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Sammanfattning

Idag finns det tva olika regelverk for bedomning févoreningsgraden i jord. De tva
regelverken baseras pa olika bedémningsgrunder picholika typer av analyser.
Regelverket som bedomer fororenad mark baseras opdhdltsanalyser, medan
regelverket for deponering av avfall &ven kraveaks&ster. Eftersom skaktester ar dyrare
och tar langre tid att utforas behodvs en jamforelsellan skaktester och
totalhaltsanalyser. Det huvudsakliga syftet medvesarbetet var att utreda om eller i
vilka fall det gar att bedoma kraven pa lakbartegtagn att anvanda totalhaltsanalyser.

Den teoretiska delen av examensarbetet beskrivdiinbeingen av férorenad mark och
deponering av avfall. Saker som tas upp i arbeteké&mpelvis klassning av avfall, krav
pa uppbyggnad av deponier, gransvarden for depdaieinert avfall samt generella
riktvarden for fororenad mark. Aven faktorer somvexkar utlakning och olika

provtagningsmetoder beskrivs kortfattat.

Jamforelsen mellan utlakade halter och totalhditar utforts med hjalp av insamlade
provresultat fran fem olika foretag. Totalt har Z&bver anvants och diagram med dessa
provresultat har gjorts for tolv olika metaller {@mon, arsenik, barium, bly, kadmium,
koppar, krom, kvicksilver, molybden, nickel, setseh zink).

Resultatet visar pa stora osakerheter och stodripg av prover. Det finns manga
begransningar for att forutsdga den utlakade hakeom resultat fran totalhaltsanalyser.
Slutsatser for arbetet ar bland annat att det kfiévsskaktester, sarskilt da totalhalten
ligger i narheten av MKM-vérdet och hogre. Dettdlegéfor samtliga metaller forutom
antimon, dar resultaten visar pa en stor osakerhet.

Sist i arbetet finns en véagledning for entrepren@m kan anvandas for att klassa
schaktmassor som inert avfall. Vagledningen utgém £tt lodesschema som beskriver
hur avfall ska klassas i nagon av de tre deporskiam. Utifran flodesschemat finns en
arbetsgang i fem steg for klassning av schaktmassuarinert avfall.



Abstract

Today there are two different legal frameworks fewaluation of the degree of
contamination in soil. The two frameworks are basgmbn different grounds of
evaluation and on different types of analysis. Tlegal framework that evaluate
contaminated soil is based upon total content arglwhile the legal framework for
depositing of waste also includes batch tests.Basts are more expensive and take
longer time, and therefore a comparison betweethitasts and total content analysis is
needed. The main purpose with the Master’s thessstavinvestigate if or in which cases
you can evaluate the requirements of leachabilityding total content analysis.

The theoretical part of the Master’s thesis dessrihe evaluation of contaminated soill
and depositing of waste. The report presents famgte the Swedish government’s
classification of waste, demands on structure rd iflls, limiting contaminant values for
land fills for inert waste and general guidelindues for contaminated soils. Factors that
affect leaching and different types of analysishods are described briefly.

The comparison between leached amounts and tHetotint has been performed using
samples that were collected and tested by fivedifft companies. The complete number
of samples that has been used is 251. Plots comgptatial and leached contents has been
made for twelve different metals (antimony, arsetarium, lead, cadmium, copper,
chromium, mercury, molybdenum, nickel, selenium oicic).

The result shows that there are many uncertaiatdsa large variation between samples
in the plots. These limitations imply that it istrpossible to reliably predict the leached

amount by results from total content analysis. Qmions from the report is that more

batch tests are needed, especially when the wétiot lies near the value for ground use
for non-sensitive purposes and higher. This is touell metals except antimony, where

the result shows large uncertainties.

The report also includes an appendix with a gua@tecbntractors that can be used to
classify excavated material as inert waste. Thelegis based upon a flow chart that
describes how waste can be classified in one ofttfe® classes regarding its deposition.
The flow chart presents a working process in fiteps for classifying excavated material
as inert waste.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Idag finns det tva olika regelverk for bedémning féworeningsgraden i jord. Ett
regelverk beddémer férorenad mark och ett annatlvede beddmer massor som ska
deponeras. De tva regelverken baseras pa olikanrédgsgrunder och pa olika typer av
analyser. Klassning av férorenad mark bygger pteha i det fasta materialet. Tidigare
har aven avfall bedémts med hjalp av endast tdtatiraalyser, men sedan 2005 bygger
avfallsklassningen for nya deponier aven pa lakangproreningar.

Nar ett omrade ska provtas infor en eventuellt kamade schaktning vore en bra idé att
g6ra en provning med skaktester redan da for atillsen avfallsklass omradet tillhér. P&

detta satt kan bade tid och pengar sparas. Idagdgita dock vanligtvis inte, mycket pa
grund av en lag medvetandegrad hos bestallare mtsuker.

| denna rapport behandlas framst inert avfall. Jade har det funnits speciella
schaktmassetippar, men nu ska istéllet inerta depanvandas for deponering av
schaktmassor. Inert avfall ar avfall som inte féwa% ga igenom nagra stora
forandringar, fysikaliskt, kemiskt eller biologisktVissa produkter, dé&ribland

schaktmassor, far tas emot pa en deponi for imatlaitan att genomga provning enligt
Naturvardsverkets forfattningssamling, NFS 2004:Révning ska dock ske om det
finns anledning att misstanka att avfallet ovexdriuppsatta gransvarden, vilket det kan
gbra exempelvis nar massorna tas fran en stadsefijoett industriomrade.

Det kommer sannolikt att bli allt vanligare med dejer for inert avfall och darfér kravs
en utredning om hur regelverken &r uppbyggda. Soedsor som uppfyller kraven nar
det géaller utlakning kan Overskrida gransvardenanfindre kanslig markanvandning
som baseras pa totalhalten. Deponering av inedllakér lagst kostnad av de olika
deponiklasserna och for entreprentrer kan detsdrdetydelse.

1.2 Syfte och fragestaliningar

Syftet med examensarbetet ar foljande.
= Att beskriva regelverket for deponering av ineffiadhdversiktligt.

= Att undersidka de krav som stélls i form av analy8einert avfall och hur dessa
forehaller sig till analyser i Naturvardsverketgakerk for riskbedomning av
fororenade omraden.

= Att utreda om eller i vilka fall det gar att bedokraven pa lakbarhet genom att
anvanda totalhaltsbestdmning.

= Att undersoka vilka faktorer som kan paverka fddrédet mellan resultat fran
totalhaltsanalyser och skaktester.

= Atti en bilaga sammanstélla en vagledning for eprienérer och konsulter som
beskriver hur schaktmassor ska kunna bedémas strawfall.



Foljande fragestallningar ska besvaras i rapporten.

= Gar det att bestamma ett varde dar man kan sagufaliet ar inert med avseende
pa endast totalhaltsbestamning?

= Vilken inverkan har pH-vardet pa halterna for digametallerna?

= Vad ar det som avgor om det finns anledning atstaiska att avfallet 6verskrider
uppsatta gransvarden?

1.3 Disposition

Den forsta delen av rapporten (kapitel 2-4) beatden teoridel och den senare delen
(kap 5-6) bestar av en analysdel dar bland antelhtdtsanalyser och skaktester jamfors.

| det andra kapitlet beskrivs regelverken for féraad mark och deponering av avfall.
Har tas exempelvis klassning av avfall, kriteri@ér éleponier och gransvarden for inert
avfall upp.

Det tredje kapitlet beskriver olika faktorer sonveikar utlakning. Faktorer som tas upp
ar exempelvis adsorption, pH och markegenskapet. dDeviktigt att forsta vilka
processer som paverkar utlakningen for att kunika t@sultat fran laktester.

| det fjarde kapitlet sammanfattas de vanligasta/fagningsmetoderna som anvands for
fororenad mark och avfall. Eftersom vikten i denrepport inte ligger pa sjalva
analyserna beskrivs de endast kortfattat.

Det femte kapitlet bestar av en jamforelse av avalgden fran totalhaltsbestamningar
och skaktester. Resultaten visas i form av diagmed gréansvarden markerade for
exempelvis inert avfall och mindre k&nslig markaméing.



2 Bedomning av férorenad mark och deponering

| follande kapitel beskrivs regelverken for foroaenmark och deponering av avfall.
Exempelvis behandlas klassningssystemet for awiiall krav som stalls pa deponier,
gransvarden for deponier for inert avfall samt gele riktvarden for fororenad mark.

2.1 Klassning av avfall

Det finns tre olika klasser for deponier. Desstjande.
= Deponier for farligt avfall (tidigare klass 1)
= Deponier for icke-farligt avfall (tidigare klass 2)
= Deponier for inert avfall (tidigare klass 3)

Forutom de tre klasserna finns det aven materiah $ote far deponeras utan att
forbehandlas pa nagot satt for att minska haltéhatall Sverige, 2006).

Farligt avfall ar avfall som kan vara skadligt f@iljon eller for manniskors hélsa. Till
exempel kan det farliga avfallet vara qiftigt, bdéarligt, fosterskadande eller
cancerframkallande (Svensk forfattningssamling,12)0Icke-farligt avfall &r avfall som
inte ar farligt enligt definitioner i miljdbalkenDefinitionen av inert avfall ar enligt
Svensk forfattningssamling foljande.

"Avfall som inte genomgar nagra vasentliga fysikk#i, kemiska eller biologiska
forandringar. Inert avfall I6ses inte upp, brinngrte och reagerar inte fysikaliskt eller
kemiskt pa nagot annat satt, inte heller bryts mwed biologiskt eller inverkar pa andra
material som det kommer i kontakt med pa ett st lsan orsaka skador pa miljon eller
manniskors halsa. Den totala lakbarheten och d&tlaoféroreningsinnehallet i avfallet
samt ekotoxiciteten hos lakvattnet skall vara odiegg och far inte aventyra kvaliteten
pa yt- eller grundvatten.(Svensk férfattningssamling, 2001)

Avfall som utan provtagning kan anses som inegx@mpelvis glas, tegel, betong eller
jord som inte innehaller nagra farliga amnen (Natsverkets forfattningssamling,
2004). Ovrigt material far lAggas p& en deponiifiart avfall om gransvardena for
utlakning och totalhalt for inert respektive fatlayfall inte dverstigs.

For att veta vilken deponi massorna ska laggasapdskhemat i figur 2.1 anvandas. For
ett mer utforligt schema med samtliga avfallsklasseBilaga A.



Grundlaggande karaktarisering

Far avfallet 6ver huvud tag
deponeras?

ja
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Finns avfallet upptaget i liste
Over inerta avfall?

nej ja

y
Ar avfallet farligt avfall?

nej

Uppfylls kraven for
deponering pa deponier
for inert avfall?

ja
Y Y
Deponi for inert avfall

Figur 2.1 Schema for deponibestdmning for inert avfall (Av&verige, 2006).

2.2 Krav pa uppbyggnad av deponier

Det finns olika krav pa hur en deponi ska vara ypgi och dessa krav beror pa vilken
avfallsklass som ska deponeras. Platsen for depoaste till exempel uppfylla krav om
lakvattnets transporttid. Om platsen inte uppfytlessa krav pa naturlig vag kravs det att
en konstgjord geologisk barridr upprattas. Maktigheav denna barriar ska vara mellan
en och fem meter beroende pa deponiklass (Sverfsitfingssamling, 2001).

Aven tilldtna halter i lakvattnet och tackningen @eponin varierar. Fér deponier for
farligt och icke-farligt avfall kravs bottentatningamt ett uppsamlingssystem for
lakvattnet, vilket inte kravs for en inert depor8vénsk forfattningssamling, 2001).
Uppbyggnaden av en avfallsdeponi visas i figur 2.2.



Tackning

Avfall

Bottentatning

Geologisk barriar

Figur 2.2 Uppbyggnaden av en deponi.

Tackningen av deponin goérs ofta kontinuerligt oassd uppgift ar att skydda mot

intrangande vatten och luft. Detta gor att forh@diana behalls syrefria och att vatten inte
kan fora med sig fororeningar genom och ut ifrdpotién. Bottentatningen samlar upp

det lakvatten som bildas under tiden som deponirdéft. Den geologiska barriaren ska

fungera som en sékerhet i de fall dar 6vriga biarinte fungerar.

For en inert deponi finns det inga krav pa tacknimgler tiden den ar i drift, utan den
behover endast sluttickas efter avslutad drift. fdets inte heller nagra krav pa
bottentatning. Det enda riktiga kravet ar att tpamtiden for lakvattnet fran deponin
genom den geologiska barriaren ska vara minst retelfer att barriaren ska ha en
genomtranglighet pd minst 70m/s och en maktighet stérre &n en meter (Svensk
forfattningssamling, 2001). Som jamforelse far sorttiden for lakvattnet nar det galler
farligt avfall inte vara kortare an 200 ar och icke-farligt avfall inte kortare an 50 ar. |
de flesta fall krdvs en konstgjord geologisk bartir en inert deponi behdver den ha en
tjocklek pa minst 0,5 m och skydda i lika stor gsadn en naturlig geologisk barriar.

2.3 Inert avfall for atervinning

Schaktmassor som inte ar fororenade kan anvandasrestprodukter vid exempelvis
byggnationen av en ny vag. Det material som anvédd#a fall tacks av annat material,
vilket inert avfall inte gor pa en deponi. Natumisverket har tagit fram kriterier for
atervinning av avfall i anlaggningsarbeten som lskies ut pa remiss i december 2007
(Naturvardsverket, 2007b). Syftet med kriteriermaati atervinningen inte ska paverka
halsa eller miljo pa ett negativt satt.

Berorda industrier och myndigheter har lange efigdt tydligare regler nar det galler
anvandning av restprodukter, men kriterierna i ss@n anses av manga som for stranga.
Vissa restprodukter kan bli nast intill omojliga atnyttja for atervinning, speciellt avfall
som innehaller utfasningsamnen som bly, kvicksileeh kadmium. Naturvardsverket
anser att miljo- och halsofarliga @mnen inte skaaitvandas for att nasta generation inte
ska behova ta hand om dessa material.

| kriterierna for atervinning av avfall i anlagggwarbeten har gransvarden for 10 olika
amnen tagits fram. De metaller som finns med &naks bly, kadmium, koppar, krom,



kvicksilver, nickel och zink. Samtliga metaller ntaickel har kriterier med lagre halter
an de for inert avfall, vilket gor att inerta masdate alltid kan anvindas som

atervinningsmaterial i anlaggningsarbeten Avfall dneetallhalter som Gverstiger

kriterierna men understiger tillatna halter forrnavfall far alltsa enligt remissen laggas
pa en deponi for inert avfall som saknar dvertaoggnimen det far inte anvandas vid ett
anlaggningsarbete dar materialet tacks.

2.4 Beddmning av deponering av avfall

EU:s mottagningskriterie(2003) beskriver de kriterier och gransvarden ams for de
olika deponiklasserna. Forfarandet fér mottagningasfall innehdller grundlaggande
karaktarisering, dverensstammelseprovning och kinpd plats. Den grundlaggande
karaktariseringen ska ge en omfattande bild avllavfach gar ut pa att information
samlas in for att faststilla en saker deponeringnipelvis tas prover for att fa fram
avfallets sammansattning samt utlakningsegenskapeerensstammelseprovning ska
ske med jamna mellanrum for att kontrollera reseiftafran den grundlaggande
karakteriseringen. Kontrollen pa plats bestar avo#mlarbesiktning fore och efter
urlastning till deponin. Aven efter leverans skdadlet kontrolleras regelbundet (EU:s
mottagningskriterier, 2003).

Naturvardsverket har i sin forfattningssamling ompanering och avfall (2004:10)
anvant EU:s mottagningskriterier for avfall som tpaknd till sina foreskrifter, vilka
tradde i kraft den 1 januari 2005. Aven har finnstekier for varje deponiklass.
Foreskrifterna staller krav pa avfallsproducenteth kdinna till avfallets ursprung,
innehall, egenskaper och utlakningsmangder. Prodeceav avfallet ar skyldig att se till
att den grundlaggande karaktariseringen utforsekbriKaraktariseringen ska bland annat
beskriva ursprunget av avfallet, vilken eller vilgaocesser som gett upphov till avfallet,
avfallets lukt, farg och fysikaliska form. Uppgiftes som tas fram vid karaktariseringen
ska dokumenteras skriftligt och sparas i tio ar.

Enligt 24 § i NFS 2004:10 finns det produkter sainths emot pa en deponi for inert
avfall utan att genomga provning. Detta géller epelvis jord som inte ar matjord eller
torv samt jord och sten som inte kommer fran fdmade omraden. Eftersom
schaktmassor innefattas av denna forteckning behdeenormalt sett inte provas.
Provning maste anda ske "om det finns anledningnistanka att avfallet éverskrider
uppsatta gransvarden”.

Naturvardsverkets forfattningssamling 2006:ib@ehaller allméanna rad till den tidigare
foreskriften fran 2004. | denna nyare foreskrifgan21 § att det inte bor vara acceptabelt
att deponera farligt avfall pa en deponi for ingrfall aven om utlakningen understiger
gransvardena i NFS 2004:10. Vid vilka halter aeflaltaknas som farligt avfall finns
beskrivet i Avfall SverigedJppdaterade beddmningsgrunder for férorenade massor
(2007). Dessa halter baseras pa totalhaltsanalysst. avfall behover alltsa ligga inom
gransvardena for inert avfall nar det galler utlagnoch gransvardena for farligt avfall
nar det galler totalhalten.



2.4.1 Gransvarden for deponier for inert avfall

For att ett avfall ska kunna tas emot pa en defioninert avfall far det inte dverstiga
gransvardena for utlakning av metaller som vistbell 2.1 (undantag géller for vissa
produkter, se ovan).

Forhallandet mellan lakvatska och fast material S¢kvot) ska efterlikna

utlakningsforloppet i en deponi. Utlakningen kanpsigattas genom att variera L/S-
kvoten, som méts i liter vatska/kg fast materiabnentrationen vid L/S-kvot 0,1 ska
motsvara det forsta lakvattnet som kommer fran ltfal/S-kvot 2 beskriver

utlakningen efter en tid (kan vara sa langt somaB0och L/S-kvot 10 beskriver den
utlakade méangden féroreningar pd mycket lang &ild. ett laborativt laktest tillsatts

vatten sa att olika kvoter kan beraknas (fran L/Bt0l L/S 10). Mer om laktest som
metod finns att |&sa i kapitel 4.

For Sverige galler endast vardena vid L/S-kvot @0 ihert avfall som inte genereras

regelbundet. Det finns fler parametrar som pavetkaravfallet far laggas pa en deponi

for inert avfall, exempelvis dess totala halt ags@ organiska &mnen. | denna rapport
ligger dock fokuseringen pa metaller.

Tabell 2.1 Gransvarden for utlakning av metaller for deponi®r inert avfall (EU:s
mottagningskriterier, 2003). Enheten for L/S 0,1mi@y/l och enheten for L/S 2 samt 10 &r

mg/kg torrsubstans.

Metall L/S 0,1 I/kg L/S 2 Ikg L/S 10 I/kg
Antimon 0,1 0,0z 0,0¢€
Arsenik 0,0¢ 0,1 0,5
Barium 4 7 20
Bly 0,1t 0,2 0,5
Kadmium 0,0z 0,0¢c 0,04
Koppar 0,6 0,8 2
Krom total 0,1 0,2 0,5
Kvicksilver 0,00z 0,002 0,01
Molybden 0,2 0,3 0,5
Nickel 0,12 0,2 04
Seler 0,04 0,0€ 0,1
Zink 1,2 2 4

Gransvardena for antimon visar pa ett annorlundasted jamfort med de andra
metallerna. For samtliga andra metaller 6kar grértet vid en hogre L/S-halt, medan
det for antimon &r storst vid L/S 0,1 och minst L% 2. Gransvardena for antimon ar
bland annat darfor ifrdgasatta. Detta diskuterdarei i kapitel 5.

2.5 Beddmning av férorenad mark

NaturvardsverketsGenerella riktvarden for fororenad mark1997) beskriver hur
riktvarden for fororenad mark tagits fram och mated for att med hjalp av dessa
riktvarden bedoma risker. Riktvardena ar baseratéofalhaltsanalyser och utarbetade
med avseende pa bland annat foljande grundlagganideiper och avgransningar
(Naturvardsverket, 1997a).



= Galler for hela landet och ar satta for att skyaddanniska och miljo.

= Markerar en niva som bor understigas for att uraleiknskade effekter.
= Ar rekommendationer och inte juridiskt bindande.

= Arberéaknade for att galla ett stort antal objdkiidet.

Vid en undersokning av fororenad mark och provtagrav avfall kravs analyser av olika
metaller. De metallanalyser som kravs i bada faerarsenik, bly, kadmium, krom,
koppar, kvicksilver, nickel och zink. FOr foérorenadark krdvs &ven vanadin och for
avfall krdvs antimon, barium, molybden och selen.

De generella riktvardena har anpassats for treadifper av markanvandning. Dessa ar
kanslig markanvandning (KM), mindre kanslig markandning med grundvattenskydd
(MKM GV) och mindre kanslig markanvéandning utanmguattenuttag (MKM).

Vid kanslig markanvandning kan marken till exempakéandas till bostader, daghem,
odling, djurhallning, grundvattenuttag och gronoded. Grupperna som exponeras antas
vara barn, vuxna och aldre som permanent bor i detrdnder sin livstid. Det ar oftast
barns exponering som satter granserna. De flegtarnyg av markekosystem skyddas och
ekosystem i ytvatten i narheten skyddas.

Vid mindre kanslig markanvandning med grundvattgddkkan marken till exempel
anvandas till kontor, industrier eller vagar. Grapp som exponeras antas vara personer
som vistas i omradet tillfalligt, exempelvis undsmn yrkesverksamma tid. Vid ett visst
avstand fran fororeningen kan grundvattenuttagoskeekosystemet i ytvatten i narheten
skyddas (Naturvardsverket, 1997a).

Vid mindre kanslig markanvandning utan grundvatt&agugaller reglerna som ovan med
undantaget att inget grundvattenuttag sker.

De generella riktvardena har tagits fram med hgmerakningsmetoder och modeller
som anvands i andra lander, framforallt Nederlamalet SA, Kanada och Danmark. For
den modell som anvands kravs foljande (Naturvandtete1997a).

= Fysikaliska och kemiska data av betydelse for berik av fastlaggning och
spridning.

= Data rérande utspadning i grundvatten, ytvattenioamhusluft.

= Data for att kvantifiera exponeringen via de uteadkponeringsvagarna.

= Human- och ekotoxikologiska data for de utvalda éman

De parametervarden som valts har bedémts vara sagpagor svenska forhallanden och
de har valts fran internationella och svenska kaRérsiktiga varden har valts pa grund

av att det foreligger betydande osékerheter forgaav parametrarna, vilka i manga fall

egentligen ar fordelningar. | dessa fall har vaedealts sa att risken inte underskattas for
flertalet fall. Dock har ingen heltdckande analysrtg for parametrarna nér det galler

medelvarden och variationsbredd.

Det lagsta av ett beraknat humantoxikologiskt dtleleotoxikologiskt varde har valts for
varjie amne och pa detta satt har riktvardena tdgis. | vissa fall finns endast



humantoxikologisk data. Vardet kan justeras nagoetde naturliga halterna i marken ar
hdga, amnets exponering via féda ar stor eller &dneycket akuttoxiskt.

| remissversionen av rapport®&iktvarden for fororenad mark — Modellbeskrivningho
vagledning (2007) beskrivs en ny modell for berakning av véikden som &r en
utveckling av tidigare modeller som tagit fram dmerella riktvardena i mark. Den nya
modellen &r en excelbaserad berdkningsmodell soinétasyn till exempelvis intag av
fororenad jord, intag av vaxter och hudkontakt rjeed for barn och vuxna. Rapporten
med de nya riktvardena ar annu inte klar, men egikara faststalld vid halvarsskiftet
2008 (Personlig kommunikation, Helena First, Natasverket).

2.5.1 Generella riktvarden for fororenad mark
De generella riktvardena for férorenad mark visiabell 2.2.

Tabell 2.2 Naturvardsverkets generella riktvarden for fonak mark for metaller (Naturvardsverket,
1997a). Enheten for samtliga varden &r mg/kg tbstans. KM=ké&nslig markanvéandning.
MKM GV=mindre kéanslig markanvandning med grundvasieydd. MKM=mindre ké&nslig
markanvandning utan grundvattenuttag.

Metall KM MKM GV MKM
Arsenik 15 15 40
Bly 80 30C 30C
Kadmium 0,4 1 12
Kobolt 30 60 25C
Koppar 10C 20C 20C
Krom total 12C 25C 25C
Krom VI 5 15 20
Kvicksilver 1 5 7
Nickel 35 15C 20C
Vanadin 12C 20C 20C
Zink 35C 70C 70C

De generella riktvardena ar utarbetade for attagé@i@nga objekt i landet, men inte alla.
Darfor kravs en noggrann bedomning av det aktueligektet med avseende pa
fororeningsniva och atgardsbehov innan anvandningk&vardena. Denna bedémning
kan goras med hjalp av elva fragor som beror sprghicrutsattningar, kanslighet,

skyddsvarde och fororeningarnas farlighet. Dessgofr finns att lasa i Naturvardsverkets
rapport 4638 (Naturvardsverket, 1997a).

2.6 Bakgrundshalter

Bakgrundshalten av ett &mne beskriver den halt&oapaverkad av lokala punktkallor.
Det ar den naturliga halten i marken plus diffustr@pogent tillskott. FOr att avgéra om
en plats ar fororenad av en punktkalla kravs kédome@m de lokala och regionala
bakgrundshalterna (Naturvardsverket, 1997b).

De bakgrundsvarden som visas i tabell 2.3 har gafijin SGU:s markgeokemiska
kartering samt fran Naturvardsverkets rapport okghandshalter i mark.



Vid SGU:s markgeokemiska kartering har 544 sediprener och drygt 8 000
moranprover analyserats for de flesta metaller gkssbn, 2006). Sedimentproverna som
analyserats har kornstorlek under 2 mm och beslastérsta del av leror. For
moranproverna har finfraktionen, under 0,063 mmalyserats. Vid analysering har
uppslutningen gjorts med kungsvatten (se mer okaalippslutningsmetoder i avsnitt
4.1.3).

Bakgrundshalterna fran Naturvardsverket ar utford#&gtortsmiljo och tagna fran
djupprover. De varden som anges nedan ar tagnaljufa prover som visar halterna i
opaverkade marklager. Proverna har tagits pa 188l med moraner och 97 platser
med sedimentjordarter. Aven har har moranproveiktats och fraktionen under 0,063
mm har analyserats. Sedimentproverna har ej sikfadsanalysering har uppslutningen
gjorts med salpetersyra alternativt kungsvatten.

Tabell 2.3 Bakgrundshalter for fororenad mark. Enheten fontiga varden ar mg/kg. Vardena utgor
90-percentiler av uppmétta halter vid SGU:s markgatiska kartering (Andersson, 2006)
samt vid Naturvardsverkets jordprovtagning i téamitjo (Naturvardsverket, 1997b).

Metall SGU Naturvardsverket SGU Naturvardsverket
moran moran sediment sediment
Antimon 0,0¢ * * *
Arsenik 15 10 8 7
Barium 94 * 15C *
Bly 18 24 22 25
Kadmium 0,2 0,32 0,2 0,1€
Kobolt 10 9 16 14
Koppar 27 24 28 28
Krom total 28 31 44 46
Kvicksilver * (0,1 * (0,2
Molybden 1 * 1t *
Nickel 24 26 3C 32
Vanadin 34 40 59 60
Zink 65 71 103 101

* Varden saknas
Véarden inom parentes ligger under detektionsgransen

Eftersom SGU:s matningar pa bakgrundshalter ardeféo en mycket storre skala &an
Naturvardsverkets (8544 respektive 205 prover)d@anses som mer tillforlitiga. Bade

SGU:s och Naturvardsverkets halter visar dock pastem osakerhet nar det galler
lerprover. De flesta proverna ar tagna pa morargrroeh det ar oftast lerhalten som ar
viktigast (Personlig kommunikation, Rodney Steveéagtieborgs universitet). Skillnaden

mellan vardena fran de tva olika undersokningarriaé flesta fall inte sarskilt stor, men

det skilier exempelvis 6 mg/kg for bly, vanadin aghk for moranproverna. Overlag ar

skillnaderna storst for moréanproverna och mindres&ilimentproverna.

2.7 Sammanstallning av varden

| tabell 2.4 sammanstélls gransvarden for ineralhvich de generella riktvardena for
fororenad mark. Det syns tydligt att riktvardena férorenad mark som baseras pa

1C



totalhaltsanalyser ar hogre an gransvardena for avéall. Detta beror alltsa pa att dessa
varden beskriver de allra hogsta halterna i madedriach att lakningen pa lang sikt
genererar lagre varden. Aven bakgrundshalter (8&w) finns med i tabellen for att
lattare kunna jamféra vardena. | den sista kolumnadsas Avfall Sveriges
rekommenderade haltgréanser for fororenade massofatigt avfall.

Tabell 2.4 Sammanstélining av gransvéarden for inert aviadlkgrundshalter for metaller i mark,
generella riktvarden for fororenad mark samt Avialleriges rekommenderade halter for
farligt avfall. Enheten for samtliga varden ar nggtirrsubstans.

Metall Inert avfall Bakgrunds-  Bakgrunds- KM  MKM Farligt
L/S 10 varde, moran varde, avfall
sediment
Antimon 0,0€ 0,02¢ * * * 10 00(
Arsenik 0t 15 8 15 40 1 00c
Barium 20 94 15C * * 10 00(
Bly 0,5 18 22 8C 30C 2 50(
Kadmium 0,04 0,2 0,2 04 12 100/1 00¢
Kobolt * 10 15,7 3C 25C 100/250C
Koppar 2 27 28 10C 20C 2 50(
Krom total 0t 28 44 12C 25C 10 00(
Krom VI * * * 5 2C 1 00C
Kvicksilver 0,1 0,1 02" 1 7 1000/50¢
Molybden 05 1 15 * * 10 00(
Nickel 04 24 30 35 20C 100/100C?
Seler 0,1 * * * * *
Vanadin * 34,2 59,2 12C 20C 10 00(
Zink 4 65 10z 35C 70C 2 50(

! Bakgrundsvardet taget fran Naturvardsverket, 8G&)
2 Lattlosligt respektive icke lattlosligt
3 0organiskt respektive organiskt

* VVarden saknas

For att uppschaktade massor ska kunna laggas mfemoni for inert avfall ska den
utlakade halten understiga gransvardet for indellaech totalhalten ska aven understiga
de rekommenderade halterna for farligt avfall.
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3 Utlakning av féroreningar

| foljande kapitel beskrivs vissa faktorer som pése i hur stor grad fororeningar lakas
ut fran en deponi. Aven begreppem\érde och spridningsmodeller forklaras.

3.1 Faktorer som paverkar utlakning

De flesta metaller binds till en viss del i markdiil hur stor grad detta sker och alltsa
lakningen av metaller fran en deponi paverkas bimtht av foljande faktorer.

= Sorption

« pH

= Materialets kornstorlek och struktur

=  Temperatur

= Jonstyrka

= Redox-forhallande

= Forhallande mellan vatska och fastfas (L/S)

= Syrehalt
Nagra av dessa faktorer beskrivs mer utforligtdratt 3.1.1-3.1.6. Det finns manga fler

faktorer som paverkar utlakning av fororeningarnndenna rapport gar endast in pa ett
fatal.

3.1.1 Sorptionsprocesser

De mekanismer som &r viktigast nar det galler f@irdng av fororeningsspridning ar
adsorption och utfallning. Sorption ar ett samlimgysn for dessa tva processer.

Adsorption uppstar nar ett [6st amne fastnar p&tan marken. Det ar framst partiklar
med stor specifik yta som paverkas av adsorptioen Bpecifika ytan &r den
sammanlagda ytan hos partiklarna i en viss mangerrah Partiklar med stor specifik
yta &r exempelvis lermineral, oxidytor och humusamnSand, grus och andra grévre
partiklar har liten specifik yta i forhallande tdlessa. Adsorption paverkas aven av pH-
vardet i marken, vilket betyder att olika fororegam adsorberas olika starkt vid
skillnader i pH.

Utfalining kan ske n&r jonerna i markvattnet forekoer i tillrackligt hoga
koncentrationer och da overskrider loslighetskarmtsta Hos jordar med lagre
fororeningshalter &ar adsorption den viktigaste 8omgprocessen, men &ven
sulfidutfallning kan vara viktigt vid reduceranditidllanden (Gustafsson m.fl., 2007).

12



3.1.2 Redox-potential

Vid en redoxprocess overfors elektroner mellan dmrgket aven kallas oxidation och
reduktion. Vid en oxidation avges elektroner oath @n reduktion tas elektroner upp. Om
redox-potentialen andras kan detta paverka metaklidrigorelse och transport i marken.

Markens redox-forhallanden kan paverka vilkken famatallen forekommer i och hur
snabbt den kan fardas genom marken. Vid mattadiéifanden kan avsaknaden av syre
leda till flera redoxreaktioner, vilka i sin tur kkdorandra pH-vardet i marken. Aven
adsorption och utfilining paverkas av redox-fodnédiet p& platsen. Amnen som ar
speciellt ké&nsliga nar det galler redox-potential @rsenik, krom och nickel
(Naturvardsverket, 1995).

3.1.3 Advektion och diffusion

Lakningen av ett amne i marken styrs av advektion diffusion. Advektion star for
genomstrémningen av vatten och denna faktor ar mamifor utlakningen da vattnet
strommar med matbar hastighet. Diffusion styr istada vattnet ar stillastaende.
Jordmaterialets struktur och porositet bestammerfémt vattnet kan stromma och hur
stor diffusionen kan bli. Lakning kan alltsa sedigt annorlunda ut beroende pa vilket
material lakvattnet ror sig igenom. Genomstromniragsigheten blir lAngsammare och
diffusionshastigheten lagre for ett finkornigt ot material. En lera som har mycket
liten kornstorlek har en obetydlig stromningshdstiy men diffusionshastigheten
minskar inte i lika stor grad. Transport kan dadiée med hjalp av diffusion i leror trots
en lag genomslapplighet for det strommande vaftiélibar sanering, 2006b).

3.1.4 Mineralogi och organisk halt

Laga halter av metaller finns i alla jordar. | etk koncentration de existerar beror framst
pa materialets geologi (McLean & Bledsoe, 1992)n Daturliga metallhalten kan alltsa
variera en hel del beroende pa vilka mineral jorthe@star av. Trots detta paverkas
lakningen av metaller inte nAmnvart av hur hog leotiation av metaller som finns
inneslutna i mineralkornen pa grund av att dessadn lakbara. Den faktor som istéllet
paverkar lakningen till stor del ar hur och i vitkgrad olika mineral binder metaller. Till
exempel har lermineral utbytesplatser for katjofMcBride, 1994). Material med hog
halt av lera, oxider eller humus binder metallarldt

Den organiska halten kan paverka utlakning av reztaild flera olika satt. Organiska
amnen som ar losta i lakvattnet kan bilda stabdttenltsliga komplex som i sin tur
bidrar till 6kad utlakning. Aven fasta organiskarim kan paverka lakningen eftersom
metaller ofta adsorberar latt till dessa amnerettadfall minskar utlakningen med 6kad
organisk halt.

3.1.5 pH-vérde och temperatur

Sambandet mellan lakning av fororeningar fran jocth lakvattnets pH ar starkt. Det
vanliga ar att utlakningen okar vid bade laga ocjckat hoga pH-varden, med ett
lakningsminimum nagonstans daremellan (Hallbar sage2006b). Det ar dock svart att

13



saga exakt hur mycket som lakar ut vid andrat ptdied varje enskilt fall. Generellt ar
l6sligheten for zink och koppar som lagst vid pHL®-och for kadmium ligger
|6slighetsminimum vid pH 11 (Lideléw, 2004).

Temperaturen i marken paverkar flera faktorer, epelmis den kemiska jamvikten och
den biologiska aktiviteten. Indirekt paverkar temgteren halten av losta organiska
amnen, redox-potentialen och &aven pH-vardet. Vid hédg temperatur Okar &aven
reaktionshastigheten i manga fall.

3.1.6 Metallernas egenskaper

Losligheten av oorganiska amnen kan héarledas @&Bsdjonradie och oxidationstal

(McBride, 1994). Figur 3.1 visar hur metallernahiéiter sig nar det galler dessa
parametrar. Metallerna kan delas in i fyra olikapgper som representerar metallernas
kemiska form i vattenldsning.

= Grupp 1. L6sliga, svagt hydratiserande katjoner.
=  Grupp 2. L6sliga, starkt hydratiserande katjoner.
=  Grupp 3. Lattutfallda oxider och hydroxider.

= Grupp 4. Lésliga anjoner.

Cs
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K Ba ¥,
Ag /
1.2 Pb
Sr La
Ha v
1o = /
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+:| :2 :3 u‘l 0.5 416
Oxidationstal
Figur 3.1 Jonradie och oxidationstal (valens) for utvaldsatier.

Generellt finns ett samband mellan de olika gruppesch dess mobilitet. Den forsta
gruppen binds starkt till leror och humus, medan dadra gruppen framst innehaller

14



utbytbara och relativt mobila metaller. Metalleiingrupp tre ar immobila som ol6sliga
oxider och den sista gruppen bestar framfor alltvenbila metaller. Bindningsstyrkan
Okar nar radien minskar och valenstalet dkar.

Indelningen i figur 3.1 &r endast ett enkelt séitkassificera metallerna. | verkligheten
kravs ytterligare kunskap om exempelvis de andrarpatrarna som tagits upp i detta
kapitel for att kunna bestamma metallernas mobiliearken.

3.2 Kg-varde

Ett satt att beskriva fastlaggningen av ett ammearken ar att titta pa fordelnings-
koefficienten, som betecknas.Kett hogt Kvarde betyder att amnet binds hart i marken.
Risken for spridning av amnet blir darfor liten.
_ Haltfastfas(mg/kgTS)

Haltl6stfas(mg/l)

d

Kg-varden ar platsspecifika och paverkas av till exelmden kemiska miljon och
lakvatskans sammansattning. De kan berdaknas méu djaresultat fran laktest. Den
potentiellt lakbara mangden av metallen (helstriafy@n enstegsextraktioner) divideras
dd med den uppmatta totalkoncentrationen av matalldosningen (eluathalten).
Resultatet kan dock vara osakert beroende pa vitletind som anvands gKéarden visar
ofta inte pa ett linjart samband dar halten i fast 6kar linjart med halten i lost fas,
speciellt inte vid laga metallhalter (Hallbar sangy 2006b). Darfor ar det svart att lita
helt pa k-varden i alla lagen.

3.3 Spridningsmodeller

Metallers spridning i mark och grundvatten kan tiéss battre med hjalp av
spridningsmodeller. Dessa modeller ar en viktigidedkbeddmning av fororenad mark.
Beroende pa exempelvis vilken typ av fororeninggtiter och hur de hydrogeologiska
forhallandena ser ut kan olika typer av spridningdeller anvandas. Det finns bade
enklare modeller som inte tar hansyn till sorptmnemarken samt mer komplexa
modeller som anvander sig ay-¥arden for att berakna spridningen av féroreningar

Generella K-varden kan anvands i praktiska sammanhang, mdreslaiver endast ett
varsta fall med storst spridning (Gustafsson n2007). De tar heller ingen hansyn till
andra faktorer, som exempelvis pH-vardet i mark&ir. att uppskatta en mer verklig
spridning kan en sorptionsmodell anvandas, sonetdmpel kan baseras pa utvidgade
Freundlichuttryck. Denna mer komplexa typ av modah anvandas for att berakna
utslapp som funktion av tid och rum.

Det finns stora mdjligheter att uppskatta spridemayv féroreningar om det finns bra
modeller som passar for specifika forutsattnindan. spridningsmodell bor omfatta
foljande fyra parametrar for att anses som bra {@sson m.fl., 2007).

= En tidsberoende beskrivning av utlakningsforlodpt en féroreningskalla.
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En transportmodell som tar h&nsyn till heterogeaitech till att endast vissa
delar av jorden ar tillganglig for sorption.

Hansynstagande till halten 16st organiskt matevihen kan bidra till en 6kning
av utlakning for vissa metaller, exempelvis koppeln kvicksilver.

Beskrivning av sorption av fororeningar med hjalp wvidgade Freundlich-
uttryck.
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4 Provtagningsmetoder

| foljande kapitel beskrivs olika provtagningsmetodom kan anvéndas for att analysera
fororenad jord och schaktmassor som ska till erodiepVilka provtagningsmetoder som
anvands i jamforelsen mellan totalhalter och skstkteredovisas i kapitel 5.

4.1 Sammanstallning av vanliga provtagningsmetoder

4.1.1 Oversikt

En sammanfattning av vanliga analysmetoder ochsdamaandning ges i tabell 4.1. Mer
utforliga beskrivningar av metoderna finns att |[éaesnitt 4.1.2-4.1.6.

Tabell 4.1 Oversikt dver vanliga analysmetoder och deragiagingsomraden.
Typ av test Beskrivning Anvéandning
XRF Faltmetod, bygger pa Snabb detektering av @mnen
réntgenfluorescens
Totalhaltsanalys Uppslutning med Generella riktvarden for férorenad
salpetersyra mark, Avfall Sveriges haltgranser

for farligt avfall m.m.

Totalhaltsanalys Uppslutning med Karaktarisering av avfall
fluorvétesyra, salpetersyra
och saltsyra

Totalhaltsanalys Uppslutning med Karaktarisering av avfall
kungsvatten (salpetersyra
och saltsyra)

Perkolationstest Vattenlakning i kolonn, L/S Gréansvarde for deponering av
0,1-L1/S10 kg avfall

Tvastegs skaktest | Skaktest med vattenlakning, Gransvarde for deponering av
L/S 2 och S 10 I/kg avfall

Sekventiell lakning | Lakning i fem steg med allt Uppskattar i vilka faser oorganiska
starkare lakldsningar amnen sitter bundna i jorden

Vilken analysmetod som anvands beror pa vilket r@t®ch vilka amnen som ska
undersdkas samt vad analysresultaten ska anvaiid&om tidigare namnts anvands
totalhaltsanalyser vid undersdkning av fororenagkmanedan avfallsbestamning &ven
kraver skaktester i manga fall.

4.1.2 XRF-analys

Vid en XRF-analys kan ett stort antal &mnen bestasmmett jordprov med hjdlp av
rontgenfluorescens. Det &r en icke destruerandednsdm kan utforas i falt med en
portabel detektor. Metoden ar snabb och enkel eclety omedelbart resultat. Kvaliteten
av resultatet kan dock vara varierande. Vid labemaimatningar dar provet forst
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preparerats kan en battre noggrannhet uppnas aarvitirekt matning i falt (Kjellin,
2004). Resultaten fran en XRF-analys bor kalibremas$ en totalhaltsanalys (Personlig
kommunikation, Malin Norin, NCC Teknik).

De prover som undersokts i denna rapport har imddyaerats med XRF-analys.

4.1.3 Totalhaltsbestamning

En totalhaltsanalys beskriver ett materials kemskamansattning och inleder ofta den
grundlaggande karaktariseringen. Vid en totalhaksiimning kan flera olika metoder
anvandas beroende pa vilket material som ska aralysoch vilka amnen som ska
undersokas. For att I0sa upp materialet kan armtisyea eller smaltning anvandas. Vid
upplésning med syra ldses materialet inte uppttotidiket det daremot gor vid sméaltning.
Benamningen totalhalt vid anvandning av syra kanfodéavara nagot missvisande
eftersom det &r den totala halten som &r I6sligti len syran som fas vid analysen. Vid
syraupplosning kan amnena arsenik, kadmium, kopkabolt, nickel, bly, zink,
kvicksilver samt svavel matas och vid smaéltning kaorganiska amnen férutom
kadmium, bly och kvicksilver matas (Wadstein m.2002). Ett jordprov ska innan
upplosning torkas och siktas sa att partiklar stém 2 mm sorteras ut.

De olika metoderna vid totalhaltsbestamning medugyplosning ger nagot olika resultat
beroende pa vilken eller vilkka syror som anvandstdler som &ar inneslutna i
silikatmineral ar ofta hart bundna, vilket gor aitikaterna maste losas upp for att
metallerna ska bli tillgangliga (Ekvall m.fl.,, 200@De metaller som léses upp pa detta
satt kan inte anses som lakbara och de represewni@ré@r inte heller tillstandet i en
verklig deponi. For att utlasa mer relevanta tatléhr anvands mildare metoder dér inte
silikaterna I6ses upp.

Totalhalten av en metall kan alltsd vara missvisandr det galler hur stor miljomassig

risk metallen medfor. Detta beror pa att en stdraglemetallen ar bunden i marken och

att det vid en totalhaltsanalys néstan alltid kommed en del av de metaller som &r
inbundna i jorden (Berggren Kleja m.fl., 2006). &talhaltsbestamning kan déarfor sdgas
utgdra det varsta fallet dar storst halt av metalippvisas.

Vid den vanligaste typen av totalhaltsanalys fostéening av metallhalten i jord
anvands uppslutning med salpetersyra. Denna metgihds till exempel vid inventering
av fororenade omraden och for de generella rikedadfor fororenad mark. Metoden &r
forhallandevis mild och léser inte upp metaller sinnneslutna i mineralkorn.

N&ar det galler deponering av avfall rekommendenagslutning med starkare syror.
Enligt Naturvardsverkets foreskrift 2004:10 skairagen metoden SS-EN 13656 eller SS-
EN 13657 anvandas vid nedbrytning av avfall. Derstfd av de tva metoderna ar den
starkaste formen av totalhaltsanalys. Provet logpp fullstandigt med hjalp av
fluorvatesyra, salpetersyra och saltsyra for atly@meras och bestamma den totala halten
av avsedda &mnen. Vid den andra metoden sker uppdgh med kungsvatten, som
bestar av salpetersyra och saltsyra.
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4.1.4 Perkolationstest

Nar det galler avfall som inte genereras regelbyrstam exempelvis schaktmassor, ska
antingen skaktest eller perkolationstest utforasigenNaturvardsverkets foreskrift
2004:10. Det ar vanligast att skaktest anvandssefte de ar billigare och tar kortare tid.
Ett perkolationstest tar mellan en och tva manattentfora, jamfort med 24 timmar for
skaktest. Perkolationstest har tidigare benamritnkdest.

Processen vid ett perkolationstest ska efterlilegnvattens infiltrering i marken med

skillnaden att genomstromningshastigheten ar hpgrgrund av att analysen inte ska ta
for 1ang tid. Testet beskriver utlakningsforloppst kort och medellang sikt och ger
halter och variationer fran laga L/S-kvoter tillS.10.

Metoden som anvéands for massor som ska till degpodén standardiserade SIS CEN/TS
14405:2004. Vid provtagningen lakas det lufttorkaumevet i en kolonn. Avjoniserat
vatten pumpas sakta in fran kolonnens botten ochdgtia satt okas L/S-kvoten
kontinuerligt. Kolonnen kan vara antingen 5 elldd ¢m i diameter och valet av
kolonnens storlek baseras pa materialets kornktgiadstein m.fl., 2002). Prov for
analys tas ut efter filtrering vid sju olika L/Séer, fran 0,1 till 10 liter/kg. Svenska
gransvarden finns for L/S-kvot 10, se avsnitt 2.4.1

4.1.5 Skaktest

Ett billigare och snabbare satt att bestamma kdratgonen i lakvatten ar med hjalp av
skaktest. En nackdel ar att resultat fran lagakv@er inte fas med denna teknik.

Skaktest kan utféras med fyra olika metoder: SSEM57-1,2,3 respektive 4. Enligt
NFS 2004:10 ska avfallet testas med tvastegslakningtoden 12457-3, som ger
sammansattningen vid L/S-kvoterna 2 och 10 I/kg. = Ovriga metoderna &r
enstegslakningar som endast ger sammanséattnindem\li/S-kvot (antingen L/S 2 eller
10). Enstegs skaktest kan utforas nar tvastegsigkniinte ar mojlig, till exempel nar
materialet har for hég vattenhalt.

Vid tvastegslakningen skakas materialet forst inémtar vid L/S 2. Darefter fylls nytt
vatten pa och annu en skakning gors, nu i 18 timwigarL/S 8. Efter varje skakning
filtreras och analyseras lakvattnet. For att fhalten vid L/S 10 laggs resultaten fran de
tva skakningarna ihop. Vanligtvis bestar lakvatskarestillerat eller avjoniserat vatten.

Vid jamforelse mellan resultat frAn perkolationsiesh skaktest kan dessa skilja mycket
for vissa amnen. Resultatet fran perkolationstestbdde ligga under och 6ver resultatet
fran skaktest (Hallbar sanering, 2006a).

4.1.6 Sekventiella lakforsok

Vid ett sekventiellt lakforsok bestdms i vilka faseetallerna sitter bundna i jorden. |
fyra eller fem steg lakas provet ut med starkate siarkare lakvatskor. Efter varje steg
analyseras den centrifugerade lakvatskan. Det folitks typer av extraktionsscheman
och det ursprungliga schemat gjordes av TessiéBa9. Det bast utvarderade schemat
for sekventiell lakning ar troligtvis BCR-schematen &aven dar finns det tveksamheter
(Berggren Kleja m.fl., 2006).

18



Schemat enligt Tessier bestar av fem olika steggi€e m.fl., 1979). | det forsta steget
frigdrs de &mnen som A&r utbytbara. Detta steg kas som ett naturligt
forsurningstillstand. | det andra steget lakas &aatbundet material ut. | nasta steg lakas
de element som ar bundna till jarn- och magnesiudeoxut. | det fjarde laksteget
extraheras elementen som &r bundna till organisatemal. Till sist lakas stabila
organiska foreningar och losta sulfider ut. Detegefterliknar det som lakas ut om ett
kraftigt reducerande forhallande gar till ett oximlede forhallande. Det som finns kvar i
residualen ar till stor del olika silikater, villéa relativt resistenta mot lakningen.

Schemat enligt BCR bestar av fyra olika steg soendallas fraktioner. Har gors ingen
tolkning om hur metallerna &r bundna utan istddletkriver metoden lakbarheten genom
att se hur stor andel som lakas ut i de olika ioadrna.

4.2 Skillnader mellan laktest och verklighet

Det finns flera skillnader mellan ett lakférsokabbratorium och lakningen i falt pa en
deponi. Faktorerna som paverkar utlakning ar, ddigare beskrivits i kapitel 3, manga
och de verkar tillsammans i ett komplext systemttdDé&an paverka resultaten fran
laktester till en stor grad.

En viktig skillnad mellan laktest och verklighet Eakningstiden. Vid ett lakforsok i
laboratorium paskyndas lakningen kraftigt, speciadl ett skakforsok som endast tar 24
timmar. P& denna korta tid ar det svart att pavetklighetstroget satt beskriva
utlakningen vid en deponi eller ute i naturen.

En annan skillnad ar att lakningen vanligtvis skeder mattade forhallanden vid ett
lakforsok i laboratorium, medan lakningen pa enamepoftast sker under omattade
forhallanden. Genomflodet av vatten genom matdrifdeandras beroende pa om
forhallandena ar mattade eller omattade. | sinpfiverkar genomflodet hur stor del av
fororeningarna som kan lakas ur materialet. Degtgder att lakningen borde vara storre
vid mattade forhallanden an vid oméattade.

Annu en viktig skillnad mellan lakning i laboratom och i falt ar syreforhallandena. Vid
ett lakforsok i laboratorium kommer ofta en delesyned i provet, vilket kan paverka
utlakningen av de flesta metaller. Generellt 6kdningen med 6kad syrehalt (Hallbar
sanering, 2006b). Att bibehalla en sa syrefri msin mojligt under laktesterna ar darfor
viktigt for att fA ut palitliga resultat.

Lakvattnet som anvands vid ett forsok i laboratoriér vanligtvis destillerat eller
avjoniserat vatten som innehaller fa joner ochsallhar lag jonstyrka. | verkligheten
bestar lakvattnet istallet av regnvatten eller duatten som har hogre jonstyrka. Jonerna
som finns i vattnet paverkar utlakningen till exashgenom att 6ka lésligheten. | vissa
fall kan en bakgrundselektrolyt anvandas vid sketkte vilken bestar av avjoniserat
vatten dar en ldg mangd amnen har tillsatts fovatthet ska likna naturvatten sa mycket
som mojligt. Exempelvis kan kalciumklorid tills&dtatill lakvattnet, vilket gor att
lakningen Okar (Suer & Wadstein, 2005).
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4.3 Osékerheter kring provtagningsmetoder

Ett problem som tidigare namnts &r att det vidlhatiilsanalyser finns stora skillnader i
uppslutning. Syrorna som anvands vid uppslutnirigear upp provet olika beroende pa
syrornas styrka och egenskaper. Detta gor att mtet alltid ar mojligt att jAmfora
totalhaltsanalyser med varandra och fa ett komestltat. | denna rapport uppstar aven
ett problem da det inte alltid finns information atitken typ av totalhaltsanalys som har
anvants. Nar det géaller jord ar skillnaderna mefteetoderna dock inte lika stora som for
avfall och slaggprodukter (Personlig kommunikatiBbba Wadstein, SGI).

Nar det galler skaktester har studier visat attiltaten kan variera forhallandevis stort
mellan olika laboratorier. | vissa ovanliga fallrhrasultaten skiljt nara 100 % vid analys
av samma material pa olika laboratorier (van deoSin.fl., 2001). Det kan aven finnas
en viss skillnad i resultat nar tester utfors pénsa prov pa samma laboratorium.
Forklaringen till skillnaderna ligger troligtvishanteringen och analysen av materialet,
men aven i sma variationer av materialet vid dieagfirovtagningarna (Suér & Wadstein,
2005).
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5 Jamforelse mellan utlakning och totalhalt

For att jamfora resultaten fran totalhaltsanalyser skaktester har diagram tagits fram
for varje metall som visar hur den utlakade mangdarierar med avseende pa
totalhalten. Dessa diagram och aven ursprunget ralystesultaten redovisas och
beskrivs i foljande kapitel.

5.1 Databearbetning

Data for bearbetning har erhdllits fran ett flertdika foretag. Analysresultaten har

samlats in bade fran rapporter och databaser. D&sdan har sedan sammanstallts i en
Exceldatabas. | tabell 5.1 visas en sammanfattaingnalysresultatens ursprung, vilka
analysmetoder som har anvénts samt antal prover ls@manalyserats. Totalt har

analysresultat fran 251 stycken prover anvants, allenamnen har inte analyserats for
alla prover.

Tabell 5.1 Sammanstalining av vilka foretag som bidragit raedlysresultat och vilka provtagnings-
metoder som har anvénts vid jamforelsen mellarknittg och totalhalt.

Foéretag Typ av skaktest Typ av totalhaltsanalys Argrover
SWECO Tvastegs skaktest ~ Uppslutning i mikrovagsugn 22

samt i vissa fall med salpetersyra och

enstegs skaktest véateperoxid
Varmeforsk Tvastegs skaktest Uppslutning i mikrovagsugn 38

med fluorvatesyra,
salpetersyra och saltsyra

Naturvardsverket Framst tvastegs Ingen information om typ av. = 140
skaktest, vissa prover totalhaltsanalys
okand analysmetod

SGl Tvastegs skaktest ~ Uppslutning i mikrovagsugn 32
samt i vissa fall med fluorvatesyra,
enstegs skaktest salpetersyra och saltsyra
Analycen Tvastegs skaktest Uppslutning i mikrovagsugn 19

med salpetersyra

I manga fall saknas viktig bakgrundsinformation praverna, som till exempel material,
kornstorlek och typ av fororeningskalla. Informatioom pH, konduktivitet och
torrsubstans finns for runt halften av provernsiska fall saknas aven information om
vilkken typ av totalhaltsanalys som har anvants. @&nd av att inte mer
bakgrundsinformation har kunnat samlas in ar déttsatt bedoma vilka parametrar som
paverkar totalhalt och utlakad halt av metallerna.
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Manga varden i databasen ligger under detektionsgrda Hur manga varden det &r
redovisas for varje metall i avsnitt 5.2. Deteksigrinsen kan variera for varje enskild
metall beroende pa hur och var analysen &r gjordr Kntal varden under
detektionsgransen har berdknats har varden sorerliggder grdnsen néar det galler
antingen skaktest eller totalhalter anvants.

| diagrammen har olika linjer ritats ut for att @mldtta tolkning av resultaten. De smala
svarta linjerna star for prediktionsintervallet @& %. For varje prov som tas som ligger
pa en viss totalhalt ar det 95 % chans att denkadie halten ligger inom
prediktionslinjerna (Milton & Arnold, 1990). Eftesen manga varden ligger under
detektionsgransen och alltsd formodligen ar dvétatta ar inte prediktionsintervallet
helt korrekt for alla metaller, men det visar anga ett ungefarligt intervall.
Prediktionsintervallet ar alltsd inte menat attavaxakt utan visar en ungeféarlig trend for
att ge en bild av hur sambandet skulle kunna se ut.

Ovriga linjer i diagrammen star for gransvardendérolika metallerna. Den grona linjen

star for gransvardet for inert avfall. Under defing far avfall deponeras pa en deponi

for inert avfall. De tva svarta linjerna star foktvardena for kanslig markanvandning

respektive mindre kanslig markanvandning. Den godida linjen som finns med i vissa

diagram visar Avfall Sveriges rekommenderade haitger for fororenade massor som
farligt avfall. | de fall dar denna linje inte fisrmed ligger gransen utanfor diagrammets
intervall.

5.2 Resultat och tolkning

Ett diagram har alltsd tagits fram for varje met@htimon, arsenik, barium, bly,
kadmium, koppar, krom, kvicksilver, molybden, nitkeelen och zink) dar totalhalten
visas pa x-axeln och den utlakade mangden visgsap@In. Plottningen gérs med hjélp
av programmet Statgraphics. | avsnitt 5.2.1-5.2ddbvisas diagram och tolkning for
varje amne.
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5.2.1 Antimon

For antimon har 116 provresultat for totalhalt adtakad halt vid L/S 10 samlats in.
Vardena presenteras i figur 5.1 nedan.

Figur 5.1
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Jamforelse mellan utlakad halt och totalhaltaiétimon.

Féljande observationer har gjorts fran diagramieahtimon.

Vardena &ar spridda dver stora delar av diagramy8@n% av vardena ligger
under gransvardet for inert avfall, vilket ligger 9,06 mg/kg.

Samtliga varden ligger under den rekommenderadesgréfor farligt avfall med
avseende pa totalhalten, vilken ligger pa 10 00kgg

Av de prover som ligger under riktvardet for KMdey 68 % av vardena under
gransvardet for inert avfall.

64 % av punkterna ligger under detektionsgransettaCkan paverka resultatet
av prediktionsintervallet mycket.

Korrelationskoefficienten for punkterna ar 0,64ket visar pa ett mattligt starkt
samband mellan variablerna. Determinationskoefiieie ar 41 %, vilket betyder
att modellen forklarar 41 % av variationerna.

De tva punkterna som ligger langst till vansterrogeinsvardet for inert avfall
kommer ifran ett omrade med glasbruk.

Det ar svart att utlasa ett rimligt varde dar man kaga att avfallet ar inert med
avseende pa endast totalhaltsbestamning eftersadenai ar spridda 6ver stora
delar av diagramytan.
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5.2.2 Arsenik

For arsenik har 222 provresultat for totalhalt attakad halt vid L/S 10 samlats in.
Vardena presenteras i figur 5.2 nedan.

Figur 5.2
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Jamforelse mellan utlakad halt och totalhalteisenik.

Foljande observationer har gjorts fran diagramieafsenik.

Av de prover som ligger under riktvardet for KM dey samtliga varden &ven
under gransvardet for inert avfall.

Av de prover som ligger mellan riktvardet for KMro®KM ligger 94 % av
vardena under gransvardet for inert avfall.

Punkter under detektionsgransen ar 36 % av proveDedta kan paverka
resultatet av prediktionsintervallet i viss man.

Korrelationskoefficienten for punkterna ar 0,82ket visar pa ett mattligt starkt
samband mellan variablerna. Determinationskoefiieie &r 66 %, vilket betyder
att modellen forklarar 66 % av variationerna.

Diagrammet visar pa en relativt jamn fordelning, nmskillnaden mellan
prediktionslinjerna ar anda drygt tva tiopotenser.
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5.2.3 Barium

For barium har 124 provresultat for totalhalt odkakad halt vid L/S 10 samlats in.

Vardena presenteras i figur 5.3 nedan.
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Figur 5.3 Jamforelse mellan utlakad halt och totalhaltof@rium.

Foljande observationer har gjorts fran diagramiebarium.

= Samtliga varden utan ett ligger under gransvasieinert avfall, vilket ligger pa
20 mg/kg.

= Samtliga varden ligger under den rekommenderaderh8ir farligt avfall, vilken
ligger pa 10 000 mg/kg.

= 13 % av proverna ligger under detektionsgransemtaD®verkar troligtvis inte
prediktionsintervallet namnvart.

= Korrelationskoefficienten for punkterna ar 0,19ket visar pa ett relativt svagt
samband mellan variablerna. Determinationskoeffieie ar 3,6 %, vilket betyder
att modellen forklarar 3,6 % av variationerna.

= Punkten som ligger 6ver gransvardet for inert aWat okant ursprung.
= Diagrammet visar pa stor spridning av punkterna.

= Barium verkar inte utgéra nagot problem vid depomngereftersom samtliga
varden utan ett ligger inom intervallet for inevtall.
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5.2.4 Bly

For bly har 203 provresultat for totalhalt och k#d halt vid L/S 10 samlats in. Vardena
presenteras i figur 5.4 nedan.
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Figur5.4 Jamforelse mellan utlakad halt och totalhaltofyr

Féljande observationer har gjorts fran diagramiiebfy.

= Av de prover som ligger under riktvardet for KMdey 98 % av vardena aven
under gransvardet for inert avfall.

= Av de prover som ligger mellan riktvardet for KMo®MKM ligger 83 % av
vardena under gransvardet for inert avfall.

= 36 % av vardena ligger under detektionsgransertalan ha en viss inverkan pa
prediktionsintervallet.

= Korrelationskoefficienten for punkterna ar 0,74ket visar pa ett mattligt starkt
samband mellan variablerna. Determinationskoefiiteie ar 55 %, vilket betyder
att modellen forklarar 55 % av variationerna.

= Punkterna fran SGI som ligger langst till vansteerdgransen for inert avfall har
okant ursprung. Punkten fran Naturvardsverket sgget langst upp mellan KM
och MKM ar kisaska. De tre punkterna en bit ner kwm ifrdan omrade med
glasbruk.

jamforelse med de andra foretagen. Detta beroigtvid pa att Swecos prover
bland annat kommer fran skjutbanesand.
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5.2.5 Kadmium

For kadmium har 197 provresultat for totalhalt attakad halt vid L/S 10 samlats in.
Vardena presenteras i figur 5.5 nedan.
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Figur5.5 Jamforelse mellan utlakad halt och totalhaltd@dmium. Gransen for farligt avfall star for

icke lattlosligt kadmium.

Féljande observationer har gjorts fran diagramiekédmium.

Av de prover som ligger under riktvardet for KM der 99 % av vardena aven
under gransvardet for inert avfall.

Av de prover som ligger mellan riktvardet for KModKM ligger 99 % av
vardena under gransvardet for inert avfall.

Av alla prover ligger 69 % under detektionsgrang@nantingen totalhalt eller
utlakad halt. Detta kan paverka resultatet av ptidisintervallet mycket.

Samtliga varden fran Sweco ligger under detekticirsgen. Samtliga varden
utom tre fran Varmeforsk ligger under detektionsggi.

Korrelationskoefficienten for punkterna ar 0,69ket visar pa ett mattligt starkt
samband mellan variablerna. Determinationskoefiteie ar 47 %, vilket betyder
att modellen forklarar 47 % av variationerna.

De tva punkterna frdn Kemakta som ligger langstviinster 6ver gransen for
inert avfall ar fran industriell verksamhet respeitkisaska. De punkter som
ligger samlat i 6vre hogra hornet av diagrammetdéls fran omraden med
glasbruk, men aven av okant ursprung.
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5.2.6 Koppar

For koppar har 227 provresultat for totalhalt odlakad halt vid L/S 10 samlats in.
Vardena presenteras i figur 5.6 nedan.
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Jamforelse mellan utlakad halt och totalhaltkf@ppar.

Féljande observationer har gjorts fran diagramiekbppar.

Av de prover som ligger under riktvardet for KM der 99 % av vardena aven
under gransvardet for inert avfall.

Av de prover som ligger mellan riktvardet for KMhodMKM ligger samtliga
varden under gransvardet for inert avfall.

Av alla prover ligger 25 % under detektionsgrand2etta kan ha en viss inverkan
pa prediktionsintervallet. Samtliga varden utanfeéth Varmeforsk ligger under
detektionsgransen fér den utlakade halten. Endastvarden fran resterande
foretag ligger under detektionsgréansen.

Korrelationskoefficienten for punkterna ar 0,5@ket visar pa ett mattligt starkt
samband mellan variablerna. Determinationskoefiteie ar 32 %, vilket betyder
att modellen forklarar 32 % av variationerna.

De varden som ligger 6ver prediktionsintervalletrkoer antingen fran omraden
med traimpregnering eller ar kisaska.
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5.2.7 Krom

For totalt krom har 219 provresultat for totalhath utlakad halt vid L/S 10 samlats in.
Vardena presenteras i figur 5.7 nedan.
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Figur 5.7 Jamforelse mellan utlakad halt och totalhaltf@m.

Foljande observationer har gjorts fran diagramiekfom.

= Samtliga varden ligger under den rekommenderadeerndbr farligt avfall,
vilken ligger pa 10 000 mg/kg.

= Av de prover som ligger under riktvardet for KMder 99 % av vardena aven
under gransvardet for inert avfall.

= Av de prover som ligger mellan riktvardet for KMho®KM ligger 78 % av
vardena under gransvardet for inert avfall.

= 45 % av proverna ligger under detektionsgransettald@n paverka resultatet av
prediktionsintervallet relativt mycket.

= Korrelationskoefficienten for punkterna &ar 0,59ket visar pa ett mattligt starkt
samband mellan variablerna. Determinationskoefiieie ar 35 %, vilket betyder
att modellen forklarar 35 % av variationerna.

= De punkter som ligger 6ver gransvardet for inefalar alla utom ett fran
omraden dar sysselsattningen har varit traimprégmeProvet fran SGI har
ok&nt ursprung.
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5.2.8 Kvicksilver

For kvicksilver har 131 provresultat for totalhatth utlakad halt vid L/S 10 samlats in.
Vardena presenteras i figur 5.8 nedan. Vardena\fidmeforsk anvandes inte pa grund
av att de lag under detektionsgransen som lag @#50mg/kg, vilket ar hogre &n

gransvardet for inert avfall.
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Figur 5.8 Jamforelse mellan utlakad halt och totalhaltkdicksilver. Gransen for farligt avfall star

for oorganiskt kvicksilver.

Féljande observationer har gjorts fran diagramiek¥icksilver.

Av de prover som ligger under riktvardet for KMdier 98 % av vardena aven
under gransvardet for inert avfall.

Av de prover som ligger mellan riktvardet for KMo®MKM ligger 97 % av
vardena under gransvardet for inert avfall. .

Samtliga varden ligger under den rekommenderadeerhdbr farligt avfall,
vilken ligger pa 1 000 mg/kg.

En mycket stor del, 74 %, ligger under detektioAngen. Detta kan ha mycket
stor inverkan pa prediktionsintervallet.

Korrelationskoefficienten for punkterna ar 0,43ket visar pa ett relativt svagt
samband mellan variablerna. Att korrelationskoedfiten ar negativ betyder att
den utlakade halten minskar da totalhalten 6katef@nationskoefficienten ar
19 %, vilket betyder att modellen forklarar 19 %vaviationerna.

De punkter fran Naturvardsverket som ligger 6évediktionsintervallet kommer
dels fran glasbruk, dels fran impregnering. Prds&at SGI har okant ursprung.
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5.2.9 Molybden

For molybden har 107 provresultat for totalhalt atlakad halt vid L/S 10 samlats in.
Vardena presenteras i figur 5.9 nedan.
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Figur5.9 Jamforelse mellan utlakad halt och totalhalt fislyibden.

Foljande observationer har gjorts fran diagramiaetfolybden.

Av de prover som ligger under riktvardet for KMdier 96 % av vardena aven
under gransvardet for inert avfall.

Av de prover som ligger mellan riktvardet for KMro®KM ligger 50 % av
vardena under gransvardet for inert avfall. Deniffiasbaseras endast pa tva
prover och kan darfor inte ses som palitlig.

Samtliga varden ligger under den rekommenderadeerhdbr farligt avfall,
vilken ligger pa 10 000 mg/kg.

67 % av vardena ligger under detektionsgransen.taDé&an paverka
prediktionsintervallet mycket.

Korrelationskoefficienten for punkterna ar 0,44ket visar pa ett relativt svagt
samband mellan variablerna. Determinationskoefiieie ar 20 %, vilket betyder
att modellen forklarar 20 % av variationerna.

Den punkt fran SGI som ligger hogst upp i diagraminae okant ursprung.
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5.2.10 Nickel

For nickel har 202 provresultat for totalhalt octlakad halt vid L/S 10 samlats in.
Vardena presenteras i figur 5.10 nedan.

T
100 E
E KM MKM Farligt avfall E
>
. . ]
*
— 10 ‘ . _
n E E * Sweco
l_ : - * L T
o L - i
< . . Vérmeforsk
(o)) 1 =
£ E . E
- C ), 4 * b *  Naturvardsverket
= [ Inertavfall M ]
@ o S|,
c * . e .
5 O0lf teg.tel ” 3 ¢ sa
© E ’,‘( > E
~ - o o soce t“" <3 o hd
@ -
(—j - .‘ 0‘:"“: oo .o g ¢ Analycen
) 3 :‘ e .
0’01 = ‘0 ’: s - ; .000 —
E P\ 3
E . cu&ooo ¢ * / 3
0001,  Tu i il i T
1 10 100 1000 10000 100000

Totalhalt (mg/kg TS)

Figur 5.10 Jamforelse mellan utlakad halt och totalhalt igkel.

Foljande observationer har gjorts fran diagramiaenickel.

= Av de prover som ligger under riktvardet for KMder 99 % av vardena aven
under gransvardet for inert avfall.

= Av de prover som ligger mellan riktvardet for KMho®&KM ligger 85 % av
vardena under gransvardet for inert avfall.

= 40 % av vardena ligger under detektionsgransentalein ha en relativt stor
inverkan pa prediktionsintervallet.

= Korrelationskoefficienten for punkterna &r 0,57ket visar pa ett mattligt starkt
samband mellan variablerna. Determinationskoefiieie ar 33 %, vilket betyder
att modellen forklarar 33 % av variationerna.

= De flesta av punkterna fran Naturvardsverket saygeli 6ver gransvardet for
inert avfall har okant ursprung, men nagra komrfrdniomraden med tidigare
traimpregnering alternativt sulfitfabrik (kisaska).

= Det ar svart att utlasa ett rimligt varde dar man kaga att avfallet ar inert med
avseende pa endast totalhaltsbestamning eftersamfides flera punkter
utspridda 6ver gransen for inert avfall.
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5.2.11 Selen

For selen har 66 provresultat for totalhalt oclaked halt vid L/S 10 samlats in. Vardena

presenteras i figur 5.11 nedan.
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Figur5.11 Jamforelse mellan utlakad halt och totalhalt &les.

Féljande observationer har gjorts fran diagramiesélen.

= Samtliga varden utan ett ligger under gransvaiaeinert avfall, vilket ligger pa
0,1 mg/kg.

= FoOr selen finns det ingen rekommenderad halt fidigfaavfall. Det saknas aven
riktvarden for kanslig och mindre kanslig markaméing.

= 82 % av vardena ligger under detektionsgransera ¥irden fran Varmeforsk
ligger under detektionsgransen for bade lakning taflalhalt, dessa ar 38
stycken. Att s@ manga varden ligger under deteggicginsen har troligtvis stor
inverkan pa prediktionsintervallet.

= Korrelationskoefficienten for punkterna ar 0,39ket visar pa ett relativt svagt
samband mellan variablerna. Determinationskoefiieie ar 12 %, vilket betyder
att modellen forklarar 12 % av variationerna.

= Den punkt som ligger Over gransvardet for ineralivfar okant ursprung.

= Selen verkar inte utgdra nagot storre problem edathering eftersom samtliga
varden utan ett ligger under gransvardet for iaefall.

= Det ar svart att dra nagra slutsatser da vardeféagah en mycket stor del ligger
under detektionsgransen.
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5.2.12 Zink

For zink har 211 provresultat for totalhalt ochalild halt vid L/S 10 samlats in. Vardena
presenteras i figur 5.12 nedan.
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Figur 5.12 Jamforelse mellan utlakad halt och totalhalt fikz

Féljande observationer har gjorts fran diagramidetink.

= Av de prover som ligger under riktvardet for KMder 97 % av vardena aven
under gransvardet for inert avfall.

= Av de prover som ligger mellan riktvardet for KMho®KM ligger 92 % av
vardena under gransvardet for inert avfall.

= Av alla varden ligger 32 % under detektionsgrandeatta kan ha en viss
paverkan pa prediktionsintervallet.

= Korrelationskoefficienten for punkterna ar 0,4dket visar pa ett relativt svagt
samband mellan variablerna. Determinationskoefiieie ar 21 %, vilket betyder
att modellen forklarar 21 % av variationerna.

= De punkter som ligger 6ver gransvardet for inefathkommer framst ifran
omraden dar diverse industriell verksamhet harrtstfd/issa punkter har okant
ursprung.
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5.3 Samlad statistik

| tabell 5.2 sammanstalls hur stor del av varddgiravarje metall som understiger
gransvardet for inert avfall samt antingen liggeder KM, mellan KM och MKM,
mellan MKM och farligt avfall eller 6ver farligt dail.

Tabell 5.2 Andel varden som understiger gransvardet fortiagfall for respektive @mne. KM =
kanslig markanvandning, MKM = mindre kéanslig mankéandning, FA = farligt avfall.

Metall < KM KM-MKM MKM-FA > FA
Antimon? 68 % 34 Y% 19 % *
Arsenik 100 % 94 % 32 % 0%
Barium? 100 % 100 % 98 % *

Bly 98 % 83 % 58 % 14%
Kadmium 99 % 99 % 21 % 0%
Koppar 99 % 100 % 93 % 67 %
Krom 99 % 78 % 90 % *
Kvicksilver 98 % 97 % 54 % *
Molybden® 96 % 50 % 0 % *
Nickel 99 % 85 % 57 % 0%
Zink 97 % 92 % 70 % 45 %

* Varden 6ver den rekommenderade gransen for falifpll saknas
!Remissvarden for KM och MKM

2 Finns endast tvd varden mellan KM och MKM

For alla metaller férutom antimon understiger 9® 1% av vardena under KM aven
gransvardet for inert avfall, vilket visar pa dtaktester formodligen inte ar nédvandiga
da totalhalten understiger KM-vardet. Eftersom deéd deponering handlar om
medelvarden kan ett fatal prover ¢verstiga gram®tantan nagot stérre problem. For
proverna som ligger mellan KM och MKM ser laget oégnnorlunda ut. Molybden har
endast tva prover som ligger mellan KM och MKM atérfor bor andelen varden pa
50 % betraktas som osékert. Arsenik, barium, kadmikoppar, kvicksilver och zink
ligger alla mellan 92 och 100 %, vilket visar pé skaktester aven har troligtvis inte ar
nodvandiga. For bly, krom och nickel ligger andefaover lagre, 83, 78 respektive
85 %. Dessa amnen kan ses som mer osékra i déafalbtalhalten ligger i narheten av
MKM. En slutlig beddomning av resultaten ar att dkesker bor utféras vid varden i
narheten av MKM-vardet for samtliga metaller fomtantimon. Det gar inte att saga ett
varde for varje metall dar skaktester inte ar nadiga, utan en bedémning boér goéras i
varje enskilt fall beroende pa exempelvis fororgakilla och typ av material.

For antimon &r det svart att dra nagra slutsatiersem en sa stor andel av proverna
ligger over gransen for inert avfall. Gransvardédainert avfall for antimon &r under
diskussion och resultatet fran diagrammet visarigsa skillnader vid jamfoérelse med de
andra metallerna, exempelvis spridningen av pun&teforhallande till gransvardet.
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5.4 pH-vardets inverkan

For de flesta metaller &ar det svart att se etigydiamband mellan lakvatskans pH-varde
och den utlakade halten av metallen. Aven for rfeatabm ar kanda att paverkas av pH-
vardet, som exempelvis arsenik och koppar, kanattt&lart samband mellan utlakning

och pH-varde uppvisas fran provresultaten. | fi§uk3 visas ett exempel pa hur pH-
vardet skiljer sig mellan de olika proverna for.bly
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Figur 5.13

pH-vardets inverkan pétlakningen for bly.

Eftersom fororeningsinnehdllet varierar mellan gnoa gar det inte att tolka
diagrammen med helt sdkert resultat. Om istallevgmna bestod av till exempel jordar
med lika stort innehall av fororeningar skulle p&kdet battre kunna utvarderas eftersom

det d& skulle finnas lika stor halt av metalledata ut.
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6 Diskussion

| detta kapitel diskuteras arbetets innehall ochrelultat som tagits fram i tidigare
kapitel. Aven vidare arbete inom omradet diskutenak forslag ges till ytterligare
utveckling av projektet.

6.1 Jamforelse mellan utlakning och totalhalt

Det huvudsakliga syftet med detta examensarbeteattase om man skulle kunna
anvanda sig av totalhaltsanalyser for att bestanutfekningen och darmed slippa
anvanda sig av dyra skaktester i vissa fall. Féiteta metaller ar det svart att gora detta
eftersom spridningen ar s pass stor i diagrammenkravs darfor ytterligare studier for
att mer ingaende forsta vad det ar som paverkaknitigen och hur olika material lakar
ut metaller. | vissa fall kan ett varde pa totataldock uppskattas, men fragan ar om
detta varde kan anvandas i verkligheten.

Ett problem med att det saknas mycket bakgrundsmEton for proverna ar att det |
diagrammen kan finnas trender som déarfor inte s@rm. exempelvis information om
jordartstyp for varje prov hade funnits hade enelnthg kunnat gdras och mojliga
trender for varje jordart hade kunnat visats. P#adsatt skulle man forhoppningsvis
kunna dra slutsatser beroende pa vilket material ska deponeras. Aven andra faktorer
kan undersokas pa samma sétt.

Tyvarr ligger manga analyser i detta projekt undetektionsgransen for de flesta
metallerna. Detta ar ett stort problem vid denigtiaka bearbetningen eftersom dessa
varden inte ar korrekta utan endast star for egst@dmojliga varde. Jag har valt att anda
anvanda dessa varden pa grund av att de visar gefaulg halt i diagrammen.
Prediktionsintervallen ar endast menade att seswswefarliga intervall och de stammer
i de flesta fall bra med de intervall som fas narden under detektionsgransen inte ar
medraknade.

6.2 Begransningar i jamforelsen

Det finns manga faktorer som paverkar utlakningeraoreningar och ofta verkar de
tilllsammans i ett komlext system (Berggren Klejalm2006). Det ar darfor svart att
forutse exakt hur stor del av féroreningen som kemmtt lakas ut fran en deponi.
Bedémningar kan behdéva goras fran fall till fallhoda kravs utforlig information om
exempelvis massornas sammansattning och egensk@bi&n material har olika
spridningsfoérutsattningar, vilket betyder att f@wingar lakas ut pa olika satt om man
jamfor till exempel lera och sand.

Laktester kan aldrig jamforas helt med lakninged en deponi (Hallbar sanering,
2006a). Skillnader mellan laktester och verklighdtar tagits upp i rapporten och dessa
kan leda till stora skillnader i resultatet. Vidddgenning av resultaten fran laktester maste
man darfor forstd att de visar pd en niva som kateexakt, utan att lakningen i
verkligheten ligger nagonstans i narheten av dettde. Tva tester som gors pa prov fran
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samma material behdver inte ge samma resultata Detor pa att resultaten paverkas av
det specifika provet och att det ar omoijligt att ff tva exakt likadana jordprov.
Koncentrationen av fororeningen kan aven varierdamelika jordprov tagna pa samma
omrade.

Ett laktest ger inte heller nagon information onm kakningen varierar med avseende pa
tiden. Resultatet fran ett tvastegs skaktest gelastnkoncentrationen vid L/S-kvot 2
respektive 10, och det kravs mer avancerade tstatt undersdoka lakningen over tiden
(Wadstein m.fl., 2002). Till exempel kan perkolattest anvandas for att fa ut halter vid
sju olika L/S-kvoter. Aven dessa tester har singkdalar, men de ger ett bredare resultat
med utlakade halter pa kortare sikt, vilket karavaiktigt speciellt for lattlosliga metaller
som lakas ut fort. Problemet med att jamfora testened verkligheten kvarstar dock
aven for perkolationstesterna.

Aven totalhaltsanalyser kan vara opadlitiga i masganmanhang. Uppslutningen med
olika syror skiljer sig mellan olika laboratoriectomaterial. Att olika lander anvander sig
av olika metoder gor aven jamforelser med utlandskden mer komplicerade.

6.3 Entreprentrens verklighet

Det som later bra i teorin ar inte alltid tillampba verkligheten. For en entreprenor
behdvs en l6sning som ar bra i miljosynpunkt, mem gven ar praktiskt hanterbar. Att
ett skaktest tar 20 dagar att utfora bidrar tiiryheter i hanteringen av massor som har
schaktats upp och vantar pa deponering.

Naturvardsverkets generella riktvarden for forocemaark ar framtagna for att bedéma
om jord kan ligga kvar inom ett omrade eller om adat behOver saneras
(Naturvardsverket, 1997a). Vid en vanlig miljotenimarkundersokning utférs endast
totalhaltsanalyser och den ger darfor ofta inteatiklig information infor vanliga
schaktarbeten da det ofta ar aktuellt att kéra orass en deponi. Infor upphandling av
storre schaktarbeten, sarskilt i stadsmiljo, bafadaalltid resultat fran skaktester inga i
forfragningsunderlaget. Detta for att entreprendska kunna avgéra om massorna kan
koras till en deponi for inert avfall.

6.4 Rekommendationer till fortsatt arbete

Det finns mycket som kan undersékas inom omradetaft battre férstd sambandet
mellan totalhalter och halter fran skaktester. Epelvis skulle mer utforliga analyser
troligtvis oka forstaelsen for hur olika syror péker totalhaltsanalyser och vad som
lakas ut vid olika forhallanden vid ett skaktestedare bakgrundsinformation, som till
exempel kornstorleksfordelning och mineralogi skikinna bidra till en dkad kunskap
om laktester och deras resultat.

En studie dar exempelvis perkolationstest, skaldekt sekventiella lakférsok anvands
for att undersoka utlakningen hos olika typjord&ulle kunna ¢ka forstaelsen for
lakningen vid olika forhallanden och material. Dattigaste tror jag dock ar att det
borjar goras utforligare tester vid undersokningarférorenad mark och att en databas
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kan borja byggas upp sa snart som mojligt med tasfiin dessa. Pa detta satt sparar
man pengar och den tid som laggs ner blir forhapgsviis férsumbar i det langa loppet.

Vid en undersokning av ett fororenat omrade arvieigt att planera for framtiden. Ett
satt att spara bade tid och pengar ar att utfoektekter redan innan de fororenade
massorna gravs upp i de fall dar massorna medsakarhet ska deponeras. Detta skulle
troligtvis underlatta arbetet for de flesta inbladd. Problemet &r att de som gor
markundersokningen oftast inte behdver tanka pésead ska handa med massorna efter
understkningen ar utford.

Ett annat satt att spara pengar ar att utveckletagirma sa att det blir billigare att gora
skaktester. Till exempel skulle analystiden kunriaskas rejalt fran vad det tar att géra
ett skaktest idag genom att effektivisera metodeimlagga mer resurser pa laboratorier
for skakfors6k. Om provtagningstiden minskar kaarékostnaden minska och det skulle
formodligen leda till att det utfors fler skakteste

Ett Amne dar det finns mycket att undersdka i frdent &r antimon. | figur 5.1 syns det
tydligt att det ar en av de svaraste metallernao#itt. Gransvardena for inert avfall for
antimon ar aven ifragasatta och bor utvarderasypdPersonlig kommunikation, Johan
Magnusson, NCC Teknik).

Ytterligare ett satt att utveckla studien ar gerattrutféra exempelvis faktoranalys eller
principalkomponentanalys. Denna typ av analys karwvaadas for att forklara
korrelationen mellan ett stort antal variabler. Nudriatmodellering har exempelvis
tidigare gjorts med lakvattendata for att undersdka lakvattenmangd och avfall
paverkar lakvattenkvaliteten (Avfall Sverige, 20D7b
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7 Slutsatser

De slutsatser jag kommit fram till fran detta exas@bete ar foljande.

Det finns manga begransningar for att forutsaga uttakade halten genom att
titta pa totalhalten. Vid samma totalhalt kan dédakade halten skilja upp till fyra
tiopotenser for vissa metaller.

Det kravs att fler skaktester utfors for metallér totalhalten ligger i ndrheten av
MKM-vardet och hogre for att sakert bestamma onmakthassorna kan klassas
som inert avfall. Under KM-vardet ar skaktester m&dr sannolikhet inte
nodvandiga. Detta galler for samtliga undersoktaaitee forutom antimon, dar
resultatet visar pa en stor osakerhet.

Det kravs utforligare analyser for att forstd vadanspaverkar utlakningen hos
olika material med olika egenskaper. Det ar avétigti att tester som gors redan
nu vid markundersdkningar kan bygga upp en databed resultat som kan
anvandas i framtiden.

En vanlig miljoteknisk markundersokning, som utféreed endast totalhalts-

analyser, ger ofta inte tillracklig information @rfvanliga schaktarbeten, eftersom
det da ofta ar aktuellt att kora massor till enatepInfér upphandling av storre

schaktarbeten, sarskilt i stadsmiljo, bor darfiticakesultat fran skaktester inga i

forfragningsunderlaget, for att entreprendren skanka avgdra om massorna kan
koras till en deponi for inert avfall.

Det lonar sig att gora skaktester. Det blir bilfgdor entreprendren att kunna
deponera schaktmassorna pa en deponi for inedl acta da belastar massorna
inte heller andra deponier.
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Bilaga A VVagledning for entreprentrer

Allt material som man vill bli av med klassas sowfadl. Detta betyder att aven
schaktmassor rdknas som avfall och darfor falledeundeponeringsforordningen.
Féljande bilaga bestar av en vagledning for engregrer for att klassa schaktmassor som
inert avfall. Vagledningen bestar av en inledandskkvning av avfall foljt av en
arbetsgang i fem steg for klassning av schaktmassor

Klassning av avfall

Det finns tre olika klasser for deponier. Desstjande.
= Deponier for farligt avfall (tidigare klass 1)
= Deponier for icke-farligt avfall (tidigare klass 2)
= Deponier for inert avfall (tidigare klass 3)

Farligt avfall ar avfall som kan vara skadligt f@iljon eller for manniskors hélsa. Till
exempel kan det farliga avfallet vara qgiftigt, bdéarligt, fosterskadande eller
cancerframkallande. Icke-farligt avfall &r avfalirs inte ar farligt enligt definitioner i
miljobalken.

Definitionen av inert avfall ar enligt Svensk fétfangssamling foljande. Inert avfall &ar
avfall som inte genomgar nagra vasentliga fysikaliskemiska eller biologiska

forandringar. Inert avfall 16ses inte upp, brinnete och reagerar inte fysikaliskt eller
kemiskt pa nagot annat satt, inte heller brytsragtbiologiskt eller inverkar pa andra
material som det kommer i kontakt med pa ett sitt kan orsaka skador pa miljén eller
manniskors héalsa. Den totala lakbarheten och dalatdororeningsinnehallet i avfallet

samt ekotoxiciteten hos lakvattnet skall vara ofbégg och far inte aventyra kvaliteten
pa yt- eller grundvatten.

Arbetsgang for klassning av schaktmassor som irerfall

Avfall Sverige(tidigare RVF) har i sin deponihandbok ett flodsssna for hur avfall ska
kunna klassas i ndgon av de tre deponiklassernd.utgngspunkt fran flodesschemat i
Avfall Sveriges deponihandbok foljer har en arba&tggsom ar specifik for schaktmassor
med inriktning pa att se om de kan klassas sontanérbetsgangen for inert avfall
genom flodesschemat i figur A.1 &r markerad meda dgicg.
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Figur A.1

Flodesschema for bestdmning av deponiklass (ASfadrige, 2006).
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Har foljer en genomgang av de fem olika rutorna dmror inert avfall och vad de i
praktiken betyder fér schaktmassor.

Ruta 1. Grundlaggande karaktarisering

Allt avfall som deponeras maste genomga en grugaldde karaktarisering. Producenten
av avfallet ar skyldig att se till att karaktarisgien utfors korrekt. Ett exempel pa en
blankett for karaktarisering finns i bilaga B. Erugdlaggande karaktérisering ar helt
enkelt en beskrivning av avfallet. Uppgifterna stam fram ska dokumenteras skriftligt
och sparas i tio ar.

Nedan foljer en uppstallning av fragor som kanlasabch exempel pa lampliga uppgifter
som kan lamnas for schaktmassor. Det &r mojligtiaia uppgifter som ska lamnas vid
en grundlaggande karaktarisering inte gar att spd@radorran man gatt igenom hela
schemat.

A. Avfallsproducent och avfallets ursprung?
Forslag till svar: Fastighetsdgare/verksamhetsutévach fastighetsbeteckning eller
adress.

B. Vilka processer har givit upphov till avfallet?
Forslag till svar: Schaktning.

C. Vilken behandling har avfallet genomgatt?
Beskriv t.ex. om atervinning eller sortering haetkav massorna.

D. Avfallets sammansattning och urlakningsegensikape
Beskrivning av schaktmassornas innehall, t.ex.,lstan, jord etc. Bifoga eventuella

analyser.

E. Den sexsiffriga avfallskoden?
Avfallskoden for inerta jordmassor ar 17 05.04

F. Kan avfallet tas emot pa en inertdeponi enligtantagen i NFS 2004:10, 24 §7?
Om det inte finns nagon anledning att misstéankar@ssorna ar fororenade kan de
ga direkt till en deponi for inert avfall (se vidaunder ruta 3 nedan).

Ruta 2. Far avfallet dver huvud taget deponeras?

Ett avfall maste i regel forbehandlas innan depagerForbehandling nar det galler
schaktmassor innebar framst sortering. Om det fam®at material i massorna som till
exempel kemiska &mnen, bildéack, asfaltskakor, drartravfall eller organiskt avfall, kan

detta behdva sorteras ut fore deponering. Om mingmegder av dessa material finns i
massorna kan en sarskild beddmning behdva gorastakia i detta fall verksamhets-
utdvaren for deponin.

Vid en sortering i fraktioner kan kanske vissa dela schaktmassorna anvéandas till
exempelvis atervinning da stérre fraktioner ofta étalagre fororeningsinnehall. Det kan
aven bli billigare att deponera vissa fraktioneigpdnd av detta.
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Ruta 3. Finns avfallet upptaget i listan 6ver ineta avfall?

I NFS 2004:10, 24 § star foljande:

Avfall som omfattas av foljande forteckning och dwan ett och samma ursprung och
inte ar fororenat far tas emot vid deponier for inavfall utan att behéva genomga
provning.

Om det finns anledning att missténka att avfalletrékrider uppsatta gransvarden i 22
eller 23 88 skall det provas.

Tabell A.1 Avfall som utan provning far tas emot vid deporidarinert avfall (NFS 2004:10).

Avfallskod Karakterisering Begransningar
10110 Glasfiberavfal Endast utan organiska bindeme
15010 Glasférpackning:
17010: Beton¢ Endast sorterat och utvalt by och
rivningsavfall
1701 C: Tege Endast sorterat och utvalt by och
rivningsavfall
17010 Klinker och keramil Endast sorterat och utvalt by och
rivningsavfall
17010 Blandning av beton¢  Endast sorterat och utvalt by och
tegel, klinker och rivningsavfall
keramik
1702 0: Glas
17 05 O« Jord och ster Inte matjord och torv och inte heller jord och
sten fran fororenade omraden
1912 0! Glas
2001 0: Glas Endast separat insamlat ¢
2002 0. Jord och ste Endast fran tradgar- och parkavfall. Inte
matjord och torv.

Jordmassor som inte &r fororenade behdver inteaprd@m det daremot finns anledning
att misstanka att avfallet 6verskrider uppsattagyarden i NFS 2004:10, 22 eller 23 88
skall det provas. Om massorna kommer fran ett agavemrade finns det normalt ingen
anledning att misstanka att de ar fororenade. Kommassorna fran ett omrade med
exempelvis bensinstation, traimpregnering elleramnimndustriell verksamhet bor man ga
vidare med analyser. Finns totalhaltsanalyser kagradmmen for metaller i kapitel 5 ge
en viss ledning om lakegenskaperna.

Avfallskoden for schaktmassor &r 17 05 04. Detegaihte for matjord, torv eller
fororenade massor. Anledningen till att matjord tmiv maste provas ar att det organiska
innehallet ar for hogt. Om schaktmassorna t.exehdiler en mindre mangd matjord bér
man kontakta verksamhetsutovaren.

| och med att schaktmassor skall provas om des fmisstanke for férorening finns det
en viss osakerhet i paragrafen, vilket kan ge ghéter i bedomningen.
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Ruta 4. Ar avfallet farligt avfall?

Farligt avfall med avseende pa totalhalter faiagghs pa en deponi for inert avfall aven
om utlakningen av fororeningar skulle uppfylla keav For vagledning om i vilka fall
schaktmassor rédknas som farligt avfall hénvisas tapporten Uppdaterade
bedémningsgrunder for fororenade massor, Rappod7 ML fran Avfall Sverige Tabell
A.2 visar de rekommenderade haltgrdnserna som davéiir klassificeringen. Om
massorna 6verskrider haltgranserna kan de beddéomadasligt avfall och far ej laggas
pa en deponi for inert avfall.

Tabell A.2 Avfall Sveriges rekommenderade haltgranser fasdificering av fororenade massor som
farligt avfall (Avfall Sverige, 2007a).

Metaller FA-grans (mg/kg TS
Antimon 10 00(
Arsenik 100C
Bariurr 10 00(
Bly 2 50(
Kadmium lattlésligt: 10C
Kadmium icke lattldsligt 1 00(C
Kobolt lattlosligt* 10C
Kobolt icke lattlosligt’ 2 50(
Koppa 2 50(
Krom VI 1 00(¢
Krom tota 10 00(
Kvicksilver, oorganisk 100C
Kvicksilver, organiskt 500
Molybden 10 000
Nickel lattlosligt* 100
Nickel icke lattlsligt* 1000
Vandin 10 000
Zink 2500
Organiska &mne FA-grans (mg/kg TS
Fenole 10 00(
Klorfenoler (ej pentaklorfenc 2 50(
Pentaklorfenc 1 00cC
Klorbensener (ej HCE 2 50(
Hexaklorbense 50
Flyktiga halogenerade kolvat 1 00(¢
BTEX 1 00cC
Alifatiska kolvaten C-C1C 1 00cC
Alifatiska kolvaten C1-C1€ 10 00(
Alifatiska kolvaten C1-C3t 10 00(
Aromatiska kolvaten C-C1C 1 00cC
Aromatiska kolvaten C1-C3t 100C
Naftalen 2500
Cancerogena PAH 100
Ovriga PAH 1000
PCB-7 10**
Dioxin 0,015
Bekampningsmedel A 50
Bekampningsmedel B 250
Bekampningsmedel C 1000
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Ovriga &mnet FA-grans (mg/kg TS
Cyanid (lattlosligt 1 00(

* | attlosligt respektive icke lattlosligt avser hidgesp lagre I6slighet &n 1 mg/l

** Baseras pa antagandet att PCB-7 utgor 20% atotit innehallet av PCB-fororeningar
dér FA-gransen for PCB-tot & 50 mg/kg TS

Ruta 5. Uppfylls kraven for deponier for inert avfall?

Gransvarden for deponier for inert avfall finns i@ng@ i NFS 2004:10, under 22 och 23
88. Dessa paragrafer redovisas nedan. Schaktma&knas som avfall som inte
genereras regelbundet. FOr denna kategori anvaads\girdena vid L/S 10. Avfallet ska
undersdkas med antingen skaktest (SS-EN 124578) mdrkolationstest (prCEN/TS
14405).

22 8 Avfall som far tas emot vid deponier fér inert dvfar inte 6verskrida féljande
gransvarden for utlakning:

Tabell A.3 Gransvérden for utlakning for deponier for irerfall (NFS 2004:10).

Bestandsde Co(L/S = 0,1 Iikg L/S =10 I/kg
mg/l mg/kg torrsubstans
Arsenik 0,0€ 0,5
Bariunr 4 20
Kadmiurnr 0,02 0,04
Krom tota 0,1 0,5
Koppa 0,6 2
Kvicksilver 0,00z 0,01
Molybder 0,2 0,5
Nickel 0,12 04
Bly 0,1t 0,5
Antimon 0,1 0,0¢€
Seler 0,04 0,1
Zink 1,2 4
Klorid 460 800
Fluorid 25 10
Sulfat 1500 1000(*)
Fenolindex 1
DOC (**) 160 500
Torrsubstans fo 4000
(***) I6sta &mnen

(*) Om avfallet dverskrider dessa gransvarderstidfat kan det &nda anses Gverensstamma
med mottagningskriterierna om utlakningen inte ékeder nagot av foljande varden: 1500
mg/l som CO dér L/S = 0,1 I/kg och 6000 mg/kg dé8 £ 10 I/kg. | detta fall &r gréansvéardet
for torrsubstans for I6sta @&mnen inte tillampbart.

(**) Om avfallet 6verskrider dessa gransvardenldst organiskt kol (DOC) vid dessa egha
pH-varde kan det alternativt provas vid L/S = 1@ lbch pH mellan 7,5 och 8,0. Avfallet

kan anses uppfylla mottagningskriterierna for DO@ mesultaten av denna undersdkning
inte 6verskrider 500 mg/kg. (Ett forslag till en toe utgaende fran prCEN/TS 14429 finns

tillgangligt).
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(***) Vérdet for torrsubstans for l16sta &mnen kamvandas som alternativ till vardena for
sulfat och klorid.

23 §Utover gransvardena for utlakning i 22 § far avédlinte heller dverskrida foljande
gransvarden for totalhalt av organiska parametréar ftt fa tas emot vid en deponi for
inert avfall.

Tabell A.4 Gransvéarden for totalhalt av organiska paramefbardeponier for inert avfall (NFS

2004:10).

Parameter

TOC (totalt organiskt kol) 3%

BTEX (bensen, toluen, etylbensen och xylen) 6 mg/ke
PCB (Polyklorinerade bifenyler) (7 kongener) 1 mgllg
Mineralolja (C10 till C40) 500 mg/k
Summa cancerogena PAH (benso(a)antracen, 10 mg/kg
chrysen, benso(b)fluoranten, benso(k)fluoranten, torrsubstans
benso(a)pyren, indeno(1,2,3-cd)pyren och

dibens(a,h)antracen)

Summa 6vriga PAH (naftalen, acenaftalen, 40 mg/kg
acenaften, fluoren, fenantren, antracen, fluoranten torrsubstans
pyren och benso(ghi)perylen)

Verksamhetsutbvaren for deponin kan enligt NFS ZD0&der vissa forutsattningar soka
dispens for att ovanstdende parametrar kan ovdeskriKontakta verksamhetsutdvaren
for deponin om det uppstar tveksamheter runt esakibrametrar.

51



@
Bilaga B Blankett for grundliggande karaktirisering

/ BALlASy ("] Skilebricke

[ ] Kross Tagene NR:

Anmalan om inforsel av jord- och schaktmassor
Ifylls av leverantor och mottagare

1. Uppgifter om jord- och schaktmassornas ursprung

Kommun, adress/fastighetsbeteckning Fastighetsdgare

Nuvarande fastighetsanvandning Ev. tidigare fastighetsanvandning

Orsak till schaktning eller bortforsel av massor

2. Uppgifter om huvudman/transportér och mangd
Huvudman (avfallslamnare) Organisationsnummer
Gatuadress Postnummer och ort
Kontaktperson Telefon/mobiltelefon
Transportor (Foretag/Namn) Bil nr

Antal Tass Maingd (ton)

3. Karaktarisering av jord- och schaktmassor (Kryssa for ratt alternativ)

a) Typ av massor: [1Mordn [1Silt, lera [1Sand [Fyllnadsmassor (makadam, grus, sand,
blandade jordmassor) [TMatjord [JAnnat:

b) Kommer massorna fran en fastighet dér industriverksamhet eller sanerings- O0Ja [ Negj
arbeten forekommit, eller dir det historiskt sétt forekommit ndgon form av
utsldpp?

c) Finns det eller har det funnits avfallsupplag, kemikalieupplag, cisterner/tankar, | [1Ja [ Nej
oljeavskiljare eller ledningar i mark kan ha férorenat mark och grundvatten?

d) Ar massorna osorterade och/eller har avvikande lukt eller firg? [JJa [ Negj
¢) Har massorna uppstatt vid schaktning av vigbank, bangard eller banvallar? [JJa [ Negj
f) Har tankning av petroleumprodukter skett pa platsen? [0Ja [ Nej
g) Har bekdmpningsmedel anvénts pé platsen? [JJa [ Negj
h) Har nagra olyckor intriffat pa fastigheten ex spill, brand, explosion? [JJa []Negj

Om ni svarat ja pd ndgon av ovanstaende fragor (b-h) skall en miljoteknisk bedomning eller
annan forklaring bifogas som bekréftar att massorna ar utan risk for negativ miljopaverkan.
Foljande bifogas protokollet: [J Miljoteknisk bedomning [ Annan beddmning

4. Underskrift av leverantor
Datum Underskrift

Namnfortydligande och befattning

5. Underskrift av NCC Roads AB, Sverige Sydvast

Foljande hinder med massorna:

[IMassorna godkénns [1Massorna godkinns inte [1Massorna liggs péd mellanupplag nr:
Datum Underskrift

Namnfortydligande och befattning

NCC Roads AB, Sverige Sydvast — Skalebracke, Skélebracke 145, 442 49 Kungalv, Tfn 0303-185 50, Fax 0303-644 70
NCC Roads AB, Sverige Sydvast — Kross Tagene, Tagenevagen 42, 425 37 Hisings-Karra, Tfn 031-57 85 20, Fax 031-57 85 64

Se instruktion pa baksidan
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Bilaga B Blankett for grundliggande karaktirisering

Instruktion for inforsel av jord- och schaktmassor

Anmilan

Anmilan ska goras till ansvarig pd NCC Roads AB innan jord- och schaktmassorna fors
in. Den som ger upphov till massorna ska gora den forsta karaktiriseringen av jord- och
schaktmassor och fylla i blanketten ”Anmélan om inforsel av jord- och schaktmassor”.
Om kunskap saknas far leverantoren skaffa sig den kunskap som behovs eller ge nagon
uppdrag att utfora karaktériseringen.

Samtliga jord- och schaktmassor som tas emot pa anldggningen ska vara utan risk for
negativ miljopaverkan. Massornas ursprung, samt vilken typ av verksamhet som bedrivits
pa platsen méste klargoras. Massor som exempelvis kommer ifran stadsmiljo, vag- eller
jarnvéagsbankar eller andra potentiellt férorenade omraden kan vara férorenade. Om
schaktmassorna misstinks vara fororenad ska prov tas for att faststilla graden av
fororening.

Beddmningen om jord- och schaktmassor dr fororenade eller ej utgar fran
Naturvardsverkets rapport 4638 ”Generella riktvdrden for fororenad mark™ och rapport
4889 “Forslag till riktvarden for fororenade bensinstationer”. Information om vilka
fororeningshalter som géller vid avlamning av massor kan fés av platschef,
forsdljningsansvarig eller vagpersonal.

Miljoteknisk bedomning
Om jorden missténks vara fororenad ska jordprover tas for att faststélla att massorna ar
utan risk for negativ miljopaverkan.

Provtagning utfors av kontrollant med tidigare erfarenhet av liknande miljokontroller.
Bifoga den miljotekniska bedomningen till anmélan. Om hjilp 6nskas med
provtagning av massorna kan NCC Roads AB utfora denna tjdnst mot en faststilld
kostnad.

NCC Roads AB utfor stickprov pa de avlimnade massorna. Avlamnade massor med en
fororeningsgrad dverstigande de anvisade riktvirdena kommer att avvisas och skickas till
godkéind deponi pa leverantdrens bekostnad.

NCC Roads AB, Sverige Sydvést — Skdlebracke, Skilebracke 145, 442 49 Kungaélv, Tfn 0303-185 50, Fax 0303-644 70
NCC Roads AB, Sverige Sydvast — Kross Tagene, Tagenevagen 42, 425 37 Hisings-Karra, Tfn 031-57 85 20, Fax 031-57 85 64
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