material med lag permeabilité¢tdare beskrivs askan, pa grund av sin
vattenbindande formaga, som lamplig att anvandaafbavvattna andra restprodukter, och
blandat med exempelvis gronlutsslam erhalls ettkety¢att material. | rapporten namns
forsok dar flygaska har anvants tillsammans medlgtsslam som tatskikt pa deponier

6.2.1.2 Bioflygaska

Bioflygaska kommer fr&n férbranning av biobransksom exempelvis torv och bafR.
Askan fran biobranslen kan aterforas till den ursgtiga vaxtplatsen i skogen som godning
for att fa ett slutet kretslopp. | dag pagar foratéd detta runt om i landet. Ett lokalt exempel

finns i Enkoping dér odlingar med energiskog géslsteed bottenaska fran Ena Krft.

Bioflygaska har aven med fordel testats som tatskik avjamningsskikt pa deponier. | en
undersdkning om slam i mark- och anlaggningsbyggasdm utférdes av Scandiaconsult
tillsammans med Stockholm Vatféf) visade sig askor vara lampliga stabilisatorer &tir

13"Mizgalewics M., et al (2001), s.12

138 VVinnova (2003)nledande laboratorieférsok projekt AlS-32. Delrappb. Rapport inom projektet AlS-32
finns tillganglig pa: http://www.ais32.ncc.seB/2-05, s 22

139 EK M., Westling O. (2003), s.20

10 Mizgalewics M., et al (2001), s.12

11 Enképings varmeverkattp://www.varmeverket.enkoping.se/miljon.h{r@B/3-05

142 Mizgalewics M., et al (2001)

34



mojliggora avsattningen for avloppsslam som tatski& deponier. Inventeringen, i det

namnda projektet, inriktades pa att finna en flkgafan forbranning av biobréansle som

stabilisator eftersom mangden bioflygaska redarstér och anvandningen férvantas oka
ytterligare. | Stockholm Vattens fall &r just bigghska &ven ett extra intressant alternativ att
utreda vidare da de i framtiden eventuellt komntefcabranna avlioppsslam, dar produkten

forvantas att fa liknande egenskaper som bioflygask

6.2.2 Avloppsslam

Réaslam fran avloppsreningsverk innehdller organiskterial som till exempel bestar av
mikroorganismer, nedbrytningsprodukter, kolhydraieh fettsyror:"® Som namnts tidigare
blev det, via den lag som tradde i kraft vid arkeki2004/2005, forbjudet att deponera
brannbart organiskt avfall. Avloppsslam innefatsasdenna lag och far darmed inte langre
deponeras. Idag finns det andra satt att ta handlam fran reningsverk s som forbranning,
tackning av restmaterial frdn gruvdrift, jordtilkming, vassbaddar etcetef4.

D& avloppsslam har lag permeabilitet, lag hallfestbch hdg vattenkvot ar det ett
besvarligt material ur hanteringssynpufiktSlammet kan aven utgéra ett luktproblem om det
anvands i tekniska konstruktioner och bor darfaa\stabiliserat sa att metangasbildning och
andra luktproblem férhindras. Detta kan goéras getiisats av aska, cement eller kdfk

Pa uppdrag av Naturvardsverket gjordes ar 2002 aemmsnstalining av bland annat
utslappen av naringsamnen och syreforbrukandeanamest fran tillstandspliktiga kommunala
reningsverk (det vill sdga verk som &r dimensioderfdr éver 2000 personekvivalentét
Tabell 3 visar hur slammet togs omhand ar 2002.

Anvandningsomraden for avloppsslam ar
2002 fordelat i procent

Jordbruk 12%
Annan markanvéndning 57%
Vassbédd 2%

Mellanlagring och deponi 29%

Tabell 3. Anvandningsomraden for avloppsslam.

Av de 57 procent som gick till annan markanvandniggllde 19 procentenheter
deponitacknind?® Blandningar av avloppsslam och bioflygaska hatatessom tatskikt pa
deponier med goda resultat, dar det framkommitretterialen har stor ekonomisk, teknisk
och miljdmassig potential fér att kunna nyttjas s@skikt vid sluttackning?® De krav som
ska stallas pa slam ar att dess organiska haltaitenkvot ska vara sa lag som mojligt och
att slammet skyddas mot erosion. Lagre organisk halammet kommer att minska
nedbrytningstakten vilket i sin tur medfér evenkaelproblem med gasutveckling,

“*bid, s. 29

144 Olsson Katharina (200&Reningsverkens slamhanterit8uenskt Vatten nr.4 (2004), s.44

195 Mécsik J., Rogbeck Y., Svedberg B., Uhlander Wbsbakowska A. (2003)inermaterial med aska och
rétslam — Underlag for genomférande av pilotféreiéd stabilisering av avloppsslam som tatskiktsriedter
Varmeforsk Service AB, ISSN: 0282-3772, s 5

1“OMizgalewics M., et al (2001), s. 31

147 Genomsnittligt utslapp per person per tidsenhet.

148 Statistiska meddelanden (2004) Utslapp till vatieh slamproduktion 2002. Kommunala reningsverk,
skogsindustrin samt 6vrig kustindustri. Statistiskatralbyran (2004) ISSN: 1403-8978, s.6

149 Méacsik J., Rogbeck Y., Svedberg B., Uhlander Lbshakowska A. (2003), s.5
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sprickbildning och lukt. Lag vattenkvot minskar augell lakvattenbildning och hojer
materialets hallfasthét?

6.2.3 Gummiklipp

Alla dack som séljs pa den svenska marknaden reastg forordningen om producentansvar
fran 1994 tas om hand och hanteras nar de &r tattjen som producerar, importerar eller
saljer dack maste alltsa se till att dacken mdéggevinns, energiutvinns eller tas om hand pa
ndgot annat miljpmassigt godtagbart $¥ttSvensk Dackatervinning AB (SDAB) blev
dackbranschens svar pa forordningen. De har tifigifp att organisera insamlingen och
atervinningen av uttjanta dack och de senastet@edacken atervunnits till narmare hundra
procent. Ar 2003 samlades 70 000 ton in och dadernvanns p& en méngd olika sétt.
Ungefar 48 procent av dacken anvandes detta @ngdigiutvinning varav cirka 15 procent i
varmevark och energi och cirka 33 procent inom cgimeustrin. Gummiklipp, som ibland
kallas Cerub, har &ven anvénts som dréaneringsskilgluttackningen av deponi&f For att
materialet ska vara lampligt att anvanda i en t&krkonstruktion kravs dock att det ar
acceptabelt ur miljosynpunkt. Den mest underséightibnen av gummiklipp ar 50*50 nfm
och bestar till stérsta delen av uttjanta persenitk!>

| ett licentiatarbete av Tommy Edeskar med syftet att bland annat samla ihop och
vardera den idag tillgangliga kunskapen om gummgdi tekniska och miljdmassiga
egenskaper, redogors for de vattenburna emissisoar normalt ar intressantast i en
anlaggningsteknisk tillampning. Lakforsoken somongdias i hans arbete har utforts i bade
laboratorie- och faltmiljo och visade att sma koricationer av metaller lakade ut fran
gummiklipp. Framst jarn, koppar, mangan och zinknndven organiska féreningar sa som
polyaromatiska kolvaten (PAH) och fenoler lakade l&iga koncentrationer. Lakresultaten
fran gummiklippen jamfordes med tillganglighetstesijorda med avseende pa metaller fran
naturliga material och resultaten indikerade attaffemissionerna fran gummiklipp inte
borde vara nagot problem i de flesta anlaggningssaner, forutsatt att nivaerna ar
acceptabla under 1ang tid. Ar 2009 trader dven yelEWd-lagstiftning i kraft som férbjuder
hégaromatiska oljor som innehdller stora mangdeHPA Detta kommer att leda till att
mangden PAH i gummiklipp kommer att minska. Edeskénar att da det finns en naturlig
belastning av de amnen som tagits upp ovan frae batlrliga och antropogena kallor bor
hansyn tas till recipienten vid en miljobedomnidgt vill séga om denna tal ett tillskott av de
amnen som utlakas eller inte. Tva fordelar som ggénmiklipp intressant vid till exempel
sluttackning av deponier ar dess varmeisoleranda&ga som skyddar mot tjalproblem och
dess goda draneringsformaga. Hur lange gummikliggehéller dessa egenskaper beror pa
miljon som de finns i. De framsta faktorerna sowytdar ner gummit ar UV-stralning, kemisk

oxidation och varmé>®

6.2.4 Mesa

Mesa bildas vid tillverkning av pappersmassa danlgtobehandlas med kalk vid den sa
kallade kausticeringsprocessen. Kalken omvandlger é&husticeringen till mesa (CagO

130 Mizgalewics M., et al (2001), s.29

151 SES (1994F6rordningen om producentansvar for daSES 1994:1235

122 SpAB:www.svdab.se20/3-05

133 Edeskér T., (2004), s.5

**1bid, s.15-22

135 Kemikalieinspektionen (2003JA oils in automotive tyres — prospects of natidveah.
Kemikalieinspektionen pa uppdrag av regeringencidtoim.

16 Edeskar T., (2004), s.33-41
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som sedan branns om till ny kalk i séarskilda mesaug’ Mesan kan anvandas p& manga
stallen dar man i dag anvander ny kalksten. Mdegriastas dels som bestandsdel i vagar och
levereras dels till jordbruket for kalknirtd

Flera pilotforsok har utforts med mesa som tatsgiktdeponi, men materialet har aven
mojlighet att anvandas i skyddsskiktet . Bland amxspa Bruk tacker sin gamla deponi med
mesa>® och vid sluttackning av Stordalens deponi i Tink@mmun anvandes mesa i
tatskiktet®® DA tackningens genomslapplighet och tathet médes sistnamnda fallet tydde
forsoken pa att konstruktionen med god marginalfyligle kriterierna for sluttackning av
deponier for icke-farligt avfall (det vill sdga wmgenomstrémningen |&g under 50%/ach
ar). Nackdelen med materialet ar att det kan pasgeav sur nederbord, men denna potentiella
paverkan begransas av en mycket 1ag permeabilitet.

7 Téckningsmaterial — tillgang och efterfragan

| detta kapitel undersoks efterfragan och tillgdngd tackningsmaterial. | de tva inledande
avsnitten redogors for hur stort behovet av tadsnmaterial kommer att vara under de
narmaste aren medan efterféljande avsnitt handiartilgdngen, dar en sammanstalining
over tillgangen pa traditionella material och restlukter gjorts. Avslutningsvis uppskattas
huruvida de traditionella materialen kommer atkeator att tdcka de deponier som behover
tackas inom de narmaste aren.

7.1 Inventering av materialbehovet - tillvdgagangssatt

For att kunna uppskatta efterfragan pa tackningsmadtkontaktades forst lansstyrelserna i
Sveriges 21 lan. Via dem erhdlls listor pa de komata och industriella deponier i lanet som
de hade information om. Deponier som redan tagitdrifit och sluttackts har inte tagits i
beaktande och inte heller deponier som klassificecan férorenad mark. Da det var svart att
via lansstyrelserna fa information om de indudaietieponierna kontaktades ett antal
branschorganisationer i vilka flera av medlems#igen var materialdgare. Dessa var:

« Svenska stalindustrins branschorganisation, Jetokemn

* Foreningen for Sveriges skogsindustrier, Skogsimausa

e Svenska gjuteriindustrins teknik-, bransch-, ochbildbingsinstitut, Svenska
Gjuteriféreningen

* Bolag vars affarsidé ar att framja och starka ams@jen och anvandningen av
energiaskor, Svenska energiaskor

Genom att ringa medlemsféretagen kunde ytterligefermation om de industriella
deponierna i kommunerna erhallas. Sammanfattniagsai de flesta kommunala deponier
som annu inte sluttackts, eller som haller palattézkas i landet, innefattats i inventeringen.
Néar det galler de industriella deponierna har deodeer som forvarvats via lansstyrelser och

ovanstaende branschorganisationer tagits upp.

Hur detaljerade uppgifter som fanns om varje depanierade mellan de olika lanen. |
manga fall kontaktades kommunerna direkt for atafapa en kontaktperson till varje deponi.

37Vinnova (2003), s.21, 3/2-05

138 EK M., Westling O. (2003), s.21

%9 bid, s.12

180 Macsik J., Svedberg B., Wilhelmsson A. (20Bdternativa tatskiktsmaterial-kostnadseffektiva ldgar.
Bygg & Teknik nr.1 (2004), s.28
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Kontaktpersonerna jobbade ibland med sjalva depmysrerksamheten, men var oftast
anstallda av kommunen eller pa ett kommunalt gilérat foretag. Kontaktpersonerna fick
svara pa ett antal fragor som ror sluttickningedeponier och dessa var:

Hur stor yta ska sluttackas? Nar berdknas slutthgkn borja respektive vara klar? Till
vilken klass hor avfallet som laggs pa deponink&/koordinater ligger deponin pa? Detta
skedde framst per telefon men i vissa fall &verevpmst.

De svar som erholls via kontaktpersonerna var rher mindre specifika. | manga fall har
det varit svart for personerna att avgora nar &lttingen forvantas starta respektive vara
avklarad. Detta beror till stor del pa att mangar Wamnat in anpassnings- eller
avslutningsplaner som annu inte godkants av reisgektisyns- och tillstdndsmyndighet. |
dessa fall efterfragades en rimlig uppskattningviiket datum/ar som sluttackningsarbetet
tidigast kan paborjas och ungefar inom vilken tjdsd den beréknas vara klar. Géllande hur
stor yta som ska sluttackas har, i de fall darrdalasluttackningen redan pabdrjats, den yta
som ar kvar att sluttacka angetts. | de fa falkdétaktpersonerna inte kunnat ge ett exakt
svar har, aven har, en rimlig uppskattning eftegitd. De koordinater som samlats in anger
mittpunkten pa deponin i den man det varit méjl@mn kontaktpersonerna inte kunnat ge oss
koordinaterna, har vi bett om fastighetsbeteckningeh tagit reda pa koordinaterna via
lanens och kommunernas lantméaterier. Da fastightgskningarna i manga fall innefattar ett
relativt stort omrade, har det varit svart att fdokdinater mitt pa deponin. Koordinater i
narheten av denna eller pa en byggnad vid indudeponiomradet har da angivits.

7.2 Behov av tackningsmaterial

Som beskrivits ovan har det inte alltid varit latt f& nagon exakt information om néar
deponierna ska sluttackas. For att kunna ge edttsésande bild som mojligt av den data som
samlats in har deponierna delats in i kategomenn respektive kategori har antal hektar som
ska sluttackas samt hur stora ytor det & som 8kasdvidare rdknats samman. Tabell 4 visar
en sammanstallning for alla deponier som tagitsiuppenteringen, dar 34 stycken deponier
har fallit bort. Det har antingen berott pa att ¢ har gatt att nd kontaktpersonen eller att
denne inte kunnat uppge nagon tidpunkt och/eltmtedt pa den yta som ska sluttéackas. En av
kategorierna kallas "ur drift innan 2008”. Inom denkategori ar det troligt att deponierna
kommer att tackas nagra ar efter 2008, men korgakthpmerna har inte kunnat ge nagot exakt
svar pa vilket ar detta kan téankas ske. | kategtaiuttackning efter ar 2008” har det inte
angivits nagon tidpunkt for sluttackning och i fiefiall hoppades deponidgaren kunna driva
deponin vidare. | manga fall har detta antingenotbepd att man vill vanta pa att alla
sattningar som kan bildas i deponin ska ha hunisé gig eller att ett godkannande fran
tillsyns- eller tillstdndsmyndigheterna avvaktas.
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Antal hektar deponi som ska
sluttackas under angivna
tidpunkter.

Tidpunkt (ar) Hektar
Pabdrjat tackning 1140
2006-2010 752
2011-2020 103
2021- 270
Sluttackning efter 2008 284
Ur drift innan 2008 73
(sluttdcknings tid okénd)

Drift efter 2008 216
Vet g 517
Totalt 3355

Tabell 4. Antal hektar deponi som ska sluttackasavigivna tidpunkter. Framtagen utifran
den, inom arbetet, utférda inventeringen

Hur val siffrorna i denna sammanstallning stammeeréns med vad verkliga siffror i

framtiden kommer att visa, beror till stor del paruvida beslut om godkannande av
avslutnings- och anpassningsplaner kan tas i tidak fa en uppfattning om hur langt de har
kommit i arbetet med handlaggandet av planernaalarlansstyrelser, som i manga fall
fungerar som tillsynsmyndighet, kontaktats. Utifrlessa uppgifter framkom att av de
deponier som lansstyrelsen har tillsyn ©ver, ochr d#@ntaktpersonen angivit att

sluttackningsarbetet ska pabérjas innan ar 20160,ifget beslut 6ver godkannande eller
avslag pa avslutnings- eller anpassningsplaneat$at60 procent av darendena. Detta kan till
stor del antas bero pa problem som visat sig uppkawid handlaggningsprocessen.

| Jamtlands lan ansags problemet vara att planbtea alltfor generella och inte
omfattade alla de delar som kravs. Detta ansags fieatt handlaggningen av planerna var
komplicerad i och med att regeln om att planerlskupprattas kom foére "instruktioner” om
precis vad som gor att kraven uppnas eller inteer&dm lansstyrelsen inte heller fick férena
godkannandet med villkor innebar det att de ficgdva in uteblivna uppgifter i form av
kompletteringar i flertalet arendéff. Detta problem har &ven beskrivits i NCC:s rapiort
fran ar 2003 som behandlar fragestallningar roramgmssnings- och avslutningsplaner. Dar
rapporterade flera tillsynsmyndigheter att de &annie bérjat med beddmningarna av
planerna. Detta da de invantade allmanna rad fraturMardsverket, som skulle svara pa
fragor rorande de tekniska aspekterna pa sluttdgkkbnstruktionen, materialval med mera.
De allmanna raden finns idag fardigstallda, men deerdrda tjanstmannen pa
Naturvardsverket befarade redan innan dessa fé#itlitgsatt de allméanna raden inte skulle
anses vara "tillrackligt” konkreta och detaljerade.

Lansstyrelsen i S6dermanland menade i sin turedtkdn ligga i verksamhetsutévarens
intresse att lamna in planer som ar i behov av Kettggingar. Detta da en avslutnings- eller
anpassningsplan ska vara detaljerad och deponiéigéteeinte vill Iasa sig vid en detaljerad
l6sning i ett tidigt sked&®.

| lan dar flera deponier antingen ansoker om avstdg vissa krav som stélls i
deponiforordningen eller soker prévning for tillstiom att driva verksamheten vidare maste
aven tillstdndsmyndigheten kopplas in i arendet. tidgynsmyndighetens beslut inte ska

181 Huss Sara, Lansstyrelsen i Jamtland, e-post kamesms 21/4-04
162 johansson K., etal (2003), s.44
183 Svensson Carl Mikael, Lansstyrelsen Sérmland, e4mysespondens 18/4-05
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foregripa tillstandsmyndighetens maste, i dessh &l beslut fran tillstandsmyndigheten
avvaktas. | Gavleborgs lan har de flesta verksasoh@tarna sokt tillatelse om avsteg fran
vissa av deponiférordningens krav. Tillsynsmyndighevantar darmed pa en bedomning fran
tillstandsmyndigheten och forst nar den ar klar diet ater tillsynsmyndigheten som tar
stallning till anpassnings- eller avslutningsplamegodkannand®* Lars Andersson vid
lansstyrelsen i Uppsala menar att det for visgaatinte ar sa stor idé att godkanna planerna.
Detta da de anda ska sdka omprovning, det vill sgtfatillstand, och maste avvakta beslut
fran tillstdndsmyndigheten. Tillsynsmyndigheten jedl i dessa lagen, istallet att lata
provningen ske och om verksamheten far nytt tiist§odkanna planefi’

| Varmlands lan har inga deponier uppfyllt de ksmm deponeringsdirektivet stéller, och
inga av anlaggningarna har annu gjorts om for ptfylla kraven. Lansstyrelsen for darfor
kontinuerliga diskussioner med deponiutdvarna ochseategi utarbetas for att kunna ta
beslut under en samlad perio®.Som framgar ovan ar det fortfarande en hel deidie dar
annu inget beslut tagits. Detta ar, som namntgdrei, viktigt att ta hansyn till nar siffrorna i
inventeringen diskuteras.

7.3 Inventering av materialtillgangen — tillvdgagangssétt

For att uppskatta tillgAngen pa tackningsmassobhbfintlig branschstatistik anvants. For de
traditionella materialen har underlagsdata hamifeés en rapport av SGU¥'. Rapporten
innehaller samlad statistik éver produktionen awsgsand och krossberg. Sammanstallningen
bygger framst pa de uppgifter som lansstyrelsen stadl av forordning (1998:904) om takter
och anmalan for samrad samlar in om takt- och kergsamhet i landet. Sammanstallningen
som gjorts Over tillgdngen pa de traditionella maten innefattar darmed inte
atervunnet/ateranvant material, vilket beror p@lefisa massor ar svara att kvantifiera.

Datan som anvants for de icke-traditionella malkenichar & sin sida hamtats fran en
rapport fran SGF® Deras inventeringen har genomforts som en enlatsikning riktad
mot anlaggningar valda fran lansstyrelsernas eamisstgister (EMIR) och SGU:s
grusproduktionsdatabas (Gpro). Utgangspunktennxidriteringen var att lata de kontaktade
foretagen fritt redovisa sddana material som deasgnsag ha teknisk anvandningspotential.
En avgransning over vilka material som registrerai@tabasen gjordes sedan genom att stoft
och slam samt anlaggningar dar den sammanlagda deédngnderstiger 1000 arston
exkluderades.

7.4 Traditionellt material - tillgangar

| detta avsnitt redovisas tillgangen pa de tradélta material som finns beskrivna i avsnitt
6.1. Detta galler dock inte schaktmassor da ingatistk over tillgangarna pa dessa material
erhdllits och inte heller geosynteter da desseetias utifran den efterfrdgan som finns och
alltsa inte kommer att bli en bristvara. Sammahstien innefattar inte heller, som namndes
ovan, atervunnet/ateranvant material. En SGU sttidiar dock gjorts i syfte att forsoka

kvantifiera dessa massor. | studien samlades upp@if om ballastanvandningen fran framst
sex stycken vagbyggen som férbrukade stora marmaikrst. Resultatet fran studien visade

184 Nilsson Erland, Lansstyrelsen Gavleborg, e-postdspondens 18/4.05

185 Andersson Lars, Lansstyrelsen Uppsala, e-post lpmmeens 18/4-05

16 Bogren Johan, Lansstyrelsen i Varmlands, e-pose&pondens 02-05

7 Berg A., et al (2003)

18 \ik 0., et al (2003)

169 Arnbom J.0., Persson M. (2003pd bebyggd miljé fallstudie av ballastanvandniSgeriges geologiska
undersokning. Projektnr: 30008
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att det var svart att fa fram en schablon éver dssor som atervinns/ateranvands, da dessa
varierande kraftigt. Det som framkom i studien \&t minst 50 procent av ballasten
antagligen hamtades fran vaglinjen medan resten fkdmtillstandsgivna takter. Uppgifter
om produktionsresultatet fran separata krossar eidreprenader, som anvands for att
atervinna och bearbeta 6verskottsmaterial, visaglecksa sallan inrapporteras. Detta gallde
aven en stor andel av det entreprenadberg sonmtdsnd i takter eller atervinningsstationer.

| sammanstallningen nedan anvands ordet leveraadskdningen till det ar att ar det, da
materialtilgangen sammanstallts, inte alltid an dallast som produceras under ett visst ar
som anvands. Delar av ballasten kan istalletstéinepel laggas pa deponi och anvandas under
kommande ar. Leveranserna blir alltsa den prodoktimm lamnar produktionsanlaggningen
och fraktas till nAgon anvandar@.

Nastan alla kommuner i Sverige bedriver produk@enballast och ar 2003 redovisades
3073 tillstandsgivna takter i landet varav 208@&pporterade produktion under aret. Trots att
ballast produceras pa s& manga stallen runt omdetaér det en bristvara, som kan medfora
konflikter mellan motstaende intressen inom natuted. Detta ar dels ett resultat av de
manga anvandningsomraden som ballast har, till peewagbyggen, fyllnadsmaterial och
sluttackningsmaterial pa deponier och dels ettltasav att naturliga grus- och bergmaterial
inte finns tillgangligt pa manga platser. | tab&lredovisas hur mycket ballastmaterial som
producerats totalt i Sverige under ar 2003, och bailastleveranserna fordelat sig mellan
olika materialtyper samma ar.

Leveranser i Mton av ballast fordelat pa materialslag ar

2003 "

Naturgrus Moran Krossberg Ovrigt Totalt
Mton Mton Mton Mton Mton
20,2 1,4 40, 8 8,5 70,9

Tabell 5. Leveranser av ballast fordelat pa matistiag.

| tabell 6 redovisas hur leveranserna av ballastelddes pa olika anvandningsomraden ar
2003} De totala leveranserna av ballast var knappt @#dljner ton &r 2003 och av dessa
utgjorde gruppen &vrigt ca 17 miljoner tdA.Den materialdtgdng som hittills anvants till
sluttackningar antas ingd under 6vriga anvandnimg&den men har inte utgjort nagon storre
del av denna. Detta da det antagligen endast ériedire antal av de deponier som varit i drift
fram till idag som har sluttackt$®

Leveranser av ballast
anvandningsomrade

fordelat pa

Fylinadsmaterial 17%
Végbyggnad 50%
Betong 10%
Ovrigt 24%

Tabell 6. Leveranser av ballast fordelat p& anvdngsomrade.

10 Berg Ake, SGU, telefonsamtal, 16/3-05

"1 Berg A, et al (2003)

12Berg A, et al (2003)

173 Svedberg Bo, Tekniska Licentiat, Ecoloop, samtal uaéleen -05
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| tabell 7 har leveranserna av ballast redovisatsvis. Genom att titta pa hur stora

leveranserna av ballastmaterial &r i Sveriges kisgelan fas en grov uppskattning av hur

mycket material respektive lan forbrukar. Dessaaifar dock ganska osakra. Detta beror pa
att de som &r i behov av ballastmaterial kommevéatta sig till ndrmaste producent oavsett
om denne finns i eller utanfor lanets granser. kaveerna kan alltsa vara storre eller mindre
an sjalva forbrukningen inom lanet.

Som namndes ovan fordelar sig aven tillgangen pasvajamnt i landetAv de uppgifter
pa materialtilgang som redovisas har har antagligsmdast en brakdel anvants till
deponitackningar. Detta ar dock nagot som kan komathfrandras under de narmaste aren
nar sluttackningsarbetet kommer igang. | vissardmiadlandet, dar det redan idag rader brist
pa ballastmaterial, kommer antagligen problemenkatframover.

Leveranser av ballast i
Mton/ar 2003 per lén
Véstra Gétaland 11,9
Stockholm 8,7
Skane 8,3
Jonkdping 3,5
Uppsala 3,3
Norrbotten 3,0
Dalarna 3,0
Vasternorrland 2,8
Ostergétland 28
Vésterbotten 2,7
Halland 2,6
Blekinge 2,6
Gavleborg 2,3
Varmland 2,2
Jamtland 2,1
Vastmanland 2,0
Sédermanland 1,8
Orebro 18
Kronoberg 1,6
Kalmar 1,6
Gotland 0,3
Hela landet 70,9

Tabell 7. Leveranser av ballast fordelat lansvis.

7.5 Restprodukter — tillgangar

| detta avsnitt redovisas tillgangen pa de restgktet som togs upp i avsnitt 6.2 och bilaga 1.
| sammanstallningen ingar redogorelser for vilkduistrier som ger upphov till vilken typ av
restprodukt och hur dessa for narvarande tillvargg&ammanstéllningen har, precis som vid
genomgangen av restprodukternas egenskaper, koenatstmed uppgifter om tillgangen pa
avloppsslam och gummiklipp. | tabell 8 redovisagevaestprodukt som ingar i inventeringen
for sig och inom vilken bransch den uppkommer. Eor del, cirka 37 miljoner ton, av
materialet utgdrs av sarhdllet graberg, huvudsekliffan gruvindustrin i Kiruna. Deras
potential att utnyttjas begransas av transportadsta

174 Berg Ake, SGU, telefonsamtal 16/3-05
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Bransch Avfallsslag Total Deponering-
producerad Intern & extern
méangd ton/ar

Gruvindustrin Graberg 20488879 14100000

Gruvindustrin Sarhallet graberg 17032000 17032000

Stenindustrin Reststen fran industrimineral | 1095019 346487

Stenindustrin Reststen fran 714752 396252

blockstensbrytning

Metallindustrin Masugnsslagg 579700 0

Férbrénnings- & Massa- och pappersindustrin Bottenaska 521536 127948

Metallindustrin & Gjuterier Slagg 288424 59106

Forbrannings- & Massa- och pappersindustrin | Flygaska 262283 168256

Reningsverk Avloppsslam 760800 0

Metallindustrin Jérnsand 232817 149817

Massa- och pappersindustrin Grdnlutsslam 214259 200441

Stenindustrin Morén 210460 0

Férbrannings- & Massa- och pappersindustrin Aska 172126 69137

Metallindustrin & Gjuterier Gjuterisand 148888 76290

Massa- och pappersindustrin Mesa 77931 26699

Ragn Sells Gummiklipp 70000 0

Metallindustrin Metallurgiskslagg 60000 60000

Ovrig industri Grus och lera 29240 0

Ovrig industri Sandrejekt 27000 0

Ovrig industri Grus 17800 0

Ovrig industri Sten 16250 0

Massa- och pappersindustrin Kalkgrus 15035 12090

Férbranning Sand frén fluidiserande badd | 14795 6252

Stenindustrin Restmaterial fran | 14651 9388

kalktillverkning

Gjuterier Skérsten 13000 13000

Gjuterier Formsand 5166 3282

Gjuterier Fejalitslagg 5000 5000

Metallindustrin & Ovrig industri Tegelrester 4889 1238

Gjuterier Slaggranulat 3870 0

Ovrig industri Glaskross 2500 500

Massa- och pappersindustrin Upptiningssand 2265 0

Férbrénning Avsvalningsprodukt 2000 2000

Metallindustrin Infodringar 1531 0

Metallindustrin & Gjuterier Gjutkarnor 981 0

Ovrig industri Gips 950 950

Massa- och pappersindustrin Pannsand 306 306

Massa- och pappersindustrin Betong 235 0

Alla branscher 42,3 M ton 32,9 Mton

Tabell 8. Tillgangen pa icke-traditionella tacknsrgaterial fordelat pa respektive bransch

| SGI:s rapport redovisas det, férutom antal tom sdeponeras, aven intern- och extern

atervinning, 6vrigt omhandertagande och okant amniigsomrade.

7.6 Resultat - behov & tillgangar

For att kunna satta tillgangen i relation till eftégan har dessa raknats om till jamférbara
enheter och sammanstallts nedan. Berakningarngjbids genom att forsbka uppskatta hur
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manga ton material som kommer att ga at for akatémn hektar deponi. For att gora detta har
dels medelvardet for maktigheten i en deponitaaknippskattats och dels medelvéardet for
densiteten hos de material som ingar i sluttaclennda maktigheten, enligt modellerna,
bestamts till tvA meter for en sluttackning i so@neerige och 3 meter i norra Sverige har
maktigheten pa sluttickningen generaliserats fill fBeter. Densiteterna hos materialen har
varit svarare att uppskatta da dessa skiljer siméitan alla de material som anvands till
sluttackningen. Da det ror sig om en grov uppskagtn har medelvardet for
skrymmdensiteterna for materialen som ingar i midégbnin, da de ar I6st packade, anvants.
Resultatet fran jamforelsen finns redovisat i thldelnedan och i tabell 10 visas hur
leveranserna av traditionella tackningsmateriaddtais pa olika anvandningsomraden.

Miljoner ton massor som kommer att behévas fran ar 2005 och framat
Tidpunkt Mton Mton / ar
Pabdrjat tackning 34,2 34,2
2006-2010 22,6 45
2011-2020 3,1 0,31
2021- 8,1 -
Sluttackning efter 2008 8,5

Ur drift innan 2008 2,2

Drift efter 2008 6,5

Vet g 15,5 -
Total 97,4 -

Tabell 9. Behovet av tackningsmaterial, berakn#tan antagandet om att méaktigheten pa
tackningen ar 2,5 meter och densiteten &r 1,2 tdn/m

Leveranser av traditionella tdckningsmaterial i miljoner ton / ar

Vikt férdelat pa anvandningsomraden

Materialtyp Totalt Fyllnadsmaterial Végbyggnad | Betong Ovrigt Enhet

Traditionella 70,9 12,1 35,5 7.1 17,0 Mton/ar
material

Tabell 10. Leveranser av traditionella material héiform av ballast, fordelat pa olika
anvandningsomraden. Siffrorna ar ungefarliga

Utifran tabellerna ses att efterfragan pa tackmirayerial kommer att vara stor under aren
fram till 2010. Enligt inventeringen kommer narmdrestamt drygt 11,4 miljoner tor
tackningsmaterial att behdvas varje ar mellan @06 och 2010. Om endast traditionella
material skulle anvandas till sluttdckningar skullka 16 procent av de totala leveranserna,
70,9 M ton/ar, alltsa behdva anvandas i detta sifesna siffra ar antagligen i underkant da
den inte inkluderar de deponier som tagits ur dnifian ar 2008 och inte heller de deponier
som fallit bort i inventeringen. Detta skulle i &l betyda att andra verksamheter som
anvander ballastmaterial skulle bli lidande ellgrd@ponierna inte kan tackas i den takt som
bestamts utifrdn deponiférordningen.

Som beskrivits ovan ar de traditionella materiatestan idag en bristvara pa flera platser i
landet. For att fa en bild av hur tillgangen octedfagan fordelar sig i Sverige har, i tabell
11, aven jamforelser mellan leveranserna av tawtla material med materialbehoven i
varje lan gjorts. Hur manga hektar deponi som sk#éskas inom respektive tidskategori och
l&n redovisas i bilaga 2.

175(22,6 M ton +34,2 M ton )/5 &r
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Lansvis jamforelse dver tillgangar och behov av
sluttackningsmaterial mellan ar 2005-2010
Léan Leveranser Materialbehov till Antal procent som
av deponier ar 2005-2010 | materialbehovet utgér
traditionella Mton/ar av levernasena av
material i traditionella material
Mton/ar
Blekinge 2,6 0,6 2,3%
Dalarna 3,0 0,8 25,3%
Gotland 0,3 0 0,0%
Gavleborg 2,3 1 42,8%
Halland 2,6 0,2 8,9%
Jamtland 2,1 0,06 2,8%
Jonkdping 3,5 0,2 6,5%
Kalmar 1,6 0,4 23,8%
Kronoberg 1,7 0,2 9,9%
Norrbotten 3,0 0,6 19,8%
Skéne 8,3 0,5 5,8%
Stockholm 8,7 0,3 3,3%
Sédermanland 1,8 0,2 13,4%
Uppsala 3,3 0,1 4,0%
Varmland 2,2 0,6 27,8%
Viasterbotten 2,7 0,9 33,9%
Véasternorrland 2,8 0,2 7,5%
Vastmanland 2,0 0,6 31,7%
Vastra 12 1,7 14,0%
Gétaland
Orebro 1,8 0,4 25,1%
Ostergétland 2,8 0,3 12,7%

Tabell 11. Lansvis jamforelse dver behovet av tiagjamaterial och ar 2003 leveranser av
traditionella material till respektive lan.

Sju av lanen har markerats med fet stil dar mdbsfmvet under aren fram till 2010
overstiger 20 procent av de totala leveransernbadlast. Detta ar en stor andel av de totala
leveranserna vilket indikerar att dessa lan komatiefa problem med hur resursférdelningen
av traditionella material ska I6sas framdver. Blaleddvriga lanen utgér materialbehovet i
stort sett mellan 5-10 procent av de totala ba#lestanserna. Huruvida detta kommer att leda
till problem i det aktuella lanet beror bland anm#ét om det redan idag rader brist pa
ballastmaterial och om lanets deponier kommer lattéska under samma ar eller sprida ut
arbetet under en langre tidsperiod.

Inventeringen over efterfragan och tillgangen w&mingsmaterial, utifrdn de resultat som
sammanstallts, styrker pastdendet att det kommeér rata brist pa traditionella
tackningsmaterial de narmaste aren. Tillgangeneséprodukter som uppkommer varje ar
skulle kunna fylla en del av det behov som finns.
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8 Ekonomiska kalkyleringar

Detta kapitel inleds med en beskrivning 6ver hustkader for olika tackningsalternativ har
tagits fram. Avsnittet folijs sedan av en genomgdivgr deponi- och materialagarens
ekonomiska utfall for de olika delkostnader somaingett tackningsscenario och redovisas i
avsnitt 8.2 och 8.3. Avslutningsvis kommer den ltotostnaden for olika sluttackningar att
redovisas och for- och nackdelar med olika altéevrett diskuteras. Alla kostnadsberakningar
och referenser finns redovisade i bilaga 3.

8.1 Tillvagagangssatt

De kostnader som ligger till grund for kalkylen lsamlats in via intervjuer med personer
som har erfarenhet av kostnadsberakningar for dgjsdning och aktiviteter som ror detta.
Vid generella kostnadsberakningar av detta sladediviktigt att tanka pa att valdigt olika
resultat kan erhallas i varje enskilt fall. Hur dgn tackning blir beror bland annat pa
avstandet mellan deponin och tackningsmaterialert a hur lang tid man maste vanta pa
materialet. Om lastbilar fér frakt av materialeteirfinns lediga och tillganglig personal vid
deponin darfor inte kan arbeta, hojs exempelvisriamen. Om det daremot pagar aktiviteter i
narheten av deponin (vagbyggnation etc.) dar statagder material uppkommer, kan detta
material bli billigt for deponiagaref®

Da det ar svart att fa en enhetlig kostnadsbildveshs kostnaderna i ett intervall for att
ge en uppfattning av storleksordningen och en jésgégrund. Derisuppgifter som erhallits
ar fran 2005, foérutom kostnadsuppskattningen fdftesdr av en deponi vars kostnader har
beraknats ar 2002, vilket var den senast tillg@agtiatan.

8.2 Deponidgarens ekonomiska utfall

Utfallet for deponidgarens kostnader beror av vilkgp av sluttdckningslosning som denne
valjer. | kostnaden for sluttackning har ravarukasien for de olika materialen, transport av
materialen till deponin, samt utlaggningskostnattuderats. En rad andra faktorer spelar
dock in da det totala priset for en sluttackning blestammas. Detta géller i synnerhet da en
tackning med icke-traditionella material utnyttj@enny Karlssot’, sakkunnig p& foretaget
Markforadling i Norrland AB, har beréknat kostnaded sluttdckningen av Stordalens
avfallsdeponi i Timra som tackts med restprodukiam menar att det i dag ofta ar for dyrt
att anvanda restprodukter som sluttidckningsmatenial deponidgaren maste betala alla
kostnader for restprodukterna samt transporternalessa. Detta da materialet kan vara
svarare att lagga ut och det ar svarare att plaverdorutsaga kostnaderna da fler eller andra
maskiner kan behévas nar restprodukter anvandssltittdckning. Dessutom kan oOkade
kontroller for att faststalla att materialet fungetillfredstallande behévas.

Flera av de materialagare som intervjuades upptgaleante tar betalt for restprodukterna
samt att de ibland star for en del av deponidgardomstnader, exempelvis
transportkostnaderna, da deras material anvandsduiidckning. Darfor har antagandet gjorts
att ravarukostnaderna for restprodukterna ar O6krdeponidagaren. Darmed betalar denne
ravara, transporter och utlaggning for de tradéln materialen medan endast
transportkostnader och utlaggningskostnader befidate icke-traditionella.

176 Karlsson Benny, sakkunnig, Markféradling i NordeAB, telefonsamtal 8/4-05
Y7 bid.
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D& ravaru- och utlaggningskostnaderna ar fasta megeasportkostnaderna varierar beroende
pa hur langt frdn deponin sluttickningsmaterialetfinmer sig, har vidare en
kanslighetsanalys, dar transportavstanden varit \deierande parametern, utforts for det
totala priset for sluttackning. Denna redovisagsindtt 8.4.1

8.2.1 Ravarukostnader — traditionellt och icke-traditionellt material

Tabell 12 visar erhallna ravarukostnader redovisddéhektar deponi for tackningarna med
traditionella material (scenario 1) och restproduk{scenario 2). Kostnaderna for de
traditionella materialen har baserats pa rapportgpdeponier i mellersta respektive norra
Sverige och kostnaderna for restprodukter har bes@a typdeponierna for icke-traditionell
sluttackning med tatskikt av avloppsslam och fljkgasespektive mesa. Da ravarukostnaden
for restprodukterna antogs vara noll kronor blisiotervallet lika stort for tdckningarna med
de tva olika tatskikten.

For geotextil har transporter och utlaggning inldats i ravarukostnaden for alla fallen.

Ravarukostnader redovisade i 1000-tals kr/hektar deponi

Scenario 1 Scenario 2

Mellersta Sverige norra Sverige slam & aska Mesa

1460-2770 2260-4370 610-1200 610-1200

Tabell 12. Ravarukostnader for scenario 1 och 2.

8.2.2 Transportkostnad for traditionella material

Vid kalkyleringen av transportkostnaderna valdegram information som framkom under
intervjuerna, en lastbil med slap som har tillateaxvikt pa 36 ton for bade in- och utrikes
transporter. Transportkostnaden inkluderar per&ostiader, bensin, slitage samt att
lastbilen aker tom tillbaka vid varje leverans.$oeral och bransle utgor de storsta utgifterna
vid transport, vilket innebar att en lastbil sortei@r fylld i princip kostar lika mycket som en
full lastbil per kilometer'’®. For att vara helt rattvisande borde darfér antastbilar som
behdovs for att koéra materialet till deponin liggall tgrund vid berékning av
transportkostnaderna. Har har dock kostnadernardtasga antal ton material som fraktas,
vilket anda ger en bild av kostnaderna. Transpsttiaderna da alla material som ingar i de
olika typdeponierna transporteras 1 km visas illab@edan.

Transportkostnader for deponidgaren redovisade i 1000-tals
kr/hektar deponi och km

Scenario 1 Scenario 2
mellersta Sverige norra Sverige slam & aska Mesa
59,2-70 75,2-98,0 29,9-38,3 27,2-35,6

Tabell 13. Transportkostnader for deponidgarendrsario 1 och 2.

8.2.3 Utlaggningskostnader

| nedanstaende tabeller redovisas utlaggningskdstna for en traditionell tackning i
mellersta och norra Sverige samt for icke-tradibtiickning med de tva olika tatskikten.
Utlaggningskostnaderna beror av hur materialenslagtoch packats samt vilken typ av
maskiner som kravts vid detta artéle

178 Karlsson Benny, telefonsamtal 8/4-05
179 |bid.
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Utlaggningskostnader for deponiagaren redovisade i 1000-tals
kr/hektar deponi

Scenario 1 Scenario 2

mellersta Sverige norra Sverige slam & aska Mesa

179-276 279-436 1160-2360 760-1100

Tabell 14. Utlaggningskostnader for deponidgarseenario 1 och 2.

8.2.4 Blandning av slam och aska — en extra kostnad

Da flygaska tillsammans med avloppsslam anvéandmnieha icke-traditionella téackningens

tatskikt tillkommer en kostnad fér blandning av erélen. Materialen kan antingen blandas
vid den aktuella deponin eller innan transportdindiénna. | kostnadsuppskattningen som
redovisas har har det antagits att materialen pateras separat for att sedan blandas vid
deponin.

Som lagsta kostnad har en prisuppgift pa 50 krftaterial anvants. Den baseras pa
resultaten fran ett projekt dar Dragmossens adafieni i Alvkarleby sluttacktes med
avloppsslam och flygaska i tatskikt | detta projekt blandades materialen vid depofdirst
med en rotorskopa forsedd med blandare och seddmjaie av ett asfaltsverk. Prisuppgiften
50 kr/ton forutsatter att blandaren har kapacitat 90 ton material/timme. Den hogsta
prisuppgiften, 150 kr/ton material, baseras paramtr fran faltforsok gjorda vid Tekniska
verken i Linkdping. Aven dar anvandes avloppsslaim flygaska som tatskikich blandades
p& samma vis som vid Dragmosséh

8.3 Materialagarens ekonomiska utfall

| det ekonomiska utfallet for materialagaren hastkaden att lagga materialen pa deponi
jamforts med kostnaden att frakta materialet tilldeponi for sluttdckning. Anledningen till
att materialagaren har antas betala transportérmponin , istallet for deponidgaren, ar att
de personer som intervjuats uppgav att sa ofta fabet. | deponeringskostnaden har
driftskostnaderna for en deponi samt deponiskatrdstprodukterna tagits i beaktande. Da
gummiklipp och avloppsslam inte far deponeras hastaderna istallet beraknats for
tillverkning av anlaggningsjord fran slam respe&tférbranning av gummiklipp i cementugn
pa Gotland.

8.3.1 Driftskostnader for materialdgarens deponi

For att fA en uppfattning om kostnaderna att demadeponi har en rapport som utforts av
Statens geotekniska institut (SGI) p& uppdrag aumMNardsverket® varit utg&ngspunkten. |
rapporten utreds konsekvenserna av forordningendeponering av avfall och dar ingar
berékningar for framtida kostnader vid deponerimgagfall. Deponeringskostnaden bygger
bland annat pa anlaggnings- och driftskostnadert samkostnader for miljokontroller. |
utredningen undersoks en modelldeponi som uppfylde krav som ingar i
deponeringsforordningen. Modelldeponin ar en "ndimkommunal deponi som i forsta
hand tar emot konsumtionsavfall, men aven prodokaefall. Deponin ar darmed framst
anpassad for att ta emot icke-farligt avfall men kéramtiden tankas ta emot farligt avfall i
form av till exempel férorenade jordar. Kapacitefén modelldeponin beraknas till 40 000

180 Eklund Caroline, projektledare Econova i Norrkopitaiefonsamtal 11/4 samt 26/4-05
81 Hammar Magnus., avfallsingenjér p& Tekniska Verikeinkoping, telefonsamtal 11/4-05
82 Wik O., Wadstein E., Rosqvist H. (2002)
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m3 och kostnadsberdkningarna har gjorts med volymespomerat avfall som
normaliseringsgrund.

Det ar viktigt att tanka pa att det finns mangakosgparametrar i SGl:s kostnadskalkyl.
Kostnaderna for driften kan variera kraftigt frdatp till plats, nagot som till exempel beror
pa vilka investeringar av skyddsatgarder som magteas. Forekomsten av en naturlig
geologisk barriar eller recipientens kanslighebara nagra parametrar som ar platsbundna.
Ett annat problem var att manga anlaggningar bedrannan typ av behandling som till
exempel mellanlagring, sortering, materialaterviignietcetera och darfér hade svart att
sarredovisa renodlade kostnader for deponéfih@d deponier som tillhér samma klass
utformas pa samma vis, har antagandet gjorts ats@stnadskalkyl gar att anvanda aven
pa industriella deponier. En deponi med bottemgtniakvattenuppsamling samt konstgjord
geologisk barriar har varit utgdngspunkten.

| tabell 15redovisas de, av SGl-utredningen, beraknade dejpgs&ostnaderna per
kubikmeter tillganglig  deponeringsvolym.  Utifran B& kalkyl har sedan
deponeringskostnaden, den av oss sa kallade dsftskden, per hektar deponi beraknats.
Detta har gjorts genom antagandet att den tillggagieponeringsvolymen ar lika stor som
den volym flygaska respektive mesa som anvandattotacka en hektar deponi i enlighet
med de tva icke-traditionella modelldeponiernatéell 16 nedan.

Deponeringskostnad enligt SGI, redovisat i kr/m3
deponerat avfall
Lagst Hogst
kostnad kostnad

Bottentatning, lakvattenuppsamling 60 110
& konstgjord geologisk barriér

Drift 100 150
Miljskontroll under aktiv fas 10 15
Lakvattenbehandling 20 30
Miljékontroll efter aktiv fas 5 5
Kostnad for stéllande av sékerhet 3 6
Ovriga etableringskostnader 20 35
Summa 218 351

Tabell 15. Deponeringskostnader per kubikmeter depat avfall.

Driftskostnad for mangd material, 1000-tals kr/hektar
deponi
Skikt Material Lagst Hogst
kostnad kostnad
Tatskikt och avjimningsskikt | Flygaska 990 1600
Tatskikt Mesa 1090 1760

Tabell 16. Driftskostnaden fér den mangd flygaskspektive mesa som ingar i de icke-

traditionella modelldeponierna .

8.3.2 Skatter vid deponering

Manga material omfattas idag av lagen om skatt yfalla Skatten uppgar, som tidigare
namnts, sedan ar 2003 till 370 kr/ton material skdnbetalas av den som bedriver verksamhet
pa deponeringsanlaggningen. Naturliga materialrsdsossberg, moran och sand innefattas

183 pid.
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inte av lagert® | kalkylen ar flygaska och mesa belagda med skikien méaste betalas av
materialdgaren om denne driver en egen deponiaml@gg

8.3.3 Alternativ till deponering- gummiklipp och avloppsslam

D& tillverkning av anlaggningsjord ar ett stort d@wsingsomrade for avloppsslam har
kostnaden for detta berdknats. Enligt de uppgién erhallits uppgar denna kostnad fill
cirka 300 kr/ton slam, vilket innefattar behandlagslammet samt transport fran det aktuella
reningsverket till jordtillverkningsstallét®> Den storsta delen av de dack som samlades in av
Svensk dackatervinning AB &r 2003 gick till forbnémg for energiuttag vid
cementtillverkning. Ar 2002 var det Cementas falpékGotland som forbrukade den storsta
andelen dack®® Eftersom inga uppgifter om materialagarens kosnéit hela denna process
kunnat ges, har endast kostnaden for frakten avrgkimppet till forbranningen berdknats.
Denna kostnad blev 1931 kr/hektar deponi och kiteme

8.3.4 Transportkostnader

Samma antaganden har gjorts héar som for transsbnikderna i avsnitt 8.2.2. | kalkyleringen
har transportkostnaderna for avioppsslam, flygaskasa och gummiklipp da de ska
anvandas till deponitackning lagts pa materialaga@stnaderna redovisas i tabell 17.

Transportkostnad for respektive material, 1000-tals kr/hektar
deponi och km
Material Kostnad
Flygaska 10
Avloppsslam 6,7
Mesa 6,5
Gummiklipp 1,9

Tabell 17. Transportkostnader for materialagaren.

8.4 Resultat - jamfdrelse mellan scenario 1 och 2

| detta avsnitt jamfors deponiagares och matergakgykostnader i de olika scenarierna for att
fa en uppfattning om det l6nar sig for de tva padeatt anvanda restprodukter for
sluttackning.

8.4.1 Deponiagare

For att kunna jamféra kostnaderna mellan tackniregd rtraditionella material respektive
restprodukter har en kanslighetsanalys gjorts daansportavstanden mellan
sluttdckningsmaterialen och den deponi som skaatie#rierats. Som tidigare namnts kan en
materialagare ibland sta for en del av deponiagakastnader vid sluttdckning med icke-
traditionella material. Detta beror till stor deh ple alternativa kostnader, deponiskatt samt
drift av deponi, som materialagaren slipper betatth med att materialet anvands for
sluttackning i stallet for att laggas pa depdhi

184 SFS (1999) Lag om skatt p& avfall. SFS 1999:673

185 Anders Aronsson, séljare, RagnSells avfallsbelimgdB i Stockholm, telefonsamtal 4/5-05

18 peterson A., (2004liljosystemanalys for alternativa lattfylinadsmatgi vagar. Examensarbete utfért vid
industriellt miljoskydd, KTH. s.24

187 Svedberg Bo, samtal under varen -05
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| kanslighetsanalysen, figur 12, har darfor ytgate tva fall inforts under scenario 2. Dessa
ar Scenario 2 — sluttackning med mesa, alternativieal inkluderad samt Scenario 2 — F&A
(flygaska och avloppsslam), alternativkostnad idkhad. | de tva fallen har materialagarens
kostnad for deponiskatten och deponidriften dragits fran de fasta kostnaderna for
materialagaren. Dar antas med andra ord att mkitgaieen anvant hela den vinst denne
erhdller, genom att inte deponera materialen, ¢&lt hjalpa deponidagaren med
sluttackningskostnaden. Att hela vinsten skulletijadeponidagaren ar knappast troligt i
verkligheten, men ger vid jamférelse med de andlari i scenario 2, dar alternativkostnaden
inte inkluderats, en mer realistisk bild av slukifiogskostnaden for icke-traditionella
material. | analysen har aven antagandet att adkzmal i de olika tackningarna transporteras
lika langt, gjorts. Egentligen ligger materialeren tackning oftast pa olika avstand fran
deponin och analysen ger darfér endast en forerikdathadsbild. Observera att det ar den
genomsnittliga kostnaden som visas i diagrammet.

Sluttdckningskostnad beroende av transportavstand
—e— Scenario 1 - mellersta Sverige

35000000
30000000 —m— Scenario 1 - norra Sverige
25000000
(= Scenario 2 - Mesa
8 20000000
[}
=]
& 15000000
x Scenario 2 - F&A
= 10000000 -
<
5000000 —s— Scenario 2 - Mesa,
0. alternativ kostnad inkluderad
-5000000 —e— Scenario 2 - F&A,

alternativ kostnad inkluderad

Figur 12. Kanslighetsanalys av totalkostnaden féattackning vid olika transportavstand for
deponiagaren. Genomsnittskostnaden har anvants.

D& jamforelsen mellan scenario 1 och 2 for depanigy gors, ses att de traditionella
tackningarna blir dyrare i forhallande till de iekaditionella tackningarna, ju langre
transportavstandet ar mellan materialproducenteém deponin, forutsatt att alla material
transporteras lika langt. Kostnaden for de trad@la tackningarna paverkas mest av
transportavstanden vilket bland annat beror p@nattin, geotextil samt bentonitmattor som
transporteras i dessa fall har hog densitet, négyot gor att en lastbil inte kan lastas full utan
att maxvikten 6verskrids. Detta innebar att flestlélar gick at for att frakta dessa material, an
vad som kravts om den fulla lastvolymen kunnat tijmy. Geotextil och bentonitmattor
fraktas dessutom &nda fran Polen vilket ocksa biit&ostnaderna. Att kostnaderna for den
traditionella tackningen i norra Sverige paverka&sminom scenario 1, av transportavstanden
beror pa att mer moran maste transporteras ochndasétill denna tackning pa grund av
tjaldjupet.

Vidare ar, enligt analysen, en icke-traditionetikiding med avloppsslam och aska nagot
dyrare an den traditionella tackningen i melleSta&rige da transportavstandet ar litet, men
blir billigare efter ca 50 km da alternativkostnadete inkluderats. Det ar dock ganska troligt
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att kostnaden for tackningen med slam och aska &gotnlagre i verkligheten da
materialagaren kan ha hjalpt till med kostnadeémagckningen.

Inom scenario 2 ar de fasta kostnaderna dyrastdickningen med avloppsslam och
flygaska, vilket framfor allt beror pa kostnadem fidandning av slam och aska i detta fall.
Tackningen med mesa i tatskikt har den minsta flassénaden av alla alternativ. Da vinsten
fran deponiskatten inkluderas i tackningen med meésskikt visar det sig till och med att
kostnaden for sluttackningen &ar negativ fram till0lkilometers transportstracka. Detta
innebar att deponidgaren gor en vinst da dennendevaig av denna tackning fram till detta
avstand.

8.4.2 Materialagare

| scenario 1 laggs restprodukterna pa deponi geomgar alternativ behandling. Den totala
kostnaden vid deponering inkluderar drift av deposamt avfallsskatt. | tabell 18 redovisas
detta samt kostnaderna vid forbranning av gumnpkiyeh tillverkning av anlaggningsjord
med avloppsslam. Observera att kostnaden for guhpmpilir redovisat i kr/hektar deponi och
kilometer®® Det beror p& att kostnaden, i denna kalkyl, &p&ede av hur l&ngt det &r till
forbranningsfabriken pa Gotland fran den platsglammimaterialet befinner sig.

Total kostnad for deponering/alternativt utnyttjande av materialen,
1000-tals kr/hektar deponi
Material Kostnad
Flygaska 3470-4070
Mesa 4110-4770
Avloppsslam 130
Gummiklipp (kr/hektar deponi och km) 1,9

Tabell 18. Totalkostnaden for materialagaren ddpeddive material laggs pa deponi eller tas
omhand pa ett alternativt satt.

| scenario 2 anvands restprodukterna till tackniot) det har da antagits att den aktuella
materialagaren betalar transporten av materialet deponin. | dessa fall kan inget
kostnadsintervall ges pa grund av brist pa infoiomat

Transportkostnad for respektive material, 1000-tals kr/ hektar
deponi och km
Material Kostnad
Flygaska 10
Avloppsslam 6,7
Mesa 6,5
Gummiklipp 1,9

Tabell 19. Transportkostnaden for materialagaredaesad for respektive material.

Huruvida det I6nar sig for agaren av ett visst makeatt deponera restprodukterna eller
anvanda dem till tackning, beror pa hur langt maler maste transporterastabell 20 anges
hur manga mil respektive materialagare kan fraki@enmlet innan det blir olonsamt.
Tabellen ger aven en fingervisning om hur langtt lomt |6nar sig for en deponiagare att
inventera efter potentiella tackningsmaterial. Fgummiklipp beror utfallet, med de
antaganden som gjorts, pa hur langt ett materiaterféaktas for att forbrannas respektive

188 peterson A., (2004), s.24
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anvandas for sluttackning.

Antal mil det I6nar sig att transportera respektive material
Material Antal mil
Flygaska 35-41
Mesa 63-73
Avloppsslam 20
Gummiklipp ?

Tabell 20. Antal mil som det I6nar sig for matedighren att transportera respektive
material.

9 Milidmodellen - Sluttdckning och miljépaverkan

Kapitlet inleds med redogorelser for hur miljopdar har beraknats. Detta foljs av tva
avsnitt dar resultaten fran berdkningarna diskstedels genom en klassificering och en
normalisering och dels genom tabeller i vilka d&alkscenarierna jamférs. Slutligen ges en
kort sammanfattning av resultaten. Alla ber&knirfgars angivna i bilaga 4.

9.1 Tillvagagangssatt

Nedan foljer tre avsnitt som inom LCA Kkallas forvemtering. Har beskrivs den
miljépaverkan som uppkommer fran transporter, nigteghandling och lakning.

9.1.1 Materialtransporter

| det svenska miljomalet Begransad klimatpaverkelydes utslapp av vaxthusgaser som ett
problem. Medan vaxthusgasutslappen har minskat imémga sektorer har dessa 6kat med 8
procent inom trafiksektorn sedan 1990-talet. Gaatsporterna star for en stor del av denna
okning® Vid sluttackningen av en deponi atgar stora mangaaterial. Dessa maste i de
flesta fall transporteras till deponin vilket tilvervagande del sker med lastill en modell
over miljopaverkan vid sluttackning av en deponir ban darfor ta hansyn il
materialtransporterna. Utslapp fran transporter skem inom produktionsomradet ingar dock
ej i berakningarna. Detta da dessa transporterens&st for alla olika materialtyper och darfor
inte antas ha sa stor inverkan pa det totala etstilinellan de tva scenarierna.

For att uppskatta hur stora utslappen fran mateai@porterna ar har en sammanstallining
av utslapp i form av emissioner och energiatgaom gjorts av Natverket for transporter och
miljé (NTM) % anvants. NTM har fokuserat p& sjélva orsakemtijlig miljppaverkan nar
de valt ut vilka emissioner som mats. Dessa argémeinov i form av fossila brénslen och
emissioner till luft av CQ NOx, SQ, HC, PM och CO vid bade drift och produktion av
energibérare.

For att kunna anvanda NTM:s program maste anvandg@és mata in uppgifter om:
* Vilken lastbils- och motortyp som anvants vid tamgerna.

» Total stracka som kors varav stracka i tatort

» Total vikt pa last i ton samt

* Fordonets fyllnadsgrad

189 Jarnbéacker E., et al (2003), s.40
10 Berg A, et al (2003), s.5
191 NTM: http://www.ntm.a.se/miljodata/start.a3-05
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| kalkyleringsprogrammet fanns tre lastbilstyper \gilja mellan. Vid de flesta transporter
som &r langre an 2,5 mil anvands lastbilar med arvikt p& 36 toff? | NTM-programmet
var det en tung lastbil med maxvikt pa 40 ton sa@rénsstamde bast med ett sadant fordon.
D& studien blickar framat och lastbilar ar en fakmingsvara som byts ut med jamna
mellanrum, var det ett rimligt antagande att vaja lastbil av typen Euro klass 3, som
uppfyller emissionsregler fran ar 2000, istallet &bt valja en aldre modell. Fyllnadsgraden
som anvants beror av densiteten hos materialen feaktas. For att kunna uppskatta
fyllnadsgraden for de material som ingar i modgdlwderna har Géran Dewall pa Volvo
lastvagnar’ kontaktatsHan uppskattade volymen pa fraktutrymmet hos eg tastbil med
slap. Utifran detta har det sedan berédknats hurdstoav detta utrymme som kan fyllas utan
att dverstiga vikten pa fordonets maxlast. Atedprten antas ske med tom lastbil. Néar
fyllnadsgraden for bentonitmattor och geotextil &arades antogs att dessa fraktas
tilsammans for en traditionell tdckningslosningst diill séga densiteten hos materialet vid
frakt raknades som summan av densiteterna hos madtspektive textilen. | tabell 21
redovisas de anvandarval som har gjorts nar emissia fran transporter beraknats i NTM:s
kalkyleringsprogram.

Fordonstyp | Maxlast | Motor- Bransle- Stracka

och férbrukning

bransletyp
Tung lastbil | 40 ton Euro 3, Mk1 | 4,9 liter/10km 1 km (g
med slap tatort)

Tabell 21. Visar vilken typ av fordon som har artgafor att rakna ut emissioner fran
transporter.

Det ar viktigt att ha i atanke att resultaten fka@ikyleringsprogrammet som anvants inte ar
nagra exakta uppgifter. Férarens korsatt ar tilnegel en viktig paverkansvariabel som det
inte tas hansyn tif?* Uppgifterna ger dock en bild av storleksordningénde utslapp som
uppkommer vid transporter. En annan aspekt av vékt att korstrackan vid
materialtransporterna hela tiden antagits varaldmigter/hektar deponi. Detta innebar att
varje fullastad lasthil kér 1 kilometer och attgtorre mangd av ett visst material som gar at
for att tacka 1 hektar deponi, desto fler lastbifagar och ju langre blir den totala
transportstrackan for att frakta materialet. Daidettsattningen hanvisas till att transporterna
varit 1 kilometer i rapporten ar det detta som avse

9.1.2 Materialbehandling

Den energianvandning som undersokts i detta annpgpommer da tillverkningsprocessen
for det aktuella materialet sker och da energilggrdillverkas. Har redogérs dock inte for
vilken typ av resurs som atgatt da materialendikats. Energianvandningen kommer endast
att tas i beaktande da det forekommer en betydakitlead mellan de tva scenarierna. Vid
til exempel forflyttning av fardigbehandlade maaér med gravskopa pa sjalva
produktionsomradet antas skillnaden i energianviiigéim mellan materialen vara sa liten att
detta steg har bortsetts fran. Aven berédkningatiysliden for de olika arbetsmaskinerna
ligger utanfor systemgransdror att rakna ut emissionerna som energianvandnigge

upphov till har schablonvard&h fér emissioner vid férbranning av diesel vid daft

192 Karlsson Benny, telefonsamtal 8/4-05

198 Dewall Goran, telefonsamtal, 6/4-05

194 NTM: http://www.ntm.a.se/miljodata/start.a8/3-05
195 Stripple H., (1995)
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arbetsmaskin och férbranning av eldningsolja ito@nare per g/MJ tillférd energi anvants.

9.1.2.1 Krossberg

For krossberg har energiatgdngen beraknats utifaéam for sprangning av berg, transport till
krossmaskin och slutligen krossning av berget. E@nsporten har en dieseldriven
arbetsmaskin anvant®

9.1.2.2 Geotextil

Geotextilen, vars data har anvants, tillverkas avti® Terra Tec AB och har beteckningen
typer 125, dar numret star for densiteten i gy/indatan éver energianvandningen ingar
produktion och transport av r&varor, textiltillveilg och leverans till arbetsplatg’

9.1.2.3 Bentonitlera

For tillverkning av bentonitlera har data inte kanrhittas, men enligt Orjan Amcoft®
universitetslektor i berggrundgeologi, liknar bryigsprocessen fér kalksten brytning av
bentonit. D& data om energiatgang vid brytning alkdten funnits tillganglig har dessa
varden istallet anvants som en uppskattning forgaggangen vid brytning av bent

9.1.3 Lakning

Miljopaverkan fran tackningsmaterialen sker fragehom att deponin utsétts for nederbérd,
vilket far till foljd att amnen lakas ut fran slattkningen och det deponerade materialet. Da
vatten strommar genom sluttackningen loses amnesomt sedan kan transporteras till en
recipient i form av mark eller vatten. Vilka amnsom urlakas beror i sin tur p& materialets
sammansattning och amnenas loslighet. D& en bedgnaniett visst materials miljopaverkan
gors kravs att tre grundlaggande faktorer karade@mis. Dessa ar fororeningskallan,
spridningsvégarna och riskobjekft. Detta illustreras med hjalp av figut3 nedan.
Fororeningskéllan i denna undersdkning ar de ateram tackningsmaterialen, medan
spridningsvagen syftar pa transport av fororeninfyén materialet till en recipient, det sa
kallade riskobjektet

Materialens

Fororeningskalla innehall av
metaller mrmr

Transport av &mne fran

Spridningsvagar materialet till riskobiektet
Riskobjekt Recipienten

Figur 13. Beskrivning dver olika satt att titta pénissioner till mark och vatten

19 pid.

197 Svingby M., Bételsson O. (199BFA av lattfylinadsmaterial fér vagbankar, sammatsfatie rapport
Végverket i Borlange. ISSN 1401-9612, Appendix

198 Amcoff Orjan, telefonsamtal 18/4-05

199 Tillman A-M., et al (1991) (citerad i Wallén E. (1®9Livscykelanalys av dricksvatten - en studie av et
vattenverk i Goteborg. Examensarbete, Teknisk majdpting, Chalmers, Géteborg. ISSN: 1400-9560,
billagedel)

20 vinnova (2003), s. 32, 28/4-05
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| denna rapport inkluderas endast undersokningar dikekta emissioner fran
fororeningskéllan, det vill sdga tackningsmatenalekvalitet. Spridningsvagar och
recipientens lage beaktas ej.

9.1.3.1 Val av data

For att f& en bild av restprodukternas egenskapsit snojliggéra en jamforelse med de
traditionella materialen, har lakdata fran redanogeforda forsok sammanstallts. Man bor
dock vara medveten om att de undersokningar fréa \datan har valts kommer att styra
resultatet vid denna jamforelsBen lakdata som anvants har kommer framst frantekak
gjorda i laboratorieundersdkningar och visar lagem vid L/S kvot 2 och 10. Alla
undersokningar utifran vilka data har hamtats &brda med metoder som uppfyller
Naturvardsverkets foreskrifter. Materialens lakwirdhar jamforts for tio olika amnen. Dessa
har dels valts utifran tanken att de ska vara onmuimi miljomalen och dels utifran
tillganglig data.

9.1.3.2 Sand och Bergkross

Lakdata for krossat berg och sand kommer fran ppa® dar skaktester har gjorts i labb
enligt metoden CEN prEN12457, en metod som férdsl&suropeisk standaftf. D& det inte
fanns lakdata for Hg, Cl och Cu i denna undersdkm@invandes i dessa fall i stallet data for
krossberg av finkornig och grovkornig granit. Datamélls fran en rapport fran Sveriges
Provnings- och forskningsinstitut (SP) dar skaldesénligt metoden SS-EN 12457-3
anvant§®,

9.1.3.3 Mesa

Lakdata for mesa har tagits fran en undersoknimg gjorts av Pousette och MacStkmed
mesa fran Assi Domans bruk i Frovi. Testerna hfgirtsti labb med skaktest enligt
prEN 12457 metoden.

9.1.3.4 Moran

Nar det galler moran finns det annu valdigt litekdata. Eva Kalvesten har i sitt
examensarbet#lilibmassig kartering av vagbyggnadsmaterfal redovisat lakdata for ett
mindre antal amnen sasom Cd, Cr, Cu, Ni, Pb ockafm anvants i denna studie. Hon har dar
redovisat L/S 2 och L/S 10 via serieskaktest emfigtoden CEN TC292/WG2. Den lakdata
pa moran som anvants kommer fran Mekedeby somrligtenfor Gavle. Denna moran
beskrivs av Kéalvesten som sandig, grusig och silbig lakdata inte kunnat hittas for évriga
amnen har i stallet gransvardena for inert avfalige NFS (2004:10) anvants och dar har
endast varden for L/S 10 hittats.

21 Mroueh UM., et al (2001) Life-cycle impacts of thee of industrial by-products in road and earth
construction, Waste Management 21(2001) s.271-277

292 Naturvardsverket (2002), s.11

203 Ekvall A. (2005)Bestamning av lakegenskaper med skaktest enlighSB857-3 Sveriges
Provtagningsinstitut, Rapportnr: P400838-01:B

204 pousette K., Macsik J. (2008)utrapport -Material- och miljéteknisk undersékaiav gronlutsslam, mesa,
kalkgrus, flyg- och bottenaska fran AssiDoméns feenska brukLulea tekniska universitet, Institutionen for
vag- och vattenbyggnad.

205 Kalvesten E. (1998)iliomassig kartering av vagbyggnadsmateriekamensarbete, SGI, 1-9601-026
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9.1.3.5 Gummiklipp

For gummiklipp har bara lakdata for L/S 10 hittdiessa har erhallits fran en rapport gjord
av Westerberg och MacdiR dar gummiklipp har lakats enligt metoden prEN 324

9.1.3.6 Flygaska

Lakdata for flygaska kommer fran laboratorieundensiigar utférda av SGI pa uppdrag av
Vattenfall Varme AB i Uppsafd’. Forsoken har gjorts pd Torvflygaska och med skt
enligt EN 12457-3 metoden.

9.1.3.7 Flygaska och avloppsslam

For blandningen av flygaska och avloppsslam ha ftan undersékningar utférda i projektet
for Varmeforsk utnyttjafS®. | projektet testades lakningen fran ett tatskikstadende av tva
materialblandningar med bioflygaska och avloppsgt@nDragmossens deponi i Alvkarleby.
Data om slammet som anvants kommer fran Stockholatted AB i Bromma och
bioflygaskan fran Vattenfall i Uppsala. | vara Hemiagar har det antagits att avioppsslammet
och askan &r blandad med avseende pa 50/50 pitocentbstans, men pa grund av databrist
har de varden for L/S 2 och L/S 10 som anvantsratsea en blandning av 40 procent aska
och 60 procent slam. Lakforséken ar gjorda p& lamled hjalp av ICP-AES
(atomemissionspektrometri med induktivt koppladspia), vid Lulea Tekniska Universitet.
D& det inte fanns nagra lakdata for Cl i denna tsideing och da det framforallt ar
flygaskan i blandningen som innehaller detta anamwAndes samma varde for Cl som for
flygaskan i avsnitt 9.1.3.6 . Utlakningen vid L/8 for Hg fattades ocksa i undersokningen
och darfor har totalhalten Hg i blandningen anvants

9.1.3.8 Anléggningsjord

Lakningen for anlaggningsjord ar inte med i undenadgen, da alla modelldeponierna har
samma lagertjocklek av detta material och saledester att ge samma lakresultat.

9.1.3.9 Bentonitmattor och geotextil

D& det antagits att bentonitmattor och geotextiar en livslangd pa 100 ar och inte ger
upphov till urlakning under denna tid, utfors ifglningsberékningar fér dessa matefial

9.1.3.10 Nederbord och infiltration

Verklig nederbordsdata mellan aren 1961-1990 eshiogin SMHI. Med verklig menas att
vardena har korrigerats med avseende pa matfel awtlunstning. Medelvardet, efter
korrigering, for samtliga matstationer i Sverig@\bl727 mm per & 40 procent av den
nederb6rd som faller pa deponin har antagits tranggnom och passera
vaxtetableringsskiktet och skyddsskiktet. Avduimginoch vattenavrinning p& grund av

28 Westerberg B., Macsik J. (200Bummiklipps geotekniska egenskagiaknisk rapport 2001:02, Luled
Tekniska Universitet, Institutionen fér Vag- och ¥éatbyggnad, Avdelningen fér geoteknik.

27 Statens geotekniska institut (20@mmanstallning av laboratorieundersdkningar- Lasdé pa hardad
kolflygaska och torvflygaskaltfort pa uppdrag av Vattenfall varme Uppsala ®Bojektnr: 11682, Dnr: 2-
0306-0383. Undersokningen registrerades 03-06-16

2% MAcsik J., Maurice C., Mossakowska A. (2005) stk med flygaskastabiliserat avloppsslam (FS#h
tatskikt. Varmeforsk Service AB, ISSN: 0282-3772rBppot (manus godkanns 050901)

209 Magnusson Y. (2005), s.25

215 MHI:http://www.sha.se/webbatlas/kartor/vilka.cgi?tenmateP:lang=SE karta=verklig_arsnederbord_1961
90;vt1=0K 2/4-05
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deponins lutning har inte tagits i beaktaftfeaGenom tatskiktet och avjamningsskiktet har 50
liter vatten per kvadratmetesch ar maximalt fatt passera, vilket dverensstammed
reglerna for en deponi for icke-farligt avfall. Uantaget fran detta ar blandningen av
avloppsslam och flygaska i tatskikt och flygaskavjamningsskiktet under detta tatskikt, dar
vattengenomstrémning pa 20 litefimch &r antagits. Denna information erhélls frn den
rapport fran Varmeforsk® i vilken faltférsoket vid Dragmossen redovisas.

9.1.3.11 /S kvot

En deponi ska besta i oandlig tid och for att fakansla av hur stor méangd av olika a&mnen
som lakas ur langt fram i tiden, har utlakningenX60 ar framat redovisats. Det finns olika
satt att uppskatta mangden amne som lakas utdckmihgen under 100 ar. D& L/S 2 och 10
ofta undersoks vid laktester ar ett satt att, aifdet L/S varde som &r narmast 100 ar,
berakna hur stor mangd amne som lakas ut i gentinpani ar, och ta denna mangd ganger
100. Detta kan dock vara missvisande da den stotisleningen har visat sig ske i borjan av
en sluttackt deponis livstid for att sedan &Wal figur 14 nedan visas hur den kumulativa
utlakningen kan se ut for olika L/S kvoter.

Exempel pa kumulativ utlakning

10 +
mm mg/kg TS
8 |
e
o 6 4
§ —e—mg/kg TS
4 (kumulativ
takni
5 | I utlakning)
0 f f . f
1 2 10 100

L/S-kvot

Figur 14. Visar hur den kumulativa utlakningen ksnut for olika L/S kvoter. Véardena i
figuren ar pahittade och syftar endast till atuitrera tanken utifran vilken vara lakvarden
har valts.

Varje L/S kvot kan, som tidigare namnts, raknastiinett visst antal ar och darmed kan x-
axeln i figur 14 aven ses som en tidsskala. Efthyunkten for L/S 10 sker i flertalet fall
endast en marginell utlakning. Darfér har lakvardem anvants baserats pa L/S 10 vardena.
For vissa amnen har L/S 10 uppnatts efter 10 amameet i andra fall uppnas forst efter 200
ar. Detta beror bland annat pa mangden vatten sassepar genom tackningen, pH och
lattlosligheten hos @mnena i materialet.

| tabell 22 redovisas hur manga ar det tog forekspe material att nd L/S 10 i vara olika
modelldeponier. Detta har berédknats genom att gifzskméngden vatten (i form av
nederbdrd) som kommer i kontakt med tackningsnedtdridet vill sdga antalet ton vatten
som kommer i kontakt med ett visst antal ton toraterial per 4f**. D& 10 gdnger s& mycket
vatten som torrt material kommit i kontakt med miafet vid L/S 10, erhdélls sedan antalet ar

# Magnusson Y. (2008 nvironmental Systems Analysis of utilisation faitdra ash in ground constructions.
Examensarbete, Institutionen for industriell ekalégingliga, Tekniska Hogskolan, Stockholm, s.25

212 Méacsik J., Maurice C., Mossakowska A. (2005)

13 svedberg Bo, samtal under varen -05

214Ton HO / Ton torrsubstans material, ton per &r = (Arsmedrden, I/rfoch &r*Infiltration genom skikt,

%%*0,01*0,001) / (Tjocklek p& skikt, m*Materialets mitet, ton/r)
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genom att dela 10 med mangden vatten i kontaktnmeerialet/af'>. Den data som anvants
finns i bilaga 4 under avsnitt 4.102h 4.2.2.

Tid for att na L/S 10 for materialen i respektive modelldeponi
Modelldeponi Material Skikt f\ntal
ar

Mellersta Sverige, Morén Skyddsskikt 48
traditionella tdckningsmaterial

Sand Dréneringsskikt 10

Krossberg Avj&dmningsskikt 162
Norra Sverige, Morén Skyddsskikt 108
traditionella tdckningsmaterial

Sand Dréaneringsskikt 10

Krossberg Avjadmningsskikt 162
Tatskikt med flygaska och Morén Skyddsskikt 42
avloppsslam

Gummiklipp Dréneringsskikt 10

Flygaska och Tatskikt 142

Avloppsslam

Flygaska Avjamningsskikt 217
Tatskikt med mesa Morén Skyddsskikt 42

Gummiklipp Dréneringsskikt 10

Mesa Téatskikt 134

Flygaska Avjadmningsskikt 87

Tabell 22. Antal &r som det tar for respektive miateatt na L/S 10 i scenario 1 och 2.

9.2 Klassificering

De floden som studerats i form av resursforbruknergergianvandning samt emissioner till
luft och vatten, kan medféra olika negativa effekt@ miljon. Da Sveriges miljomal syftar till
att begransa alla dessa negativa miljoeffekteriiabell 23, de floden som studerats kopplats
ihop med de miljomal som beskrevs i avsnitt 3.3t@ger en bild av vilkken miljopaverkan de
emissionerna ger upphov till.

Vid sluttackning av de typdeponier som har undessdérbrukas naturresurser sasom
exempelvis sand fran naturgrustakter och energi skyddas av miljomalet God bebyggd
miljo. Anvandningen av energi sker i sin tur vidrsporter och behandling av de material
som ingar i tackningarna. Férutom att energianvingdm leder till uttag av fossila branslen,
ger den upphov till emissioner till luft som kanpktas samman med miljomalen Frisk luft,
Begransad klimatpaverkan, Bara naturlig forsurmioly Ingen 6vergddning.

Utslapp till luften i form av kolmonoxid, koldioxidch metan bidrar till vaxthuseffekten
medan svaveldioxid och kvaveoxider kan bidra ftidtstirning respektive férsurning och
overgodning. PM utgoérs i sin tur av halsoskadligatiglar som uppkommer da bransle
forbrukas vid bland annat transporter. Nagon stéikehar inte lagts vid dessa emissioner i
denna rapport, da de utgor en valdigt liten demissionerna och da ingen data har hittats
for att kunna normalisera utslappen.

Vatten skyddas av miljomalen Grundvatten av goditetalLevande sjoar och vattendrag,
Giftfri milj6 och Bara naturlig férsurning. Emissier till vatten sker via utlakning av metaller
fran de olika deponitackningarna och kan bland tigeaekotoxiska effekter, det vill saga
negativa effekter pa levande organismer fran tiélekosystemsniva.

215 Antal &r det tar att uppnd L/S 10 = 10 / (ToyOH Ton torrsubstans material)
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FLODEN MILJIOKVALITETSMAL EFFEKTKATEGORI
Energi-
anvandning
Resursanvandning,
Energiatgdng |Begransad klimatpaverkan, Frisk luft, God bebyggd miljo Vaxthuseffekten
Resurs-
anvandning
Moran God bebyggd miljé Resursanvandning
Sand God bebyggd miljo Resursanvéandning
Krossberg God bebyggd miljé Resursanvandning
Emissioner
till luft
CO, Begransad klimatpaverkan Vaxthuseffekten
Frisk luft, Bara naturlig férsurning, Forsurning, Overgddning,
NOx Ingen 6vergddning, Begransad klimatpaverkan Vaxthuseffekt
HC Begransad klimatpaverkan Véaxthuseffekten
CO Begransad klimatpaverkan Vaxthuseffekten
PM Frisk luft Halsoeffekter
SO, Frisk luft, Bara naturlig férsurning Forsurning
CH, Begransad klimatpaverkan Vaxthuseffekten
Emissioner
till vatten
Cl Grundvatten av god kvalitet, Giftfri miljo, Levande sjoar och vattendrag Ekologisk toxicitet
Ekologisk toxicitet,
S04 Grundvatten av god kvalitet, Bara naturlig forsurning Forsurning
As Grundvatten av god kvalitet, Giftfri miljo, Levande sjoar och vattendrag Ekologisk toxicitet
Hg Grundvatten av god kvalitet, Giftfri miljo, Levande sjoar och vattendrag Ekologisk toxicitet
Cd Grundvatten av god kvalitet, Giftfri miljo, Levande sjoar och vattendrag Ekologisk toxicitet
Cr Grundvatten av god kvalitet, Giftfri miljo, Levande sjoar och vattendrag Ekologisk toxicitet
Cu Grundvatten av god kvalitet, Giftfri miljo, Levande sjoar och vattendrag Ekologisk toxicitet
Ni Grundvatten av god kvalitet, Giftfri miljo, Levande sjoar och vattendrag Ekologisk toxicitet
Pb Grundvatten av god kvalitet, Giftfri miljo, Levande sjoar och vattendrag Ekologisk toxicitet
Zn Grundvatten av god kvalitet, Giftfri miljo, Levande sjoar och vattendrag Ekologisk toxicitet
Tabell 23. Emissionerna som har beraknats delasiter miljiomal och effektkategorier.

9.3 Normalisering och miljépaverkansbeskrivning

For att kunna bedoma vilken effekt olika scenanr pa miljon och for att kunna se huruvida
dessa effekter ar av storre eller mindre betydedgmnellt, har resultaten fran berakningarna
normaliserats i tabell 24. Normaliseringen ar gjoeshlighet med den metod som anvants av
Karrman och Jonsson vid systemanalys av avloppEsyst och vid en miljgsystemanalys
som syftar till att utreda askors regionala anvémgbpotential i anlaggningsbyggantfé.

Vid normaliseringen har resurs- och emissionsfladieén de tva scenarierna dividerats med
nationella varden, det vill sdga den mangd reslasessioner som uppkommer per person
och ar i Sverige. Detta innebar att ju lagre detmadiserade vardet for ett flode ar, desto
mindre effekt har flédet nationellt sett.

| tabellen innebér, som namnts tidigare, scenarideponitdckning med traditionella
material och scenario 2 tackning med icke-traddllan material. De tackta deponierna har

218 Karrman E. , Jénsson H. (2004prmalising impacts in an environmental systemdyaimof wastewater
systemsWater Science and Technology, Vol 43, nr 5pp 206-
2" Karrman E., et al (2005)
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sedan "placerats” i mellersta eller norra Sverigede tva scenarierna jamforts med varandra.
Transportavstanden antogs hela tiden vara en kitartinga och massorna som fraktades

skulle tillsammans réacka for att tacka en hektgone

Scenario 1 Scenario 2 Scenario 1 Scenario 2
Fléden Mellersta Norra Tatskikt | Tatskikt Nationellt Norm Norm Norm Norm
Sverige Sverige slam mesa véarde Mellersta Norra slam mesa
och per person ° Sverige Sverige och
aska aska
Energi
anvandning *
Totalt (MJ) 472574 518540 501661 505272 249219 1,9 2,1 2,0 2,0
Resurs
anvandning °
Morén (ton) 16000 36000 14000 14000 0,2 103942 233869 90949 90949
Sand (ton) 3200 3200 0 0 2,2 1424 1424 0 0
Krossberg 8500 8500 0 0 4,5 1875 1875 0 0
(ton)
Emissioner
till luft *
CO; (ton) 22 26 40 40 6,2 4 4 6,4 6,5
NOX (ton) 0,1 0,2 0,3 0,3 0,02 6 7 14,9 15,0
HC (ton) 0,02 0,02 0,03 0,03 Ingen data Ingen Ingen Ingen Ingen
data data data data
CO (ton) 0,02 0,02 0,04 0,04 0,08 0,2 0,3 0,5 0,5
PM (ton) 0,0005 0,001 0,0005 0,001 Ingen data Ingen Ingen Ingen Ingen
data data data data
SO, (ton) 0,01 0,01 0,02 0,02 0,006 2 2 3,3 34
CHy, (ton) 0,0000 0,0000 | 0,00002 | 0,00002 0,03 0,0011 0,0011 0,00079 0,00079
Emissioner
till vatten *
Cl (ton) 11 25 13 12 Ingen data Ingen Ingen Ingen Ingen
data data data data
SO, (ton) 14 31 36 14 Ingen data Ingen Ingen Ingen Ingen
data data data data
As (ton) 0,01 0,02 0,01 0,01 Ingen data Ingen Ingen Ingen Ingen
data data data data
Hg (ton) 0,0002 0,0004 0,002 0,0002 0,00000003 8306 14103 51262 7210
Cd (ton) 0,00002 | 0,00004 | 0,00004 | 0,00004 0,00000007 356 604 636 518
Cr (ton) 0,0004 0,0005 0,001 0,002 0,0000014 257 381 554 1447
Cu (ton) 0,001 0,002 0,02 0,001 0,00002 74 99 1140 65
Ni (ton) 0,003 0,006 0,01 0,003 0,0000014 2145 4629 6548 2257
Pb (ton) 0,0004 0,0005 0,001 0,01 0,0000043 84 124 188 2111
Zn (ton) 0,003 0,004 0,04 0,04 0,000049 59 77 799 871

Tabell 24. Normalisering av energi, resurser ochssmoners floden.

1 Centeno Lo'pez E. (2004) Energilaget 2004. StdEmesgimyndighet, ET17:2004, Eskilstuna. Baserat pa
statistik fran 2003: Total energianvandning 208¥erige 624 TWh.

2 Berg A., et al (2003)

3 Benediktson G., et al (2005) Sweden's Nationadritory Report 2005 - Submitted under the Unitetidva
Framework Convention on Climate Change. Naturvédst, baserat pa statistik fran 2003

4 Bergback B., et al (2001) Urban metal flows aaecstudy of Stockholm. Review and Conclusions evyatir
and Soil Pollution: Focus 1: 3-24,(2001), Kluweraélemic Publishers, Netherlands

5 Preliminar folkmangd i Sverige, Februari 200519060 invanare. Hamtat fran SCB:s hemsida.

Resultaten i tabellen indikerar att de fléden soateh stérst betydelse ur ett nationellt
perspektiv var uttaget av naturresurser och enmssidill vatten genom lakning, medan
energianvandning var det flode som genomgaendeniast utslag pa nationell niva. Vidare
diskussioner om resultaten som framkommit i norsesingstabellen kommer att goras i

61



efterfoljande avsnitt.

9.3.1 Energianvandning

| den totala energianvandningen har anvandningefiossila branslen och el innefattats.
Fossila branslen har anvants vid transporter ochenmatbehandling medan el endast
forbrukats vid materialbehandling. Energianvandeim vid sluttdckningen av
modelldeponierna utgor inte en stor del av denonatla energianvandningen enligt
normaliseringen. Att de normaliserade vardena e stérre beror bland annat pa att de
endast har beraknats for en transportstracka pi@drhéter. Genom de normaliserade vardena
ses dock att den totala energianvandningen (emesianingen for materialbehandling och
transporter) for scenario 1 och scenario 2 liggaddigt nara varandra. Vid behandling av
materialen har det anvants mera energi i scenandgbt som visas i figur 15. Detta beror till
stdrsta delen pé att klippning av gummiklipp folaumycket energi.

Energianvandning for materialbehandling

600000

@ Mellersta Sverige

400000 -
I M Norra Sverige
200000

MJ / hektar deponi

Scenario1-  Scenario2-  Scenario 2 -
Traditionella Flygaska & Mesa
material avloppsslam

Figur 15. Energianvandning vid materialbehandling.

| figur 16 ses att energianvandningen for mateeakporterna endast skiljde sig markant at i
scenario 1 for en deponi i norra Sverige. Dennéinskl beror pa att materialatgadngen tkade i
norra Sverige for scenario 1, nagot som innebablkett antal transporter. Att de 6vriga fallen
inte skilide sig namnvart at berodde pa att ungéfarmanga lastbilslaster atgick for att tacka
en hektar deponi.

Energianvéndning for transporter / km och hektar deponi
g
&
S 120000
= 100000
X 80000 Mellersta Sv erige
£ 60000 -| O g
= 40000 m Norra Sverige
8 20000 -
£ 0 T
-
é Scenario 1 - Scenario 2 - Scenario 2 -
Traditionella Fly gaska & Mesa
material avloppsslam

Figur 16. Energianvandning vid transporter.

Genom att transporterna ar raknade utifran enksr@@ en kilometer gar det inte att satta
energianvandningen fran transporter i relation tilenergianvandningen  vid
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materialbehandling. Det som dock bér ndmnas &r smnario 1 gav en lagre
energianvandning vid materialbehandling vilket ndedhtt materialen i det scenariot kan
transporteras langre utan att den totala energmimidigen Overstiger energianvandningen i
scenario 2. Narmare bestadmt skulle varje matekidleskunna transporteras cirka 1 kilometer
langre i scenario 1. D& tillgangen p& materialeretirgeografiskt perspektiv ser olika ut
innebar detta i praktiken att ett visst materiah keansporteras en langre stracka utan att
atgangen pa energi i scenario 1 blir hogre an inate 2, forutsatt att de flesta
tackningsmassorna finns i narheten av deponin.

9.3.2 Emissioner till luft

Emissionerna till luft berodde, liksom energianvdinden, av den energi som anvandes vid
materialbehandling och transporter. De normalisergitden som berdknades for emissioner
till luft visade att det ar utslapp av kvaveoxiaeh koldioxid som gav storst miljopaverkan,
samt att scenario 2 gav upphov till en storre mangtiipp an scenario 1. Kvaveoxid gav det
storsta bidraget jamfort med hela Sverige meddéppen av koldioxid var avsevart storre an
kvaveoxidemissionerna raknat i ton per ar. Avensdegarden &r beréknade utifrdn en
transportstracka pa en kilometer vilket betyder dt kommer att se annorlunda ut om
transportsstrackan andras. | figur 17 och 18 vikafdioxidutslappen till luft fran
materialbehandlingen respektive transporterna.rerga visar att koldioxidutslappen var lika
stora i norra och mellersta Sverige forutom vich$gorter i scenario 1, dar utslappen var
storst. Detta beror pa att ett tjockare skyddsskéticvdes i norra Sverige till foljd av den
djupare tjalen och att en stérre madngd moran déddisporterades i detta fall.

CO2 utslapp vid materialbehandling / hektar deponi

40

30
20

0

ton / hektar deponi

Scenario 1 - Traditionella ~ Scenario 2 - Flygaska & Scenario 2 - Mesa
material avloppsslam

‘ @ Mellersta Sverige @ Norra Sverige ‘

Figur 17. Utslapp av koldioxid vid materialbehanji

CO2 utslapp fran transporter / km och hektar deponi

4
27 . —.:
0

ton / hektar deponi

Scenario 1 - Traditonella ~ Scenario 2 - Fly gaska & Scenario 2 - Mesa
material avloppsslam

‘ @ Mellersta Sverige @ Norra Sverige ‘

Figur 18. Utslapp av koldioxid fran transporter.
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Da koldioxidutslappen var mycket stérre an emissina av 6vriga foreningar har en figur

skapats dar koldioxiden har utelamnats. | figuo&B 20 syns att utslappen av svaveldioxid ar
laga i jamforelse med de ovriga foreningarna, meigede normaliserade vardena (tabell 26)
ar de trots detta betydelsefulla. Har syns ocks&wdveoxiderna, efter koldioxiden, gav de

storsta utslappen i ton bade géallande emissioaarrfraterialbehandling och transporter.

Emissioner till luft fran materialbehandling - exkl CO2
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Figur 19. Emissioner frAdn materialbehandling.

Emissioner till luft fran transporter - exkl CO2
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Figur 20. Emissioner fran transporter.

Da scenario 1 och 2 jamférdes erhdlls liknande ltasisom fér energianvandningenl
scenario 1 blev utslappen fran materialtillverknmindre an i scenario 2 och en traditionell
tackning i norr bidrog mest till utslappen frannsaorter. Inom scenario 2 var det ingen storre
skillnad mellan tackning med mesa och tackning mddppsslam och aska i tatskikt.

9.3.3 Energianvandning och emissioner till luft utifran tva lokala fall

Att vardena i normaliseringstabellen och resultagemn visades i ovanstdende diagram
beraknades utifran antagandet att transportern&wailometer langa gjordes for att halla

analysen generell. | verkligheten varierar transgtcickorna beroende pa den geografiska
spridningen p& materialtillgangarna. For att fauppfattning om hur transportavstanden och
darmed aven energianvandningen och emissionethattivarierar har tvd exempel anvants.

| exemplen har modelldeponierna placerats pa sapiats. om Annelunds avfallsdeponi i
Enkoping respektive Kalix avfallsdeponi i Kalix. ifshn denna placering har sedan
transportstrackorna till de narmast liggande malt&kterna/materialagarna beraknats.
Materialtakterna for de traditionella materiales@a moran, krossberg och sand hittades via
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SGU:s inventering® Bilder dver spridningen pa takterna dar naturmigen finns kan ses i
bilaga 5. Kartbilderna visar att tillgdngen pa mgtus ar 2003 hade en relativt jamn
fordelning i landet, med en nagot 6vervagande pktoin i mellersta och sodra Sverige.
Produktion av krossberg skedde ocksa over helaetarfdrutom i inre Norrland déar
produktionen var lagre. Avstandet till krossberdh ataturgrus har dock i vara exempel
antagits vara ungefar lika langa. Moranproduktionan inte lika jamt spridd i landet. |
mellersta Norrland fanns det storsta antalet mékdet, vilket innebar att avstandet till
morantakterna kan ge utslag i den miljopaverkan sppkommer vid sluttackningen. Darav
har transportstrackan for moran varierats i vaéaegxempel. Forekomsten av materialagare
till flygaska och mesa varierade ocksa Over larmigt hittades via SGl:s inventering av
restprodukte?™®. Transporterna av dessa material blev darfor olikadra exempel.
Avloppsreningsverk ar dock, precis som deponigtaliserade till omraden dar manniskor
bor och storleken pa bade reningsverken och depwnigeror i ndgon grad av storleken pa
populationen. Ett rimligt antagande ar darfor ilgdngen pa avloppsslam ar jamt fordelade i
landet och anvandningen av slam bor sdledes imtebéra nagra langre transporter.
Information om transportstrackorna till de avloggsngsverk som ligger narmast
modelldeponierna erhélls via Karl-Axel BergstromBdkopings kommuit® och Ulf Pilo p&
Kalix kommurf?>. Transportstrackorna har sedan generaliserats.ekfiisten av
insamlingsstationer for gummidack ar ganska jarirddlad 6ver landet men varierar nagot.
Transportavstdndet for gummiklipp har hamtats f8WDAB??% For att f& uppgifter om
bentonitmattor och geotextiler kontaktades Onni rtksson som jobbar for Svenska
Geosyntetféreningen. Genom honom erhélls infornmatim hur distributionen av geosynteter
sker i Sverige och vilka féretag som ar de stéagtérerna pa den svenska marknaden. Da de
mattor som saljs i Sverige huvudsakligen kommeanifrdet tyska foretaget Naue har
uppgifterna om bentonitmattor och geotextil som&mts i utrédkningarna har hamtats pa
foretagets hemsida. Naue:s tillverkning sker husitigen i Polen, i Szczytd®’. Det ar
alltsd avstandet mellan denna stad och de tva mdegeinierna som har berédknats.
Transportavstanden som anvants redovisas i tabell 2

Material IScenario 1 - Annelund Skcenario 1 - Kalix
Moran 8 km 150 km
Sand 8 km 8 km
Geotextil och

Betonitmatta 1620 km 2333 km
Krossberg 8 km 8 km
Material IScenario 2 - Annelund Scenario 2 - Kalix
Morén 8 km 150 km
Geotextil 1620 km 2333 km
Gummiklipp 150 km 80 km
Mesa 60 km 225 km
Avloppsslam 5km 5km
Flygaska 72 km 350 km

Tabell 25. Transportavstandet som respektive ristear forflyttats i fallstudien. Avstanden
ar baserade pa det resonemang som har forts i detaitt.

Z8Berg A, et al (2003)

219\vik O., et al (2003)

220 Bergstrom Karl-Axel, Enképing kommun, telefonsanifa/’5-05
221 pjlo Ulf, VA-renhallning Kalix kommun, telefonsaaitl 7/5-05

222 Ahman Lars, Svensk déckatervinning AB, telefonshfit&-05
22 Henriksson Onni, telefonsamtal, 21/4-05
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9.3.3.1 Energianvandning

| figur 21 och 22 visas hur stor del av den totafeergin som anvands vid transporter
respektive materialbehandling i de olika exemplBA. transportavstanden beraknades med
Annelunds avfallsdeponi som utgangspunkt, blev ti#ala energianvandningen storst i
scenario 2 dar tdckningen med mesa i tatskiktethgast energianvandning. Anledningen till
detta ar att gummiklipp, mesa och flygaska har dmn@nsportstrackor jamfort med de

traditionella materialen.

Energianvédndning - mellersta Sverige - Annelund

3500000

-= 3000000
2 2500000 -
S 2000000 -
£ 1500000 1
< 1000000 -
= 500000 | !

0

Scenario 1- Traditionella Scenario 2-Av loppsslam och Scenario 2 -Mesa
material fly gaska

@ Materialbehandling B Transporter ‘

Figur 21. Energianvandningen fran materialbehangdlirch transporter da deponin antagits

vara lokaliserad till Enkdping.

D& transportavstanden i stallet beraknades utikalix avfallsdeponi erholls den storsta
energianvandningen i scenario 1. | detta fall bdeoddet pa att den traditionella
sluttdckningen i norra Sverige inneh6ll mer moram & mellersta Sverige och att
transportavstandet till narmaste morantakt ar bigtythngre i norra Sverige jamfért med

mellersta Sverige.

Energianvédndning - norra Sverige - Kalix avfallsdeponi
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Scenario 1- Traditionella ~ Scenario 2-Avloppsslam och Scenario 2 -Mesa
material fly gaska
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Figur 22. Energianvandningen fran materialbehanglioch transporter da deponin antagits

vara lokaliserad till Kalix.
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D& avstandet till de potentiella tackningsmateriallygaska, mesa och moran varierade i
bade mellersta och norra Sverige utfordes en Igiretisanalys, figur 23, for
energianvandningen vid olika transportstrackor éssa material. | analysen har den
forandring i energianvandning som olika transpditstor ger upphov till, jamférts med det
scenario som har storst energianvandning. | erligheed figur 21, som visar
energianvandningen da deponin ar placerad i Engopidr det scenario 2 med mesa i
tatskiktet som har den storsta energianvandnirig@nslighetsanalysen av transportavstanden
I mellersta Sverige visade att den moran, som ke or tackningen av modelldeponierna i
scenario 2, kunde transporteras cirka 10 kilom&ietackningen med mesa i tatskikt och
cirka 30 kilometer for tdckningen med aska och slantéatskikt, innan den totala
energianvandningen oOversteg den totala energianudgeh for scenario 2 med mesa i
tatskikt. | scenario 1 kunde moran transporterakaci60 kilometer innan den totala
energianvandningen for tdckningen med mesa ovalskize slutsatser som kan dras av detta
ar att transportavstandet for moran paverkade arergndningen mest jamfort med de andra
materialen som undersoktes. Detta berodde , likddrberakningen av transportkostnaderna,
bland annat pa att moran har en hog densitet imretbdler lastbilar gick at for att frakta
moran da lastbilarnas fulla lastvolym utnyttjadBsats att moran kunde transporteras langre i
scenario 1, har linjen som beskriver energianvarghm vid dessa transporter storst lutning
vilket allts& betyder att forandringar av transpestandet paverkar energianvandningen mest
| detta fall.

Mesa och flygaska i scenario 2 med mesa i tatskikbemde vidare transporteras 60
kilometer innan den totala energianvandningen éafaide den totala energianvandningen i
scenario 2. Flygaska i scenario 2 med aska och istatskikt kunde transporteras langst, det
vill sdga cirka 120 kilometer.

Energianvéndning vid transporter - mellersta Sverige - Annelund

10000000 —e— Scenario 1 - Morén
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Totalt Scenario 2 - F&A
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Figur 23. Kanslighetsanalys, visar hur energianvédimgen varierar med transportavstandet.
Exemplet Annelunds avfallsdeponi.

D& den totala energianvandningen for Kalix avfalfsohi berdknades i de olika scenarierna,
framkom enligt figur 22 att scenario 1 gav upphiivden hogsta totala energianvandningen.

Kanslighetsanalysen, som syns i figur 24, visadmaar att energianvandningen paverkades
mest vid forandringar av transportavstandet for anorMoran i scenario 1 kunde
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transporteras 150 kilometer innan energianvandningérjade Overskrida den totala
energianvandningen for scenario 1. Moran i scerfaned mesa i tatskiktet kunde
transporteras cirka 180 kilometer och morén i téwen med aska och slam annu langre,
innan energianvandningen for scenario 1 6verskreds.

Energianvéndning vid transporter - norra Sverige - Kalix avfallsdeponi
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Figur 24. Kanslighetsanalys, visar hur energianvédimgien varierar med transportavstandet.
Exemplet Kalix avfallsdeponi.

9.3.3.2 Emissioner till luft

Emissionerna till luft féljer samma monster som rgievandningen. Da emissionerna till
luft beraknades utifrain modelldeponin som placesadenkoping gav tackningarna i Scenario
2 upphov till storst mangd emissioner, vilket syfigur 25 och 26. Detta resultat skiljer sig
alltsa fran resultatet som erhdlls da transpoxtkaé for alla material var 1 kilometer, dar
scenario 1 dominerade utslappen pa transportsidan.

Emissioner till luft fran transporter - mellersta Sverige - Annelund
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Figur 25. Emissioner till luft fran transporter. Emplet Annelund.
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Emissioner till luft fran transporter - mellersta Sverige - Annelund,
exkl CO2
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Figur 26. Emissioner till luft frAn transporter. Emplet Annelund.

For modelldeponin som placerades i Kalix var eroissina till luft storst i scenario 1 medan
tackningen med mesa i tatskikt gav ett nagot laggaltat, vilket syns i figur 27och figur 28

Emissioner till luft fran transporter - norra Sverige - Kalix
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Figur 27. Emissioner till luft fran transporter. Emplet Kalix.

Emissioner til luft fran transporter - norra Sverige - Kalix, exkl CO2
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Figur 28. Emissioner till luft fran transporter. Emplet Kalix.
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9.3.4 Emissioner till vatten

Emissioner till vatten sker via utlakning av megalli sluttdckningen och enligt
normaliseringen har lakningen stort inflytande dersékningen. | figur 29 och 30 redovisas
utlakningen i ton vid de olika scenarierna. Da lagen av klor och sulfat har mycket hogre
varden an oOvriga amnen redovisas dessa separair ER visar att den traditionella
tackningen i norr samt den icke-traditionella tdokgen med tatskikt av slam och aska
dominerade dessa utslapp.
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Figur 29. Lackaget frAn en deponitackning for saema och 2 i mellersta och norra Sverige.

| Figur 30 visas utlakningen av de metaller sondatats, forutom klor och sulfat, déar koppar
och zink dominerar utslappen.. Enligt normaliseeimggav dock lakningen av kvicksilver

storst utslag. Den tackning som stod for de storstamaliserade kvicksilverutslappen var
den icke-traditionella tackningen med slam och asskiktet. Att denna tackning gav sa

stort utslag kan bero pa att totalhalten for kvilskes anvandes, i brist pa annan data, da
lakdata med L/S kvot 10 for blandningen av slam aska sammanstélldes. Att anvanda
totalhalten for L/S 10 ar inte riktigt rattvisand@ detta skulle innebara att allt kvicksilver

som finns i materialet lakat ut vid denna L/S kvofgot som antagligen inte ar fallet i

verkligheten. Aven den traditionella tackningen orna Sverige uppvisade ett hogt

normaliserat varde for kvicksilver. Att denna halt hogre i norr an i den traditionella

tackningen i mellersta Sverige kan endast berattpder moran atgick till tackningen, nagot

som medforde den storre utlakningen av amnet.

Vid normaliseringen visade det sig aven att nidkdd genomgaende hoga varden. | scenario
1 fick den traditionella tdckningen i norr ett hégrarde for nickel an i mellersta Sverige
vilket aven har berodde pa att mer moran anvandesrri | scenario 2 har den hogsta
nickelhalten i tickningen med slam och aska i tkitskhallits.

Andra normaliserade varden som utmarkte sig vapadyalten hos tatskiktet med slam
och aska, samt kromhalten hos tackningen med mesaskikt. Att kopparhalten i
blandningen av slam och aska ar hog beror pa alhadten av koppar i slam é&r
forhallandevis hog. Namnas bor dock att tiden tbma L/S 10 var 142 ar, som redogjordes
for i tabell 22, vilket innebar att det tar lang tid for tackystosningen att uppna de anvanda
vardena. Likasa ar tiden for mesa i scenario 2att/S 10 134 ar.
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Figur 30. Lackaget fran en deponitackning for smém 1 och 2 i mellersta och norra

Sverige.

Sammanfattningsvis var det scenario 1 med placennellersta Sverige som gav den lagsta
totala utlakningen, medan scenario 2 dar flygaskeavloppsslam har anvants i tatskiktet gav

storst utl

akning totalt.

9.3.5 Uttag av naturresurser

| normaliseringen gav uttag av naturresurser foutt&tkning stort utslag. Framst
anvandningen av morédn, men aven anvandningen asl@oy och sand gav relativt stora
varden jamfért med andra floden. | scenario 1 vdaget av naturresurser storre for alla
material jamfort med scenario 2. Detta berodde dels pa etttbéhovdes mer moran i de
traditionella tackningarna jamfort med de icke-itiadella och dels pa att krossberg och sand
inte anvandes alls vid icke-traditionell tacknimdigur 31 syns det hur resursférbrukningen
varierade beroende pa om traditionella eller ickeitionella material anvandes i
sluttdckningen.

Resursforbrukning / hektar deponi
40000
S 35000 -
2 30000 ,
§ 25000 O Morén
£ 20000 B Sand
§ 18888 i O Krossberg
c
S 5000 -
Scenario 1- Mellersta Sverige  Scenario 1 - Norra Sverige ~ Scenario 2 - Avloppsslam och Scenario 2 - Mesa
flygaska
Figur 31. Resursforbrukningen for respektive scemamellersta och norra Sverige.

Den sand som anvandes vid de traditionella taclamivey kom fran taktverksamhet och
skyddas darmed av miljomalet God bebyggd miljo egecifikt av delmalet uttag av
naturgrus som redogjordes for i avsnitt 3.3.1. Dd@jomalet syftar till att minska
anvandningen av naturgrus, bidrar scenario 1rit@rre negativ miljopaverkan jamfért med
scenario 2 i detta fall. Uttag och anvandning avanaskulle eventuellt kunna anses negativt
ur miljomalssynpunkt beroende pa varifrAn moran@mrner. Om moranen enbart gravs upp
for att tacka en deponi skulle detta kunna anses lsbnflikt med miljomalet God bebyggd
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miljo som aven innehaller ett delmal som syftdratt framja 6kad atervinning av material.
Om moranmassor istallet uppkommit vid exempelvigiggningen av en vag eller annat
byggande och sedan anvéands till deponitackningjiblmoranen pa sétt och vis atervunnen.
Moréan ar heller ingen bristvara och det &ar dari@ksamt att havda att uttag av moran har
negativ miljopaverkan i dagens lage. Det som gegphap till negativ miljopaverkan vid
anvandning av krossberg ar att det gar at energitfdryta och krossa berget vilket i sin tur
ger upphov till emissioner. Gallande krossberg @aok ett liknande resonemang féras som
vid nyttjandet av moran. Likasa har kan det vafadet att anvanda bergkross om det redan
uppkommit frdn annan verksamhet men kanske inikai hog grad om det sprangs och
krossas enbart for deponitackning.

9.4 Resultat — jamforelse mellan scenario 1 och 2

| forsta delen av miljopaverkansbedomningen vandpartstrackorna en kilometer. Darfor
kunde inte miljoeffekterna fran materialbehandlimgh transporter jamféras med varandra.
Resultaten visade dock att scenario 2 hade en ldgmgianvandning vid materialbehandling
medan scenario 1 i norra Sverige gav de storstappisn vid transporter. Emissionerna till
luft féljer energianvandningen, sa aven dar erhédisima resultat. Materialen som ingar i en
icke-traditionell 16sning finns dock inte alltidigangliga i hela landet i samma utstrackning
som de traditionella materialen, nagot som visadés modelldeponierna placerades i
Enkoping respektive Kalix.

Nar transportstrackorna andrades fran 1 kilomélemer realistiska avstand visades att
materialtransporterna har storre betydelse an mldehandlingen for energianvandningen
och emissioner till luft. Da typexemplet Anneluraigallsdeponi undersoktes gav scenario 2
den storsta energianvandningen och da framst tigkni med mesa i tatskikt. Nar
modelldeponin istéllet placerades vid Kalix avfddponi gav istéllet scenario 1 upphov till
den hogsta energianvandningen foljt av den icka#tomella tickningen med mesa i tatskikt.
Kanslighetsanalysen av transporternas paverkan pdrgianvandningen visade att
transporterna av moran paverkade energianvandning@st i samtliga scenarier.
Emissionerna till luft foljer naturligtvis &ven h&amma monster som energianvandningen
och ger darfér samma resultat.

Lakning visade sig ha stor inverkan i jamforelsedm#e nationella véardena vid
normaliseringen och generellt kan sagas att skritdgen med flygaska och avloppsslam gav
de hogsta normaliserade vardena, medan lakningende Ovriga tackningarna inte skiljde
sig sa markant at. Uttag av naturresurser visade ogsiksd ha stor betydelse vid
normaliseringen och scenario 1 dominerade uttagen.

Nar respektive sluttackningsmaterial bedoms arstigtigen viktigt att ha i atanke att
restprodukter uppkommer oavsett om de har nagetligiéire anvandningsomrade eller inte.
Detta gor att scenario 1, det vill saga sluttdcgmmed traditionella material, kommer att leda
till att restprodukterna maste tas omhand pa nagoat satt, ndgot som ocksa kommer att
innebara en paverkan pa miljon.

10 Diskussion och slutsatser

Forsta prioritet i EU:s avfallshierarki &r att foke minska uppkomsten av avfall. En
minskning av mangden avfall leder naturligtvis gcksl att deponeringsbehovet minskar.
Sverige har i och med deponiforordningen ageratttiadarende. For att beslut som paverkar
manga och leder till relativt stora forandringaa & det resultat som onskas, i detta fall
minskad negativ miljopaverkan, ar det viktigt aft lerett perspektiv antas. Detta sa att en
"miljovinst” pa ett plan inte tas ut av en "miljdlast” pa ett annat plan. Deponiférordningens
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krav leder till exempel till att lackagen fran deper kommer att minska. Samtidigt kommer
uttagen av naturresurser och emissioner fran eamergndning, vid bland annat transporter,
att ge upphov till onodigt stor miljopaverkan, omtel sluttdackningsarbetet planeras pa ett bra
satt.

Att kontakten mellan naturvardsverket, tillstdndsch tillsynsmyndigheter och
deponiagaren fungerar pa ett bra satt menar viklgwfor att sluttackningsarbetet, i alla fall
pa lansniva, ska fungera bra. Idag verkar dockdetéa alltid vara fallet. Utifran de uppgifter
vi samlat in framkom att av de deponier som lansttgn har tillsynen 6ver, och dar
kontaktpersonen angivit att sluttackningsarbetet gkborjas innan ar 2010, har inget beslut
over godkannande eller avslag pa avslutnings- aspassningsplanen fattats i 60 procent av
arendena. Detta kan till stor del antas bero pdleno som visat sig uppkomma vid
handlaggningsprocessen. Naturvardsverket & sin lsédarade till exempel att de i sina
allmanna rad, som ska fungera som beslutsundeiflagjlisynsmyndigheterna, inte var
tillrackligt konkreta. Nagot som ocksa stammer éwsr med den information som har
framkommit vid kontakt med lansstyrelserna. Viséasktyrelser uttryckte att de ibland sttt
pa problem pa grund av ovetskapen om hur och nédnldmnade planerna ska bedémas.
Aven deponidgarna har uttryckt ett visst missnojed nmanteringen av avslutnings- och
anpassningsplaner. Vid flera av de samtal vi haftdet framkommit att deponiagaren lAmnat
in en plan, men sedan inte fatt ndgon respons.gfierter sig da i en situation dar de bade ar
ovissa om nar ett beslut ska tas och vad utfaiet fletta kommer att bli. Hur stor efterfragan
pa tackningsmaterial kommer att bli beror alltdéstior del pd hur kommunikationen, dels
mellan de instanser som handlagger deponiarendenas mellan dessa och deponiagaren,
fungerar. Stodjande atgarder for att underlattandd@mmunikation skulle darfér behovas.

Nagot som anda med sakerhet kan konstateras amaaija fler deponier an vad som
hittills sluttackts per ar kommer att sluttickaanir till ar 2010. Uppskattningar 6ver hur
atgangen pa de sa kallade traditionella materisdemit har gjorts pa arsbasis. | dessa framgar
att de totala leveranserna av ballastmaterial &@ewut storre an vad efterfraigan pa
sluttackningsmaterial kommer att vara. | var undlengng framgar att 11,4 miljoner ton
material kommer att behdvas pa arsbasis for skittig mellan ar 2005 och 2010, vilket
utgor 16% av de totala leveranserna av ballasttfidrndsgivna takteiDetta betyder dock
inte att en okad efterfragan pa tackningsmatemial kommer att skapa problem da de massor
som produceras huvudsakligen anvands for andraygmiligsandamal och darmed inte ar
"lediga”. Hur stor del av dessa material som kagéias for att anvandas till deponitéackning
har vi ingen uppfattning om. Vissa lan kommer aligeq inte att marka av det tkade
materialbehovet medan andra lan, dar antingenattantal deponier ska sluttdckas eller dar
det idag genereras sma mangder ballastmaterial keonamh f& problem. Icke-traditionella
material genereras i dag med cirka 43 miljoner pen ar fran industriell och kommunal
verksamhet. Av dessa massor utgor huvuddelen grabieka 37 miljoner ton, som genereras
i norra Sverige. Formodat langa transportavstaastiil) gor troligen att dessa material inte
ar konkurrenskraftiga ekonomiskt. Den resterandgmen av restmaterial, cirka 5 miljoner
ton/ar ar darvid av samma storleksordning som bethav tackningsmaterial. Hur stor del av
dessa som ar direkt lampliga att anvanda som tdgkmiaterial ar svart att sidga, men helt
klart ar att det finns en stor mangd material s@nhhlbr kunna finnas avsattning for. Detta
skulle da bade bidra till 6kad ateranvandning dtiminskat uttag av naturresurser.

Det billigaste sluttdckningsalternativet for depgare visade sig, vid olika
transportavstand for respektive material, vara &ntagkning med mesa i tatskiktet.
Tackningen med flygaska och avloppsslam var oak&aransportavstandet var langre an 40
kilometer, ett ekonomiskt fordelaktigt alternativ jaimforelse med en tackning med
traditionella material i mellersta Sverige. En ttathell tdckning i norra Sverige ger de
hogsta kostnaderna. Detta beror framst pa att maktEangen ar stérre i norra Sverige ar
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storre da maktigheten hos sluttackningen maste. dketsar dock viktigt att ha i atanke att
alla ingdende material i tackningarna antogs liggaamma avstand fran deponin vilket inte
brukar vara fallet i verkligheten. Det som ar isgant att lyfta fram och som ar till férdel for
deponiagare da restprodukter anvands till slutiéigjem, ar att materialagare ibland star for
vissa sluttackningskostnader. Detta da materiadégaalternativkostnad, i detta fall
deponering, ar sa stor att det I6nar sig att staefo del av kostnaderna vid sluttackning.
Kalkylen visade ocksd att aven om materialagare $6& transportkostnaderna da
restprodukter anvands, kan aven denne goéra en ekskwinst. Det visade sig namligen
dyrare att driva en egen deponi och betala depattigk att transportera massorna relativt
langa strackor for alternativ avsattning. | var ersibkning visade sig dessa transportavstand
vara cirka 40 mil for flygaska och 65 mil fér mesdet vill sédga signifikanta avstand.
Sammanfattningsvis skulle det, bade for deponi-rmakerialagare, kunna bli en lonsam affar
att underséka huruvida det finns mojlighet att aus restprodukter som
sluttdckningsmaterial. Kostnadsbilden kommer doekunrigtvis att &ndras med tiden och
lokala variationer kommer att uppstd da tillganfieréragan, transportavstand med mera
kommer att skilja sig at.

D& den miljopaverkan som traditionella respektisieitraditionella material ger upphov
till jamfordes, framgick att de icke-traditionelaaterialen bidrar till stdrre energianvandning
och en stdrre mangd emissioner till luft vid beHangd av materialen an de traditionella
tackningarna. Utifran de fallstudier som utfortedrra och mellersta Sverige ar det dock
troligare att materialtransporterna ger det stobstlaaget till energianvandning och utslapp
till luften. D& transportavstandets inverkan pa rgiamvandningen undersoktes, blev
resultatet att transporter av moran for bade fmuitla tackningar och icke-traditionella
tackningar hade stor inverkan pa resultatet. Omegroni ar forlagd till mellersta Sverige kan
moran i en traditionell tackning transporteras 3@rketer innan energianvandningen blir
hogre an for en tackning med flygaska och avlopgpssll norra Sverige kunde moran i
scenario 1 transportera 110 kilometer innan enevgiadningen Oversteg den totala
energianvandningen i scenario 2 med flygaska otbppsslam. Detta beror pa att den totala
energiforbrukningen for materialbehandling och s$gorter, med de i exemplet angivna
avstanden, ar lagre for en traditionell tackning fan en tackning med restprodukter.
Anledningen till att transporter av moran ar sargikeivande beror pa att densiteten hos
materialet &r sa hog att en lastbil med maxviké#@aon inte kan fyllas och darmed behover
fler lastbilar anvandas. Ju langre transportstrdcka@r desto mer férsumbar blir
energianvandningen vid materialbehandling.

Utlakning av metaller ger upphov till miljopaverkainamst vid sluttackning med slam
och aska i tatskikt. Det ar dock svart att dra adgggnerella slutsatser om enskilda materials
miljopaverkan enbart via forsok i laboratorier. thabersokningar dar hela konstruktionen
testas och dar aven hansyn tas till kanslighetendem omkringliggande miljon &r mycket
mer rattvisande. Ju mer forskning som genomforsimietta omrade, desto mer intressant
blir det antagligen for beslutsfattare att undeasd&n potential som finns hos dessa material.

Uttag av naturresurser visade sig ocksa vara etigvikiljopaverkansfaktor ur ett
nationellt perspektiv. Har har tackning med redipider en stor fordel jamfért med
traditionella tackningar da restprodukter uppkomineilket fall som helst och kan erséatta
naturligt férekommande material. Huruvida tradigtla tackningar medfor 6kade uttag av
naturresurser beror dock p& var de massor som dsvéan denna typ av tackning kommer
ifran. 1 dag finns inget system for att uppskattar Istor den mangd massor ar som
uppkommer genom olika typer av anlaggningsbyggnagiskt som till exempel anlaggningar
av vagarEn tanke som har slagit oss under arbetets gaaig det vore bra om tidpunkten for
sluttdckningen av en deponi sammanfoll med tidpemkidr ett projekt dar traditionella
tackmassor uppkommer. Om detta ska vara mojligtskdidck att nagon har en god 6verblick
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over bada dessa omraden. Kanske skulle man gorandiéigt for dem som arbetar med
anlaggningsbyggande att pa ett enkelt satt fatilgtill information om néar de deponier som
finns i ndrheten ska sluttdckas. Viktigt att beakdm dessa resultat varderas &r dock att vi i
scenario 1 vid sluttdckning med traditionella mialerinte har tagit hansyn till den
miljopaverkan som uppkommer nar de restproduktm alltsa i detta fall inte anvands till
sluttackningar, deponeras eller tas omhand patethativt satt. Om miljépaverkan fran dessa
processer skulle beaktas skulle miljopaverkanmade 1 oka.

For att minska den negativa miljopaverkan som &bktiing medfor anser vi att man bor
inventera efter potentiella tadckningsmaterial ihe#en av den deponi som ska tackas sa att
transportavstanden blir sd korta som mojligt. Ftir restprodukter ska kunna inga i
inventeringen ar det dock viktigt att gemensamrktimjer for att vardera den miljopaverkan
som olika material ger upphov till finns. Idag pAgdika projekt som syftar till att skapa
generella metoder for hur karaktariseringar av isdanegenskaper och miljoegenskaper hos
material ska utféras och hur riskerna ska bedémas.

Da vissa lan kan komma att fa brist pa tackningenwtunder de narmaste aren, kan en
konkurrenssituation om de tackningsmaterial somsfinnarheten komma att uppsta. Ett satt
att I6sa detta problem och att reducera energiamidgen samt emissionerna till luften kan
vara att sluttackningen inom ett lan planeras afiwrsiunder en langre tidsperiod sa att de
material som finns racker for alla de deponier sian tackas. Man bor da ta stallning till om
en langsam tackning bidrar till en stérre negatifopaverkan an langre transporter.

| denna studie har vi inte vagt miljo och ekononotmarandra trots att det i dag finns

metoder som kan anvandas for detta. Att gora edrbethg av det basta sattet att sluttacka
landets deponier kommer att lamnas till beslutafattVi har istéllet visat pa de floden som ar
vikiga att beakta nar ett beslut ska fattas och dar diskussion om hur vara resultat skulle
kunna underlatta bedémningen av hur sluttacknirmyeBveriges avfallsdeponier kan ske. For
att exempelvis Naturvardsverket, lansstyrelseradra beslutsfattare lattare ska kunna fatta
policybeslut och beslut i enskilda arenden anseativiforskning och vidare arbete behdvs
inom en rad omraden.
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11 Vidare arbeten

FoOr att underlatta kommunikationen mellan deponiégah de instanser som
bedémer miljopaverkan samt avslutnings- och anpagsplaner skulle ytterligare
vagar for kunskapsspridning kunna utarbetas, exkemspgenom en handbok,
seminarieserier med mera.

| dag finns inget systematiskt sétt att fa tillgdiignformation om var och nar olika
anlaggningsarbeten ska ske dar 6verskottsmatgekiaummer som potentiellt skulle
kunna anvandas for deponitackning. Att utreda behav och eventuellt utveckla ett
dylikt system skulle kunna vara mycket [onsamtiféde deponiagare som vill tacka
sina deponier och entreprendrer som vill avsateaskottsmassor.

| vart arbete har vi inte vagt ekonomi och miljdtraarandra trots att det finns
metoder som kan anvandas for detta. En viktnindamehiljo och ekonomi skulle
ytterligare kunna forenkla de beslut som mastgédiande hur deponitackningen i
Sverige bor ga till pa basta satt.

For att fA en mer rattvisande bild av den miljop&sa som de olika scenarierna gav
upphov till skulle det vara intressant att bredgatemgranserna och titta pa den
miljopaverkan som uppkommer om restprodukterna irgavands till en
deponitackning utan istéllet tas omhand pa ettrratevt satt som till exempel att
gummiklipp forbranns, slam blir till jord etcetera.

Anvandningen av restprodukter kommer antagligeblather accepterad ju fler
material som testas i bade faltférsok och via laboner och ju mer kunskap som
erhalls om de icke-traditionella materialen. Vidarbete med att standardisera
metoderna for att mata miljopaverkan fran badeiticacklla material och
restprodukter ar viktigt for att kunna jamféra mietken med varandra miljomassigt. |
dag saknas dock tillrackligt med kunskap om deiticatella, naturligt forekommande
materialens miljomassiga egenskaper for att kuanedra olika restprodukter med
dessa material med avseende pa miljopaverkan ligttes karaktérisering och
testning av traditionella tdckningsmaterial ar dadnskvart i framtiden.

Vidare forskning skulle kunna bedrivas med syfteuadersoka huruvida en langsam
tackning bidrar till en stérre negativ miljopavenkan langa transporter som kravs pa
grund av materialbrist eller resursfordelningspeabinom olika regioner.
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Bilaga 1 Beskrivningar av restprodukter

1.1 Flygaska fran kolpulvereldning

Flygaska fran kolpulvereldning bestar av sma, sfi#diklar och sma nallika kristaller. Huvudsakliginehall ar kisel-, aluminium-, och
jarnféreningar samt alkalimetallféreningar och mmmenhangder av andra metalfét Flygaska fr&n kolpulvereldning har anvénts i Ficlaom
konstruktionsmaterial sedan 60-talet och da mestfgtining i bullervallar. Materialet kan aven amgas som bar- och forstarkningslager och i
asfalt eller som stabilisering av sandiga och &jagdar och den 14ga densiteten gor den lamplig fytining p& mark med 1&g barigh&t

1.2 Flygaska fran avfallsforbranning

Flygaska fran avfallsforbranning har genom EU-kossitinen blivit klart definierat som farligt avfaliskor fran just forbranning av

hushallsavfall ger normalt satt hogre halter agtoetaller och andra miljostérande amnen an askabiidbranslen och kol. Vid en stabilisering
kan dock flygaskan bli sa stabil att den skulleriauklassas om till icke-farligt avfall. For behandl av flygaska fran avfallsforbranning finns
fyra metoder. Det &r stabilisering med cement,iisabing p& kemisk vag, forglasning och tvattnlaghing?“° | Sverige ar den vanligaste typen
av stabilisering med cement, en reaktion som k&kmberger-Modelleff’

1.3 Avsvavlingsprodukt

Avsvavlingsprodukten ar en kalkhaltig restproduféinfrening av rokgaser vid olika slags forbranniMaterialet bestar av ett finkornigt pulver
och innehdller framst kalciumsulfit, kalciumsulféglciumhydroxid, kalciumkarbonat och sma méangdertumgmetaller. Materialet ar aven
sjalvhardande, det vill saga dess hallfasthet widatillsats av vatten genom hardniff§.En del avsvavlingsprodukter fr&n kolférbranning ka
ur materialteknisk synvinkel, anvandas som byggriateefter inblandning av flygaska. Anvandningen dock begransad da
avsvavlingsprodukten innehaller klorid och suffat.

224\Wik O., et al (2003), s 22

225 Makele H., Hoyn&la H. (200®y products and recycled materials in earth struesu Materials and applicationdlationel technology agency. Technology review 92
2000, s.54.

28| uled tekniska universitefttp://epubl.luth.se/1404-5494/2001/588/3-05

22T RVF: http://www.rvf.se/m4n?0id=2002:0%2/4-05

228 \Wik O., et al (2003), s 20

229 Makele H., Hoyn&la H. (2000), s.52
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1.4 Pannsand fran fluidiserande badd / baddsand

Sand fr&n fluiserade baddar/pannsand tillhér groppettenaskor. | ett projekt som gjorts inom Véarons*° har karaktariseringar av
bottenaskor fran fluidbaddpannor gjorts dar dessaihdersokts kemiskt och geotekniskt. Projektesifiat till att ta fram en metodik som kan
anvandas vid karaktariseringen av bottenaskor fhdidbaddar sa att de ska kunna &ateranvandas, ffr&oms kringfyllnadsmaterial for
flarrvarmerorgravar. | projektet framkom att de ps@nder som undersoktes var mer eller mindre amgiad Avfallsbréanslebaserade
pannsander hade till exempel snavare anvandningsieniin de biobranslebaserade. Slutsatsen frarkigtojar dock att biobranslebaserade
pannsander kan anvandas som kringfyllnadsmaterial.

1.5 Bottenaska/Slaggrus

Bottenaska ar den fraktion som stannar kvar i boi@ en forbranningspanna. De materialtekniska s@g@rna hos bottenaskan paverkas av
avfallssammansattningen, forbranningsprocesserersayen/siktningen och lagringstidéh Bottenaskan fran forbranning av hushalls- och
industriavfall betecknas ofta slaggrus och serom stt morkgratt, sandigt grus som bestar av hojparelier oférbréanda rester av exempelvis
glas, keramik och metall. Generellt utgors slaggras kisel, jarn, kalcium och aluminium, men &anen mindre mangd tungmetaller och
forbrant organiskt material. Grusfraktionerna avternalet anses ha god hallfasthet och vara motskaaffig mot att marken utvidgar sig pa
grund av tjalen (tjalskjutning). Det har aven enltaylisk konduktivitet som indikerar att det skutlenna vara lampligt att anvanda som tatskikt
pa deponier. Den storsta risken for miljopaverkarobframst pa utlakning av salter och metalletk&/lakningsegenskaper materialet har beror
dock pa vilken forbranningsanlaggning eller formisigsmetod som materialet kommer ifran. For atatgenerella former av avsattningar for
slaggrus i Sverige ar det viktigt att &mnets mijéeskaper utreds. Svenska renhallningsverksforeniiBVF) har i en rapport fran ar 2002
presenterat ett forslag till kvalitetssakring aagglrus som syftar till att slaggrus ska kunna adagn 6kad omfattning’ Slaggrus anvands &an
sa lange sparsamt i Sverige men utnyttjas i hogratining utomlands. | Danmark och Tyskland nyttjaaterialet ibland som erséttning for
naturmaterial i obundna vaglager, till exempel nifgliningar och skyddslager, samt i vissa fall Grdtarkningslagér. | Sverige har
bottenaskan anvants som konstruktionsmaterial gérder och i provvagar. | en artikel om alternatigaskiktsmateriaf* beskrivs aven
slaggrus som ett mojligt material att anvanda ndréngsskiktet pa en deponi.

230 pettersson R., Rogbeck J., Suér P. (26@4insand som kringfyllnadsmaterial for fiarrvarmegtavar. Kemisk och geoteknisk karaktérisering laidbaddsand.
Varmeforsk Service AB. Rapportnr: Q4-220 och ISBRB2-3772

Zlwik 0., et al (2003), s 21

232 Hartlén J., et al (200K valitetssakring av slaggrus frén férbranning avall: RVF. Rapport nr: 02:10, ISSN: 1103:4092

23| Rogbeck J., et al (2000) (citerad i Wik O., et2003)Inventering av restprodukter som kan utgéra ersétfsmaterial fér naturgrus och bergkross i
anlaggningsbyggand&Gl pa uppdrag av SGU. Diarienr: 2-0203-0182, éktoy: 11243, s 21)

34 svedberg B., Mascik J., Wilhelmsson A. (2004),-294
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Bottenaska fran kolpulvereldning &ar en grovkornigrglasad och sintrad produkt som, ur materialtgknsynvinkel, ocksd kan ersatta
naturmaterial i vagbyggnatiorfét Jamfért med flygaska har bottenaska en grovrenféodelning, medan flygaskan oftast har battre
sjalvhardande egenskaper. Flygaska ar darfor exeimpampligare att nyttja som stabiliseringsmeftil slam?%° Flygaska ar dock generellt

sett mer anrikad pa bly, kadmium och zink jamféethbottenasid’.

1.6 Slagg

Vid forbranning i olika tillverkningsprocesser inotil exempel jarn- och metallindustrin forekommmaterial som inte ar brannbara eller
fordngas. Exempel pa detta &r glas, porslin, jamsich stenliknande materfaf For att binda dessa material tillsatts slaggbédil smaltan
som bildas vid férbranningsprocessen. Slaggen ansdigare vardelés men numera har denna prodeid invandningsomraden och har bland
annat anvants som vagbyggnadsmatétral.

1.6.1 Jarnsand

Jarnsand ar en slaggprodukt frAn koppar eller getaliframstalining™.

Anvandningsomradet for jarnsanden ar framfor althgjalisolerande material vid vag- och husbyggragkellefted kommun har materialet
aven anvants i bil- och cykelvagar sedan borjarv@atalet, speciellt i de omraden dar markforhaleamal kravt material med extra goda
isolerande och dranerande egenskaper. P& grundinagranulerade form anvands sanden ocksd som btéedel och saljs under
marknadsnamnet Fayalit.

| Boliden pa Ronnskarsverket har, i syfte att kudtexrvinna och ateranvanda jarnsand, studier stfifitverkets egen jarnsand dar miljé- och
geotekniska egenskaper undersokts i bade labbfatistudier. Skaktester visar att jarnsanden upgfriterierna for inert avfall for alla amnen
utom Antimon 2** Jarnsand boér dock, enligt Bolidens tester, &nti amvandas i omraden for vattentékter, ovan grattelvytan eller néra
brunnar for att skydda grundvattnet av forsiktigis&tl. D& materialet anvands som tackningsmatsiiadiet heller inte spridas p& markytan och
ska da tackas 6ver med material som minskar ladmaittiningen och syretillgdngen. Detta da utlakem@kar vid tillgang pa syre och vatten

235 vvagverket (2001) (citerad i Wik O., et al (2008yentering av restprodukter som kan utgéra erségfsmaterial for naturgrus och bergkross i anlagmgsbyggandeSGl
pa uppdrag av SGU. Diarienr: 2-0203-0182, Projekth?43, s 21)

2% Mizgalewicz M., et al (2001), s. 12

237 Ek M., Westling O. (2003), s.7

238 RVF: http://www.rvf.se/m4n?oid=dictionary& locale=14/4-05

239 Jernkontorethttp://www.jernkontoret.se/frameset.asp?left=/Ki8tsubmeny.htmé&right=http%3A//www.jernkontoret.sepstalets _kretslopp/restprodukter/index.xml
11/4-05

290Wik 0., et al (2003)nventering av restprodukter som kan utgéra ersagsmaterial for naturgrus och bergkross i anlaguysbyggandeSGI pd uppdrag av SGU.
Diarienr: 2-0203-0182, Projektnr: 11243, s 40

241 peterson A., Borell M. (2008oliden Jarnsand — En kunskapssammanstéllfdagiden Mineral AB. Rapportnr: PM 0088e, s 9
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med lagt pH. Enligt Ronnskarsverkets rekommendatitdr jarnsanden dven anvandas i ren form. Onsaéden blandas med jord, sand eller
annat material riskeras att blandningen spridsamstinds pé ett okontrollerat s#it.

1.6.2 Hyttsand

Ravaran till hyttsand ar masugnsslagg som uppkonpaellellt med jarnframstallning i masugnar. Da denalta masugnsslaggen snabbkyls i
vatten erhalls denna latt glansiga och sandliknamddukt och efter malning och aktivering med exelvig kalk hardnar hyttsanden ungefar
som vanligt cement. Hyttsanden anvands i dag swarad cementindustrin eller som vagbyggnadsmateia

1.6.3 Slaggranulat
Slaggranulat &r slagg som finférdelats till Kdfn

1.6.4 Fejalitslagg
Fejalitslagg ar en speciell slagg som endast irmapmts fran en gjutning pa en anlaggning i S@ksentering>*

1.6.5 Metallurgiskt slagg

Metalluzrggskt slagg ar samma sak som slagg fraoréming i ljusbagsugn och har ocksa endast inrégads fran en anlaggning enligt SGl:s

rapport:
1.7 Gjuterisand/Formsand/Gjutkarnor

Gjuterisand ar har benamningen pa den overskottssam uppkommer vid olika typer av gjutningar. Béalensand och gjutkarnor tillverkas
av sand. Vid framstallning av gjutk&rnor och forntmiaggs sanden med stenkolssot och binds medndeta eller kemiska bindemedel.

242 Smaltverket i Rénnskar PM (200&hvandarhandvisning for Boliden jarnsar@8bliden Mineral AB

243 Merox http://www.merox.se/produkter/sand_grus/hyttsamal,h23/3-05

244 National Ecyklopedinwww.ne.se 16/4-05

245Wik 0., et al (2003)nventering av restprodukter som kan utgéra ersagsmaterial for naturgrus och bergkross i anlaguysbyggandeSGI p& uppdrag av SGU.
Diarienr: 2-0203-0182, Projektnr: 11243, s 26

24 Wik 0., et al (2003)nventering av restprodukter som kan utgéra ersagsmaterial for naturgrus och bergkross i anlaguysbyggandeSGl pd uppdrag av SGU.
Diarienr: 2-0203-0182, Projektnr: 11243, s 41
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Overskzat?tssanden ar en l6s sand men kan inneréitatit, kemiska bindemedel, stenkolssot och nretd#ir och varje gjuteris éverskottssand
ar unik:

Det drivs idag en rad projekt i syfte att finnaeatiativa anvandningsomraden for gjuterisand octskaimieponeringéff. Exempel pa tankbara
avsattningsomraden ar vagbyggnad, betongtillvetknkompost/jordforbattring, asfalt, mineralull, &kélla vid metallurgiska processer och
forbranningsanlaggningar (fluidiserande batfd) Sanden kan aven anvandas i tat- och skyddsskikieponier om vissa krav pd bentonithalt,
vattenkvot e%?oh packningsgrad uppfylls samt om lagan &r tillrackligt 1ag. Tatheten hos gjuterisamtderor i sin tur av materialets bentonithalt
och densitet™.

Inom AIS 32-projektet, som bland andra finansierad/innova®* har jamférelser gjorts mellan gjuterisanden ochultaten fran Tossavainens
studier av naturliga materfaf genom totalhalts- och tillganglighetstester. Reeseh frAn projektet visade att tillganglighetennaetaller vid
laktest i de flesta fall var av samma storleksargrsom for naturmaterialen och de fall dar totaévah var storre, var tillgangligheten anda sa
pass lag att restprodukterna understeg de riktmasden Naturvardsverket tagit fram for kanslig maskndning (det vill sédga kvaliteten pa
marken begransar inte hur marken anvands) . Dertmltorganiska amnen som patraffades var myciatdéh inget av dem var kraftigt toxisk
Det som &nda talar emot att anvanda gjuterisand lsmmatruktionsmaterial &r att &ven om naturmateniabch gjuterisanden hade samma
tillganglighet i tester, sd behover det inte betsittasd ar fallet i en verklig konstruktion. D& tgjtisanderna ar betydligt finkornigare i en verklig
konstruktion an i de utférda testerna, finns dsk att de lakar mer &n motsvarande naturmaterral fsar storre partikeldiameter och darmed
lagre tillganglighet. Dessutom &r halterna av oigl@nmaterial en aning hogre an for de naturligaemalen. Innan nagra generella slutsatser

dras angdende gjuterisandens anvandningsomraden alitsa viktigt att testa materialet i en nagukonstruktion?**

1.8 Skérsten
Skarsten bildas vid sméltning av kopparhaltiga neafrif

24TWik O., et al (2003), s 26

8 bid, s 25

49V/innova (2003), 3/2-05, s 9

20 pvE Utveckling (2001F06rsok med tatning och tackning av avfallsupplagam anvandning av fiberslam, gjuterisand, slaggtahach slaggrusRVF Malmé.
Rapportnr: 01:7, ISSN 1404-4471

51vinnova (2003), 3/2-05

52 Tossavainen M., (2000) Leaching Behaviour of Riekerials and a Comparison with Slag Used in RoadsBuction, licentiate thesis 2000:23. Luled Ursitg of
Technology. ISSN: 1402-1757

253 Vinnova (2003), 3/2-05, s 52

#4Wik 0., et al (2003), s 27
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1.9 Infodringar
Infodringar &r ett tegel- eller cementliknande matesom anvéands i smaltugriar.

1.10 Graberg

Graberg varierar i storlek fran stenmjolsstorldikstiora block. Avfallet utgors av sidoberg vid thagttsbrytning samt tillredning och sovring vid
underjordsbrytning. Materialtekniskt har grabergnes@m anvandningsomraden som krossberg och &aveneggiiiskaperna ar likartade.
Undantaget ar om graberget brutits fran sulfidgalierg som kan ha en férsurande inverkan. | S@iteringen anmaldes endast vid en gruva
att grAberg sarhallits d& materialet dar innehdtidme andelar metaller och darmed hade sérskila goidjtekniska egenskap@?t.

1.11 Reststen

Vi brytning av stenmaterial uppstar material soreregelvis inte har de dimensioner eller egenskaper @nskas. Dessa bildar en restprodukt
som kallas reststeni’

1.11.1 Blockbrytning i stenbrott

Vi brytning av blocksten i stenbrott uppstar kaagerstenblock av olika dimensioner. Da detta naltefta &r homogent skulle det till exempel
kunna ersatta bergkross i anlaggningsbyggande.aVi@genskaper reststenen har beror dock pa vilket §em materialet brutits ifran
ursprungligerf>®

1.11.2 Brytning av industrimineral

Vid brytning av reststen uppstar det partiklar fodika mineraler som inte ar har tillrackligt brgemskaper for att saljas till kunder. Precis som
for reststen fran blockstensbrytning varierar adessa partiklars egenskaper utifran vilken bergam brutits. De skulle dock kunna erséatta
naturgrus i anlaggningsbyggarfde.

1.12 Gronlutsslam
Gronlut bildas vid massatillverkning da svartludumstas och forbranns i en sodapanna.

25Wik 0., et al (2003), s 27
2% |bid, s 30
27 |bid, s.46
28 |bid, s 46
29 |bid, s 46
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Luten frdn sodapannan innehaller uppslammade pariiKorm av sotrester efter forbranningen, ochddssa avskiljs fran sjalva luten fas
restprodukten grénlutsslaff’ Gronlutsslammet kan darfor best& av ofdrbrandeekt#r frAn sodapannan, mesa som anvénds vidibgitinh
avvattning av slammet samt processframmande grumei@nProcessframmande amnen &r negativa for pecessh kommer framst fran
vedravaraff*,

Slammet har en bra permeabilitet och blir tatamijudre mesa det innehaller. Pa vissa hall gor®dfarsok att anvanda gronlutsslam, ensamt
eller blandat med flygaska, som tatskikt i depdfifeP& bruket i Skutskér anvénds slammet som tatpkikteponi efter inblandning av aska och
vid bruket i Frovi finns ett intresse av att anvamdaterialet, bade som bottentéatning och tacksaéteponi. Andra exempel ar Korsnas dar
forsok gors att anvanda slammet som skarm mellparde och havet och vidare har S6dra Skogsendtggmimans med Varo bruk, blandat in
bade grénlutsslam och mesa i aska vid forsok medéing till skogsmark®?

1.13 Mesagrus/kalkgrus

| kausticeringsprocessen avskiljs tyngre partikiaesagrus/kalkgrus, som bestar av oreagerat Kilkch sand. Om materialet ar mindre val
tvattat kan det innehalla en del tungmetaller czleth hogt pH-varde. Mesagrus har potential attiadas i vissa applikationer vid vag- och
jarnvagsbyggen och kan dven anvandas som tatningsah@a deponier. | ett examensarbete om ateraimiég av restprodukter inom mark-
och anlaggningsomradet drogs slutsatsen att miateeiadast ar lampligt att anvanda i deponierrdértiavfall da den hydrauliska
konduktiviteten inte &r tillrackligt 1&§*. Aven i andra forsok har konduktivitetsvardet kediat att materialet sannolikt inte &r lampligt som
tatskikt da tathetskraven for detta skikt ar hddaterialet sags dock ha god bérighet och liten enkiet for sattning&f>

1.14 Upptiningssand

Vid massa- och papperstillverkning anvands timnoen $ ett forsta processteg spolas i ett rensedetlspolvatten som atgar finns en mangd
fasta partiklar, till exempel jord, sten och badblet fasta materialet som avskiljts ifrn spolvattlas upptiningssand®

260 v/innova (2003), 3/2-05, s 22

%61 Eliasson S., Sandqvist E. (2008)eranvandning av restprodukter inom mark- och ggliingsomraddeExamensarbete, Chamlers tekniska hégskola, s. 13
262 EK M., Westling O. (2003)

283 pid, s.21

%4 Eliasson S. , Sandqvist E. (2008jeranvandning av restprodukter inom mark- och ggtiingsomradeExamensarbete, Chamlers tekniska hogskola, s. 49
255 Johansson K., et al (2008)arknadsstudie. Materialdtgdng vid anpassning/awvshg av deponie™NCC teknik p& uppdrag av MinBas. Uppdragsnumme@s26
Wik 0., et al (2003), s.35
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1.15 Betong

Betong uppkommer vid rivning av hus. Det bestaruusakligen av stenmaterial, ballast, i varierandetorlek som bundits samman av ett
cementlim bestdende av cement och v&fttBEgenskaperna hos betong gér det till ett lampligterial att anvanda i ett draneringsskikt

1.16 Restmaterial fran kalktillverkning
Filterkalk och brand kalk &r tva restprodukter sgqppkommer vid kalktillverkning®

1.17 Ovriga material
Andra material som tas med i SGl:s sammanstalloirey restprodukter &r tegelrester, glasskross, gips och lera och st€fi

57 National Encyklopedinvww.ne.se 11/4-05

%8 Syedberg B., Mascik J., Wilhelmsson A. (2004)429
29Wik 0., et al (2003), s.46

21%pid, s.49
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Bilaga 2 Antal hektar som skall sluttacks i respektive lan

Antal hektar deponi som ska sluttackas i respektive Ian under angivna tidpunkter

Lén Paborjat | Paborjas | Ur drift Paborjas | Drift 2011- 2021- | Vet
tackning | 2006- innan 2008 efter efter 2020 ej
2010 men vet ej nar | 2008 2008
sluttéckningen
ska paborjas
Blekinge 12 0 0 15 5 0 0 10
Dalarna 98 53 0 6 1st ? 0 0 10
Ha
Gotland 0 0 0 0 0 2 0 0
Gavleborg 156 44 0 18 1st? 0 0 75
ha
Halland 31 16 0 8,6 8,6 0 0 29
Jamtland 5 8 0 11,4 20 14 0 8
Jonkdping 24 22 0 58 0 17 0 0
Kalmar 3 72 0 20 8 2,5 0 6
Kronoberg 7 26 0 0 20 0 0 14
Norrbotten 81 40 0 0 0 23 10 0
Skane 65 31 0 25 0 81 12
Stockholm 54 4 35 6 0 12 35 5
Sérmland 42 6,5 0 33 5 5 0 0
Uppsala 11 16 0 9 0 0 0 10
Vérmland 80 41 0 1 2 0 2 95
Vésterbotten 51 133 0 18 0 0 0 150
Vésternorrland 8,3 33 35 8 50 6 21 0
Véstmanland 73 55 0 2 20 0 0 4
Véstra Gétaland 251 85 0 39 12 19 17 57
Orebro 31 58 0 6 24 0 08 3
Ostergétland 58 12 3 25 17 3 6 30
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Bilaga 3 Ekonomiska berakningar

3.1 Insamling av kostnadsuppgifter

Bentonitmatta Pris Enhet Kalla
Ravara 30 kr/m Rolf Sporer
Transport kr/m Rolf Sporer
Utlaggning kr/m? Rolf Sporer
Transport 3,7 kr/ton och mil Per-Arne
Wiik
Geotextil Pris Enhet Kélla
Ravara 3,5 kr/m* Rolf Sporer
Transport 0,3 kr/m Rolf Sporer
Utlaggning cal kr/m Rolf Sporer
Réavara 3 kr/m? Benny
Karlsson
Transport 0 Ingér i rAvarupriset Benny
Karlsson
Utlaggning 5 kr/m Benny
Karlsson
Gummiklipp Pris Enhet Kalla
Réavara 0 kr/ton ulf
Hakansson
Transport 6,5 kr/ton och mil UlIf
Hékansson
Utlaggning 20-25 kr/m*for 0,3 m tjockt lager Benny
Karlsson
Mesa Pris Enhet Kélla
Réavara 0 kr/ton Benny
Karlsson
Transport 7-8 kr/ton och mil Benny
Karlsson
Utlaggning 24 kr/m® i 25-24 cm tatskiktslager Benny
Karlsson
Flygaska Pris Enhet Kalla
Ravara 0 kr/ton Claes
Ribbing
Blandning av material 10000000 | kr om vatten blandas i pa plats Claes
Ribbing
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Réavara 0 kr/ton Caroline
Eklund
Transport 15 kr/ton och mil Caroline
Eklund
Utlaggning ca 50 kr/m® om avjamningsskikt 0,3 m Caroline
Eklund
Utlaggning 25-50 kr/m* om 0,2-0,3 m skikt Magnus
Hammar
Flygaska & slam Pris Enhet Kalla
Ravara 0 Avser bade slam och aska Caroline
Eklund
Transport 15 kr/ton och mil Caroline
Eklund
Utlaggning 64 kr/m* om 0,5 m tatskikt Caroline
(inkl transport fran blandstalle till deponi) Eklund
Blandning av material 300000 kr for 2 veckor, anvandes 4 dagar a 10 Caroline
timmar Eklund
Réavara 0 Avser bade slam och aska Magnus
Hammar
Utlaggning 150 kr/m* om tatskikt 0,5 m Magnus
Hammar
Blandning av material 150 kr/ton (entreprendr, intransport till blandare Magnus
inkluderat) Hammar
Slam Pris Enhet Kélla
Slam blir anlaggningsjord 300 kr/ton (inklusive transport och behandling Anders
mm) Aronsson
Schaktmassor, Pris Enhet Kalla
Krossberg, Sand
Révara 60 (40- kr/ton i genomsnitt Per Murén
80)
Transport 13-14 kr/ton och mil, for bl6ta eller Per Murén
dammiga produkter lagg pa 25% pa
kostnaden
Utlaggning 5-8 kr/ton Per Murén
Krossberg Pris Enhet Kalla
Ravara 100 kr/ton Magnus
Hammar
Transport 15 kr/ton och 5 mil om lastbil rymmer 35 ton Fredrik
Karlsson
Utlaggning 40 kr/m? och deponi 1 hektar och 0,5 mii Fredrik
lagertjocklek Karlsson
Sand Pris Enhet Kélla
Transport 15 kr/ton och mil om 5 mil och lastbil rymmer Fredrik

94




35 ton Karlsson
Utlaggning ca 20 kr/m* om deponi 1 hektar Och 0,2-0,3m i Fredrik
lagertjocklek Karlsson
Moran Pris Enhet Kélla
Ravara 40 kr/ton Benny
Karlsson
Transport 7-8 kr/ton och mil Benny
Karlsson
Utlaggning 20-25 kr/m* om 1 m tjockt lager, Benny
Karlsson
Avloppsslam

Om inget annat star ar tom lastbil tillbaka inklude
i transporterna

rat
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3.2 Generell data

DRIFT

Deponi med bottentatning, lakvattenuppsamling samt

konstgjord geologisk barriar

Konstruktion L&gst kostnad I-|-Ibgst kostnad Emnhet Referens

Bottentétning och lakvattenuppsamling

samt konstgjord geologisk barriar 60 110 kr/m® deponerad restprod SGI (2002)

Drift 100 150 kr/m® deponerad restprod SGI (2002)

Miljokontroll under aktiv fas 10 15 kr/m® deponerad restprod SGI (2002)

Lakvattenbehandling 20 30 kr/m® deponerad restprod SGI (2002)

Miljokontroll efter aktiv fas kr/m® deponerad restprod SGI (2002)

Kostnad for stéllande av sékerhet kr/m® deponerad restprod SGI (2002)

Ovriga etableringskostnader 20 35 kr/m® deponerad restprod SGI (2002)

Totalt 218 351 kr/m® deponerad restprod SGI (2002)

MATERIALKOSTNAD

Materialkostnader deponi for icke-farligt avfall

Material L&gst kostnad Enhet Referens Hogst kostnad Enhet Referens

Moran 40 kr/ton Benny Karlsson 80 kr/ton Per Murén
Krossberg 40 kr/ton Per Murén 100 kr/ton Magnus Hammar
Sand 40 kr/ton Per Murén 80 kr/ton Per Murén
Geotextil 5 kr/m2 Rolf Sporer 8 kr/m2 Benny Karlsson
Bentonitmatta 30 kr/m2 Rolf Sporer 30 kr/m2 Rolf Sporer
Gummiklipp 0 kr/ton Ulf Hakansson 0 kr/ton Ulf Hakansson
Flygaska 0 kr/ton Claes Ribbing, Caroline Eklund 0 kr/ton Claes Ribbing, Caroline Eklund
Avloppsslam 0 kr/ton Caroline Eklund 0 kr/ton Caroline Eklund
Mesa 0 kr/ton Benny Karlsson 0 kr/ton Benny Karlsson
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DEPONERINGSSKATTER

Skattekostnader for deponering av avfall

Material Kostnad Enhet Referens

Moran 0 kr/ton avfall Lag (1999:673) om skatt pa avfall

Krossberg 0 kr/ton avfall Lag (1999:673) om skatt pa avfall

Sand 0 kr/ton avfall Lag (1999:673) om skatt pa avfall

Geotextil 0 kr/ton avfall Deponeras ej

Bentonitmatta 0 kr/ton avfall Deponeras €j

Gummiklipp 0 kr/ton avfall Forbranns i cementugn

Flygaska 370 kr/ton avfall Lag (1999:673) om skatt pa avfall

Avloppsslam 0 kr/ton avfall Blir anlaggningsjord

Mesa 370 kr/ton avfall Lag (1999:673) om skatt pa avfall

TRANSPORTER

Fran materialagare till deponi, tom lastbil tilbak  a, inklusive arbete, bensin och lastbilsslitage

Material | Agst kostnad Referens Hpgst kostnad Enpet Refe  rens Betalar transport
Moran 0,8 Benny Karlsson 1,4 kr/iton och km Per Murén Deponidgare
Krossberg 1,4 Per Murén 1,5 kr/ton och km Fredrik Karlsson Deponidgare
Sand 1,4 Per Murén 1,5 kr/ton och km Fredrik Karlsson Deponidgare
Geotextil 0 Transp ingdr i rdvarupris 0 kr/m2 Transp ingdr i rAvarupris Deponidgare
Bentonitmatta 3 Rolf Sporer 3 kr/m2 Rolf Sporer Deponidgare
Gummiklipp 0,65 Ulf Hakansson 0,65 kr/ton och km Ulf Hakansson Materialagare
Flygaska 1,5 Caroline Eklund 1,5 kr/ton och km Caroline Eklund Materialagare
Avloppsslam 1,5 Caroline Eklund 1,5 kr/ton och km Caroline Eklund Materialagare
Mesa 0,8 Benny Karlsson 0,8 kr/ton och km Benny Karlsson Materialagare
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MATERIALUTLAGGNING

Inklusive arbete och maskiner

Material | agst kostnad eferens Hogst kostnad Enhet Referens

Moran 5 Per Murén 8 kr/ton Per Murén
Krossberg 5 Per Murén 8 kr/ton Per Murén
Sand 5 Per Murén 12,5 kr/ton Fredrik Karlsson
Geotextil 0 Ingdr i rdvarupriset 0 kr/m2 Ingdr i rvarupriset
Bentonitmatta 4 Rolf Sporer 4 kr/m2 Rolf Sporer
Gummiklipp 20 Benny Karlsson 25 kr/m2 om 0,3 m tjocklek Benny Karlsson
Flygaska 25 Magnus Hammar 50 kr/m2 om 0,3 m tjockt lager Caroline Eklund
Flygaska och Avloppsslam 64 Caroline Eklund, Magnus Hammar 150 kr/m2 om 0,5 m tjockt lager Magnus Hammar
Mesa 24 Benny Karlsson 24 kr/m2 om 25-45 cm tjockt lager Benny Karlsson
ALTERNATIV BEHANDLING AV RESTPRODUKTER

Kostnad alternativ behandling

Skikt aterial Behandling pstnad Enhet Rdferens

Tatskikt Avloppsslam Anlaggningsjord 300 kr/ton Anders Aronsson

Blandning av flygaska och avloppsslam

Process | 4gst kostnad Elnhet eferens Hogst kostnad Enhet Referens

Blandning av slam och aska 50 kr/ton Caroline Eklund 150 kr/ton Magnus Hammar

OVRIGA FAKTORER

Modelldeponins yta

Varde Enhet

1 hektar

1 hektar im 2

Varde Enhet

10000 m’

Maxlast for lastbil fran materialtilverkare till d eponi

Varde Enhet Referens

36 ton Benny Karlsson
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Vikt for tdckningsmaterialen i en traditionell tack

ning (Mitten av Sverige) - Baserat pa skrymdensitet

Material Lager \Varde Fnhet Referens

Jord Vaxtetableringsskikt 10500 ton/ hektar deponi Miljdmodellberakningar, Transporter
Moran Skyddsskikt 16000 ton/ hektar deponi Miljdmodellberakningar, Transporter
Geotextil Skydd 1,11 ton/ hektar deponi Miljomodellberékningar, Transporter
Sand (torr) Dréaneringsskikt 3200 ton/ hektar deponi Miljdmodellberakningar, Transporter
Bentonitlera (i bentonitmatta) Tatskikt 46 ton/ hektar deponi Miljdmodellberakningar, Transporter
Geotextil (i bentonitmatta dvs tva skikt) Tatskikt 2,22 ton/ hektar deponi Miljdmodellberakningar, Transporter
Krossberg (grus 0-16, 0-32, 0-63) Avjamningsskikt 8500 ton/ hektar deponi Miljomodellberékningar, Transporter

Vikt for tdckningsmaterialen i en traditionell tack

ning (Norra Sverige) - Baserat pa skrymdensitet

Material Lager \Varde Fnhet Referens

Jord Vaxtetableringsskikt 10500 ton/ hektar deponi Miljomodellberékningar, Transporter
Morén Skyddsskikt 36000 ton/ hektar deponi Miljomodellberakningar, Transporter
Geotextil Skydd 1,11 ton/ hektar deponi Miljdmodellberakningar, Transporter
Sand (torr) Dréaneringsskikt 3200 ton/ hektar deponi Miljdmodellberakningar, Transporter
Bentonitlera (i bentonitmatta) Tatskikt 46 ton/ hektar deponi Miljomodellberékningar, Transporter
Geotextil (i bentonitmatta dvs tva skikt) Tatskikt 2,22 ton/ hektar deponi Miljdmodellberakningar, Transporter
Krossberg (grus 0-16, 0-32, 0-63) Avjamningsskikt 8500 ton/ hektar deponi Miljdmodellberakningar, Transporter
Vikt for tackningsmaterialen i en icke-traditionell tackning ( Hela Sverige), baserat p& skrymdensitet

Material Lager \Varde Fnhet Referens

Jord Vaxtetableringsskikt 10500 ton/ hektar deponi Miljdmodellberakningar, Transporter
Moran Skyddsskikt 14000 ton/ hektar deponi Miljdmodellberakningar, Transporter
Geotextil Skydd 1,11 ton/ hektar deponi Miljomodellberékningar, Transporter
Gummiklipp (50*50mm2) Dréaneringsskikt 2970 ton/ hektar deponi Miljdmodellberakningar, Transporter
Flygaska Tatskikt 1645,6 ton/ hektar deponi Miljdmodellberakningar, Transporter
Avloppsslam Tatskikt 4498,3 ton/ hektar deponi Miljdmodellberakningar, Transporter
Mesa Tatskikt 8150 ton/ hektar deponi Miljomodellberékningar, Transporter
Flygaska Avjamningsskikt 5040 ton/ hektar deponi Miljomodellberékningar, Transporter
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3.3 Utrakningar baserade pa modelldeponierna

3.3.1 Deponidgare resultat- Scenario 1 i mellersta Sverige

Ravarukostnad traditionell tackning (Mitten
av Sverige), kr/hektar deponi

Skikt Material Lagst kostnad Hogst kostnad Enhet

Skyddsskikt Morén 640000 1280000 | kr/hektar deponi

Skyddsskikt Geotextil 50000 80000 | kr/hektar deponi

Dréanskikt Sand 128000 256000 | kr/hektar deponi

Tétskikt Bentonitmatta 300000 300000 | kr/hektar deponi

Avjamningsskikt Krossberg 340000 850000 | kr/hektar deponi
Summa 1458000 2766000 | kr/hektar deponi

Transportkostnad traditionell tackning

(Mitten av Sverige), kr/hektar deponi och km

Skikt Material L&gst kostnad Hogst kostnad Enhet

Skyddsskikt Morén 12800 22400 | kr/hektar deponi och km

Skyddsskikt Geotextil 0 0 | kr/hektar deponi och km

Dranskikt Sand 4480 4800 | kr/hektar deponi och km

Tatskikt Bentonitmatta 30000 30000 | kr/hektar deponi och km

Avjamningsskikt Krossberg 11900 12750 | kr/hektar deponi och km
Summa 59180 69950 | kr/hektar deponi och km

Utlaggningskostnad traditionell tackning

(Mitten av Sverige), kr/hektar deponi

Skikt Material Lagst kostnad Hogst kostnad Enhet

Skyddsskikt Moréan 80000 128000 | kr/hektar deponi

Skyddsskikt Geotextil 0 0 | kr/hektar deponi

Dranskikt Sand 16000 40000 | kr/hektar deponi

Tatskikt Bentonitmatta 40000 40000 | kr/hektar deponi

Avjamningsskikt Krossberg 42500 68000 | kr/hektar deponi
Summa 178500 276000 | kr/hektar deponi

Totalkostnad, kr/hektar deponi

Lagst kostnad

Hogst kostnad

1695680

3111950
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3.3.2 Deponidgare resultat — Scenario 1 i norra Sverige

Ravarukostnad traditionell tackning (Norra Sverige)  , kr/hektar deponi
Skikt Material | Agst kostnad Hpgst kostnad Enhet Referen S
Skyddsskikt Moran 1440000 2880000(kr/hektar deponi Utrakning
Skyddsskikt Geotextil 50000 80000|kr/hektar deponi Utrékning
Dranskikt Sand 128000 256000]kr/hektar deponi Utrakning
Tétskikt Bentonitmatta 300000 300000|kr/hektar deponi Utrékning
Avjamningsskikt Krossberg 340000 850000] kr/hektar deponi Utrékning
Summa 2258000 4366000 [kr/hektar deponi
Transportkostnad traditionell tdckning (Norra Sveri ge), kr/hektar deponi och km
Skikt Material | agst kostnad HPpgst kostnad Enhet Referen S
Skyddsskikt Moran 28800 50400(kr/hektar deponi och km Utrékning
Skyddsskikt Geotextil 0 O[kr/hektar deponi och km Ingér i rvarupriset
Dranskikt Sand 4480 4800(kr/hektar deponi och km Utrékning
Tatskikt Bentonitmatta 30000 30000 (kr/hektar deponi och km Utrékning
Avjamningsskikt Krossberg 11900 12750|kr/hektar deponi och km Utrakning
Summa 75180 97950 |kr/hektar deponi och km
Utlaggningskostnad traditionell tdckning (Norra Sve rige), kr/hektar deponi
Skikt Material lagst kostnad Hpgst kostnad Enhet Referen S
Skyddsskikt Moran 180000 288000]kr/hektar deponi Utrakning
Skyddsskikt Geotextil 0 0|kr/hektar deponi Ingdr i rdvarupriset
Dranskikt Sand 16000 40000|kr/hektar deponi Utrakning
Tétskikt Bentonitmatta 40000 40000| kr/hektar deponi Utrékning
Avjamningsskikt Krossberg 42500 68000 (kr/hektar deponi Utrakning
Summa 278500 436000 [kr/hektar deponi

Totalkostnad, kr/hektar deponi

Lagst kostnad Hogst kostnad

2611680

4899950
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3.3.3 Deponidgare resultat — Scenario 2 i hela Sverige

Ravarukostnad Icke-traditionell tackning (Hela Sver

ige) kr/hektar deponi

Skikt Material | Agst kostnad Hogst kostnad Erfhet Referens
Skyddsskikt Moran 560000 1120000]kr/hektar deponi Utrakning
Skyddsskikt Geotextil 50000 80000]kr/hektar deponi Utrékning
Dranskikt Gummiklipp 0 0[kr/hektar deponi Utrakning
Tatskikt Flygaska och avloppsslam 0 O|kr/hektar deponi Utrékning
Tatskikt Mesa 0 0[kr/hektar deponi Utrakning
Avjamningsskikt Flygaska 0 O|kr/hektar deponi Utrékning
Summa 610000 1200000
Transportkostnad icke-traditionell tdckning (Hela S verige), kr/hektar deponi och km
Skikt Material | Agst kostnad Hogst kostnad Erfhet Referens
Skyddsskikt Moran 11200 19600]kr/hektar deponi och km Utrakning
Skyddsskikt Geotextil 0 0|kr/hektar deponi och km Ingér i rvarupriset
Dranskikt Gummiklipp 0 0[kr/hektar deponi och km Betalas av materialagare
Tatskikt Flygaska och avloppsslam 0 O|kr/hektar deponi och km Betalas av materialagare
Tatskikt Mesa 0 0[kr/hektar deponi och km Betalas av materialagare
Avjamningsskikt Flygaska 0 O|kr/hektar deponi och km Betalas av materialagare
Summa 11200 19600
Utlaggningskostnad Icke-traditionell tckning (Hela Sverige), kr/hektar deponi
Skikt Material | Agst kostnad Hogst kostnad Erfhet Referens
Skyddsskikt Morén 70000 112000(kr/hektar deponi Utrakning
Skyddsskikt Geotextil 0 O|kr/hektar deponi Ingdr i rAvarupriset
Dranskikt Gummiklipp 200000 250000]kr/hektar deponi Utrakning
Tatskikt Flygaska och avloppsslam 640000 1500000]kr/hektar deponi Utrékning
Tatskikt Mesa 240000 240000]kr/hektar deponi Utrakning
Avjamningsskikt Flygaska 250000 500000|kr/hektar deponi Utrékning
Flygaska och avloppsslam i tatskikt Summa 1160000 2362000
Mesa i tatskikt Summa 760000 1102000
Totalkostnad kr/hektar deponi Flygaska och Avloppssl am 2088395 4503185
Mesa 1381200 2321600
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3.3.4 Materialagare — kostnad fér att deponera eller alternativt omhandertagande av restprodukter

Méangd material i m % som behdvs i 1 hektar deponi

Skikt Material arde Enhet Referens

Tatskikt 0,5 m Flygaska 1552,45 m*/hektar deponi Utrékning

Tatskikt 0,5 m Mesa 5000 m®/hektar deponi Utrakning

Tatskikt 0,5 m Avloppsslam 5230,56 m>/hektar deponi Utrékning

Avjamningsskikt 0,3 m Flygaska 3000 m°>/hektar deponi Utrékning

Drift av deponi for mangd material, kr/hektar depon i

Skikt Material | agst kostnad HPpgst kostnad Enhet Referen S
Tatskikt och avjamningsskikt Flygaska 992434 1597909,95 kr/hektar deponi Utrakning
Tatskikt Mesa 1090000 1755000 kr/hektar deponi Utrakning
Deponiskatt, kr/hektar deponi

Skikt Material Behandling Klostnad Enhet Rdferens
Tat och avjamningsskikt Flygaska Deponi 2473672 kr/hektar deponi Utrakning
Tatskikt Mesa Deponi 3015500 kr/hektar deponi Utrakning
Kostnad alternativ behandling, kr/hektar deponi Kostnad

Dranskikt Gummiklipp Forbréanning 1930,5 kr/hektar deponi och km{Utrakning
Tatskikt Avloppsslam Anlaggningsjord 1349490 kr/hektar deponi Utrakning
Totalkostnad for deponering respektive alternativt utnyttjande av materialen, kr/hektar deponi

Material L agst kostnad Hogst kostnad Enhet

Flygaska 3466106,1 4071581,95 kr/ha deponi

Avloppsslam 1349490 1349490 kr/ha deponi

Mesa 4105500 4770500 kr/ha deponi

Gummiklipp 1931 1931 kr/ha deponi och km
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3.3.5 Material&gare — kostnad da restprodukterna anvénds till deponitéckning

Transportkostnad for respektive material, kr/hektar

deponi och km

Material L agst kostnad Hogst kostnad Enhet

Flygaska 10028 10028 kr/ha deponi och km
Avloppsslam 6747 6747 kr/ha deponi och km
Mesa 6520 6520 kr/ha deponi och km
Gummiklipp 1931 1931 kr/ha deponi och km
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Bilaga 4 Miljéutrakningar

4.1 Generell data

Skrymdensiteter hos materialen

Material Lost Hart Enhet | Referens
packat packat

Krossberg (grus 0-16, 0-32, 0-63) 1,3 1,7 ton/m3 | Macsik (2005)

Gummiklipp (50*50mm?2) 0,45 0,99 ton/m3 | Edeskar (2004)

Sand (relativt torr) 1,42 1,6 ton/m3 | Stripple

Jord 1,68 2,1 ton/m3 | Stripple

Flygaska 1,06 1,68 ton/m3 | Mécsik (2005)

Moran 1,8 2 ton/m3 [ Macsik (2005)

Mesa 0,66 1,63 ton/m3 | Pousette

(2000)

Avloppsslam 0,89 0,89 ton/m3 | Macsik (2005)

Bentonit (i bentonitmatta) 0,81 0,81 ton/m3 | Utrékning

Geotextil (i bentonitmatta) 0,37 0,37 ton/m3 [ Utrékning

Flygaska 50% och Avloppsslam 50% 1,2 1,2 ton/m3 | Macsik (2005)

Fordelning mellan materialen i bentonitmattor

(Kélla: Naue)

Material Tjocklek Enhet

Bentonit 0,0057 meter

Geotextil 0,0003 meter

Vikt

Material Vérde Enhet

Bentonitlera (i bentonitmatta) 0,0046 ton/m2

Geotextil (i bentonitmatta) 0,0001 ton/m2
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Tjockleken pa skikten i en traditionell sluttacknin
(Kélla: Ecoloop Josef Mascik)

g - Mellersta Sverige

Varde Enhet
Vaxtetableringsskikt 0,5 meter
Skyddsskikt 0,8 meter
Dréaneringsskikt 0,2 meter
Tatskikt 0,006 meter
Avjamningsskikt 0,5 meter
Tjockleken pa skikten i en traditionell sluttacknin g - Norra Sverige
(Kalla: Ecoloop Josef Mascik)

Véarde Enhet
Véaxtetableringsskikt 0,5 meter
Skyddsskikt 1,8 meter
Dréaneringsskikt 0,2 meter
Tatskikt 0,0063 meter
Avjamningsskikt 0,5 meter

Tjockleken pa skikten i en icke-traditionell slutta
(Kéalla: Ecoloop Josef Mascik)

ckning - Mellersta och Norra Sverige

Véarde Enhet
Vaxtetableringsskikt 0,5 meter
Skyddsskikt 0,7 meter
Dréaneringsskikt 0,3 meter
Tétskikt 0,5 meter
Avjamningsskikt 0,3 meter
4.1.1 Emissioner till luft
Emissioner fran transporter / ton gods*km (Kalla NT M)
Fordonstyp Fyllnadsgrad LO2 INOX HC CO PM $02 Enhet
Tung (maxlast 40 ton) 50% (tom atertransport) 130,000 0,850 | 0,220 | 0,140 | 0,015 | 0,033 | gram
Tung (maxlast 40 ton) 43% (tom atertransport) 150,000 0,990 | 0,250 | 0,160 | 0,017 | 0,038 | gram
Tung (maxlast 40 ton) 40% (tom atertransport) 160,000 1,100 | 0,270 | 0,180 | 0,019 | 0,041 | gram
Tung (maxlast 40 ton) 37% (tom atertransport) 180,000 1,200 | 0,290 | 0,190 | 0,020 | 0,045 | gram
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Emissioner fran forbranning (Kalla Stripple)

Process CO2 | NOx | HC CO PM | SO2 CH4 Enhet
Forbrénning av eldningsolja med oljebrannare 79 0,16 0,013 0,05 g/MJ tillfort bransle
Forbrénning av diesel vid drift av arbetsfordon 75 0,71 | 0,043 | 0,085 0,024 | 0,000 g/MJ tillférd diesel
Emissioner fran tillverkning energibararen (Kalla S tripple)
Energibarare CO2 [NOx HC co PM SO2 CH4 Enhet
Diesel/eldningsolja 4 0,004 0,008 0,000 0,014 g/MJ tiliford olja
El 3,8 0,009 0,002 0,007 0,000 g/MJ el
Emissioner fran tillverkningsprocesser
Process CcOo2 NOx HC Cco PM |SO2 CH4 Enhet
Krossning av berg 1422,732 12,328 0,873 1,491 0,788 0,004 | g/ton
Tillverkning av geotextil 1888800,000 4236,480 230,220 364,164 1435,800 0,045 | g/ton
Tillverkning av bentonitlera 1,690 0,003 0,000 0,000 0,001 0,000 | g/ton
Klippning av déack 11389,680 102,864 7,402 12,248 5,496 0,008 | g/ton
4.1.2 Emissioner till vatten
Funktionskrav pa sluttackningen av en deponi
(Kalla Ecoloop, Svedberg Bo)
Varde | Enhet
Maximalt vattenflode genom deponin 50 I°/m2 och
ar
Lakfaktorer Varde Enhet Referens
Nederbord i Sverige 727 I/m” och &r Sveriges
nationalatlas
Infiltrering Avjamnings-Téatskiktskikt inklusive avrinning och avdunstning 40 % | 0,4 40% Antagande
Vatten 0,001 ton
vatten/liter
Vatten genom tatskikt av avloppsslam och flygaska vid Dragmossen 20 I/m” och &r Mascik (2005)
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Lakning traditionella material

Material Cl SO4 As Hg Cd Cr Cu Ni Pb In fEnhet

Sand i dran (L/S 2) frn 1 ton sand, metod CEN prEN 12457 labb g/ton 0 0,006 0,0002 ]0,004 0,004 0,004 0,04 g/ton TS

Sand i dran(L/S 10) fran 1 ton sand, metod CEN prEN 12458, g/ton 0 0 0,03 0,01 0,001 0,02 0,1 0,02 0,02 0,2 g/ton TS

Krossat berg (L/S 2) 0-50 mm, metod CEN prEN 12457, labb 0 0,006 0,0002 ]0,004 0,004 0,004 0,04 g/ton TS

Krossat berg (L/S 10) 0-50 mm, metod CEN prEN 12457, labb 25 0 0,03 0,01 0,001 0,02 0,1 0,02 0,02 0,2 g/ton TS

Lakning i icke-traditionella material

Material Cl SO4 As Hg Cd Cr Cu Ni Pb In 4in HEnhet
Moran(L/S 2) 0,0002 0,002 0,0123 ]0,04 0,002 0,01 0,01 g/ton TS
Moran(L/S10), Mekedeby Morén A, metod CEN TC292/WG2, labb 800 1000 0,5 0,01 0,001 0,01 0,028 0,2 0,01 0,05 0,05 g/ton TS
Gummiklipp(L/S 2)

Gummiklipp(L/S 10), metod PrEN12457, labb 0 0 0,0227 ]0,0002 ]0,00078 [0,0295 [0,0577 [0,0431 0,0844 13,1 13,1 g/ton TS
Flygaska (L/S 2), frdn 1 ton aska Dragmossen, metod CEN /TC292/WG2 280 260 0,001 0,00002 |0,0002 10,0374 ]0,0029 |0,0005 ]0,0107 |0,001 0,001 g/ton TS
Flygaska (L/S 10), fran 1 ton aska Dragmossen, metod CEN /TC292/WG3 521 508 0,005 0,0001 ]0,0004 [0,07870 |0,0055 [0,0025 [0,0565 {0,005 0,005 g/ton TS
Flygaska & Avloppsslam (L/S 10), férsok i falt Dragmossen 521 530 0,5 0,5 0,01 0,08 7,87 2,33 0,0686 ]0,0029 ]0,0029 |g/ton TS
Mesa (L/S 2&10), mesa frdn Frovi pappersbruk,metod prEN 12457, labb 0 1,317 0 0,014 0,003 0,2 0,114 0,088 1,267 0,527 0,527 g/ton TS
Mesa(L/S 2), mesa frn Frovi pappersbruk,metod prEN 12457, labb 0 0,786 0,009 0,0014 ]0,0006 |0,106 0,0426 10,0228 |1,294 0,0994 ]0,0994 |g/ton TS
4.1.3 Transportdata

Transporter (Kalla: Géran Dewall)

Fordonstyp Volym Enhet

Tung (maxlast 40 ton) 28 m3

Medeltung (maxlast 14 ton) 10 m3
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Fyllnadsgrad som kan anvandas vi transporter av oli

deras densitet (Kélla: Ecoloop, Josef Méascik)

ka material beror av

Material Fylinadsgrad i procent (inkl
atertransport)
Krossberg (grus 0-16, 0-32, 0- 50%
63)
Gummiklipp (50*50mm2) 50%
Flygaska 50%
Mesa 50%
Geotextil 50%
Avloppslam 50%
Sand 50%
Jord 43%
Morén 40%
Bentonitmatta och skydds 37%
geotextil
Energiatgang vid transport / ton gods och km (Kalla NTM)
Fordonstyp Fyllnadsgrad Fossilt  Klarnkraft Fgrnybar Enhet
Tung (maxlast 40 ton) 50% (tom atertransport) 1,800 MJ/ton
Tung (maxlast 40 ton) 43% (tom atertransport) 2,100 MJ/ton
Tung (maxlast 40 ton) 40% (tom atertransport) 2,300 MJ/ton
Tung (maxlast 14 ton) 37% (tom atertransport) 2,500 MJ/ton
Energiatgang
Process Dieselférbrukning El-atgang Fpssilt brénsle Enhet | Referens
Krossning av berg 16,99 21,19 MJ/ton | Stripple
Tillverkning av geotextil 900 4200 21900 MJ/ton | Svingby
Tillverkning av bentonitlera 0,00792 0,02 MJ/ton | Wallén
Klippning av dack 144 3,6 MJ/ton | Peterson
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4.2 Utrakningar till modelldeponierna

4.2.1 Transportutréckningar

Vikt for tdckningsmaterialen i en traditionell tack

ning i en deponi

(Mellersta Sverige) - Baserade pa skrymdensitet

Material | ager Varde Enhet

Jord Vaxtetableringsskikt 10500 ton/ hektar deponi
Morén Skyddsskikt 16000 ton/ hektar deponi
Geotextil Skydd mellan skydds- och dranskikt 11 ton/ hektar deponi
Sand (torr) Dréaneringsskikt 3200 ton/ hektar deponi
Bentonitlera (i bentonitmatta) Tatskikt 46 ton/ hektar deponi
Geotextil (i bentonitmatta dvs tva 4 Tatskikt 2,2 ton/ hektar deponi
Krossberg (grus 0-16, 0-32, 0-63) [Avjamningsskikt 8500 ton/ hektar deponi
Total 38249 ton/ hektar deponi

Utslapp fran transporter av material /km* hektar de

poni (traditionell tackning, Mellersta Sverige)
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Material CO2 NOx HC CO PM S0O2 Enhet

Morén 2,560 | 0,018 | 0,004 [ 0,003 | 0,000 | 0,001 | ton/km hektar deponi
Sand (torr) 0,480 | 0,003 | 0,001 | 0,001 | 0,000 | 0,000 [ ton/km hektar deponi
Bentonitmatta och geotextil 0,009 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 [ ton/km hektar deponi
Krossberg (grus 0-16, 0-32, 0-63) 1,105 | 0,007 | 0,002 | 0,001 | 0,000 | 0,000 | ton/km hektar deponi
Total 4,154 | 0,028 | 0,007 | 0,005 | 0,000 | 0,001 [ ton/km hektar deponi
Energiatgang vid transporter av material / km och h  ektar deponi (traditionell tackning,

Mellersta Sverige)

Material Fossilt Kéarnkraft Fornybar Hnhet

Morén 36800,000 MJ/ hektar deponi

Geotextil 1,980 MJ/ hektar deponi

Sand (torr) 6720,000 MJ/ hektar deponi

Bentonitmatta och geotextil 120,500 MJ/ hektar deponi

Krossberg (grus 0-16, 0-32, 0-63) 15300,000 MJ/ hektar deponi

Total 58942,480 MJ/ hektar deponi



Vikt for tackningsmaterialen i en icke-traditionell

tackning i en deponi (hela Sverige) - Baserade pa

skrymdensitet

Material Lager Varde |[Enhet

Jord Vaxtetableringsskikt 10500 | ton/ hektar deponi
Moran Skyddsskikt 14000 | ton/ hektar deponi
Geotextil Skydd mellan skydds- och dranskikt 11 ton/ hektar deponi
Gummiklipp (50*50mm2) Draneringsskikt 2970 ton/ hektar deponi
Flygaska Tatskikt 1645,6 | ton/ hektar deponi
Avloppsslam Tatskikt 4498,3 | ton/ hektar deponi
Mesa Tétskikt 8150 ton/ hektar deponi
Flygaska Avjamningsskikt 5040 ton/ hektar deponi
Total med Flygaska+Avloppsslam 38655 | ton/ hektar deponi
Total med Morén 40661 | ton/ hektar deponi

Utslapp fran transporter av material /km* hektar de

poni (icke-traditionell tackning,

hela Sverige)

Material CO2 NOx HC CO PM SO2 Enhet

Morén 2,24000 0,01540 0,00378 0,00252 0,00027 0,00057 ton/km*hektar deponi
Geotextil 0,00014 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 ton/km*hektar deponi
Gummiklipp (50*50mm2) 0,38610 0,00252 0,00065 0,00042 0,00004 0,00010 ton/km*hektar deponi
Flygaska 0,21393 0,00140 0,00036 0,00023 0,00002 0,00005 ton/km*hektar deponi
Avloppsslam 0,58478 0,00382 0,00099 0,00063 0,00007 0,00015 ton/km*hektar deponi
Mesa 1,05950 0,00693 0,00179 0,00114 0,00012 0,00027 ton/km*hektar deponi
Flygaska 0,65520 0,00428 0,00111 0,00071 0,00008 0,00017 ton/km*hektar deponi
Total med Flygaska+Avloppsslam 4,08015 0,02743 g,0 0689 0,00450 0,00048 0,00104 ton/km*hektar deponi
Total med Mesa 4,34094 0,02914 0,00734 0,00478 0,00051 0,00111 ton/km*hektar deponi
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Energidtgang vid transporter av material / km och h

hela Sverige)

ektar deponi (icke-traditionell tackning,

Material Fossilt  |Karnkraft ornybar Hnhet

Moran 32200 MJ/ hektar deponi
Geotextil 1,98 MJ/ hektar deponi
Gummiklipp (50*50mm?2) 5346 MJ/ hektar deponi
Flygaska 2962,08 MJ/ hektar deponi
Avloppsslam 8096,94 MJ/ hektar deponi
Mesa 14670 MJ/ hektar deponi
Flygaska 9072 MJ/ hektar deponi
Total med Flygaska+Avloppsslam 87679 MJ/ hektar deponi
Total med Mesa 61290 MJ/ hektar deponi

Vikt for tdckningsmaterialen i en traditionell tack
(norra Sverige) - Baserad pa skrymmdensitet

ning i en deponi

Material Lager Varde Enhet

Jord Véaxtetableringsskikt 10500 ton/hektar deponi
Moréan Skyddsskikt 36000 ton/hektar deponi
Geotextil Skydd mellan skydds- och dranskikt 1,1 ton/hektar deponi
Sand (torr) Dréaneringsskikt 3200 ton/hektar deponi
Bentonitlera (i bentonitmatta) Tatskikt 46 ton/hektar deponi
Geotextil (i bentonitmatta dvs tva skikt) Tatskikt 2,2 ton/hektar deponi
Krossberg (grus 0-16, 0-32, 0-63) Avjamningsskikt 8500 ton/hektar deponi
Total 58249 ton/hektar deponi

Utslapp fran transporter av material /km* hektar de

poni (traditionell tdckning, norra Sverige)

Material CO2 NOXx HC CO PM SO2 Enhet

Moran 5,7600 | 0,0396 | 0,0097 | 0,0065 | 0,0007 | 0,0015 | ton/hektar deponi
Sand (torr) 0,4800 0,0032 0,0008 0,0005 0,0001 0,0001 ton/hektar deponi
Bentonitmatta och geotextil 0,0089 | 0,0001 | 0,0000 [ 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | ton/hektar deponi
Krossberg (grus 0-16, 0-32, 0-63) 1,1050 | 0,0072 | 0,0019 | 0,0012 | 0,0001 0,0003 | ton/hektar deponi
Total 7,3539 | 0,0501 | 0,0124 | 0,0082 | 0,0009 | 0,0019 | ton/hektar deponi

112




Energiatgang vid transporter av material / km och h
(traditionell tackning, norra Sverige)

ektar deponi

Material Fossilt |Karnkraft Fornybar Hnhet

Moran 82800 MJ /hektar deponi
Geotextil 1,98 MJ /hektar deponi
Sand (torr) 6720 MJ /hektar deponi
Bentonitmatta och geotextil 86,76 MJ /hektar deponi
Krossberg (grus 0-16, 0-32, 0-63) 15300 MJ /hektar deponi
Total 104909 MJ /hektar deponi
4.2.2 Lakdata

Vattenkvot hos materialen

Material Varde Procent Referens

Krossberg 0,05 5% Méacsik

Gummiklipp 0,01 1% Méacsik

Sand 0,1 10% Macsik

Jord 0,75 75% Macsik

Flygaska 0,163 16,3% Méacsik (2005)

Moran 0,15 15% Macsik

Mesa 0,22 22% Pousette (2000)

Flygaska 50% och Avloppsslam 1,12 112% Méacsik (2005)

50%

Torrdensiteter hos hart packade material

Material Véarde | Enhet

Krossberg 1,62 ton/m®

Gummiklipp 0,98 ton/m®

Sand 1,45 ton/m®

Jord 1,20 ton/m®

Flygaska 1,44 ton/m®

Moran 1,74 ton/m®

Mesa 1,34 ton/m®

Flygaska 50% och avloppsslam 50% 0,57 ton/m®
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Vikt for tackningsmaterialen i en traditionell tack

ning i en deponi, baserat pa torrdensitet

Material Lager Véarde |Enhet

Jord Véxtetableringsskikt 6000 ton/ hektar deponi
Morén Skyddsskikt 13913 | ton/ hektar deponi
Sand Dréaneringsskikt 2909 ton/ hektar deponi
Krossberg (grus 0-16, 0-32, 0-63) Avjamningsskikt 8095 ton/ hektar deponi

Vikt for tackningsmaterialen i en icke-traditionell

tackning i en deponi baserat pa

torrdensitet

Material Lager Véarde [Enhet

Jord Véaxtetableringsskikt 6000 ton/ hektar deponi
Morén Skyddsskikt 12174 | ton/ hektar deponi
Gummiklipp (50*50mm2) Dréaneringsskikt 2941 ton/ hektar deponi
Flygaska 50% och Avloppsslam 50% Tatskikt 2830 ton/ hektar deponi
Mesa Tatskikt 6680 ton/ hektar deponi
Flygaska Avjamningsskikt 4334 ton/ hektar deponi
Tid att na L/S traditionell tackning

Material Skikt L/S kvot Varde Enhet

Moran Skyddsskikt 2 10 ar

Moran Skyddsskikt 10 48 ar

Sand Dranskikt 2 2 ar

Sand Dranskikt 10 10 ar

Krossberg Avjamningsskikt 2 32 ar

Krossberg Avjamningsskikt 10 162 ar

Mangd vatten i kontakt med materialet per ar, tradi

tionell tdckning

Material Skikt Véarde [Enhet

Morén Skyddsskikt 0,21 ton/ton TS och &r
Sand Dranskikt 1 ton/ton TS och ar
Krossberg Avjamningsskikt 0,062 ton/ton TS och &r

114



Mangd vatten i kontakt med materialet per ar,

icke-traditionell tdckning, OBS hela Sverige

Material Skikt arde fEnhet

Morén Skyddsskikt 0,24 ton/ton TS och ar
Gummiklipp Dréanskikt 0,99 ton/ton TS och ar
Flygaska och Avlop| Tatskikt 0,071 ton/ton TS och ar
Mesa Tatskikt 0,07 ton/ton TS och ar
Flygaska, tatskikt ayAvjamningsskikt 0,05 ton/ton TS och ar
Flygaska, tatskikt aJ Avjamningsskikt 0,12 ton/ton TS och ar

Lackage fran skikt under 100 &r, traditionell tackn  ing
Material | Skikt Baseratpd L/S Cl $04 As Hg Gd ar Cu Ni Pb Zn Enhet
Moran Skyddsskikt 10 11130434,783 | 13913043,48 | 6956,522 | 139,130 | 13,913 | 139,130 | 389,565 | 2782,609 | 139,130 | 695,652 | g/hektar deponi och 100 &r
Sand Dranskikt 10 0,000 0,000 87,273 29,091 | 2,909 |58,182 |290,909 | 58,182 58,182 | 581,818 | g/hektar deponi och 100 &r
Krossberg | Aviamningsskikt | 10 202380,952 0,000 242,857 80,952 8,095 161,905 | 809,524 | 161,905 161,905 | 1619,048 g/hektar deponi och 100 ar
Lackage fran skikt under 100 &r, icke-traditionell téckning, OBS hela Sverige

Baserat
Material ISkikt paL/s Cl SO4 As Hg Cd Cr Cu Ni Pb In fEnhet
Morén Skyddsskikt 10 9739130,435| 12173913,043| 6086,957| 121,739 12,174| 121,739| 340,870| 2434,783| 121,739 608,696|g/hektar deponi och 100 ar
Gummiklipp |Drénskikt 10 0,000 0,000 66,751 0,588 2,294 86,748| 169,672| 126,740| 248,186| 38521,78|g/hektar deponi och 100 ar
Flygaska och| Tatskikt 10 1474528,302| 21226415,094| 1415,094| 1415,094 28,302 226,415| 22273,58| 6594,340f 194,151 8,208|g/hektar deponi och 100 ar
Mesa Tatskikt 2&10 0,000 8797,992 0,000 93,525 20,041| 1476,352| 761,557 587,869| 8463,975| 3520,533|g/hektar deponi och 100 ar
Flygaska Avjamningsskikt |10 2257815,993| 2201478,934 21,668 0,433 1,733| 341,056 23,835 10,834| 244,850 21,668|g/hektar deponi och 100 ar

Vikt for tdckningsmaterialen i en traditionell tack

pa torrdensitet

ning i en deponi baserat

Material Lager Véarde |Enhet

Jord Véxtetableringsskikt [ 6000 ton/ hektar
deponi

Morén Skyddsskikt 31304 | ton/ hektar
deponi

Sand (torr) Draneringsskikt 2909 ton/ hektar
deponi

Krossberg (grus 0-16, 0-32, Avjamningsskikt 8095 ton/ hektar

0-63) deponi
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Mangd vatten i kontakt med materialet per ar,
traditionell tdckning
Material Skikt \Varde [ Enhet
Morén Skyddsskikt 0,093 | ton/ton TS
Sand Dranskikt 1,00 |[ton/ton TS
Krossbherg | Aviamningsskikt 0,062 | ton/ton TS
Lackage fran 1 hektar skikt under 100 &r, tradition  ell tackning
Material Skikt BaseratpaL/S [l 504 As Hg Cd Cr Cu Ni Pb Zn Enhet
Moran Skyddsskikt 10 25043478 | 3E+07 | 15652,17 | 313,0435 | 31,30435 | 313,0435 | 876,5217 6260,87 | 313,0435 | 1565,217 | g/hektar deponi
Sand Dréanskikt 10 0 0 | 87,27273 | 29,09091 | 2,909091 | 58,18182 | 290,9091 | 58,18182 | 58,18182 | 581,8182 | g/hektar deponi
Krossberg | Avjamningsskikt | 10 202380,95 0 | 242,8571 | 80,95238 | 8,095238 | 161,9048 | 809,5238 | 161,9048 | 161,9048 | 1619,048 | g/hektar deponi
4.2.3 Bransleatgang och emissioner vid materialbehandling
Energiatgang for processer som ingar i en tradtione Il tAckning i Mellersta Sverige
Process Dieselforbrukning Elatgang Fassiltbransle Enhe t
Krossning av berg 144415 180115 MJ/ hektar deponi
Tillverkning av geotextil [2970 13860 72270 MJ/ hektar deponi
Tillverkning av bentonitlerd 0 0,36432 0,92 MJ/ hektar deponi
Total 147385 193975,3643 72270,92 MJ/ hektar deponi
Energiatgang for processer som ingar i en tradtione Il tackning i NORRA Sverige
Process Dieselforbrukning Elatgang Fgssiltbransle Enhe t
Krossning av berg 144415 180115 MJ/ hektar deponi
Tillverkning av geotextil [2970 13860 72270 MJ/ hektar deponi
Tillverkning av bentonitlerd0 0,36432 0,92 MJ/ hektar deponi
Total 147385 193975,3643 72270,92 MJ/ hektar deponi
Energiatgang for processer som ingar i en icketradi tionell tAckning
Process Dieselforbrukning Bl-atgdng  Fpssiltbransle Enhet
Klippning av gummiklipp 427680 10692 MJ/ hektar deponi
Tillverkning av geotextil 990 4620 24090 MJ/ hektar deponi
Total 428670 15312 24090 MJ/ hektar deponi
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Emissioner frn processer som sker i Scenarie 1 - M

ellersta Sverige

Process

CO2

NOX HC CO PM 502 CH4 Enhet

Krossning av berg 12,093222 0,10478381 0,007422931 |0,01267229 0,006694541 |3,24369E-05 |ton/ hektar deponi
Tillverkning av geotextil |6,23304 0,013980384 0,000759726 |0,001201741 0,00473814 1,485E-07 ton/ hektar deponi
Tillverkning av bentonitlerd 7,77444E-05 |1,54324E-07 |7,728E-09 1,28447E-08 6,13209E-08 |5,10048E-11 [ton/ hektar deponi
Total 18,3 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 ton/ hektar deponi
Emissioner fran processer som sker i Scenarie 1 - N ORRA Sverige

Process CO2 NOXx HC CO PM 502 CH4 Enhet

Krossning av berg 12,093222 0,10478381 0,007422931 [0,01267229 0,006694541 [3,24369E-05 |ton/ hektar deponi
Tillverkning av geotextil |6,23304 0,013980384 |0,000759726 ]0,001201741 0,00473814 1,485E-07 ton/ hektar deponi
Tillverkning av bentonitlerd 7,77444E-05 |1,54324E-07 |7,728E-09 1,28447E-08 6,13209E-08 |5,10048E-11 |ton/ hektar deponi
Total 18,3 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 ton/ hektar deponi
Emissioner fran processer som sker i Scenarie 2

Process COo2 NOx HC CO PM S0O2 CH4 Enhet

Klippning av gummidack 33,8273 0,3055 | 0,0220 | 0,0364 0,0163 | 0,0000 | ton/ hektar deponi

Tillverkning av geotextil 2,0777 0,0047 | 0,0003 | 0,0004 0,0016 | 0,0000 | ton/ hektar deponi

Total 35,9050 0,3102 | 0,0222 |0,0368 [0,0000 |0,0179 | 0,0000 | ton/hektar deponi
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Bilaga 5 Kartbilder

Naturgrustakter
Sand and gravel producers

Inrapporterads och
koordinatsatta naturgrustakter

Produktion (ton) ar 2003
@0

<50 000
@ 50 000-100 000
@ 100000

Moréanproduktion
Tiil producers

Inrapporterade och
koordinatsatta morantakter

Produktion (ton) ar 2002
o 0

<50 000
@ 50000-100 000

@ >100000

Krossbergsproducenter
Crushed bedrock producers

Inrapporterade och RS

koordinatsatta bergtakter

Produktion (ton) ar 2003
40
<50 000
A 50 000-100 000
A ~100000
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