UPPSALA
UNIVERSITET

S

SLU

UPTEC W 14016

Examensarbete 30 hp
Maj 2014

Hantering av schaktmassor med
hansyn till miljomalen "giftfri miljo"
och "begransad klimatpaverkan"

Hanna Granbom






REFERAT

Hantering av schaktmassor med héinsyn till miljoméalen “giftfri miljé” och
”begrinsad klimatpiaverkan”

Hanna Granbom

I Sverige pagick under 2013 efterbehandlingsatgérder pa 1789 fororenade omraden. Det
nationella miljomalet giftfri miljo” har av regeringen angetts som det styrande miljo-
malet vid efterbehandling. Efterbehandlingen syftar till att minska risken for forore-
ningsspridning 1 mark frdn avslutade verksamheter som industrier, vigar med mera.
Schaktning av massor utfors vid efterbehandling for att avldgsna fororenade massor
frdn platsen men innebdr samtidigt utsldpp av vixthusgaser. Bade vid schaktning och
transport av fororenade massor samt framstidllande och transport av fyllnadsmaterial
anvénds fordon och maskiner som genererar vaxthusgasutsldpp. Efterbehandlingsarbetet
riskerar alltsé att ge en negativ paverkan pd miljomalet “begransad klimatpaverkan”.

I denna studie soks svar pa fragorna: Kan efterbehandling av férorenade omraden bedri-
vas med simultan hénsyn till de bdda miljomalen giftfri milj6” och begransad klimat-
paverkan”? och Hur ska ett sadant arbete bedrivas? For att besvara dessa fradgor anvin-
des det webbaserade berdkningsverktyget Carbon footprint fran efterbehandling och
andra markarbeten fran Svenska geotekniska foreningen, SGF, samt en enkétstudie
riktad till tillsynsmyndigheter.

Berdkningar med verktyget visade att det som framst paverkar vixthusgasutslédppen vid
efterbehandling &r typ av fyllnadsmassor, sammanlagd transportstricka samt lastkapa-
citet hos fordon som transporterar massor. Ingen av de tillfrdgade tillsynsmyndigheterna
tar hinsyn till vixthusgasutsldpp vid godkdnnande av efterbehandlingsatgird. Manga
stéller sig dock positiva till ett verktyg som ger mgjlighet att géra en avviagning mellan
miljomal och tror att det skulle underlitta deras arbete.

Tva strategier som tar storre hdnsyn till vaxthusgasutslapp identifierades. Strategi 1
innebdr att sanering sker enligt riktvirdena for kénslig eller mindre kénslig mark-
anvindning (KM/MKM) och véxthusgasutsldppen minimeras genom effektiviserings-
atgiarder. Som effektiviseringsatgird identifierades bland annat anvindning av lastbilar
med storre lastkapacitet och anvdndning av dtervunna massor som fyllnadsmaterial.
Strategi 2 innebér en avvigning mellan miljomalen “giftfri milj6” och “begransad kli-
matpaverkan”. Riktviardena for KM och MKM kan i strategin dverskridas for att mini-
mera vixthusgasutslapp. Effektiviseringsatgérderna frén strategi 1 implementeras dven i
strategi 2.

Nyckelord: miljomal, giftfri miljo, begransad klimatpaverkan, schaktmassor,
efterbehandling, fororenade omréden, vixthusgas, vixthusgasutslapp,
fororeningsspridning, enkitstudie, berdkningsverktyg
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ABSTRACT

Managing excavated soils taking into account the environmental objectives “A
Non-Toxic Environment” and “Reduced Climate Impact”

Hanna Granbom

In Sweden, 1789 contaminated sites were remediated during 2013. The government has
stated the national environmental objective “A Non-Toxic Environment” as the gov-
erning environmental objective in remediation. The aim of remediation is to reduce the
risk of dispersion of contamination in soils from discontinued activities such as indus-
tries, roads etc. Excavation of soils takes place to remove contaminated soil from the
site. However, it leads to emissions of greenhouse gases. Machines that generate emis-
sions of greenhouse gases are needed in excavation, transport of contaminated soils and
the production and transport of filling materials. Thus, the environmental objective
“Reduced Climate Impact” is likely to be adversely affected by soil remediation.

This study was conducted to answer the questions: Can soil remediation be conducted
with simultaneous regard to the environmental objectives “A Non-Toxic Environment”
and “Reduced Climate Impact”? and How should such efforts be conducted? Two
methods were used: the web based calculation tool Carbon footprint from remediation
and other soil works from the Swedish Geotechnical Society, SGF, and a survey ad-
dressed to regulatory authorities.

Calculations with the tool showed that the main impacts on greenhouse gas emissions
were choice of filling materials, total transportation distance and carrying load of the
vehicles transporting soils. None of the respondent regulatory authorities take green-
house gas emissions into account when approving remediation operations. However,
many of them displayed positive attitude towards a tool that would make it possible to
compare impacts on environmental objectives and stated that such a tool would facili-
tate their work.

Two strategies that give more consideration to greenhouse gas emissions were identi-
fied. In strategy 1, remediation is conducted according to the guidelines of sensitive or
less sensitive land use (KM/MKM). The greenhouse gas emissions are minimized
through efficiency improvement measures. Use of vehicles with a greater carrying load
and recovered soils as filling material are examples of identified efficiency improve-
ment measures. Strategy 2 consists of achieving a balance between the environmental
objectives “A Non-Toxic Environment” and “Reduced Climate Impact”. In this strat-
egy, KM and MKM can be exceeded to minimize greenhouse gas emissions. The effi-
ciency improvement measures from strategy 1 can be implemented in strategy 2.

Keywords: environmental objective, A Non-Toxic Environment, Reduced Climate
Impact, excavated soil, remediation, contaminated sites, greenhouse gas, greenhouse gas
emissions, dispersion of contamination, survey study, calculation tool
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POPULARVETENSKAPLIG SAMMANFATTNING
Hantering av schaktmassor med hénsyn till miljoméalen “giftfri miljé” och
”begrinsad klimatpiaverkan”

Hanna Granbom
Har du tankt pa vad som finns i marken under dina fotter?

For att svaret pd denna fraga inte ska vara “milj6- och hélsovéadliga féroreningar”
bedrivs kontinuerligt efterbehandling av mark dér fororeningar har uppstétt. Sddan mark
kan exempelvis finnas vid nedlagda industrier och végar. Efterbehandling genomfors
for att minska risken for naturen och oss ménniskor att komma i kontakt med skadliga
fororeningar. En vanlig metod att minska riskerna &r att schakta bort och deponera
fororenad jord. Schaktning minskar fororeningshalten i jorden men eftersom de
schaktade jordmassorna maste transporteras bort och erséttas med rena massor leder det
dven till en Okning av vixthusgasutsldpp. Regeringen har faststéllt 16 nationella
miljomal. Av dessa berors fraimst malen “giftfri milj6” och “begrénsad klimatpdverkan”
av efterbehandling av fororenade omrdden. Giftfri milj6” har utsetts till det styrande
miljomalet vid efterbehandling vilket &r positivt ur fororeningssynpunkt men riskerar att
ha en negativ inverkan pa uppfyllande av malet “begransad klimatpaverkan™.

I denna studie soks svar pa frdgorna: Kan efterbehandling av fororenade omraden
bedrivas med simultan hidnsyn till de bdda miljomélen “giftfri milj6” och “begrinsad
klimatpaverkan”? och Hur ska ett sadant arbete bedrivas? For att besvara dessa fragor
anvindes ett berdkningsverktyg fran Svenska geotekniska foreningen, SGF, samt en
enkdtstudie riktad till tillsynsmyndigheter, vilket vanligen &r kommuners miljokontor.

Med hjilp av berdkningsverktyget visades att val av fyllnadsmassor, sammanlagd
transportstricka och lastkapacitet hos fordonen som transporterar massor ar det som har
storst paverkan pd vixthusgasutslippen. Enkétstudien visade att tillsynsmyndigheter
idag inte har nagon strategi for att ta hénsyn till vixthusgasutslidpp vid godkédnnande av
efterbehandling. De &r dock positiva till ett verktyg som underléttar avvégning mellan
miljomal och tror att det skulle underlétta deras arbete.

Tva strategier for att mojliggoéra storre hénsyn till véxthusgasutslidpp togs fram. I
strategi 1 efterbehandlas fororenad mark som idag vilket innebér att riktvdrden som
Naturvédrdsverket tagit fram for hantering av fororenad mark foljs. Véaxthusgasutsldppen
minimeras genom effektiviseringsatgirder sdsom anviandning av lastbilar med storre
lastkapacitet for transport av fororenade massor och anvidndning av atervunna
jordmassor som fyllnadsmaterial. I strategi 2 gors en avvigning mellan miljoméalen
”giftfri milj6” och “’begrinsad klimatpdverkan”. Detta innebér att Naturvardsverkets
riktvirden overskrids om fororeningshalten ér 1ag for att pa sa sétt minimera behovet av
bland annat maskiner och lastbilar vilka genererar utsldpp av vixthusgaser.
Effektiviseringsdtgirderna frén strategi 1 kan dven anvéndas i strategi 2.



ORDLISTA
Alifater

Aromater

Biotillgénglighet

BTEX

Efterbehandling

Fyllnadsmaterial

Koldioxidekvivalent, COpeky

Naturvardsverkets riktviarden

PAH

Tillsynsmyndighet

Verksamhetsutovare

Ateranvindning

Atervinning

Icke-cykliskakolvéten, vanligt forekommande i
avgaser. Lag toxicitet.

Cykliska kolvéten, vanligt forekommande 1
avgaser. Stabila foreningar.

En kemikalies tillgédnglighet for upptag och
mojlig toxicitet 1 levande organismer.

Akronym for de lattflyktiga organiska
foreningarna bensen, toluen, etylbensen och
xylen.

Atgird for att minska risken for fororenings-
spridning fran fororenade omraden, exempelvis
sanering.

Material som anvénds for att fylla igen ur-
schaktade omraden.

Ett matt pa hur stort bidrag utsléapp av en gas
ger till vixthuseftekten.

Avser 1 rapporten riktviarden for kénslig
markanviandning (KM) samt mindre kénslig
markanviandning (MKM).

Polycykliska aromatiska kolviten. Bildas vid
forbranning. Cancerogena, toxiska.

Myndighet som overvakar tillstandspliktig
verksamhet. For hantering av fororenad mark
ar detta vanligen kommunala miljokontor.

Den som bedriver verksamhet inom ett omrade
och bir ansvaret for att verksamheten sker pa
ett sitt som &r sékert for mianniska och miljo.

En produkt eller ett material anvinds i sin
ursprungsform inom ett nytt omrade.

En produkt eller ett material omvandlas till en
annan form och fér ett nytt
anvindningsomrade.
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1 INLEDNING

I ett samhille under utveckling dr schaktning av mark en terkommande foreteelse. Det
finns manga anledningar till férandrad markanvéndning; vdgar byggs och tas bort,
tunnlar byggs, det som en ging varit industriomrdde omvandlas till bostadsomrade med
mera. Nér en fordndring sker i anvdndandet av marken &r det viktigt att ta hansyn till de
fororeningar som kan ha uppkommit till f6ljd av tidigare verksamhet, samt vilka krav
som stills for kommande verksamhet (Naturvardsverket, 2009a). Malet dr att skydda
maénniskor, djur och milj6 frén att exponeras for fororeningar och gifter (Elert, 2009).

Minsklighetens existens innebér paverkan pa miljon. Vill vi ha vigar, skapade av asfalt
innehéllande olja, for fossildrivna bilar byggda av material som innehéller bade oljor
och tungmetaller, fir vi acceptera att det leder till vixthusgasutsldpp och fororenings-
spridning 1 vagmiljon. Att acceptera detta dr dock inte detsamma som att inte géra ndgot
for att minska forekomst och uppkomst av féroreningar.

Da en vig ska tas bort eller flyttas kan det krdvas sanering av de markféroreningar som
vagdriften gett upphov till. Efterbehandlingsprocesser, sdsom sanering, bedrivs framfor-
allt med hansyn till miljomalet “giftfri miljo” (Naturvardsverket, 2010) for att minimera
risken att miljon, och manniskor som vistas i omradet, ska ta skada av fororeningen.
Saneringskraven dr hdrdare ju kénsligare verksamhet som ska bedrivas i omradet
(Naturvirdsverket, 2009b). Sanering ger vanligen en forbéttring av den lokala
markmiljon och minskar hélsoriskerna med att vistas i omradet. Saneringen riskerar
dock att leda till 6kade véxthusgasutsldpp vid framtagande av fyllnadsmaterial samt
transport av fororenade massor och fyllnadsmaterial. Miljomélet “begrinsad
klimatpaverkan” blir svarare att uppfylla da stora méngder massor transporteras.

I Sverige deponerades ar 2010 1,5 miljoner ton icke fororenad jord och drygt 0,2
miljoner ton fororenad jord (Naturvardsverket, 2012a). Deponering ska forhindra att
fororeningar sprids 1 naturen och utgora ett kontrollerat omhandertagande av fororenade
massor (SFS 2001:512). Att deponera massor dr ett effektivt alternativ vid kraftiga
fororeningar. Det finns dock flera negativa aspekter av deponering. Ju mer som
deponeras, desto storre ytor méiste tas i ansprak och desto mer Okar kostnaderna for
deponering. De deponerade massorna kan inte utgora fyllnadsmaterial dir fororenade
massor schaktats bort. Fyllnadsmaterial maste darfor himtas fran annan plats vilket i
forlangningen bidrar till resursbrist. Deponering av massor ger ett okat behov av att
bryta dndliga resurser sdsom naturgrus och sand (MVG och Miljésamverkan Véarmland,
2010). Vidare utgdr transport av massor ett miljoproblem, framforallt pa grund av
vaxthusgasutsldpp. Lansstyrelsen 1 Norrbottens lédn fastslar (2011) att alltfor langa
transporter till deponier kan reducera, eller helt ta bort, miljovinsterna med en sanering.

Att 1 varje steg av efterbehandlingsprocessen ta hinsyn till bade minimering av
fororeningens skadeverkan och begransning av véxthusgasutslépp dr darfor visentligt
for uppfyllande av de bada miljomalen “giftfri milj6” och “begrinsad klimatpéverkan”.
I denna studie konkretiseras konkurrensen mellan de bada miljomalens uppfyllelse i ett

1



fiktivt omrdde med litt fororenade massor vid en vdg som ska schaktas bort.
Efterbehandlingens klimatpdverkan har studerats med ett webbaserat verktyg for
berdkning av véxthusgasutsldpp vid hantering av fororenade omréden. Vidare ligger
resultaten frdn en enkitstudie, riktad till miljo- och hélsoskyddsinspektorer pa tillsyns-
myndigheter i landets kommuner, till grund for resonemang kring vad som krévs for
okad hénsyn till vixthusgasutslapp vid efterbehandling av férorenade omraden.

1.1 SYFTE OCH MAL

Syftet med examensarbetet var att gora en beddmning av mgjliga tillvigagéngssitt for
frimjande av de bada miljomélen giftfri miljo” och ’begrinsad klimat-paverkan” vid
efterbehandling av fororenade omraden. Syftet var dven att géra en beddmning av
forsvarande omstandigheter for frimjandet av de bada miljomalen. For att uppna syftet
har ett antal delmal stéllts upp:

e Att berdkna médngden vixthusgasutsldpp vid hantering av ett fororenat omrade
dér en vidg flyttas och bullervall anlédggs. For berdkningarna anvinds ett verktyg
frdn Svenska geotekniska foreningen, SGF (2014).

e Att gbra en beddmning av fororeningsrisker vid vig.

e Att bedoma hur lagstiftning och vigledande publikationer influerar hanteringen
av schaktmassor.

e Att, med en kvalitativ enkitstudie, undersoka hur ndgra utvalda svenska kommu-
ner arbetar med fororenade omrdden och om de har en strategi for att frimja
miljomalen “giftfri milj6” och “begrinsad klimatpaverkan i1 den slutliga be-
domningen av hantering av schaktmassor.

e Att, utifrdn enkétstudien, diskutera vad som krivs for okad hénsyn till véxt-
husgasutslépp vid efterbehandling av fororenade omraden.

1.2 AVGRANSNINGAR

I studien beaktas ej olika behandlingsalternativ for fororenad mark utan endast for-
oreningsminskning genom olika grad av deponering av fororenade massor. Inte heller
styrmedel och eventuella framtida fordndringar, sdsom nya krav pd drivmedel eller dnd-
rade riktviarden for fororenad mark, studeras. Fokus ligger istéllet pa att studera vad som
kan goras med dagens tekniska forutséttningar och inom ramen f6r rddande lagstiftning.



2 TEORI

2.1 MASSHANTERING

De alternativ for hantering av schaktmassor som granskas i studien dr deponering, ater-
vinning pé annan plats och tillbakaldggning. For att minska fororeningen i mark finns en
mingd metoder att behandla massorna pa plats (in situ) eller ndgon annanstans (ex situ).
Metoderna beskrivs ej ndrmare i detta arbete da de inte beaktats i genomforandet.

2.1.1 Atervinning och iteranviindning

Enligt EUs direktiv om avfall (2008/98/EG), &r schaktmassor att betrakta som avfall da
schaktning utfors for att bli av med massor pa en viss plats. Avfall definieras som ett
dmne eller foremél som dgaren har for avsikt att gora sig av med (2008/98/EG).

Hushéllningsprincipen i miljobalken (SFS 1998:808) fastslar att alla verksamheter ska
hushélla med révaror och energi samt om mojligt utnyttja atervinning och Aater-
anvindning. Vid hantering av avfall ska avfallshierarkin (figur 1, 2008/98/EG) réda,
vilken fastslar att genererandet av avfall bor minimeras och deponering endast ske i
sista hand, d& atervinning eller dteranvindning av uppkommet avfall ej 4r mojligt. Dock
kan hierarkin kringgis om detta dr det bdsta alternativet ur miljosynpunkt (2008/98/EG),
exempelvis da avfallet ar fororenat och utgor en risk for miljo och ménniskors hélsa.

Avfall som ska atervinnas, exempelvis jordmassor som anvands 1 bullervallar eller som
fyllnadsmaterial, ar tillstdndspliktigt enligt miljoprovningsforordningen 29 kap. 13§
(SFS 2013:251). Vid atervinning av avfall dr det enligt miljobalken viktigt att
hanterandet sker pa ett sadant sitt att ménniskor och miljé ej tar skada genom
fororeningsspridning. D& schaktning sker med syftet att anvdnda massorna som
fyllnadsmaterial, faststdller miljobalken att de ej dr att betrakta som avfall utan en
produkt och tillstaind for fyllnad &r inte nddvindigt. Enligt 12 kap 6 § ska dock en
anmdlan om samrad goras hos tillsynsmyndigheten (SFS 1998:808).

Avfallsminimering

s

Ateranvindning av produkter

O

Materialatervinning

O

Energiutvinning

O

Deponering

Figur 1. Avfallshierarkin for effektivt utnyttjande av naturresurser.



2.1.2 Val av fyllnadsmassor

Om fororenade massor ska ldggas tillbaks eller ateranvindas krivs oftast nagon form av
behandling, undantag ar exempelvis dd de ska anvéndas i ett mindre kénsligt omrade.
Behandling av massor kan antingen ske pa plats eller vid en anldggning. Om det saknas
platser 1 ndromradet for att anvinda massorna till fyllnadsarbeten finns mojlighet till
mellanlagring 1 upp till tre ar innan de behandlas och tas i1 bruk (SFS 2011:927).

2.1.3 Ansvarsfordelning

Vid efterbehandling kan en mingd aktorer, sasom huvudman, tillsynsmyndighet, verk-
samhetsutovare, fastighetsdgare och entreprenér, vara inblandade (Naturvardsverket,
2009a). Huvudmannen &r vanligen densamma som verksamhetsutdvaren och bér ansva-
ret for genomforande av utredningar och efterbehandlingsatgirder. Det dr vanligt fore-
kommande att huvudmannen inte sjilv bedriver arbetet utan anlitar konsulter som ut-
reder efterbehandlingsstrategier och entreprendrer som utfor atgérderna. Huvudmannen
har di det yttersta ansvaret for att dessa bedriver arbetet korrekt. Tillsynsmyndigheten
ar vanligtvis miljoforvaltningen eller liknande i kommunen dér fororeningen patréffats
(Naturvardsverket, 2009a). Myndigheten beslutar om efterbehandlingsatgird och stiller
krav pa vad som ska uppnds med efterbehandlingen. Ett beslut fran tillsynsmyndigheten
ar juridiskt bindande (Naturvardsverket, 2009a). Tillsynsmyndighetens beslut kan over-
klagas, vilket vanligen innebér att arbetet stannar upp i1 védntan pa ett nytt beslut. En
forlangd tid for genomforande av arbetet kan bli kostsamt for verksamhetsutovaren.

2.2 FORORENINGAR

Enligt Naturvéardsverket (2009a) bor atgérder vidtas om marken &r sa pass fororenad att
det utgor oacceptabla risker for miljo, hilsa eller naturresurser. Det dr viktigt att bedoma
vilka risker fororeningen kan medféra men dven risker med en planerad atgird. Om
fororeningshalten i marken eller risken for spridning dr lag kan behandling av marken
vara omotiverad med tanke pd vixthusgasutslipp fran arbets- och transportfordon
(Naturvardsverket, 2009a). Naturvardsverket faststéiller dock att deras riktvirden for
efterbehandling ska vara védgledande och i hdndelse att de fringas ska detta motiveras
vil.

2.2.1 Riktvirden for fororenad mark

Naturvardsverket gav 2009 ut tre vdgledande rapporter for arbetet med fororenade om-
raden. I rapporten Riktvirden for fororenad mark (2009b), presenteras generella rikt-
viarden for tvd typer av markanvédndning: kédnslig markanvindning (KM) och mindre
kanslig markanvindning (MKM). I framtagandet av riktvirdena anges en fororenings-
halt under vilken riskerna bedoms vara acceptabla for ménniskors hilsa, yt- och grund-
vatten samt markmiljo. Den av dessa fyra kategorier som har ldgst acceptabel niva ar
styrande for riktviardet (Naturvardsverket, 2009¢). Naturvardsverkets riktvirden &r inte
juridiskt bindande utan ska ses som végledning vid beslut om efterbehandlingsatgérder.
Overskridande av riktvirdena ir inte att likstilla med negativa effekter pA miinniska
eller miljo, utan med en 6kad risk for negativa effekter (Naturvardsverket, 2009b).



Fororeningen dr, enligt Naturvardsverket, inte begransande om féroreningshalten under-
stiger riktvirdena for KM. Ménniskor kan vistas i omradet pa heltid och det lampar sig
exempelvis for bostdder, dricksvattenbrunnar och odling av livsmedel. Mark med f{or-
oreningshalt over riktviardena for KM men under de for MKM ér lamplig for verksam-
het dér ménniskor vistas en begrinsad del av dagen och barn inte vistas i stor utstrack-
ning, exempelvis vdgar och kontorslokaler (Naturvardsverket, 2009b).

De generella riktvirdena ar framtagna for de markforhdllanden som vanligen rader i
Sverige (Naturvardsverket, 2009c¢). I de fall d& de inte &r tillimpliga kan platsspecifika
riktviarden berdknas. Da tas hiansyn till de lokala forutséttningarna i det specifika omra-
det, for att avgora vilka fororeningshalter som ar acceptabla (Naturvardsverket, 2009¢).
Vidare har Naturvardsverket (2010) gett ut en handbok for dtervinning av avfall 1 an-
laggningsarbeten. Handboken ar en icke-juridiskt bindande végledning i hur avfall ska
hanteras for att inte orsaka fororeningsspridning vid anvidndning i anldggningsarbeten.
Ateranviindning av avfall rekommenderas endast di fororeningsrisken beddéms vara
mindre dn ringa. For att risken ska vara mindre &n ringa ska halten av 13 angivna for-
oreningar ej Overskrida de nivaer som anges i handboken.

2.2.2 Fororeningar vid vig

Fororeningar vid vdg hérrdr enligt Gustafsson (2001) huvudsakligen fran avgaser, sli-
tage av fordon, slitage av vdgmaterial samt kéllor 1 vigens omgivning. Féroreningar
som kan forvintas vid vdg ar alltsd till stor del sddana som é&r kopplade till driften av
motorfordon samt vigmaterialets sammansédttning. De vanligast forekommande forore-
ningarna vid vig ar metallerna barium, kadmium, koppar, bly, antimon och zink (tabell
1) som sprids fran fordon (Sternbeck m.fl., 2001) samt oljor och PAH (Gustafsson,
2001). Av partiklar som frigors vid végslitage utgdrs 95 % av mineral frén
beldggningens stenmaterial medan resterande 5 % utgdrs av oljeprodukten bitumen som
anvinds for att halla ihop asfalten (Gustafsson, 2001). PAH sprids till vdg bland annat
frén bilddck och frn bitumen (Gustafsson, 2001). Féroreningar vid vig kan grovt delas
in 1 grupperna tungmetaller, PAH och oljor. Riskerna for manniska och miljo hos dessa
grupper behandlas nedan for att ge en forstdelse for vilka risker som foreligger med
markfororeningar vid vag.

2.2.2.1 Tungmetaller

Metallers forekomstform 1 marken styrs bland annat av faktorer sdsom pH och fore-
komst av organiskt material eller andra komplex som kan binda metallen, exempelvis
karbonater och oxider. Merparten av de metaller som forvédntas fororena vagmiljon
binds till humuskomplex vid hogt pH (Berggren Kleja m.fl., 2006). Till foljd av detta
sker transport av metaller i marken vanligen bundet till humuskomplex i markvattnet. I
tabell 1 nedan specificeras vanliga risker med ovan listade tungmetaller samt deras
forekomstform och spridningsvég i mark.



Tabell 1. Risker med, och forekomstform av, nigra vanliga tungmetaller i vigmiljon
(Berggren Kleja m.fl., 2006).

Metall Risker Forekomstform och spridningsvig
Barium, Ger 1 hoga koncentrationer and- Adsorberas till humusdmnen, sérskilt
Ba ningssvérigheter, hogt blodtryck  vid hogt pH.
samt skador pa hjérta och njurar.
Kadmium, Cancerogent, toxiskt for djur. Bildar starka komplex med organiskt
Cd material, Fe-, Al- och Mn-oxider
samt karbonater. Lattlosligt vid 14gt
pH.
Koppar, Toxiskt vid hoga halter med risk ~ Binds mycket starkt till organiskt
Cu for skador pd lever, njurar och material, dven vid lagt pH, samt Al-,
immunforsvar. Fe- och Mn-oxider. Transport i mark
och vatten framst i humuskomplex.
Bly, Kan ge skador pé nervsystemet, Binder starkt till organiskt material,
forsdmra inlarningsforméagan aven vid lagt pH. Transporten 1 mark
Pb samt 6ka risken for hjart- karl- och vatten sker déirfor frimst via
sjukdomar. humuskomplex.
Antimon,  Toxiskt vid hoga koncentrationer. Bildar komplex med Fe-, och Al-
Sb oxider dd pH < 7, med sulfider vid
anaeroba forhéllanden.
Zink, Lag toxisk effekt for ddggdjur Binds framst till organiskt material
medan sotvattenlevande men dven Fe- och Mn-oxider. Lost
Zn organismer uppvisar en storre Zn*" dominerar vid lagt pH.
kénslighet for hojda halter.
2.2.2.2 PAH

Polycykliska aromatiska kolvéten, PAH, &r en grupp fororeningar som bildas vid ofull-
standig forbranning (Karolinska institutet, 2009) samt forekommer i hogaromatiska
oljor, vilka anvdnds som mjukgorare i gummi (Kemikalieinspektionen, 2011). Gemen-
samt for alla PAH é&r att de ar uppbyggda av minst tva aromatiska kolviten, varav minst
en dr bensen (Kindbom m.fl., 2004).

Fororeningen frigors till vigmiljon bdde frdn avgaser samt didck- och végslitage
(Kemikalieinspektionen, 2011). PAH frdn ddck- och végslitage fororenar marken i
storre utstrackning &n PAH fran forbranning da det dr tyngre 4n PAH fran avgaser, vilka
frimst hamnar 1 atmosfiaren (Kindbom m.fl., 2004). Vanligt forekommande PAH-
fororeningar vid vidg dr exempelvis pyren, fluoranten, perylen, fenantren och antracen
(Murakami m.fl., 2005). PAH utgdr risker bade for ménniska och miljo, de har bland
annat visats vara toxiska, genotoxiska och cancerogena (Ahlbom & Duus, 1994).



2.2.2.3 Oljor

Vanligt forekommande oljor i vigmiljo &r alifatiska kolvéten, bland annat butan och
propan, som i en studie av Petersson (2008) fastslds som den minst hélso- och milj6-
farliga gruppen av kolviten. Aven aromatiska kolviten, inklusive bensen, toluen, etyl-
bensen och xylen, BTEX é&r vanligt forekommande i viagmiljo (ALcontrol Laboratories,
2014). Dessa harror fran bilar, exempelvis vid lickage av hydraulolja, samt frén asfalt
(Gustafsson, 2001). I en studie av fororeningar vid bensinstationer konstaterar
Naturvardsverket (1998) att hog exponering for BTEX kan ge skador pa lever, njurar
och centrala nervsystemet. Studien fastslar dven att bensen ar cancerogent.

2.2.3 Fororeningsspridning i mark

Att bedoma riskerna for ménniska och milj6 med markfororeningar, samt féroreningens
spridningsvig 1 marken, kan vara svart (Berggren Kleja m.fl., 2006). Spridning av en
fororening i mark sker vanligen med markvattnet varfor det ar starkt kopplat till mar-
kens egenskaper, framst genomsldpplighet och porositet (Berggren Kleja m.fl., 2006).
Fororeningar kan &dven spridas av viéxter och djur (Berggren Kleja m.fl., 2006).
Spridningsvégar for markfororeningar till ménniska dr inandning, hudkontakt och intag
av fororenad jord (Roos m.fl., 2004). Huruvida en fororening utgdr en risk for manni-
skor och milj6 dr, for bade metaller (Berggren Kleja m.fl., 2006) och PAH (Roos m.fl.,
2004), beroende av fororeningens forekomstform i marken. Komplexbindning av metal-
ler med exempelvis organiska syror, sulfat eller hydroxid dr vanligt forekommande
(Berggren Kleja m.fl., 2006). Eftersom toxiciteten dr hogst for metalljoner (Berggren
Kleja m.fl., 2006) kan komplexbindning innebéra att riskerna med féroreningen mins-
kar. En komplexbunden fororening kan dock transporteras langt innan den fills ut och
ger risker langt fran fororeningskéllan (Berggren Kleja m.fl., 2006).

En hog halt TOC, totalt organiskt kol, kan leda till immobilisering av PAH. Roos med
flera har dock i en studie (2004) visat att PAH vid intag kan mobiliseras i tarmen och
dédrmed utgoéra en risk. Biotillgdngligheten hos en fororening kan avta avsevirt med
tiden (Alexander, 2000). Hur kraftigt avtagandet dr och hur l&ng tid det tar varierar mel-
lan fororeningar och jordar men bade organiska fororeningar, som PAH, och in-
organiska, som tungmetaller, uppvisar enligt studien detta monster. Féroreningshalten 1
marken dr darmed inte direkt kopplad till riskerna for ménniskor (Alexander, 2000).

2.3 DE NATIONELLA MILJOMALEN

For en tydlig struktur i miljoarbetet har riksdagen faststédllt 16 nationella miljomal
(Miljodepartementet, 2013). Malen dr Overgripande for samtliga sektorer i samhéllet
och ska vara végledande for att na ett miljomassigt hallbart samhélle.

Naturvardsverket (2010) kopplar 9 av de 16 miljomélen till anldggningsarbeten. Av
dessa anges maélet “giftfri miljo” som styrande och “’begrinsad klimatpaverkan” som
sarskilt relevant med avseende pé transporter, utvinning och omhéindertagande av mas-
sor. Varje miljomal innefattar preciseringar om vad som krédvs for att de ska betraktas
som uppnadda. Efterbehandlingsatgérder berdrs av preciseringen “koncentration” i ma-
let "begrénsad klimatpaverkan” och “fororenade omraden” i mélet “giftfri miljo”. Pre-



ciseringen “’koncentration” uppfylls genom begrinsning av vixthusgasutsldppen sa att
atmosfirskoncentrationen pd lang sikt inte Overstiger 400 ppm COpeky
(Naturvérdsverket, 2012c). For uppfyllande av preciseringen “fororenade omraden” ska
fororenade omraden atgérdas till den grad att de inte utgor ndgot hot mot ménniskors
hélsa eller miljon (Naturvérdsverket, 2012d). En strategi for hur arbetet ska utféras med
hinsyn till bada miljoméalen saknas dock nationellt.

2.3.1 Begransad klimatpaverkan

Koldioxidhalten 1 atmosfaren uppgick 2013 till 396 ppm (CO2 Now, 2014). Enligt
Hansen m.fl. (2008) bor koldioxidhalten i atmosfiren de nidrmaste decennierna be-
grinsas till 350 ppm. Mgjligheterna till denna begriansning dr enligt forfattarna beroende
av ett kraftigt minskat utvinnande av fossilt kol och ddrmed ett minskat anvindande av
fossila brinslen.

Regeringen gav 2011 Naturvardsverket i uppdrag att ta fram en férdplan for att Sverige
2050 ska sta utan nettoutsldpp av vixthusgaser (Miljodepartementet, 2011). Transport-
systemen ndmns som ett omrade med sdrskilt behov av fordndring for att mélet ska
uppnds. Detta berdr schaktarbeten, dédr fordon anvénds bade for arbete och for transport.
Maskiner som under schaktarbete bidrar till vixthusgasutsldpp kan delas in i1 de tva
kategorierna transportfordon och arbetsmaskiner. Kategorierna, samt deras bidrag till
klimatpaverkan vid masshantering, beskrivs nedan.

2.3.1.1 Transportfordon

Vid schaktarbete anvinds transportfordon frdmst i form av lastbilar som fraktar massor
fran platsen och eventuellt fyllnadsmaterial till platsen (SGF, 2012a). Aven fordon som
anvénds fOr att transportera personal kan rdknas in hiar. Macsik m.fl. (2011) skriver att
transport av schaktmassor 2006 stod for en fjairdedel av samhdllets transporter, ridknat 1
ton fraktat material, och att andelen sedan dess har okat. Trafikverket (2012) fastslar att
en fjdrdedel av landets lastbilstrafik sker utan last och att anvéindandet av fordon med
storre lastkapacitet skulle kunna minska utsldppen av vixthusgaser. Naturvardsverket
(2012b) gor bedomningen att utvecklingen mot ett transportsndlt samhélle dr en viktig
del 1 arbetet for att minska transportsektorns klimatbelastning.

2.3.1.2 Arbetsmaskiner

En arbetsmaskin &r “en transportabel industriell utrustning, eller ett mobilt fordon med
eller utan karosseri som inte dr avsett att anvindas for transporter pa vig av personer
eller gods” (Hammarqvist & Backman, 2012). Begreppet inkluderar en mangd fordon
sasom tradgérds-, jordbruks- och skogsredskap, hjdlpmotorer och sndskotrar. Begreppet
inkluderar dven entreprenadmaskiner vilka &r av intresse for denna studie, exempelvis
hjullastare, gravmaskiner och dumprar (Hammarqvist & Backman, 2012).

I rapporten om arbetsmaskiners klimatpaverkan konstaterar Hammarqvist och Backman
(2012) att entreprenadsektorn stdr for drygt 40 % av de totala utslédppen fran
arbetsmaskiner i Sverige och att det darfor &r en sektor med stor potential for minskad
klimatpdverkan frédn arbetsmaskiner. Effektiviseringen bedoms ske framst genom effek-
tivare anvdndning av maskiner, med avseende pd bland annat korsétt och logistik, men
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aven genom anvindande av effektivare maskiner. Den teoretiska potentialen for effekti-
visering av anviandningen bedomer de till 40 % och papekar samtidigt vikten av att be-
stallare stdller miljomaissiga krav pd entreprendrer.

2.3.2 Giftfri miljo

Miljomalet “giftfri miljo” syftar till att de amnen som ménniskor skapat eller utvunnit
inte ska utgora ett hot for var hélsa eller den biologiska mangfalden (Naturvardsverket,
2010). Det beror inte endast fororeningar 1 mark utan dven kemikalieanvéndning i pro-
dukter, bekdmpningsmedel med mera. Efterbehandling av férorenad mark ar dock en
viktig del i arbetet for att nda miljomalet (Naturvardsverket, 2012d). I dagsldget bedomer
Naturvardsverket (2012¢) att 1 300 omraden ar sd kraftigt fororenade att de utgoér en
mycket stor risk for ménniskors hdlsa och miljon. Antalet férorenade omréden som inte
utgor lika stor risk men dnda behover atgiardas dr manga fler (Naturvardsverket, 2012¢).
Vid étervinning av avfall ar “giftfri milj6” det styrande miljomalet (Naturvardsverket,
2010).

2.4 BERAKNINGSVERKTYG FOR VAXTHUSGASUTSLAPP

Vid hantering av férorenad mark finns etablerade verktyg, for att bedoma vilka atgérder
som kan vara rimliga ur perspektivet fororeningsspridning (Naturvardsverket, 1999;
SGI, 2014). Excel-verktyget SAMLA (SGI, 2014) ar skapat for riskvérdering av for-
orenade omraden. Det innefattar en post for vaxthusgasutslapp med en lank till ett be-
rakningsverktyg fran Sveriges geotekniska forening, SGF. I beskrivningen forklaras att
vaxthusgasutsldpp kan pédverka den samlade beddmningen. Vigledning for hur ut-
slappen ska tas med i den samlade bedomningen saknas dock.

For att enkelt fa en jamforelse av utsldppen mellan olika atgirdsalternativ har SGF tagit
fram ett verktyg som berdknar just utsldpp av viaxthusgaser vid efterbehandling av for-
orenade omraden (SGF, 2012a).

2.4.1 SGF:s verktyg

For att berdkna skillnader i klimatbelastning, i form av vixthusgasutslédpp mellan olika
efterbehandlingsatgirder, kan SGF:s webbaserade verktyg Carbon footprint fran efter-
behandling och andra markarbeten anvindas. Verktyget har tagits fram for berdkning
av koldioxidbelastningen vid efterbehandling av fororenad mark (SGF, 2012a). Det tar
hansyn till klimatbelastning vid efterbehandling 1 form av koldioxidekvivalenter,
COgeky-

Verktyget dr tankt att anvidndas i planeringsstadiet for att mojliggora jaimforelse av
vaxthusgasutsldpp for olika behandlingsalternativ, och ddrmed kunna vilja ett alternativ
som minimerar markarbetets klimatbelastning. Det riktar sig till alla som bedriver
markarbeten och efterbehandling. Verktyget ar skapat for att latthanterligt, systematiskt
och kvantitativt studera klimatpdverkan fran markarbeten. Tidigare gjorda
livscykelanalysstudier ligger till grund for verktyget och fokus ligger p4 de moment som
ger mest klimatpaverkan. Till verktyget finns en anvdndarhandledning (SGF, 2012a), i
vilken information finns om bland annat kvalitetsklassning av indata och indelning av
efterbehandlingsprocessen i olika steg. Verktyget ar fordelat pa fem steg som har varsin
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sida for inmatning av data tabell 2). I varje steg sker inmatning av data for de processer
som genererar vaxthusgasutslipp. Resultatet av berdkningarna presenteras pa en
sammanfattningssida (bilaga 1). I sammanfattningen visas dels totala utslipp for
arbetet, dels hur stor andel av de totala utsldppen som héarrér fran respektive steg.

Tabell 2. Steg i efterbehandlingsprocessen (SGF, 2012a).

Steg i arbetsprocessen Stegspecifika kallor till vixthusgasutslipp

Projektering Féltundersokningar, analyser.

Omhéndertagande av massor  Schakt och transport av massor.

Behandling Material- och energiforbrukning for behandling.
Aterstillande av omridet Aterfyllningsarbete, transport av fyllnadsmaterial.
Uppfoljning Féltundersokningar, analyser.

2.4.1.1 Kvalitetsklassning

Efter en kvalitetsklassning har SGF delat upp indata till verktyget i tre klasser: god
kvalitet, mindre god kvalitet och osdker kvalitet (tabell 3). Indata placeras i nagon av de
tre klasserna beroende pa relevans for tillimpningen och killans tillforlitlighet (SGF,
2012b).

Tabell 3. Kvalitetsklassning av indata i1 SGF:s verktyg (SGF, 2012b).

Kvalitet Osiikerhet Kommentar

God Lag Data frén officiella killor eller flera oberoende
publicerade rapporter. Relevant {or tillimpningen

Mindre Viss Data frén officiella killor men med platsspecifika

god osédkerhet antaganden eller frin ett fatal publicerade rapporter.

Relevant for tillimpningen.

Osiiker Hog Publicerade resultat med 14ag relevans for tillimpningen
eller expertbeddmning fran en muntlig kélla.

Vilken kvalitetsklass anvinda indata kommer ifran paverkar avsevért resultatets till-
forlitlighet men dven hur verktyget anvinds (SGF, 2012a). En form av kvalitetssékring
utgdrs av att vdl motivera och dokumentera beslut som tas om vilka moment i efter-
behandlingen som ska studeras med hjdlp av verktyget. Eftersom verktyget bygger pa
forenklingar dr det enligt SGF viktigt att inte 6vertolka resultatet. I en jamforelse mellan
olika behandlingsalternativ kan smé skillnader vara irrelevanta (SGF, 2012a). Om alter-
nativen bygger pé data av olika kvalitet kanske de inte alls dr jamforbara (SGF, 2012a).
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2.4.1.2 Efterbehandlingsprocessens fem steg

Efterbehandlingsprocessen har i1 verktyget delats upp 1 fem steg (SGF, 2012a). Stegen ar
projektering, omhiandertagande av massor, behandling, aterstéllande av omradet samt
uppfoljning (tabell 2). Varje steg ges varsin sida for inmatning av data. I den slutliga
sammanfattningen kan klimatbelastningen frén stegen var for sig létt studeras. For varje
steg anges dterkommande moment sdsom kontorsarbete, transport av personal och ut-
rustning samt energianvandning. Det finns &ven moment som &r specifika for ett enskilt
steg (tabell 2), exempelvis schaktning vilket endast forekommer under steget om-
hindertagande av massor.
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3 METOD
I studien anvindes det webbaserade berdkningsverktyget fran SGF (2013) pé ett fiktivt

omride dir en vig skulle flyttas ett tiotal meter och en bullervall anldggas ldngs den nya
strickningen. Omrddet konstruerades for att Overensstimma med en vanligt fore-
kommande efterbehandlingsatgéird®. Massorna i den gamla végen schaktades upp for att
anvédndas 1 bullervallen eller deponeras. Schaktmassorna uppvisade fororeningshalter
strax over riktviardena for MKM. SGF:s verktyg anvindes for att, med en kvantifiering
av vaxthusgasutslapp, mojliggéra en avvigning mellan miljoeffekter av vixthusgas-
utslapp och fororeningsspridning 1 mark. Scenarier med olika hantering av schaktmassor
skapades. Utifrdn scenarierna kvantifierades emissionsskillnader mellan olika efter-
behandlingsalternativ, med hjdlp av SGF:s verktyg. Scenarieberdkningarna anvindes
som underlag i en studie, ddr miljo- och hilsoskyddsinspektorer vid tillsynsmyndigheter
1 ndgra av landets kommuner fick svara pa en enkit. De inkomna svaren anvéndes for
att ge en bild av hur arbetet med efterbehandling kan bedrivas och vilka svarigheter som
finns gillande simultan hdnsyn till flera miljoaspekter.

3.1 OMRADESBESKRIVNING

I det fiktiva omrddet kommer en 8 meter bred tvafiltsviag med vigren (Vagverket, 2004)
och 1 meter dike flyttas ett tiotal meter 1 sidled (figur 2). Strackan som ska flyttas &r 500
- 1 000 meter lang. Den gamla vigen schaktas ned till cirka 1,5 meter under befintligt
barlager. De uppschaktade massorna deponeras eller anvédnds for att skapa bullervall
alternativt deponeras.

Figur 2. Tvirsnitt av vidgen som ska schaktas. Skissen &r inte skalenlig.

Schaktvolymen ir 6 750 m® for 500 meter vig och 13 500 m® for 1 000 meter vig (tabell
4). Med en densitet pa 1,5 ton/m’® motsvarar det 10 125 ton respektive 20 250 ton.
Narmsta deponi med tillstdnd att ta emot massorna ligger 10-20 km fran det aktuella
omradet, vilket dr vanliga avstdnd vid deponering av schaktmassor®.

Tabell 4. Urschaktade massor i omradet for 500 m respektive 1000 m vigstrackning.

Viglingd [m] 500 1 000

Schaktdjup [m] 1,5 1,5
Schaktvolym [m’] 6750 13500
Schaktmassa [ton] 10125 20250

* Emma Petersson Miljokonsult Tyréns AB, samtal den 5 november 2013.
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Platsspecifika riktvarden har berdknats for anldggning av vig med bullervall 1 omradet.
Riktvirdena ligger kring Naturvardsverkets riktvirden for MKM for alla dmnen.
Analysresultaten fran bédrmaterialet 1 védgen visar pd vanligt forekommande
fororeningar, se tabell 1. Fororeningarna vid vigen utgérs framst av bly (ALS, 2013)
men dven PAH och oljor. Halterna av samtliga fOroreningar Overskrider de
platsspecifika riktvirdena och riktvirdena for MKM négot.

3.2 SCENARIER FOR EFTERBEHANDLING AV FORORENAD MARK

For att studera effekten i form av vaxthusgasutslipp vid val av hanteringsatgédrd for
schaktmassor, skapades tre scenariegrupper med olika villkor (tabell 5). Grupperna
skapades for att representera efterbehandlingsmetoder med olika fokus vad géiller mil;j6-
malshdnsyn. De tre grupperna skiljdes & med avseende pa forutséttningarna for
deponering och é&teranvindning. Den forsta gruppen var ett max-alternativ med
avseende pa fororeningsminskning. Markfororeningen minimerades genom deponering
av samtliga schaktade massor. Den sista gruppen var ett min-alternativ med avseende pa
fororeningsminskning. Samtliga massor ateranvinds pa platsen.

Tabell 5. Hantering av schaktmassor och miljomalshinsyn for de tre scenariegrupperna.

Scenariegrupp Hantering av massor Miljomalshinsyn

1 Samtliga schaktmassor Héansyn endast till “giftfri miljo”.
deponeras.

2 Viss begriansning av Hansyn till bdde “giftfri milj6” och
transporter. “begransad klimatpéaverkan”.

3 Ingen transport av schakt- Héansyn endast till “begransad
massor, allt schaktat material klimatpaverkan” genom minskning
anvinds pa plats. av transporter.

3.2.1 Identifiering av variabler

Ett for studien relevant anviandande av SGF:s verktyg, kravde identifiering av de indata
vars klimatpaverkan fordndras med fordndrad metod for efterbehandling. Tre indata:
transport av massor, val av fyllnadsmaterial samt behandling av férorenade massor,
identifierades som varierande mellan de olika scenariegrupperna (tabell 6). Med
resonemang taget fran livscykelanalys (Kougoulis, 2008) berdrde studien endast de pos-
ter som beddmdes variera mellan scenarierna. Ovriga poster antogs sakna variation
mellan scenariegrupperna och togs darfor ej med 1 berdkningarna (tabell 7).

Tabell 6. Utvalda indata till scenarierna samt studerade alternativ for dessa.

Variabel Alternativ

Transport av massor Antal km f0r transport av massor, 15 eller 30 ton/lass

Behandling Deponi, 6vertickning, ingen behandling

Fyllnadsmaterial Ateranviinda massor, makadam, naturgrus

13



Tabell 7. Indata 1 SGFs verktyg som ej beaktats i1 studien (SGF, 2014).

Indata [enhet] Eventuell forklaring

Kontorsarbete [h]

Transport av personal och
utrustning

Schakt av massor

Skogsavverkning

Energianvindning Eldriven faltutrustning: pumpar, generatorer, be-
lysning med mera

Undersokningsutrustning Provtagning av jord, installation av
grundvattenrdr, grdvmaskiner, generatorer

Kemiska analyser och Analyser pd lab, grundvattenror

forbrukningsmaterial

Aterfyllning Avser maskinanvindning vid terfyllnad

Ovrig entreprenadverksamhet  Asfaltering och betongkonstruktioner

Deponering av massor kriver transport av bade férorenade massor och fyllnadsmaterial,
varfor den totala méngden vixthusgasutslédpp fran transportfordon péverkas av valet av
efterbehandlingsdtgiard. For att studera fordndring i1 klimatbelastning utifrdn typ av
fyllnadsmaterial utfordes tre berdkningar med SGF:s verktyg, dér allt holls konstant
forutom val av fyllnadsmaterial. Testerna visade ldga vixthusgasutsldpp vid anvindning
av atervunna massor och naturgrus, 0 respektive 0,81 kg CO¢y for 10 125 ton massor.
Utsldppen vid anvindning av makadam var avsevart hogre, 14 180 kg COyexy for 10 125
ton massor (tabell 8). I verktyget anvinds schablonvirden for de utsldpp fyllnads-
materialen forvéntas ge (tabell 8).

Tabell 8. Vixthusgasutsldpp for fyllnadsmaterial. (SGF, 2012b)

Fyllnadsmaterial = Emissionsfaktor Emissioner i testberikningarna
[g COzexy /ton] [kg COzeky /ton]

Ateranvint 0 0
material

Naturgrus 0,08 0,81
Makadam 1400 14 180
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Enligt verktyget ger anvédndning av &atervunna massor inget vixthusgasutslapp da
utsldppen belastar arbetet som skapat massorna (SGF, 2012b). Anvéndning av naturgrus
bor undvikas, med hénsyn till miljobalkens hushéllningsprincip (SFS 1998:808) och
bevarande av asar for grundvattenskydd (Naturvardsverket, 2013), varfor det uteslots
som alternativ i vidare studier. Val av behandling av fororenade massor bedomdes ha
paverkan pa klimatbelastningen da det &r tétt forenat med transporter. For bade transport
och behandling av massor finns alternativ att tillga som ej tagits med i denna studie.

3.2.2 Utformande av scenarier

En mingd scenarier utformades inom varje scenariegrupp (tabell 5), for att studera
mojliga kombinationer av val av fyllnadsmaterial och avstand till deponi respektive
aterfyllnadsmaterial. Sammanlagt skapades 41 scenarier, 16 i grupp 1 (tabell 9), 15 i
grupp 2 (tabell 10) och 10 i grupp 3 (tabell 11). For scenariegrupp 2 studerades fall da
1/3, 1/2 samt 2/3 av schaktmassorna deponerades. Avstandet till fyllnadsmaterial holls
konstant, forutom tre max-scenarier dér avstand till deponi och fyllnad var 20 km och
fyllnadsmaterialet var makadam.

I atta av scenarierna i grupp 3 gjordes ett antagande att bullervallen tdcktes med 0,2
meter massor vilket gav ett visst anvdndande av fyllnadsmaterial trots att inga schakt-
massor deponerades. Overtickning av fororenade massor kan vara en efter-
behandlingsatgird i och med att det minskar exponeringsrisken (Naturvéardsverket,
2009a), varfor overtdckningens péaverkan pd vixthusgasutsliapp bedomdes relevant att
studera.
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Tabell 9. Variationer inom scenariegrupp 1.

Scenarienummer

Viglangd Vaglingd Total transport-stracka Typ av

500 m 1000 m [km] fyllnadsmassor
1 5 40 Ateranviint

2 6 60 Ateranviint

3 7 40 Makadam

4 8 60 Makadam

9 13 60 Ateranviint

10 14 80 Ateranviint

11 15 60 Makadam

12 16 80 Makadam

Tabell 10. Variationer inom scenariegrupp 2.

Scenarienummer
1/3 1/2 2/3 Total transport- Typ av
deponerat deponerat deponerat stricka [km] fyllnadsmassor
1 6 11 40 Ateranviint
2 7 12 60 Ateranviint
3 8 13 40 Makadam
4 9 14 60 Makadam
5 10 15 80 Makadam

Tabell 11. Variationer inom scenariegrupp 3.

Scenarienummer
Viglangd Vaglingd Total transport- Typ av
500 m 1000 m stricka [km] fyllnadsmassor
1 6 0 -
2 7 20 Ateranvint
3 8 20 Makadam
4 9 40 Ateranvint
5 13 40 Makadam
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3.2.3 Urval av scenarier

De 41 scenarierna visade liten skillnad i1 belastning vid variation av sammanlagd
transportstricka varfor endast scenarier med 10 km till deponi och fyllnadsmassor be-
holls. Vidare syntes en fordubbling av belastningen nir den schaktade vigstrackan for-
dubblades. Sambandet mellan mingden schaktmassor och véixthusgasutsldpp bedémdes
darfor vara linjért och ej relevant for vidare jimforelse. P4 grund av detta beholls endast
scenarierna med 500 meter vag.

Val av fyllnadsmassor visades ge stor effekt pé totala vaxthusgasutslédpp varfor beslut
togs om att inte utesluta nagon typ av fyllnadsmaterial utover det tidigare uteslutna
naturgruset. Samtliga scenarier med delvis deponering samt de utan deponering, men
med fyllnadsmaterial till Overtickning av bullervallen, uteslots. Scenarierna med
fullstindig deponering ansdgs vil representera skillnader mellan olika typer av
fyllnadsmaterial.

For det fortsatta arbetet med scenarierna valdes tre scenarier ut for vidare studier (tabell
12). Berdkningar utfordes for dessa tre bade med lastbil som transporterar 15 ton
massor/lass och 30 ton massor/lass. Med de utvalda scenarierna mojliggjordes
jamforelse av tre typer av hantering: fokus pd minskning av risken for
fororeningsspridning (scenario C), fokus pd minskning av véixthusgasutslédpp (scenario
A) samt ett mellanting med fokus pa minskning av risken for féroreningsspridning men
med ett val av fyllnadsmassor for att minska vixthusgasutsldppen (scenario B).

Tabell 12. Forutséttningar 1 de scenarier som valdes ut for vidare studier.

Scenario Hantering

A Alla schaktmassor fran vagen anvinds 1 bullervallen.

B Alla schaktmassor deponeras 10 km frin platsen, till
bullervallen anvinds atervunna massor som hiamtas 10 km bort.

C Alla schaktmassor deponeras 10 km frin platsen, till
bullervallen anvinds makadam som hdmtas 10 km bort.
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3.3 ENKATSTUDIE

En enkdét (bilaga 2) riktad till miljo- och hélsoskyddsinspektorer pa tillsynsmyndigheter,
vanligtvis kommunens miljo- eller samhéllsbyggnadsforvaltning, skapades. Huvuddelen
av frigorna var allmént stéllda och berdrde vilka krav tillsynsmyndigheten stéller vid
efterbehandling av fororenad mark, bade med avseende pd fororeningsspridning och
utslapp av viaxthusgaser. De avslutande fragorna i enkdten berérde de tre ovan beskrivna
scenarierna (tabell 12). For en kvalitetssdkring av enkéten skickades den till experter
inom fororenad mark pa Tyréns AB och modifierades enligt deras kommentarer. En-
kiten skickades via e-post till miljo- och hédlsoskyddsinspektorer 1 50 av landets kom-
muner. Ungefar hdlften av de utvalda kommunerna tillhér Klimatkommunerna, en fore-
ning for kommuner som aktivt jobbar med klimatarbete. Deras dvergripande syfte dr att
minska landets utslédpp av vixthusgaser (Klimatkommunerna, 2013). Enkiten skickades
till miljé- och hilsoskyddsinspektdrer inom merparten av dessa kommuner. Ovriga
kommuner valdes slumpmaéssigt men med ambitionen att f& en geografisk och storleks-
massig spridning.
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4 RESULTAT

4.1 SCENARIER FOR EFTERBEHANDLING AV FORORENAD MARK

Efter ifyllnad av indata i1 berdkningsverktygets fem steg presenteras i verktyget en
sammanfattning av arbetets klimatbelastning (tabell 13, figur 3). Ett exempel pd hur
detta ser ut visas for scenario C i bilaga 1. Avsaknaden av vixthusgasutsldpp for
scenario A (tabell 13) innebér inte att scenariot inte genererar ndgra utsldpp utan att
posterna transport och behandling av massor dr noll for scenariot. Vaxthusgasutsldppen
for de tre scenarierna kan séttas i relation till genomsnittssvenskens utsldpp som &r 2010
uppgick till cirka 5,6 ton CO,-ekvivalenter (Globalis, 2014).

Tabell 13. Vixthusgasutslédpp fran transport och behandling av massor i de utvalda
scenarierna.

Scenario A B B1 C C1

Total transport- 0 40 40 40 40

striacka [km]

Typ av lastbil for - Latt, 15 Tung med Latt, 15 Tung med

massatransport ton/last slép, 30 ton/last slép, 30
ton/last ton/last

Typ av fyllnads- - Ateranvinda Ateranvinda Makadam Makadam

massor massor massor

Totala utslapp 0 44,5 36,2 58,7 50,3

[tOIl COZekv]

Utslapp/jordmiingd 0 6 5 8 7

[kg COseie/m’]

I scenario B och C gjordes berdkningar med transport av fororenade massor med latt
lastbil med en kapacitet att transportera 15 ton/lass. For berdkningar av scenario B1 och
C1 éndrades detta till transport med tung lastbil med sldp, vilken har kapacitet att trans-
portera 30 ton/lass. Anvdndning av tung lastbil minskar vixthusgasutsldppen med

100 — (%) x 100 = 18,7% (1)
for scenario B1 och
100 — (22) x 100 = 14,3% )

for scenario C1 jamfort med anvéndning av létt lastbil. P4 motsvarande vis beréknas
skillnaden mellan val av fyllnadsmaterial till 24,2 % och 28 % for scenario B jamfort
med C respektive scenario B1 jamfort med C1.
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B Omhandertagande
av massor

M Behandling av
massor

Scenario B Scenario B1 m Aterstillande av

omradet

Scenario C Scenario C1

Figur 3. Andel vixthusgasutslédpp fordelat pa de olika efterbehandlingsstegen.
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4.2 ENKATSTUDIE

10 av de 50 tillfrigade miljo- och hélsoskyddsinspektorerna svarade pa enkéten. Av de
svarande tillhor sex foreningen Klimatkommunerna. Gemensamt for samtliga som be-
svarat enkdten dr att de har jobbat med drenden dér markfororeningar patriffats och
tillsynsmyndigheterna de arbetar for hanterar &renden med fororenad mark flera gdnger
per ar. Nedan presenteras en sammanstillning av svaren och sirskilt intressanta kom-
mentarer. Fragor som kan besvaras med ”ja” eller ”nej” redovisas dven i1 figur 4.
Fullstaindiga svar frdn icke klimatkommuner presenteras i1 bilaga 3 och fran
klimatkommuner 1 bilaga 4.

6
5 M Ja, klimatkommun
4 Nej, klimatkommun

— — Ja, icke klimatkommun

Nej, icke klimatkommun

Antal svar
o [ N w
——
| |
| |
| |
J

Q Q
$ , ,
& & & & & ®
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Figur 4. Svar pa fragor i enkiten som kunde besvaras med ja eller nej. Siffrorna pa x-
axeln anger vilken av frigorna nedan som avses.

1. Har ni, som medlem i Klimatkommunerna, ndgon strategi for att minska vixthusgas-
utsléippen vid efterbehandling?®

Tre svarade nej. Tvd kommuner angav att ndgon form av strategi finns, en av dem
genom tydlig avgrinsning av fororeningarna och den andra menade att det finns mojlig-
het att ta hdnsyn till vixthusgasutslipp om den miljostrategiska avdelningen &r nir-
varande vid upphandling. Hur ofta detta faktiskt sker ndimndes e;j.

2. Stdller ni alltid krav pa sanering vid markarbeten om Naturvardsverkets generella
riktvdrden for fororenade omraden (KM och MKM) 6verskrids?

Fyra kommuner svarade nej och sex kommuner svarade ja. En av de kommuner som
svarat nej anger att aspekter som markanvéndning och spridningsrisk paverkar be-
domningen.

® Denna fraga stilldes endast till fem av de kommuner som dr medlemmar i klimatkommunerna.
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3. Hur sker kontroll av fororeningar i fyllnadsmaterial (ersdttningsmassor) vid
anldggningsarbete?

Tva kommuner svarade att ingen kontroll sker och étta angav att ansvaret ligger hos
verksamhetsutdvaren samt att tillsynsmyndigheten stiller krav pad provtagning och
dokumentation.

4. Vilken typ av fyllnadsmaterial anvinds vanligtvis? (ateranvdnda massor, naturgrus,
makadam etc)

Majoriteten svarade att det ofta styrs av verksamhetsutovarens krav pa massornas tek-
niska egenskaper samt ekonomiska krav och att det pa grund av kostnad om mojligt blir
ateranvanda massor 1 stor utstrickning men att det i 6vrigt varierar. En kommun specifi-
cerade att de inte godkédnner naturgrus och en annan att naturgrus dr vanligast nést efter
ateranvianda massor.

5. Vilka egenskaper dr viktiga vid beslut om fyllnadsmaterial? (pris, tekniska egen-
skaper etc)

Majoriteten svarade att detta egentligen inte dr en fraga for tillsynsmyndigheten. De
stiller krav pa materialets renhet och minimering av fororeningsrisk, i dvrigt ar egen-
skaper en fraga for verksamhetsutdvaren.

6. Stdller ni krav pd berdkning av vixthusgasutsldipp vid markarbeten? Om sa dr fallet,
tas resultatet med vid beslut om atgdrdsmetod och hur gors detta?

Samtliga svarade att ndgra sadana krav inte finns. En kommun, som ej tillhér Klimat-
kommunerna, angav dock att detta dr en aspekt som kan vara med i fall som krdver en
riskbedomning.

7. Stdller ni krav pa utforaren vid schaktarbeten att ta hdnsyn till miljoaspekter utéver
fororeningsspridning i mark? Om sa dr fallet, hur gar detta till?

Av de som inte dr anslutna till Klimatkommunerna stiller ingen kommun krav pa ut-
Okad hiansyn. Tva av klimatkommunerna gor det och bland 6vriga svar mérktes att krav
1 vissa fall kan stéllas pa buller, dammning och tidpunkter for arbetet. En kommun
angav att miljoaspekter alltid ska beaktas men det brukar regleras automatiskt av
ekonomiska incitament.

8. Om en strategi for att ta hdnsyn till flera miljéaspekter vid masshantering saknas,
har ni planer pd att ta fram detta?

Ingen av kommunerna har nigra konkreta planer pa att ta fram en strategi. Tre angav
dock att det vore bra och de hoppas att en sadan strategi blir aktuell i framtiden. En av
dessa tre svarade att lansstyrelsen i det 14n de tillhor under det kommande aret kommer
utbilda kommunerna i flytt av massor och att detta kan komma att effektivisera hand-
laggningen.
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9. Tror du att ert arbete skulle underlittas av ett verktyg som jamfor saneringsarbetets
paverkan pda mojligheten att nd olika miljomal? Exempelvis ett verktyg ddr nyttan i
minskad fororeningsspridning vid efterbehandling stdlls mot vixthusgasutsldppen frdn
transporter av fororenad jord och fyllnadsmassor.

Majoriteten tror att det skulle underlétta. Bland annat ndmndes att mycket fokus ligger
pa fororeningsspridning vilket forsvrar uppfyllelse av flera miljomal och att ett sddant
verktyg skulle underldtta mycket i drenden med stora méngder létt fororenade massor.
De som inte tror att ett verktyg skulle underldtta arbetet anger bland annat att deras
efterbehandlingsérenden ar for sma for att det skulle gora skillnad, att endast miljo-
nyttan for omradet dr av intresse for tillsynsmyndigheten och att det redan finns 1 verk-
tyget SAMLA fran statens geotekniska institut, SGI.

10. Finns det mark avsatt i er kommun for mellanlagring av schaktmassor for senare
dteranvindning?

Majoriteten av kommunerna har mgjligheter till mellanlagring av schaktmassor, bade 1
kommunens regi och hos privata aktorer.

11. Vilket av scenarierna for hantering av massor for det beskrivna omrddet (tabell 12)
dr mest troligt att ni skulle godkédnna och varfor?

Majoriteten av kommunerna skulle foredra scenario A. Kommentarerna var bland annat
att detta ar bra da det minskar transport- och materialbehov och att scenariot &r att fore-
dra men det skulle kriva en motivering av varfor massorna tillats trots att
Naturvardsverkets riktvirden overskrids. Bland de som inte skulle godkdnna scenario A
marks kommentarer som att tillsynsmyndigheten inte har ndgon mojlighet att styra valet
av fyllnadsmassor och hanteringen av férorenade massor. En av kommunerna svarade
att Naturvardsverkets riktvédrden ar till for att anvindas och dérfor dr nagot av de andra
scenarierna mer aktuellt trots att de leder till en 6kad belastning i form av vixthusgas-
utslapp.

12. Om ni hade tillgang till skillnaden i véixthusgasutsldpp mellan de olika scenarierna,
scenario B och C ger 45 ton respektive 60 ton CO,-ekvivalenter mer dn scenario A,
skulle det pdaverka ert val? Utslippen kan sdttas i relation till genomsnittssvenskens
utsldpp pa cirka 8 ton CO,-ekvivalenter/dar”.

Halften svarade att det troligen skulle padverka bedomningen, hélften att beddmningen
skulle vara densamma trots informationen. Flera angav att det skulle vara positivt att ha
tillgdng till d4 mer information &verlag underldttar beddmningen. De som inte tror att
det skulle paverka tillsynsmyndighetens beslut anger att utslappsfordndringen ar sa liten
att den inte dr relevant att ta hinsyn till och att vaxthusgasutsldpp inte ar relevant for
tillsynsmyndigheten utan det enda de baserar bedomningen pa ar miljonyttan 1 omradet.

¢ Vidare efterforskningar antyder att utsldppen ligger nirmare 5-6 ton CO,/person och ar (Globalis,
2014; Ekonomifakta, 2014 & The World Data bank, 2014).
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13. Om du bortser fran scenarierna, vilken strategi dr mest trolig att ni skulle godkdnna
for hantering av det beskrivna omradet?

Manga svarade att de skulle vélja nagot som liknar scenario A men att det dr viktigt att
forsdkra sig om att fororeningen inte sprids. En ndmnde dven att dd omrddet redan &r
paverkat kan det ej anses skéligt att krdva helt rena fyllnadsmassor och att kvar-
lamnande av massor med fororeningsgrad ndgot dver riktviardena dérfor kan vara ok.
Négra kommenterade dven att det vore fordelaktigt om massorna kunde ateranvédndas
som fyllnadsmassor i ndgot narliggande omrade omgéende eller efter mellanlagring. En

svarade att det inte gar for tillsynsmyndigheten att ta stillning till d& det skulle bli ett
politiskt beslut.
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S DISKUSSION

5.1 SCENARIER FOR EFTERBEHANDLING AV FORORENAD MARK

For att berdkna skillnader 1 vaxthusgasutslapp mellan efterbehandlingsétgéarder skapades
de tre scenariergrupperna 1-3. Scenarierna A-C valdes ut for vidare studier. De
anvindes i enkidten fOr att ge respondenterna konkreta siffror for jamforelse av
vixthusgasutslipp mellan olika efterbehandlingsmetoder. Berdkningen av véxt-
husgasutslépp 1 scenarierna gjordes med verktyget frdn SGF da det ar lattatkomligt och
enkelt att anvéinda. Det antogs dirmed vara ett verktyg som bide verksamhetsutovare
och tillsynsmyndighet kan anvinda sig av. Nedan diskuteras urvalet av scenarierna A-C,
vilka effekter val av scenario far pa vixthusgasutslipp samt osdkerheter vad géller
berdkningsverktyget

5.1.1 Urval av scenarier

De tre scenarierna som valdes for fordjupade studier bedomdes ge en bild av hur véxt-
husgasutslédppen paverkas av val av fyllnadsmaterial respektive massatransporter. Det
snéva urvalet pa tre scenarier gjordes for att hdlla enkétstudien s& kort som mojligt och
for att fa ett tydligt fokus pé jamforelser mellan miljomal, snarare dn utvérdering av hur
detaljfordndringar 1 hantering av fororenade massor paverkar vixthusgasutslédppen. Re-
sultaten fran berdkningarna, och resonemang som fors, kan implementeras pa efter-
behandling oavsett hur stor andel av schaktmassorna som deponeras eller hur l&ngt bort
deponin ligger. Av denna andledning uteslots scenarierna diar massor delas upp utifrdn
fororeningsgrad (tabell 10).

Att scenario A, dir alla massor ateranvédnds pa platsen, dr det scenario som visade lagst
utsldpp av véixthusgaser dr foga forvanande. Scenariot dr ett noll-alternativ, det vill sdga
ingen atgird utfors pa platsen. Scenariot &r inte ett genomforbart dtgédrdsalternativ om
fororeningsrisken dr Overhidngande. Jamforelser mellan olika dtgdrdsalternativ, med
hénsyn till fyllnadsmaterial och transport, dr darfor av intresse dd det paverkar vixthus-
gasutsldppen.

5.1.2 Val av fyllnadsmassor

Ateranviinda massor ger ligre totala utslipp i efterbehandlingsarbetet in makadam. Re-
sultatet dr vantat da utsldpp for framstillande av dteranvinda massor belastar verksam-
heten dir de uppstod, medan utsldpp for framstéllande av makadam enligt SGF:s verk-
tyg belastar verksamheten det ska anvéndas till. Framstédllande av makadam ger, for det
studerade omradet, upphov till 14,18 ton CO,¢, vilket motsvarar utslappsskillnaden
mellan scenario B och C. Utsldppsskillnaden dr vantad dé val av fyllnadsmassor ar den
enda skillnaden mellan scenario B och C. Vidare dr dteranvdnda massor att foredra
framfor makadam d& det innebér att redan utvunnet material anvinds vilket stimmer vil
med avfallshierarkins prioriteringsordning. For att anvinda makadam behover déremot
ny mark brytas vilket 6kar belastningen pa naturresurser.
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5.1.3 Massatransporter

I scenarierna med transport av fororenade massor minskade viaxthusgasutslappen med
18,7 % respektive 14,3 % d& transportsitt andrades frin latt till tung lastbil (tabell 13).
Effekten bekriftas av Trafikverket (2012) som menar att anvindande av lastbilar med
storre lastkapacitet minskar méngden véxthusgasutslapp. Rapporten visar dven att en
fjardedel av landets lastbilstrafik sker utan last. Att lasta fordonen till sin maximala ka-
pacitet innan transport skulle ddrmed vésentligen begrinsa vaxthusgasutsldppen. Pa sa
sdtt minimeras antalet turer som behover goras for deponering och upphimtning av
fyllnadsmaterial.

5.1.4 Osakerhetianviandning av berdkningsverktyget

Berdkningsverktyget fran SGF innehéller begridnsningar som pédverkar studien. Vad
géller transport av massor med lastbil kan endast fordon med 15 respektive 30 ton last-
kapacitet viljas. Detta innebér att skillnader mellan fordonstyper, exempelvis med avse-
ende pa miljoklass, inte kan studeras. Aven inom fyllnadsmassor har verktyget begrins-
ningar. Alternativen for fyllnadsmassor ar atervunna massor, makadam och naturgrus.
En milj6- och hélsoskyddsinspektor anger att massor fran akermark anvénds till fyllnad
inom kommunen. Utan denna kategori i berékningsverktyget forsvaras berdkningar av
vaxthusgasutslidpp vid anvindandet av dkermark som fyllnadsmaterial.

Som beskrivs 1 avsnitt 2.4.1.1 har en kvalitetsklassning gjorts av indata beroende pa
relevans for tillampningen och kéllans tillforlitlighet. Detta innebédr att berdkningarna
kan fa ett stort métt av osdkerhet om indata av sdmre kvalitet anvdnds. I denna studie
har endast indata tillhorande klassen ”god kvalitet” anvénts. Berdkningarna bor ddrmed
uppvisa en lag osdkerhet med avseende pa anvidnda indata.

De antaganden som gjordes i anvdndandet av verktyget dr en killa till osékerhet. I
samsprdk med handledare och dmnesgranskare gjordes valet att endast studera de
parametrar som antas fordndras mellan scenarierna. Transport av massor, behandling av
massor och val av fyllnadsmaterial valdes ut for berdkningarna. Detta innebér en risk att
nagon av §vriga parametrar (tabell 7) varit intressant att studera men missades.

5.2 ENKATSTUDIE

Enkétstudien genomfordes for att erhalla exempel pa hur tillsynsmyndigheter resonerar
kring efterbehandling av fororenad mark. Syftet var att identifiera positiva aspekter av
tillstdndsarbetet med avseende pa flera miljoaspekter, samt huruvida det finns aspekter 1
hur tillstindsarbetet bedrivs som fOrsvirar hdnsyn till flera miljoaspekter. Nedan
diskuteras den bild av tillstdndsarbeten enkdtsvaren gav och vilka mojligheter som finns
till simultan hédnsyn till flera miljomal. Slutligen diskuteras enkétstudie som metod och
hur svaren bor tolkas.

5.2.1 Svarigheter vid masshantering

Utan en strategi eller vigledning for arbete som tar hinsyn till flera miljomal samtidigt
kan motséttningar uppkomma exempelvis vid hantering av fororenade massor. Vid
masshantering dr det vanligt att fokus ligger péd att frimja miljomalet “giftfri miljo”.
Masshanteringen riskerar da att ge en negativ inverkan pa miljomalet “begrinsad kli-
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matpaverkan” i1 form av transporter till deponier. Enkétsvaren bekréftar att denna risk &r
reell.

Den samlade bilden frén enkétsvaren ar att tillsynsmyndigheterna inte har nagon strategi
for att ta hansyn till véxthusgasutslapp vid godkénnande av efterbehandlingsatgird.
Manga anger dock att ett verktyg eller en strategi for att inkludera detta vore dnskviért.

Samtliga svarande kommuner anvénder Naturvardsverkets riktvirden for KM och
MKM vid krav pd riskminimering. Sex av tio miljo- och hilsoskyddsinspektdrer anger
att riktvirdena alltid ska foljas medan vriga menar att de ibland kan frdngas beroende
pa omsténdigheterna i omrédet. Den senare dsikten dr positiv i sammanhanget for han-
syn till miljomalet “begriansad klimatpaverkan” da det mdjliggor att hinsyn dven tas till
viaxthusgasutslépp.

5.2.2 Avfallsminimering

Att skilja fororenade massor fran icke fororenade och mojliggora ateranvéndning av
massor pa annan plats dr ett tillvigagingssitt som bade kan begridnsa véxthusgas-
utsldppen vid efterbehandling, resursanvindandet i form av fyllnadsmassor och be-
lastningen pd deponier. Forfarandet &r i linje med hushallningsbestimmelserna i miljo-
balkens tredje kapitel och 6kar mojligheterna att minska deponeringen av icke fororenad
jord avsevirt i jamforelse med de 1,5 miljoner ton som deponerades 2010. Om inget
behov finns for de rena eller mindre fororenade massorna kan de mellanlagras i1 upp till
tre ar. Sju milj6- och hilsoskyddsinspektorer anger att mark finns avsatt i deras kom-
mun for mellanlagring. Svaret dr positivt da det begridnsar behovet av att bryta jung-
frulig mark for att fa tillgang till fyllnadsmaterial och minskar behovet av deponering.

5.2.3 Giftfri miljo som styrande mal vid masshantering

Exponeringsrisken vid véig kan antas vara 1ag dd méanniskor séllan uppehéller sig langre
perioder vid vig. Med tanke pa att flera av de fororeningar som forekommer vid vig
kan vara skadliga for ménniska och milj6 &r det dnda viktigt att beakta spridningsrisken.
En atgdrdsmetod for att &stadkomma detta dr att sanera till under Naturvardsverkets
riktvdrden. Sanering till under riktvérdena dr ofta ett krav fran tillsynsmyndigheter en-
ligt studien. Forfarandet dr vintat da beslutet &r létt att motivera da det grundar sig pa
Naturvardsverkets riktvirden. Regeringen har dven angivit “giftfri milj6” som det sty-
rande miljomaélet vid efterbehandling av fororenad mark, varfor det inte heller &r forva-
nande att tillsynsmyndigheter prioriterar detta vid godkdnnande av efterbehandlings-
atgarder.

Hénsyn till andra aspekter kan dock tas, med stod i radande lagstiftning, vilket visas i en
dom fran mark- och miljooverdomstolen (2013:16). Domen gav tillstand till anvan-
dande av avfallsmassor for en efterbehandlingsatgird, trots risk for fororeningsspridning
till en nérliggande sjo. Istéllet for riskminimering genom sanering beslutades att verk-
samhetsutdvaren genom kontinuerlig provtagning skulle sékerstélla att fororeningar ej
spreds till sjon. Rattsfallet gav positiv effekt ur fler hidnseenden &n fororenings-
spridningsrisk. For miljomalet “begrédnsad klimatpaverkan” var det positivt d& trans-
porter av avfallsmassorna minimerades och fyllnadsmassor inte blev nodvandigt. Trots
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att omradet fylldes med avfallsmassor var domen inte negativ ur perspektivet giftfri
miljo”. Krav pd kontinuerlig provtagning fungerar riskminimerande da det ger goda

forutséttningar att uppticka och étgérda en eventuell fororeningsspridning i ett tidigt
skede.

5.2.4 Ingen hansyn till vixthusgasutslapp i nuliget

Enkétstudien visade att ingen av de svarande kommunerna stiller krav pd berdkning av
vaxthusgasutsldapp vid markarbeten. Nagra anledningar till varfor vaxthusgasutsléapp vid
efterbehandling inte tas 1 beaktande kan ses 1 de inkomna svaren pa enkétstudien:

e Majoriteten av de miljo- och hélsoskyddsinspektdrer som besvarat enkiten anger
att krav alltid stélls pé efterlevande av Naturvirdsverkets riktvirden vid beslut
om efterbehandling.

e Det framkommer asikter om att riktvirdena éar till for att foljas varfor krav alltid
stdlls pd behandling d4 ndgot &mne dverskrider riktvéirdena.

e En milj6- och hilsoskyddsinspektor svarar att den egna kommunen hanterar sa
smé efterbehandlingsarbeten att det inte skulle géra ndgon storre skillnad om ut-
slappen av védxthusgaser inom dessa minskade.

e Nagra menar att det inte dr tillsynsmyndighetens ansvar att fa till stdnd en
minskning av vaxthusgasutslapp.

De tvé forsta punkterna belyser vanan att behandla Naturvardsverkets riktvdarden som
lag. Anvéndning av riktviardena dr bra men det vore fordelaktigt med en arbetsgang déar
riktviardena ibland frangas for att ta hinsyn till andra milj6- och héilsoaspekter. Rikt-
virdena bor dock endast frdngés i de fall det inte innebér en stor risk for fororenings-
spridning 1 mark och andra exponeringsvégar sasom till marklevande organismer. Mot
den tredje punkten kan argumenteras att aven om manga efterbehandlingsarbeten dr sma
kan de tillsammans ge avsevirda utslapp. I enkétstudien ses kommentarer som att till-
synsmyndigheten inte beaktar vixthusgasutslipp vid godkénnande av efterbehandling
da deras uppdrag dr att minska fororeningsrisken i mark. Tillsyn som framst tar hinsyn
till fororeningsrisken riskerar dock att inte ta hdnsyn till hushallningsprincipen i miljo-
balken kap 2 § 5 (SFS 1998:808). En relevant fragestdllning dr om endast ett fatal in-
stanser ska bdra ansvaret for att minska vaxthusgasutsldppen som hela samhéllet 4r med
och skapar. Rimligtvis borde de verksamheter som ger upphov till utsldpp av vixthus-
gaser, inklusive efterbehandling av fororenad mark, ses over for att hitta metoder att
minska utsldppen.

Krav péd berdkning av vixthusgasutslipp vid framtagande av &tgirdsmetod ar inte
orimligt att stilla da hjalpmedel for berékning av véxthusgasutsldpp finns, exempelvis i
verktyget frin SGF. Majoriteten av de svarande tror att tillsynsmyndighetens arbete
skulle underldttas av ett verktyg, som jamfor den valda atgirdens paverkan pa
mojligheten att nd olika miljomél. Rimligtvis innebér detta att tydliga riktlinjer, som
bland annat innefattar hinsyn till véixthusgasutsldpp, for vad som ska beaktas vid
godkidnnande av efterbehandlingsarbeten skulle innebdra att tillsynsmyndigheten tar
storre hinsyn till fler aspekter &n minskad fororeningsspridning.
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Inkludering av utsldppsberdkningar 1 beslutsunderlag kan utgéra ett forsta steg mot
minskning av vixthusgasutsldpp. Berdkningarna skulle underldtta for tillsyns-
myndigheten att inkludera klimatpaverkan i1 form av véxthusgasutslépp i beslutet. Av
tva likvérdiga alternativ med avseende pa reningsgrad kan det viljas som ger upphov till
minst vixthusgasutslapp.

En minskning av landets véaxthusgasutslapp, och uppfyllande av miljomélet ’begransad
klimatpdverkan” samt 2050-malen om inget nettoutslédpp av véxthusgaser, underlittas
av fordndringar 1 samtliga delar av samhéllet. Krav fran tillsynsmyndigheten pd verk-
samhetsutovaren att minska utsldppen av vixthusgaser vid efterbehandlingsatgiarder ar
inte bara mojligt med dagens lagstiftning utan &dven helt i1 linje med miljébalkens hus-
hallningsprincip och miljoméalen. Avsaknaden av politiska styrmedel ar oturlig men bor
ej vara en anledning for tillsynsmyndigheter att bortse fran olika &tgédrders klimatpaver-
kan vid godkédnnande av efterbehandlingsatgérd.

5.2.5 Mojligheter till hinsyn till vaxthusgasutslipp

Som tidigare konstaterats finns, via SGF, ett littillgédngligt verktyg for berékning av
klimatbelastning vid efterbehandling av fororenade omrdden. Svarigheten ligger 1 att
med resultat frdn detta verktyg, samt verktyg for beddmning av fororeningsrisken i
mark, géra en avvigning mellan riskerna med vaxthusgasutsldpp och fororeningssprid-
ning i mark.

Enkétsvaren bekréiftar denna bild. En kommentar ar att ett verktyg som underlittar
avvigningen mellan miljomal skulle vara till stor hjdlp framfor allt nir stora méngder
latt fororenade massor ska behandlas. En miljo- och hélsoskyddsinspektor framforde
asikten att uppfyllelse av miljomal utéver “giftfri milj6™ forsvéras ndr fokus ligger pa
fororeningsspridning. Att ett verktyg for underlittad avvigning skulle gora storst
skillnad 1 efterbehandling av omrdden med 14g fororeningshalt bekréftas av studier fran
Naturvédrdsverket. I dessa fall blir den negativa miljopaverkan frén véxthusgasutsléapp
storst 1 jamforelse med den positiva miljopdverkan av minskad markfrorening.

En miljo- och hilsoskyddsinspektér kommenterade att mojligheten till avvdgning mel-
lan miljomal redan finns i1 verktyget SAMLA fran SGI (2014). Verktygets existens, och
tillsynsmyndigheters kdnnedom om detta, &r mycket positivt dd det dkar chanserna att
verksamhetsutovare och tillsynsmyndighet beaktar arbetets klimatpaverkan. Dock sak-
nas riktlinjer kring hur berdkningarna av vaxthusgasutsldapp kan tas med i den samlade
beddmningen, nagot som troligen skulle underlétta ett beslut dér hénsyn tas dven till
klimatpaverkan. Ett verktyg som tar hdnsyn till flera aspekter av efterbehandlings-
processens miljopaverkan dr SCORE (Rosén m.fl, 2013). Verktyget har tagits fram vid
Chalmers och anvédnder multikriterieanalys for att bedoma efterbehandlingens effekter
utifran ekonomiska, sociala och miljomassiga aspekter. Med hjélp av SCORE kan alltsa
en avvagning mellan miljomalen giftfri milj6” och “begransad klimatpéverkan™ goras.
Verktyget dr dock ej dnnu i1 bruk, anvdndarvinlighet och tillgdnglighet dr darfor okénda.

En strategi som innebér att efterbehandlingsarbeten bedrivs pa ett sddant sétt att lika
mycket hdansyn alltid tas till de bdda miljomalen “giftfri miljo” och “begransad klimat-
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paverkan” samtidigt kan ej anses lyckad. Exempelvis blir det viktigare att fokusera pa
minimering av spridningsrisken ju kraftigare fororenat ett omrade dr och ju kénsligare
omkringliggande omraden dr for fororeningar. En fororening blir viktigare att dtgérda
om den patriffats i mark som underléttar spridning av fororeningen i ett vattenskydds-
omride &n om den pétriffats i relativt ogenomslipplig mark langt fran skyddsvirda
omréden.

Ur ett langsiktigt perspektiv kan dock prioritering av begransning av véaxthusgasutslapp
vara att foredra. For ndromréadet, och verksamheten i detta vid en fororening, kan sane-
ring ge stor skillnad 1 mdjligheten till verksamhet och rekreation. For planeten i stort &r
det dock avgdrande att halla utsldppen av vixthusgaser pa en lag niva dd minsklig-
hetens forutsittningar kraftigt pdverkas av hoga halter vixthusgaser i atmosfaren. Efter-
som det dr svérare att peka ut en enskild foreteelse eller verksamhet som skyldig till
vixthusgasutsldppen &n det dr att peka ut en enskild foreteelse eller verksamhet som
skyldig till fororeningsspridning dr det dock foga forvanande att fokus vid marksanering
ligger pd minskning av fororeningsrisken snarare dn begrénsning av vixthusgasutslépp.

5.2.6 Val avmetod

Enkétstudie valdes som metod for att ge en bild av hur efterbehandlingsarbeten bedrivs
vid markfoérorening med fokus pa hénsynstagande till vixthusgasutsldpp. Antagandet
gjordes att en studie riktad till tillsynsmyndigheter kan ge denna bild eftersom
tillsynsmyndigheten har insyn 1 vilka verksamheter som pagar inom kommunen.
Inkluderande av verksamhetsutdvare i respondentgruppen hade kunnat ge ett vidgat
perspektiv. Malet var att med hjidlp av enkiten se hur arbetet bedrivs idag, vilka
mojligheter det finns till forbéttring samt vad som forsvarar arbete med storre hdansyn
till vaxthusgasutslapp.

Enkiten skickades ut till 50 och besvarades av 10 av landets 290 kommuner. Bortfallet
ar ddrmed stort och det gar ej att dra nagra generella slutsatser om situationen i landet
utifran enkétsvaren. Forenklingen gjordes pd grund av tidsramarna och for att ge
mojlighet till en kvalitativ granskning av inkomna svar. Enkétsvaren dr trots bortfallet
anvéindbara da de visar exempel pa hur tillsynsmyndigheter jobbar och vilka svarigheter
som finns med avseende pa hénsyn till de bada miljdmalen. Risken finns att svaren frdn
de 10 kommunerna skiljer sig avsevért fran vad som framkommit om andra kommuner
valts ut for studien och de bor déarfor tolkas med forsiktighet. De inkomna svaren stérks
dock av att de i mycket pekar pd samma resonemang och svarigheter som genomgéngen
litteratur.
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5.3 STRATEGIER FOR HANSYN TILL BADA MILJOMALEN

Att i alla ldgen ta hinsyn till samtliga 16 nationella miljomal &r en svér, och séllan moti-
verad, uppgift. En verksamhet beror sillan alla miljoméal men dven da ett fatal mal stu-
deras kan konflikter dem emellan uppsté. I fallet efterbehandling av férorenade omraden
uppstar ofta, som tidigare ndmnts, en konflikt mellan miljomalen “giftfri milj6” och
“begransad klimatpéverkan”. Marken bor genomga en efterbehandling som tar bort eller
minskar riskerna for fortsatt verksamhet i omradet, samtidigt som transport av foro-
renade massor och fyllnadsmassor samt framtagande av fyllnadsmassor kan leda till
avsevirda vixthusgasutslapp. Att hitta strategier for att ta hénsyn till de bada milj6-
malen simultant ar darfor avgorande for arbetet for deras uppfyllelse. Sddana strategier
kan troligen se ut pa en mingd sitt. Jag har i min studie identifierat tvd strategier:

1. Ingen avvigning mellan miljomalen utan fokus ligger pa fororeningsminskning.
Framtagande av metoder for att, med samma reningsgrad som tidigare,
effektivisera de moment som ger upphov till vixthusgasutslépp.

2. Fokus pa en samlad riskbeddmning. En hogre grad av fororening i marken
accepteras under vissa forhdllanden, exempelvis d& spridningsrisken beddms
vara lag, for att pa sa sitt minska mangden transporter samt behovet av fyllnads-
material.

5.3.1 Strategil

Strategi 1 torde inte vara alltfor svar att genomfora d& den innebdér ett litet tilldgg 1 hur
tillsynsmyndigheters arbete, enligt enkétsvaren, bedrivs idag. Vixthusgasutsldppen fran
arbetsmaskiner kan minskas bland annat genom effektivisering av korsétt och anvén-
dande av effektivare maskiner. Aven den del av efterbehandlingen som utgérs av an-
vindande av transportfordon kan ses dver for att minska véxthusgasutslappen. Vigning
av massorna innan transport kan effektivisera utnyttjandet av fordonets lastnings-
kapacitet och pa sd sdtt minimera antalet turer som behdver koras for att frakta mas-
sorna. Effektiviseringsatgarder kan vara att vilja fyllnadsmaterial som genererar ldagre
vaxthusgasutsldpp, endast transportera massor i1 fulla lastbilar samt vilja lastbilar med
storre lastkapacitet. Scenarieberdkningarna bekriftar att val av fyllnadsmaterial och
lastkapacitet minskar viaxthusgasutslippen. Strategin kan drivas av bade tillsyns-
myndighet och verksamhetsutovare.

En verksamhetsutovare som anser att kraven fran tillsynsmyndigheten ar orimliga, till
exempel att kraven pa sanering &r sd harda att det kommer leda till betydande véxthus-
gasutsldpp 1 form av mycket masstransporter, kan 6verklaga tillsynsmyndighetens be-
slut. Detta forldnger dock arbetet med 6kade ekonomiska kostnader till foljd vilket ris-
kerar att leda till att verksamhetsutovare hellre accepterar tillsynsmyndighetens beslut.
Pé sa sitt forsvaras en utveckling mot stérre hdnsyn till vixthusgasutslapp som inte ini-
tierats av tillsynsmyndigheten. Detta betyder dock inte att verksamhetsutovare maste
vinta pa dndrade krav fran tillsynsmyndigheten for att inleda ett mindre klimat-
belastande arbete. De effektiviseringar som ryms inom strategi 1 kan inforas av verk-
samhetsutovaren oavsett tillsynsmyndighetens krav.
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5.3.2 Strategi 2

Etablering av strategi 2 innebir att Naturvardsverkets riktvirden ibland 6verskrids men
mojliggor samtidigt en kraftigare minskning av efterbehandlingens véxthusgasutslépp.
Strategin skulle ddrmed vésentligt fordndra tillsynsmyndigheternas arbete da majorite-
ten svarade att krav alltid stills pd efterbehandling till halter under Naturvardsverkets
riktvarden. Att det dr sa arbetet ofta bedrivs ar forstdeligt dé ett foljande av Naturvards-
verkets riktvirden innebir att riskerna for fororeningsspridning hélls 1aga och moti-
veringen till saneringskravet underldttas om det stddjs av riktvardena. Inte desto mindre
ar det en problematisk instéllning dd den fOrsvarar hdnsyn till aspekter i efter-
behandlingsarbetet utover minskning av fororeningsrisken. Vidare anger Naturvards-
verket att riktvirdena dr ett hjdlpmedel vid efterbehandling men inte att betraktas som
lag och att de far 6verskridas bara detta motiveras vil.
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5.4 FORSLAG PA VIDARE ARBETE

Under arbetets gang har jag flera ganger stott pa asikten att Naturvardsverkets
handbok Atervinning av avfall i anliggningsarbeten (2010) verkar forsvarande
for masshantering. Kritikerna menar att handboken av ménga aktorer tilldmpas
som lag och har en sa pass hard bedomning av vad som fér ateranvindas att an-
vindning av dtervunna massor avsevirt forsvaras. En studie som fokuserar pa
hur handboken bor anvéndas och dess dverensstimmelse med miljobalken vore
dérfor av intresse.

Efterbehandling minskar risken for fororeningsspridning i mark men viger det
upp de negativa konsekvenserna, 1 form av vixthusgasutsldpp som bidrar till
vaxthuseffekten och luftféroreningars paverkan pa méanniskors hélsa? For att av-
gora detta vore det dnskvirt med ett verktyg som mojliggor en kvantitativ jam-
forelse. Verktyget skulle kvantifiera de negativa effekter och samhéllskostnader
som uppstar da fororenade omraden inte efterbehandlas, jimfort med negativa
effekter av véxthusgasutslipp och luftfororeningar i samband med efter-
behandling av fororenade omraden.
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6 SLUTSATSER

Landets tillsynsmyndigheter saknar strategier for att viga in vaxthusgasutsldpp,
vid krav pa verksamhetsutévare som ska efterbehandla férorenad mark. Anled-
ningen till detta bedoms vara att de inte har nagot tydligt ansvar for att bidra till
minskning av landets véxthusgasutslédpp. Tillsynsmyndigheterna stéller framst
krav pd minimering av fororeningsrisk vilket de har ett tydligt ansvar for.

Tre milj6- och hilsoskyddsinspektorer tror att deras arbete skulle underléttas av
ett verktyg for avvdgning mellan vixthusgasutslipp och risken for
fororeningsspridning i mark. De bedomer att ett sddant verktyg skulle gora storst
nytta i de fall da fororeningsgraden ar lag. Utan ett sadant verktyg okar riskerna
att ett miljomal frdmjas pa bekostnad av ett annat.

Vixthusgasutsldpp fran efterbehandling kan minska genom effektivisering av ut-
slappsgenererande aktiviteter. Bland effektiviseringsmetoderna mérks: anvénd-
ning av lastbilar med storre lastkapacitet, anvéindning av atervunna massor som
fyllnadsmaterial, maximalt utnyttjande av lastkapaciteten vid transport av mas-
sor vilket kan sikerstillas genom att lastutrymmet utrustas med vag, effektivare
anvindning av maskiner, avfallsminimering genom separering av fororenade
och icke fororenade massor, mellanlagring av massor.

Vid hog fororeningshalt ska fororeningsminimering prioriteras, hdnsyn kan tas
till vixthusgasutsléapp i1 form av effektiviseringsmetoder.

Tva strategier for att minska véxthusgasutslappen vid efterbehandling av foro-
renad mark har identifierats. I strategi 1 sker ingen fordndring i kraven pa for-
oreningsminskning men véxthusgasutsldppen minimeras genom effektiviserings-
metoder. Denna strategi kan implementeras i1 strategi 2 som innebédr en av-
vagning mellan miljomélen giftfri milj6” och “begridnsad klimatpaverkan”.
Strategi 2 innebér att Naturvardsverkets riktvarden ibland 6verskrids for att mi-
nimera vaxthusgasutslapp.
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BILAGA 1 — ett exempel pa hur berikningarna i SGF:s verktyg

presenteras

Sammanfattning av berakning av totala

vaxthusgasutslapp (CO»eky)

Projektnamn

Lan

Kommun
Fastighetsbeteckning
Delomride

Beridkning utfird av (namn)
Firetag/Organisation
Datum

Atgardsalternativ nr/bensmning
Information om objektet
Area (m?)

Volym jord (m?)

Medeldensitet (g/cm?)

Massa (ton)

1. Projektering

Totalt

2. Omhi@ndertagande av massor

Schakt och transport av massor

Totalt

3. Behandling av massor

Behandling
Totalt

4. Aterstillande av omridet
Schakt och transport av massor
Fyllnadsmaterial

Totalt

5. Uppfaljning

Totalt

Allt till deponi, 500 m vag

04122013
3

Endast varierande indata med i
berzkningen

4 500

5730

COzekv

COzekev

COzekv

COzekv

COzetev

0 kg

12,29 ton

12,29 ton

20,00 ton

20,00 ton

12,29 ton
14,18 ton

26,46 ton

0 kg

Fordelning
mellan

processtegen

Totala utslapp

av COseky

58,7 ton b
Totalt €Oz,
per 8 kg

- . fm3
jordmangd CO:“\_I_-IT\-

per area

{F&r musen &ver de olika

delama % mer information)

Totalt

58,75 ton COzuy,



1. Projektering
2. Omhandertagande av massor

Schakt och transport av massor

Benamning Alternativ

Lasthil - |5tk kapacitet 15 ton
per last

Massor till deponi, 10 km
(gar tom tillbalka)

Totalt

3. Behandling av massor

Behandling

Eenamning Alternativ

Deponering av massor Deponi

Totalt

4. Aterstillande av omradet

Schakt och transport av massor

Eenamning Alternativ

Transport av Lasthil - |15t kapacitet 15 ton

Eterfyllnadsmassor, 10 km per last
(gar toam fér upphamtning)

Totalt

Fyllnadsmaterial
Bendmning Alternativ

Massor i bullervall Nyproduktion, makadam

Totalt

5. Uppfoljning

Warde

12 500 km

Warde

10 125 ton

Warde

12 500 km

Warde

10 125 ton

Emissionsfaktor

310 g/ km

Emissionsfaktor

1 975,54 g/ ton

Emissionsfaktor

910 g / km

Emissionsfaktaor

1400 g/ ton

COzeky

12,25 ton

12,29 ton

COzak00

20,00 ton

20,00 ton

COzupy

12,25 ton

12,29 ton

COzmp0

14,18 ton
14,18 ton

Egna behandlingar



BILAGA 2 - enkiit till miljo- och hilsoskyddsinspektorer

Du kan svara pa fragorna direkt 1 dokumentet och skicka till hanna.granbom(@tyrens.se.
Om du har nagra fragor gar det bra att maila samma adress eller ringa mig pa 073 764
31 70.

1. Har du hanterat ndgot drende diar markfororeningar patraffats?

2. Hur ofta hanterar kommunen drenden med fororenad mark? (minst en géng/ar,
mer sdllan dn en ging/ér, aldrig)

3. Har ni, som medlem i Klimatkommunerna, ndgon strategi for att minska
vixthusgasutslédppen vid efterbehandling?

4. Stiller ni alltid krav péd sanering vid markarbeten om Naturvirdsverkets gene-
rella riktvirden for fororenade omraden (KM och MKM) 6verskrids?

5. Hur sker kontroll av fororeningar i fyllnadsmaterial (ersidttningsmassor) vid an-
laggningsarbete?

6. Vilken typ av fyllnadsmaterial anvinds vanligtvis? (ateranvdnda massor, natur-
grus, makadam etc)

7. Vilka egenskaper dr viktiga vid beslut om fyllnadsmaterial? (pris, tekniska egen-
skaper etc)

8. Stiller ni krav pad berdkning av vixthusgasutslipp vid markarbeten? Om sa ar
fallet, tas resultatet med vid beslut om dtgardsmetod och hur gors detta?

9. Stiller ni krav pa utforaren vid schaktarbeten att ta hiansyn till miljoaspekter ut-
over fororeningsspridning 1 mark? Om sa ar fallet, hur gar detta till?

10. Om en strategi for att ta hdnsyn till flera miljdaspekter vid masshantering sak-
nas, har ni planer pa att ta fram detta?

11. Tror du att ert arbete skulle underlittas av ett verktyg som jamfor sanerings-
arbetets paverkan pa mojligheten att na olika miljomal? Exempelvis ett verktyg
dér nyttan i minskad fororeningsspridning vid efterbehandling stédlls mot vaxt-
husgasutslédppen fran transporter av fororenad jord och fyllnadsmassor.

12. Finns det mark avsatt i er kommun for mellanlagring av schaktmassor for senare
ateranvandning?

Slutligen kommer nagra fragor som ber6r tre olika scenarier for hantering av schakt-
massor vid ett vigbygge. Vixthusgasutsldpp har berdknats for scenarierna med hjilp av
ett verktyg fran SGF, som finns pa sgfimark.se. Scenarierna utgar fran att en végstriacka
pa 500 meter flyttas ett tiotal meter. Langs den nya vigstrackningen anldggs en buller-
vall. Den gamla vigen schaktas till ca 1,5 meters djup, vilket ger en schaktméngd pa
drygt 10 000 ton. Platsspecifika riktviarden har berdknats for vig med bullervall i om-
radet, dessa ligger kring riktvirdena for MKM for alla &mnen. Analysresultaten visar att
bly, PAH och oljor dverskrider de platsspecifika riktvirdena och riktvirdena for MKM
ndgot. Scenarierna skiljer sig i hur dteranvéindning av massorna sker, 1 vrigt dr de iden-
tiska.


mailto:hanna.granbom@tyrens.se
http://sgfmark.se/

Scenario 1: Alla schaktmassor fran vigen anvinds i bullervallen.

Scenario 2: Alla schaktmassor deponeras 10 km fran platsen, till bullervallen anvands
atervunna massor som himtas 10 km bort.

Scenario 3: Alla schaktmassor deponeras 10 km fran platsen, till bullervallen anvands
makadam som hdamtas 10 km bort.

13. Vilket av scenarierna for hantering av massor for det beskrivna omrédet &r mest
troligt att ni skulle godkdnna och varfor?

14. Om ni hade tillgang till skillnaden i viaxthusgasutslapp mellan de olika scena-
rierna, scenario 2 och 3 ger 45 ton respektive 60 ton CO,-ekvivalenter mer dn
scenario 1, skulle det paverka ert val? Utslédppen kan séttas i relation till genom-
snittssvenskens utslépp pa cirka 8 ton CO,-ekvivalenter/ar.

15. Om du bortser fran scenarierna, vilken strategi dr mest trolig att ni skulle god-
kénna for hantering av det beskrivna omradet?



BILAGA 3 - enkiitsammanstillning icke klimatkommuner, 4 svarande

1. Har du hanterat ndgot drende ddir markfororeningar pdtrdffats?
Ja: samtliga

2. Hur ofta hanterar kommunen drenden med fororenad mark? (minst en gang/dr,
mer sdllan dn en gang/ar, aldrig)
Flera ganger/ar: samtliga

3. Stdller ni alltid krav pa sanering vid markarbeten om Naturvdrdsverkets gene-
rella riktvdrden for fororenade omraden (KM och MKM) 6verskrids?
Nej: 1
Ja: 3
Kommentarer: “mgjligen med négot enstaka undantag” & “eller andra rikt-
véirden som kan anses vara jaimforbara for omradet”

4. Hur sker kontroll av féroreningar i fyllnadsmaterial (ersdttningsmassor) vid an-
ldggningsarbete?
”VU ansvarar for att bedoma ifall massorna kan vara férorenade och ddrmed ev.
kontroll. Vid samrad med oss kan vi stélla krav pd provtagning, exempelvis om
gravning sker inom misstinkt eller konstaterat fororenat omrdde. Vi stéller inte
krav pa att kontrollera alla typer av fyllnadsmaterial pd alla platser genom prov-
tagning.”
”Provtagning (samlingsprov)”
“Frén tillsynsmyndighetens sida har vi ndstan ingen kontroll 6ver innehall i fyll-
nadsmassor vid anldggningsarbeten. De flesta anldggningsarbeten sker utan var
vetskap.”
”Kopia pa att massorna m.m. dr ’rena” i samband med rapportering till tillsyns-
myndigheten. Aker séllan ut for att kontrollera massornas ursprung.”

5. Vilken typ av fyllnadsmaterial anvinds vanligtvis? (ateranvinda massor, natur-
grus, makadam etc)
Vet ej: 2
Jordblandade massor: 1
Ursprungliga massor frdn omradet som &r “rena” och annat som kan vara dnda-
malsenligt for omréadet: 1

6. Vilka egenskaper dr viktiga vid beslut om fyllnadsmaterial? (pris, tekniska egen-
skaper etc)
”Att dom ej ar fororenade”, Vet ej, det aligger anldggaren att bedoma”,
”Genomslappligheten ska vara bestindig for omrddet. Kan inte styra exakt
fyllnadsmassornas karaktdr m.m. forutom att genomsléppligheten ska forhindras
om omrédet ska fortsétta att anvéndas och dér risk for lickage finns och det ska
hindras.”, ” Vi beddmer inte pris eller tekniska egenskaper och far oftast inte den
informationen. Miljomaéssigt ser vi bland annat fordelar med att &teranvinda
massor (ej fororenade) och korta transportstrackor.”



7.

10.

11.

Stdller ni krav pa berdikning av vixthusgasutslipp vid markarbeten? Om sd dr
fallet, tas resultatet med vid beslut om dtgdardsmetod och hur gors detta?

Nej: samtliga

Kommentar: ” Vi kan stélla krav pd att utfora en riskbeddmning, exempelvis
ifall aterfyllnad foreslds ske med massor overstigande MKM vid en industri-
fastighet. I dessa beddmningar kan utsldppen riknas in och dé tar vi hinsyn till
den faktorn vid beslut.”

Stdller ni krav pa utforaren vid schaktarbeten att ta hdnsyn till miljoaspekter ut-
over fororeningsspridning i mark? Om sa dr fallet, hur gar detta till?

Nej: 2

Kommentar: ” inte vid enskilda schaktarbeten. I storre arbeten kan villkor gél-
lande buller och damning upprittas i beslut.”

Ovriga svar: ” Endast om det finns en kind fororening eller fororeningsrisk i
omradet. D4 stélls krav pa provtagning.”, ”Att personen i fraga ska vara kunnig
sé att gravningen inte leder till spridning 1 samband med arbetet i fororenad
mark. Att tillsynsmyndigheten 1 vissa fall dker till arbetsplatsen for att kontrol-
lera att grdvare och andra personal &r insatt i vad som krivs for att spridning av
fororeningar inte sker vidare i samband med gravarbete m.m.”

Om en strategi for att ta hdnsyn till flera miljoaspekter vid masshantering sak-
nas, har ni planer pd att ta fram detta?

Nej: 4

Kommentarer: ”men Léansstyrelsen i Sodermanland kommer under 2014-2015
utbilda kommunerna 1 masshantering och flytt av massor sa forhoppningsvis
kommer handldggningen att kunna ske pé ett mer effektivt och rittssakert satt.”,
”Nej inte direkt 1 dagsldget. Det finns vissa rutiner som tillsynsmyndigheten
foljer efter 1 dagsldget géllande hantering av massor.”, ”Det skulle vara dnskvart.
Vi har exempelvis fokuserat pa energifrigan géllande téktverksamhet ar 2013,
samma fragor skulle kunna lyftas for diverse masshantering. ”

Tror du att ert arbete skulle underldttas av ett verktyg som jamfor sanerings-
arbetets paverkan pa mojligheten att nd olika miljomal? Exempelvis ett verktyg
ddr nyttan i minskad fororveningsspridning vid efterbehandling stdlls mot vdxt-
husgasutsldppen fran transporter av fororenad jord och fyllnadsmassor.

Ja: 2

Kommentar: ” jag tror man skulle behdva fa in fler aspekter vid exempelvis en
efterbehandling, mycket fokus ligger pa fororeningsspridning och uppfyllelse av
miljomal tas séllan upp i form av en viktning.”

Nej: 2

Kommentarer: ” primért ar syftet att omradet efterbehandlas korrekt och miljo-
nyttan for omradet och inget annat &r av intresse for tillsynsmyndigheten.”, “’jag
tror att vi dr en for liten kommun med for sma EBH-drenden och anldggnings-
arbeten for att ett sadant verktyg ska kdnnas anvandbart.”

Finns det mark avsatt i er kommun for mellanlagring av schaktmassor for se-
nare dteranvindning?

Nej: 1



12.

13.

14.

Vetej: 1

Ja: 2

Kommentar: ” kommunen har omraden avsatt for mellanlagring av massor for
senare anvandning.”

Vilket av scenarierna for hantering av massor for det beskrivna omrddet dr mest
troligt att ni skulle godkdnna och varfor?

Scenario 1: 3

Kommentarer: ”Nr 1 skulle godkénnas med forutsdttning att ytterligare en be-
domning/motivering utférdes och en beskrivning avseende varfor massorna kan
anvindas trots att vissa riktvirden &verskrids. Aven forslag till hur fororenings-
spridning kan minimeras bor redovisas. Nr 1 krdver dven minst transporter.”,
”Scenario 1, om spridning m.m. av féroreningar 6ver MKM inte bidrar till lack-
age till omgivningen kan det tilldtas att ateranvéndas for vdgédndamal och for
bullervallen.”

Scenario 2: 1

Kommentar: ” Beror pa saklart pd ménga fler omstédndigheter, men spontant sce-
nario 2. Slutresultatet blir dd massor med halter under riktviardena, samtidigt
anvinds atervunna massor vilket dr ett steg dver anviandning av jungfruerliga
massor i avfallshierarkin.”

Om ni hade tillgang till skillnaden i vixthusgasutsldpp mellan de olika scenari-
erna, scenario 2 och 3 ger 45 ton respektive 60 ton CO,-ekvivalenter mer dn
scenario 1, skulle det pdverka ert val? Utslippen kan sdttas i relation till
genomsnittssvenskens utsldpp pa cirka 8 ton CO;z-ekvivalenter/ar.

Inget svar: 1

Ja:2

Kommentar: ”Ja det skulle kunna paverka valet. Det &r aldrig vi som “viljer en
atgdard”, men om véxthusgasutslapp skulle vara med i redovisning av risk-
bedomning, dtgirdsforslag mm skulle det vara vidlkommet och ge en béttre bild
av situationen.” Nej: 1

Kommentar: ”Ej relevant for tillsynsmyndigheten med hinseende géllande véxt-
husutslédppen och nyttan didremellan olika scenarierna. Omgivningens paverkan
och miljonyttan av “efterbehandlat” omrade och ateranvdndning av ”fororenade”
massor till mindre kédnslig mark som t.ex. i samband med vigdndaméal m.m. &r
det viktigaste for tillsynsmyndigheten.”

Om du bortser frdn scenarierna, vilken strategi dr mest trolig att ni skulle god-
kénna for hantering av det beskrivna omradet?

”Att massorna ska t.ex. kunna &teranvéndas till vigindamdl m.m. omgdende.
Ateranviindning av massor tillits mest beroende pd om massorna #r limpliga
och om det passar till omgivningens. Handlar det om fororenade massor Gver
MKM och dir det finns risk for spridning till omgivningen d.v.s. att
fororeningarna inte dr fast bundna till masspartiklarna &r det inte bra att fororena
eller paverka nytt omrade, d&ven om syftet dr for ateranvdndnings- eller éter-
fyllnads d&ndamal.



For ovrigt har kommunen inte tillatit att mellanlagra massor annat dn rena mas-
sor med kiint innehdll. Ovriga massor som har dessforinnan tillatits for &ter-
anviandning som har varit mindre fororenat har ateranvints omgaende utan
mellanlagring.”

“Troligtvis ndgot som liknar alternativ 1, med forutsittning att ytterligare en be-
domning utfors och att dtgérder for att minimera fororeningsspridning redovisas.
Omradet ar redan paverkat av fororeningar fran en vig och att vilja ’rena” mas-
sor kan inte anses skaligt.”

”Kénns som ett vildigt stort drende for var kommun. Mojligen kanske det gick
att avgrinsa fOororeningen, ex genom att analysera fler delprov. I sa fall hade
kanske en mindre méngd massor kunnat bytas ut mot rena massor.”

”Svért att svara pd tyvarr. Jag behover sétta mig in i1 fragan samt att det skulle bli
ett politiskt beslut.”



BILAGA 4 - enkiitsammanstillning klimatkommuner, 6 svarande

1. Har du hanterat ndgot drende ddir markfororeningar pdtrdffats?
Ja: samtliga

2. Hur ofta hanterar kommunen drenden med fororenad mark? (minst en gang/dr,

mer sdllan dn en gang/ar, aldrig)
Mer dn en géng/ar: samtliga, tvd svarar “dagligen”

3. Har ni, som medlem i Klimatkommunerna, ndgon strategi for att minska

vixthusgasutsldppen vid efterbehandling?

5/6 har fatt fragan.

Nej: 3

Kommentar: ”déremot viger vi som TM in MB 2:5 vid tillsyn provning”.

Ovriga svar: “Ja, vi forsdker minska mingden koldioxid genom att se till att s&
lite rena massor som mdjligt tas bort. Detta gor vi genom att se till att for-

oreningarna dr vél avgrdnsade innan en efterbehandling borjar”, fragan kan tas
med ndr miljostrategiska avdelningen dr med vid upphandlingar av sanerings-

arbeten”

4. Stdller ni alltid krav pa sanering vid markarbeten om Naturvdrdsverkets gene-

rella riktvirden for fororenade omraden (KM och MKM) éverskrids?
Nej:3

Kommentarer: ”en beddmning gors i varje fall”, “beroende pa flera aspekter tex

markanvéndning, spridningsrisk, historik, platsspecifik bedomning”
Ja:3

Kommentarer: 1 normalfallet, undantag gors ibland om tex om den som utfor
markarbetena inte har ndgot ansvar for tex fyllnadsmassor som forts dit av annan
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eller att platsspecifika riktviarden tillimpas istédllet”, ”om halterna overstiger de
generella riktvdrdena for anvdndningen stélls i princip alltid krav pd sanering”

5. Hur sker kontroll av féroreningar i fyllnadsmaterial (ersdttningsmassor) vid an-

ldggningsarbete?

“Inte alls for tillfdllet.”, ”Det &r fastighetségarens (inom kommunen Stads-
byggandsforvaltningen eller mark och exploatering) ansvar att kontrollera vilka
massor som tillfors. Om fragan inkommer till oss avseende vad massorna far
innehalla stoder vi oss bla pa de riktvarden och ringa riskvirdena som finns
framtagna.”, ”Det beror pa ursprunget. Vi godtar ibland att jungfruliga massor
frdn t ex dkermark anvinds utan att kontroll sker av innehallet. I 6vriga fall ska
innehéllet vara kontrollerat och da redovisas i dokumentation.”, ’Kénnedom om

ursprung eller provtagning vid dternvdndning av massor”, ”Lagstiftningen kra-
ver att den som ska anvénda massor i anldggningsidndamal tar reda pa om det
finns en risk med massorna och hur stor risken &dr. Vanligtvis krdvs prov-
tagning.”, ”Beroende péd objekt. Ibland inhdmtas uppgifter pa vad massorna
kommer fran och ibland dven dokumentation pa kvalitet. Ar massorna att be-

trakta som avfallsmassor tillsynas detta sérskilt.”



6. Vilken typ av fyllnadsmaterial anvinds vanligtvis? (dateranvinda massor, natur-
grus, makadam etc)
”Svért att sdga, en kombination. I de flesta projekt upplever vi att verksamhets-
utdvaren (VU) forsoker ataranvdnda massor fran platsen och sedan fylla péd med
massor som uppfyller de tekniska krav som VU har.”, ”’I saneringsprojekt sepa-
reras om mdjligt jordmassor sa att det som &dr “rent” kan anvéindas for ater-
fyllnad. Annars dr det nog ganska vanligt med bergkross.”, ”Beror pa t ex
markanvindning KM/MKM, behov och omfattning. Ateranvinda massor fran
aktuell fastighet frimst, dteranvindning av andra massor samt bergkross. Inte
naturgrus.”, ”Alla typer av massor forekommer men jungfruliga massor ir van-
ligast.”, ”Fraga for Stadsbyggandsforvaltningen eller mark- och exploatering”,
[ forsta hand dteranvénds massor fran omrddet sa lange materialet dr ok, annars
mestadels naturgrus.”

7. Vilka egenskaper dr viktiga vid beslut om fyllnadsmaterial? (pris, tekniska egen-
skaper etc)
”Materialets renhet dr det som dr mest angeldget for var del. Om dteranvindning
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ska ske méste renheten styrkas med provtagning.”, ”Fraga for Stadsbyggands-
forvaltningen eller mark- och exploatering”, Vi stéller inga krav pa tekniska
egenskaper som barighet t ex eller pris. Priset kan dock komma in som en para-
meter i riskvirderingen nir det dr aktuellt. Vi stéller bara krav pé att det inte till-
fors fororeningar av annan typ @n de som redan finns pa platsen, dven om niva-
erna dr under géllande riktvdrden. Vi stdller alltsd inte mer krav dn att det ska
vara en viss grad av renhet.”, ”For oss eller anvidndaren? Resurshantering, tekn
egenskaper och pris.”, ”Vilka fyllnadsmassor som anvénds ar bestillarens eller
entreprendrens val. Vi stéller krav pa kvalitet utifran ett fororeningsperspektiv.”,
“Fragestéllningen ligger ju hos VU sé det dr svart for mig att rangordna dessa.
Givetvis sd ska de forst och framst uppfylla de egenskapskrav VU har pé fram-
tida anvindande av marken. Sedan kommer viktiga aspekter som pris och tid”

8. Stiller ni krav pa berdkning av vixthusgasutslipp vid markarbeten? Om sd dr
fallet, tas resultatet med vid beslut om dtgdardsmetod och hur gors detta?
Nej: 5
Kommentar: ”tyvérr inte 1 nuldget”
Ovrigt svar: “méjligen vid upphandling”

9. Stdller ni krav pd utforaren vid schaktarbeten att ta hdnsyn till miljoaspekter ut-
over fororeningsspridning i mark? Om sd dr fallet, hur gdr detta till?
Ja: 2
Kommentarer: ” Eller réttare sagt vi tillsynar utforaren med utgingspunkt att
hénsynsreglerna i 2 kap MB f6ljs.”, ”inom vért tillsynsansvar ryms all om-
givningspaverkan som kan vara en oldgenhet for ménniskors hilsa eller miljo. T
ex damning, buller, lukt mm”.
Ovriga svar: “Miljdaspekter skall beaktas i hela entreprenaden lokalt och glo-
balt. Massor ska transporteras till nirmaste mottagningsanldggning och det bru-
kar reglera sig sjdlvt ur ett ekonomiskt incitament. Detta brukar framgé av an-
mélan som beslutet hinvisas till.”, ”De krav pa dokumentation och redovisning
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mm som vi stéller har direkt koppling till fororeningarna 1 marken och mass-
hanteringen. I vissa fall stélls krav pa bullernivder, damning samt tidpunkter for
arbeten. Krav pa hantering av ldnsvatten och grundvattenprovtagning mm stills
ocksd.”, ”Mgjligen vid upphandling.”, ”Eventuell damning regleras i beslut men
annars mycket lite 4n sa ldnge. Lansvatten kommer att regleras framover.”

Om en strategi for att ta hdnsyn till flera miljoaspekter vid masshantering sak-
nas, har ni planer pd att ta fram detta?

Nej:3

Kommentarer: négra sddana planer finns inte”, inte for tillfallet”.

Inget svar:1

Vet ej:1

Kommentar: “upplever dock att fragan lyfts i olika ssmmanhang”

Ovrig kommentar: ”det kommer att tas fram en masshanteringsplan i samband
med ett storre exploateringsprojekt i kommunen som vi hoppas kunna bygga vi-
dare pa”

Tror du att ert arbete skulle underlittas av ett verktyg som jamfor sanerings-
arbetets paverkan pa mojligheten att nd olika miljomdl? Exempelvis ett verktyg
ddr nyttan i minskad fororveningsspridning vid efterbehandling stdlls mot vdxt-
husgasutsldppen fran transporter av fororenad jord och fyllnadsmassor.

Ja:2

Kommentar: “ett sddant verktyg skulle kunna vara till stor hjilp, speciellt 1
gransfall d& man Overvdger om stora méngder létt fororenade massor kan ligga
kvar eller ska tas bort”

Nej:1

Ovriga svar: “Detta finns i form av multikriterieanalyser, ett riskvirderings-
verktyg tex SAMLA (SGI) och FRIST (Chalmers) som sdkert kan utvecklas yt-
terligare”, “tror det. Da framfGrallt att VU (genom sin “miljékonsult”) har till-
géng till detta sé att VU har frdgan med sig i ett tidigt skede och har underlag for
en dialog med oss vid eventuell prévning”

Finns det mark avsatt i er kommun for mellanlagring av schaktmassor for se-
nare dteranvindning?

Ja: 5
Kommentarer: ” En del bolag har tillstdnd for mellanlagning av avfall s4 ja, detta
forekommer till viss del.”, > Ja, en kommunal fastighet for massor tédnkta att an-

véindas 1 vart kommande Hamnstadsprojekt.”, ’det finns flera verksamheter som
mellanlagrar schaktmassor.”, ” Bade kommunen och privata avfallsaktorer har
anldggningar for mellanlagring av jord- schaktmassor och en del 6vriga avfalls-
fraktioner.”

Ovrigt svar: ” Fraga for Stadsbyggandsforvaltningen eller mark- och exploate-
ring”

Vilket av scenarierna for hantering av massor for det beskrivna omrddet dr mest
troligt att ni skulle godkdnna och varfor?

”Svart att svara pd, manga saker att tdnka pa som inte redovisas i “fallet”. Om
man forutsdtter att ”vallen” hamnar inom vigomradet, dvs att massor bara flyttas
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inom saneringsomradet — s& mojligt att vi accepterat 16sningen. Om inte, sa
tveksamt att vi accepterat att anviinda massorna till anldggningsdndamal — tdnker
frimst pd Pb som é&r ett utfasningsdmne.... ( se NV rad avfall for anldggnings-
dandamal) — men allt beror dven pa skyddsétgirder och VUs argument. Vad gil-
ler scenario 2 och 3 sé ser jag det som svart for oss som TM att styra val av
material till bullervallen och vart VU hdmtar detta (forutom bedémningen av
fororeningsrisken) och dven vart VU viéljer att transportera avfallet”, bara det &r
en anldggning som har tillstdnd att som ta emot det.”, ”Det beror pd hur de plats-
specifika riktvdrdena har tagits fram (hur relevanta de &r) samt hur mycket hal-
terna Overskrider dessa riktviarden. Det finns dven andra hénsyn att ta. T ex &r
bly ett sdrskilt farligt &mne som vi vill ha bort fran kretsloppet. Om inte scenario
1 kan godtas sd dr scenario 2 att foredra framfor scenario 3 om de atervunna
massorna beddms som ldmpliga.”, ”1 Lokalt omhindertagande pa plats for den
ursprungliga fororeningen. Svart att bedoma utan sett typ av petroleumkolvéten
och PAH. Mindre CO2 belastning.”, ”Scenario 2 for att PSR och MKM ir till
for att anvindas, dven om vi dr medvetna om att vixthusgasutsldppen inte finns
med 1 bedomningen. I en riskvérdering kan CO,-utslédppen vara en del av en
kostnads-/nyttoanalys och i ett sddant ldge skulle scenario 1 kunna vara ett alter-
nativ.”, ”Vi (miljondmnden) titta pa risker med anvéndningen av de foérorenade
massorna. Stadsbyggnads eller Mark- och exploatering avgoér vilka massor som
anviands om vi séger nej till anvindningen av de férorenade massorna.”, ”Scena-
riot dr lite svart att ta stéllning till utan mer kunskap om platsen. Jag tror att vi
skulle 6verviaga bade alternativ 1 & 2 eftersom det &nda handlar om rétt stora
méangder massor som ska koras runt vilket paverkar var bedomning. Om det
finns bostadsomradet i omgivningen brukar transporter inte vara sa populért
dven om det sker under en kortare tid. Den storningen samt klimatpéverkan
madste vigas mot fororeningsgraden och spridningsrisken. Alternativ tre gar nog
bort i alla fall.”

Om ni hade tillgang till skillnaden i vixthusgasutsldpp mellan de olika scenari-
erna, scenario 2 och 3 ger 45 ton respektive 60 ton CO,-ekvivalenter mer dn
scenario 1, skulle det paverka ert val? Utslippen kan sdttas i relation till
genomsnittssvenskens utsldpp pa cirka 8 ton CO;s-ekvivalenter/ar.

”Se ovan, tveksamt. Men givetvis sd skulle det totala underlaget for ett beslut
vara bittre”, ”Ja det skulle kunna vara en av beddmningsgrunderna”, ”’Sanno-
likt”, ”Personligen hade jag gissat att utsldppen av transporten varit av storre
vikt sd visst skulle det kunna péverka vart synsitt pd atgérder.”, “Fraga for
Stadsbyggandsforvaltningen eller mark- och exploatering”, ”Troligen inte, men
om sokanden tog med siffrorna i en riskvirdering kanske det hade paverkat.
Hade endast generella riktvirden (MKM) anvints hittills, hade vi troligen fore-
sprakat PSR (i ett eventuellt bemétande) for att kunna ldmna kvar sa mycket
som mdgjligt och da 4 en CO,-minskning.”

Om du bortser fran scenarierna, vilken strategi dr mest trolig att ni skulle god-
kédnna for hantering av det beskrivna omrddet?



”Tror jag har svarat pa detta ovan”, “hénvisar till svar pa fraga 13, ’1”, ’se sva-
ret pa frdga 13, ”Alternativ tva tror jag att det skulle bli ur vart perspektiv men
det beror lite pd omstindigheterna beskrivna ovan”, ”Gar inte att svara pa efter-
som vi inte vet vilka 16sningar sokanden presenterar for oss. Eftersom det ar
fyllnadsmassor skulle ytterligare provtagning och avgridnsning kunna leda till
friklassning av storre volymer. Finns tex ndgon del med bara oljor (marginellt)
over riktvdardena skulle sjdlvrening med uppfdljning via ett kontrollprogram
kanske vara ett alternativ for att inte behdva transportera bort mer dn ndd-
vandigt. Men som sagt, vi tar bara stédllning till foreslagna strategier.”
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