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Teknologerna Mats Johansson och Ake Johansson. 

Hydrologiska synpunkter pa deponeringsplatser fOr fast avfall -

faltundersi:ikning i gi:iteborgsomradet 

Behovet' av deponeringsplatser fi:ir olika former av avfall i:ikar. Det finns 

i Sverige ·1 dag ett start an tal sti:irre tippar i bruk - storleksordningen 

ett tusental - manga av dern relativt garnla och anlagda och hanterade pa 

ett ur milji:isynpunkt olampligt satt. Sannolikt finns ocksa manga "ater­

stallda" tippar som medfi:ir vattenfi:irorening av intilliggande yt- och grund­

vattenomraden. 

Den nya renhallningslagen gi:ir kommunerna ansvariga fi:ir uppsamling, 

transport och omhandertagande av sopor samt renhallning i naturen. 

Vidare fi:ireskriver Milji:iskyddslagen att anlaggningar fi:ir behandling och 

deponering av avfall ej far anlaggas utan tillstand eller dispens om den 

tillfi:irda avfallsrnangden i:iverstiger 50 t/ ar, vilket i praktiken kornrner att 

innebara en frarntida obligatorisk tillstandspri:ivning av all kornrnunal sop­

bantering. Det finns i detta sammanhang stora sarnhallsintressen att be­

vaka bade ekonomiskt, resursrnassigt onh ur naturvards- och rnilji:isyn­

punkt. De hydrologiska och speciellt de geohydrologiska aspekterna pa 

avfallstippars lokalisering, utformning och bantering spelar darvid en 

viktig roll och bi:ir darfor utgi:ira en rationell grund fOr den ingenji:irsrnas­

siga planeringen av tippomraden. 

I detta examensarbete kornrner ett antal olika tippar i eller i narheten av 

gi:iteborgsornd.det att studeras i fi:irsta hand ur hydrologisk synvink~l. In­

venteringen av dessa deponeringsplatser skall klarlagga bl a 

a. geografiskt lage 

b. tippens typ 0ch storlek 



c. placering i avrinningsomril.det 

d. geohydrologiska forhallanden i tippomradet 

e. avfallets sa.mmansattning, Iippens bantering och 

utformning 

f. lakvattenbildning - budgetberakning 

g. grund- och ytvattenpaverkan av tippen 

samt vidare 

h. ev tekniska utredningar och politiska beslut som ligger 

till grund for tippens placering och handhavande 

i. beraknad anvandningstid och planer for atersUHlning 

j. sker fortlopande kontroll av "miljopaverkan" fran tippen? 

Det ar en fordel, om nagon eller nagra fragesUHlni.ngar i anslutning till 

nagon utvald. avfallsplats penetreras djupB:re. Kontakt bor tas med be­

rorda kommunala foretradare, lansstyrelsen, SNV osv. 

Litteratur m m enligt anvisningar. 

Goteborg i mars 197 3 

Klas Cederwall 
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1. INLEDNING 

Efter kontakt med berc\rda personer och I , 

na under april och rnaj m~nad 1973. Under 

studierna markte vi en viss begreppsforvini.ne . i'··· n 

pressvatten och draneringsvatten anvandes 

inga oklarheter skall r~da, erfordras en 

Flera av dessa ar allmant vedertag·na. 

1. 1 Definiti.oner (Fig. 1. 1~ 2, 3, 4) b) 

Lakvatten: = av Uppmassorna f5rorenctt 

Dr8.neringsva.tte:n :: genorD slutrta ledning~1.r eJ.h::~:·' 
""-"'·'-"''-"'="" 

lakvatten 

Pressvatten 

litteratui~en ar pr~:;osvatten norn1aJt synonyirJt D> 

Infiltrationskoefficient = ~Inger hur stor c'.cl ".v 
- ..:;='-=="-~""' 

ras inom ett visst omr~de (tabell 6. 1). V L ''"'·•··• 

ett mattligt regn se fig. 1. 5. [2] 

Infiltrations- och exfiltrationsomraden = im.•l cc•·· 
omraden (fig. 1. 4) (Se avsnittet "Avfdlstippc.r• 

logisk synpunkt, kap 6.) 

Pall = horisontellt skikt i tippkroppen rcw·:r:u 
~ 

Strang = begransad del av en pall. Ofta 

ningen och omgiven av tackskikt p~ fyra Bid1n·. 

\l ., 

,~ 1 

Inre ytvattendike (drandike) = oppet dike ft'•r :.!f··.•c· :.o. ;1 

av lalrvatten 

)"ttre ytvattendike ~ oppet dike for uppcmrnJ 

fOrorenat vatten fr~n omgivande del av m;derb!'Jt 

l 

· Lc:ke 



- - Inre ytvattendike (dr~cll<)r!.ngodike) 

Fig. 1. 1 Plan over en vanlig tipptyp. 

Fig. 1. 2 Sekti.on B-B 



Fig. 1.·3 Sektion A-A 

EE3 = lnflltrationsornr&.d(:::r ... 

-= = SJO 
Fig. 1. 4 Karta Over ett rD£trkor.rlr8.de u.J ·;:;d ·,;:r.i.~rL~(\:coni.ngs-

och utstr.omningsregionm·. [1 J 



Ytvattenavrirming 

Inter flow 

- ·' l'C1t'· _y:.·l~ -r-''"' '''i .: rr 

Markvatten 

"-~ ' "'' ..,., ' "' ->,, ............... ""-·-~"--~ 
·--......."'-.-- --.... ,,~ ...... _,"""~~-

Interception och magasinering 

i markojii.nmheter 

Fig. 1. 5 Avrinnin.gens princ.ipiella fi:h'delnin.g "lid regn av­

mattlig intensitet. ~ J 

4 



Farligt avfall ~ avfall som kan astadkomma omedelbara skadeverkningar 

paden miljo i vilken det ~Jprids. T. ex. kan emission av visst kemiskt av­

fall och sjukhusavfall gora yt- och grundvatten halsovadligt. 

Ofarligt avfall ~ avfall som inte astadkommer omedelbara skadeverkning­

ar pa den miljo, i vilken det sprides. Hit raknas salunda ex. vis hushalls­

avfall iiven om detta pa langre sikt kan ge upphov till hog biokemisk syre­

fOrbrukning i grund- och ytvatten nedstroms en deponering av sadant av­

fall. 

1. 2 Vad ar GRAAB och GRYAAB? 

For att kunna losa avfallsfragan och avloppsfragan paEJ:t opti.malt siitt, har 

kommunerna i Goteborg med omnejd striivat efter regionala losningar. 

Delta har resulterat i de tva interkommunala bolagen GRAAB {Goteborgs­

regionens Avfallsaktiebolag) samt GHYAAB {Goteborgsregionens Ryaverks­

aktiebolag). 

1. 21 GRAAB 

Foljande kommuner iiger och betjiinas av GRAAB: 

Askim, Goteborg, Harryda, Kungsbacka, Kungiilv, Lerum, Molndal, 

Nodinge, Onsala, Partille, Skepplanda, Starrkiirr och Ockero, 

Invanarantalet uppgar till ungefiir 700. 000. Kommunerna har i regel egna 

upplaggningsplatser vad avser schaktmassor, byggnadsavfall och annat 

ickelJr>annbartavfall. GRAAB: s forbra.nningsanlaggning i Siiveniis tar emot 

och behandlar brannbart avfall, bestaende av hushil.llsavfall, ordiniirt in­

dustriavfall o d. GHAAB har dessutom regionala omlastningsstationer samt 

transportapparat for forsling av avfall fran oml.astningsstationerna till fOr­

briinningsanliiggningen. 

Slamsugningsaktiebolaget, som iir ett dotterbolag til GRAAB, skall svara 

for insamling av oljeavfall, kemiskt avfall o dyl. 



1. 22 GRYAAB 

GRYAAB !igs av och betj!l.nar eller skall framgent betj!l.na fOljande kom-

muner: 

Askim, Gi:lteborg, Harryda, Kung!ilv, Lerum, Mi:llndal, Ni:ldinge, 

Partille och Starrk!irr. 

Verksamheten omfattar anl!iggande och drift av ett regional! tunnel- och 

ledningssystem samt ett gemensarnt reningsverk for avloppsvatten, Rya­

verket. 

1. 3 Regional i:Jversikt av geologiska och meteorologi.ska forhallanden. 

1_.] :...1_ Qec9l,?S:,i~k~ £5£h~lJ:a..E<!eE:._ 

6 

Geologiskt \l:arakt!iriseras goteborgsomradet av kalt berg som ofta reser sig 

80- l.OO mover havsnivan.Berggrunden utgors av gnejs med smarre g:r.on­

stensomraden. 

Mellan bei:'gkullarna finns djupa sprickdalar. Sidodalarna lede:r. ner till 

den centrala alvdalen. Denna och sprickdalarna utfylls av maktiga sediment­

lager av huvudsakligen lera. I hojdomraden13. tacks berget ibland av ett tunnare 

moriinlager.Jordtackningen av moran oka:r. mot aster dvs mot smalandska 

hoglandet. I berg-mo:r.anterrangens svackor firms rikligt med mossar vilkas 

tillvii.xt starkt gynnas av det humida klimatet. 

0 

Omradet ho:r. till de nederbordsrikare i Sveri.ge. Arsmedelnederborden 

ligger mellan 600-900 mm[1~och arsmedelavdunstningen mellan 300-

400 mm[12].Detta ger en specifik m,edelavrinning av 10-161/km~ s. 

Den forharskande vindriktningen ar vastlig varfo:r. en tipp ej bor placeras 

vaster om storre bostadsomraden. 
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2. MILJOVARDENS ORGANISATION I SVERIGE 

Miljiivard ar en angelagenhet som beriir olika delar av samhallet. 

Manga instanser pa det centrala, regionala och lokala planet penetrerar 

fragor, som beriir miljiivarden. 

Jordbruksdepartementet bar det yttersta ansvaret fiir miljiivarden. Re­

geringen har dessutom ett radgivande och samordnande organ i milji:i­

vardsfragor - miljiivardsberedningen. 

Den centrala fi:irvaltningsmyndigheten ar Statens Naturvardsverk (SNV) 

som sorterar direkt under jordbruksdepartementet. Koncessionsnamn­

den fi:ir milji:iskydd (KNM) lyder ocksa under jordbruksdepartementet och 

har till uppgift att priiva tillatligheten av utslapp fran industrier och kom­

munala anlaggningar (MK SFS 1969:338S2 ). 

Ute i lanen. ar det lansstyrelserna, som handlagger arenden om milji:i­

vard inom respektive naturvardsenhet . Lansstyrelserna ar alltsa den 

regionala instansen. Lansstyrelserna ger dispens i vissa miljiifragor 

(MK 1969:338'82 ) samt ser till att foreskrifterna fi:iljs. Fa det lokala 

planet vilar ansvaret fiir miljiivarden pa olika kommunala organ sasom 

byggnadsnamnden, halsovardsnamnden och ytterst naturligtvis kommun­

styrelsen. 

Domanverket och Skogsstyrelsen med sina skogsvardsstyrelser har mera 

allmanna naturvardande uppgifter pa silt program. De vardar bl a nati.o­

nalparker och naturreservat. Vid beslutande i olika marktypers anvand­

ning kommer Lantbruksstyrelsen och Lantbruksnamnderna med i bilden. 

Den fysiska riksplaneringen ombesiirjes av Statens Planverk. Ovriga 

verk eller namnder som iivervakar milji:in ii.r: Livsmedelsverket, Social­

styrelsen, Statens Stralskyddsinstitut samt Giftnamnden (Fig. 2. 1). 
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REGERINGEN 
I- - -- Ytterst ans - - varig 

(Jordbruksdepartementet) myndighet 
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Lantbruksstyrelsen 
for miljovil.rd 
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LA NSSTYRELSERNA 
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KOMMUNERNA 

(olika namnder osv) 

Fig.2.1 De centrala, regionala och lokala organ innm vilka 

miljovil.rdsproblem behandlas. (Principorganisatipn 

av miljovil.rden). [> J 



3. STATENS NATURVARDSVERKS ORGANISATION 

Statens Naturvardsverk (SNV) har till uppgift att behandla fragor, som 

ri:ir naturvard, vatten- och luftvard, bullerskydd, renhiillning och avfalls­

hantering, jakt- och viltvard, anlaggningssti:id till idl"otten samt forsk­

ning pa dessa omraden. 

10 

Naturvardsverket skall bl a uti:iva tillsyn i:iver renhiillningen. Verket leds 

av en generaldirekti:ir och en styrelse, som utses av regering:cn. I ,,itt 

arbete sti:ids verket av tre radgivande organ, naturvardsr!l.del, vatten­

vardsradet och luftvardsradet. Vid vardering av mark och dyhgt har ver­

ket hjalp av en delegation fi:ir markfragor. Vad betriHfar anslag ti11 idrotts­

anlaggningar beslutas detta av en sarski1d delegation, Anslag till milji:i­

forskningen fi:irdelas av en forskriingsnamnd. I organisati.o'.<on ing:",;c en 

adrninistrativ byr8., tre fackbyr&er, ett forsknir:.g~~:sekrei2.ris.t, f:·::tt sakr.e­

tariat fi:ir planering, samordning och information, ett underrJo.\mingslabo­

ratorium. Dessutom finns ens. k. RA-enhet fOr renh8Jlningg-. och avfalls-

fragor (fig. 3. 1). 
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4. VIKTIGARE LAGAR, KUNGORELSER SAMT FORORDNINGAR 

M. M. SOM BEROR NA TURMILJON 

Tva mycket viktiga lagstiJ'tningar pa miljovardsomradet var tidigare 

Vattenlagen av den 28 juni 1918 samt Halsovardsstadgan (SFS 1958:663). 

Med tiden fann man dock att dessa lagstiftni.nga.r inte var tillrackligt 

omfattande och precisa for att skydda var miljo. 

De stora "miljolagarna" kan sagas ha borjat ti.llampas fran slutet pa 

60-talet och borjanpa 70-talet. I bilaga 4:1 finns en forteckning over de 

viktigaste lagarna, kungorelserna m. m. som beror naturmiljon. 

Vilka lagar och bestammelser harman da att riitta si.g efter, nar det 

giHler renhallning i allmiinhet? Grundlaggande rattesnore iir Miljo­

skyddslagen (SFS 1969:387) som tradde i kraft den 1 juli 1969 samt den 

darur emanerade Miljoskyddskungorelsen (SF'S 1969:338). I denna lrun­

gorelse lamnas anvisningar i fragor om provnings- och anrna.1ni.ngsskyl­

dighet vid anlaggning av rniljofarlig verksamhet samt om forfarandet 

hos Koncessionsnamnden fOr miljoskydd, Sta.tens naturvardsverk och 

liinsstyrelsen. 

I miljoskyddslagen (ML) och Miljoskyddskungorelsen (MK) anges foljand·e 

betraffande avfall: [9 J 
ML 1 § 

ML 10§ 

Denna lag ar tillamplig pa ... 

2. Anviindning av mark, byggnad eller anlaggning pa salt 

som eljest kan medfora fororening av vattendrag, sjo eller 

annat vattenomrade. 

Konungen kan foreskriva att 

3. Fast avfall eller annat fast iimne ej far utslappas eller 

upplaggas sa att vattendrag, sjo eller annat vattenomrade 

kan fororenas. 

12 

MK 2 § Foljande slag av fabriker eller andra ,inriittningar far ej an-

liiggas utan tillstand eller dispens ...... . 

3 6. Anliiggning for behandling eller depone ring av avfall, om 

den tillforda avfallsmangden overstiger 5 ton om aret, eller 

anlaggning fOr behandling av oljeavfall eller annat special·­

avfall. 



MK 7§ 

MK 8§ 

MK 12 § 

Fast avfall eller annat fast iimne fri'tn mark, byggnad 

eller anliiggning fi'tr ej utsliippas i vattendrag, sjo eller 

annat vattenomri'tde utan tillsti'tnd eller dispens, om det 

ej ar uppenbart att det kan ske utan oliigenhet av bety­

delse fri'tn halso- eller naturvi'trdssynpunkt eller med 

hansyn till annat allmiint intresse. Vad sam hiir sagts 

nu ager motsvarande tillampning i fri'tga om upplaggande 

av fast iimne si't att vattenomri'tde kan fOrorenas. 

Foljande slag av fabriker och andra inriittningar fi'tr ej 

anlaggas utan att anmiilan i god tid dessforinnan gjorts 

has lansstyrelsen: ...... . 

24. Skrotupplag eller anlaggning for skrothantering. 

2 5. Anlaggning fOr central uppsamling a v oljeavfall 

och annat specialavfall. 
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Fri'tga om dispens provas av H\nsstyrelsen si'tvitt avser ... 

anlaggning for behandling eller deponering av avfall, 

om den tillforda avfallsmangden overstiger- 50 ton 

men ej 10000 ton om i'tret eller anlii.ggning for behand­

ling av oljeavfall eller annat specialavfall. 

utslappande eller upplaggande av amne sam avses i 

7 §, 

Ovansti'tende utdrag ur ML och MK ac det som _<:l_irekt beror hanteringen med 

avfall. Oftast pi'tverkar ni'tgon lag, kungorelse eller dyl indirekt, viJket re­

sulterar i att det kan vara svi'trt att se objektivt pi't problemet. Ovan sagda 

kan belysas med § 62-64. Halsovi'trdsstadgan (SFS 1958:663 med and­

ringar SFS 1968:407 och 1969:395). 

"Anlaggning for industri, hantverk eller annan naring samt upp­

lag av varor eller avfall skall vara ordnade samt underhi'tllas 

si't att de ej medfor sanitar olagenhet". 



Forteckning over lagar, kungorelser m m avseende naturmiljon 

1 . Miljoskyddslag (SFS 3 87 I 19 69) 

2. Miljoskyddskungorelse (SFS 3 88 I 19 68) 

3. Instruktion fOr koncessionsnamnden fOr miljoskydd .(SF_S 3 89 I 

19 69) 

4. Kungl Maj:ts instruktion fOr statens naturvardsverk (SFS_j44/ 

1967' 36611968. 390LJ96~ 

5. V a,tte.nlagen den 2 8 juni 1918 

6. Hal~ovardsstadgan (SFS 663/1958, 407 LJ96i.l_,_~Q_!'i_/_1.1_69) 

Bilaga 4: 1 

7. Lag om allmanna vatten- och avloppsanliiggningar (SFS 314/1955) 

8. Kungl Maj:ts kungorelse den 26 april 1968 om statsbidrag till 

avloppsreningsverk (SFS 3 08/19 6i.l_). 

9. Riktlinjer fOr ®:missionsbegr&nsande atgarder vid lnitforCH'm!al:lde 

anlaggningar (SNV pu~U270:2) 

10. Forordning om begransning av svavelhaJ.ten i eldningsolja (SFS ~-5JJ 

19 68) 

11. Lagstiftning om fororening fran bilar (~FS 72f>_,_2_28i_J_J_(~,_ 428-4.3._9/ 

19 69) 

12. Statsbidrag till vatten- och luftvardande atgiirder ino:m industrin 

(SFS 356/1969) 

13. Naturvardslagen (SFS 822,1964, 377 /lB67,_1_J4/l?n_?j 

14. Kungl Maj:ts kungorelse om tillampning av naturvardslagen (SFS 825/ 

1964, 378/1967) 

15. Forordning om brandfarli.ga varor (SFS 568/1961) 



16. TilHimpningsfiireskrifter till Kungl Maj: ts fiirordning om 

brandfarliga varor (kommerskollegii Fiirfattningssamling 

serie B) 

Bilaga 4: 1 

17. Lag om iltgarder mot vattenfiirorening friln fartyg (Sl<~S 86/1956, 

187/1963, 653 /1967) 

18. Tillampning.sfiireskrifter till lagen om atgarder mot vattenfi:irore­

ning friln fartyg (SFS126/1967, 116/1969) 

19. Kommunala renhatlningslagen (SFS 892 I 1970, SFS 949 /1971} 



5. MILJOSKYDDSLAGENS TILLAMPNING [s] 
5. 1 Olika provningsforfaranden 

Under de fyra ar som miljoskyddslagstiftningen varit i kraft har handHigg­

ningen av tillstandsarenden fatt en allt fastare form enligt Statens natur­

vardsverk. 

I Miljoskyddskungorelsen av den 29 maj 1969 har Kungl. Maj:t faststallt 
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att provnings- och anmii.lningsskyldighet foreligger fore anlii.ggandet av vis·­

sa slag av fabriker eller andra inrii.ttningar. Det bor namnas att tillstands­

pliktiga filretag kan godtyckligt valja mellan foljande alternativa provnings­

filrfaranden: 

1. Ansokan om tillstand hos koncessionsnamnden for 

· . miljoskydd 

2. Ansokan om dispens hos naturvardsverket 

3. Ansokan om dispens hos lansstyrelsen (vis sa fall) 

Enii.r konce·s'sionsnamnden, naturvardsverket och Hinsstyrelsen samtliga 

har att tillampa miljoskydd'slagens tillatlighetsregler vid provning ligger 

skillnaden mellan dispens och tillstand endast i beslutens rattsverkan. 

Dispens innebar att man ar befriad fran att soka tillstand hos koncessions­

namnden, men att man daremot inte ar befriad fran att vidtaga erforder­

liga skyddsatgarder. 

Handlaggningen av ett tillstandsarende hos koncessionsnamnden kan ga till 

enligt fi:iljande: Forst granskas handlingarna. och eventuella brister.komp­

letteras. Darefter kungors ansokan i ortspressen. Vid kungorandet skall 

viktigare data om anlaggningen medtagas. Sa.mtidigt med kungorandet skall 

yttrande infordras fran centrala, regionala och lokalamyndigheter, vilka 

kan tankas vara intresserade av att bevaka arendet. Nar skriftvaxlingen 

ar avslutad haller namnden i allmanhet sammantrade med eventuell be­

siktning pa platsen. Till sammantradet skall kallas sokanden, myndighe­

ter och andra sam yttrat sig i ii.rendet och som har intressen att bevaka. 

Ett sadant sammantrade skall hallas enligt Miljoskyddslagen om det inte ar 

uppenbart onodigt. Nar sammantradet ar over, hailer namnden en forbere­

dande i:iverlii.ggning. Sedan utarbetas forslag till beslut, vilken namnden 

tar stallning till vid en slutoverlaggning. Beslutet innehaller en samman-



fattande redogi:irelse for ansi:ikningen, remissvaren och framsts.llda er­

inringar samt namndens stallningstagande och skalen harfi:ir. 

Namnden bestar av fyra ledamoter, na.rnligen en jurist med domstols­

erfarenhet som ordforande, en kvalificerad tekniker, en ledamot rned 

erfarenhet pa naturvil.rdsomril.det och en med erfarenhet av i:ndustrie.ll 

eller kommunal verksamhet, alltefter arendets art. 
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Dispensprovning!llr hos naturvardsverket sker rned ungefar samma hand­

laggningsrutin som koncessionsna.mnden tillampar. Sammantrade och be­

siktning pa platsen sker dock enda.st i 20 a 25 % av fallen. Arendet hand­

lagges av en kvalificerad jurist p~. verkets dispensenhet i samarbete med 

expertis fran verkets fackbyraer. Be slut fattas av verkschefen eller i 

viktigare fall av verksstyre.lsen. Dispenssokningar till. la.nsstyrelsen fOljer 

i princip samma mall som ovan. Dock har ingen sarskild juridisk sakkun­

skap fOr den rattsliga bedomningen tillfCirts lansstyrelserna. Av fig. 5. 1 

framgil.r de tre provningsforfarandena. 

5. 2 Kontroll och tillsynsverksamhet 

Enligt 38 § i Miljoskyddslagen ar det Naturvil.rdsverket och lansstyrelse:rna, 

sorn skall utova tillsyn och kontroll av ve:rksamheter som kan skada miljon. 

Lansstyrelserna har hitintills inte kunnat leva upp till den omfattning ·· vad 

betraffar tillsyn och kontroll - som forutsattes vid Miljoskyddslagens till­

komst. En orsak till delta kan vara den okande rnangden dispens- och an·· 

malningsarenden. Samma oniak torde vara anledningen till att Naturvil.rds­

verkets kontrollverksamhet slapat efter. Verkets projektgrupp skall bl a 

uta:rbeta normalprograrn for tillsyn och kontroll av miljofarlig verksam­

het inom olika branscher. I framtiden ha.r man fOr avsikt att anvanda ADB 

for att kunna bemastra det mycket stora materi.alet inom tillsyns- och 

kontrollsektorn. 
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6. AVFALJ~STIPPARS LOKALISERING UR HYDHOGIWLOGISK 

SYNPUNKT 

6. 1 Inledning 
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Under de senaste tio anm har behovet av deponeringsplatr;er tlk9.t r:narkant. 

Anledningarna till detta iir flera. Antalet fi:irbra.nningsanliiggningar har ea.-­
lunda inte i:ikat i den takt man tidigare forut,spa.dde. DettR beroende pa de 

stora investeringar Gom kravts G8.r:nt problc:m rned J.uftfororeningnr. Lika­

si\ har den pll. kontinenten och i Ameri.ka forekornmande komposteringen 

inte vunnit gehor i Sverige. Dcott8. Jmnske mlingn gll.nger bottnar i brist }Hl 

kunskap och knappa for:slmi.ngs8nslag. 

Vi miiGte darfor med all sb\kerhet pro}ektera och dri.va vanliga deponel.'i.ngs .. 

platser ytterligare ett bra t2.g .. Av de tusentals ti.ppar, som fOr narvarande 

drivs i Sverige, ar rni\nga gamla oeh mindr'2 Himpli.gt anla:gda. Hanter:lng­

en ar ocksll. diskutabel pi\ ett flertal t:ippar, v:i.lket vi. kommer att belysa 

med denna inventering, FOr a.tt vi sk:::.lll begr~insa ska.d15.g rnilj6p8.verkan 

bor man krava. att de tippar som numc:ra tas i bruk skaU anlii.ggas och dri­

vas pi\ ett lampJigt satt. Restaurering av s k "aterstii.llda" tippar bor ock­

si\ ske. 

De faktorer, som ti.digare styrde 1oka1iserin.gen av en ti.pp, var billig samt 

val avskarmad marie I dag ar helt andra faktorer styrande vid val :o.v 18.ge. 

Delta har resulterat i att man numera bJ a tar ha.nsyn till de hydrogeolo-

. k f" t "tt . f" . 'l'" . • ' t' g1s a oru sa m.ngarna ·ore an aggannel av .1ppar. F'ororeningsrisken av yt-

och grundvattentakter behandlas mera rigorocd.. Man har erhil.llit ea biittre 

kontroll- och tillsynsmyndighet, vilken kr;i.ver en biittre plane ring av tippa r. 

6. 2 Lokalisering av deponeringsplal,(c)_<?r 

De faktorer, som bestiimmer val av l.age for en deponeringsplats,ar ll.t­

skilliga. Utan krav p;1 fullstii.ndighet eller prioriteringsgrad kan foJ.jande 

omnamnas: [1] 

1) Valbelaget ur allman mil.jiisynpunkt 

2) Fil. bostader i. narheten 

3) Nara allman vag med tillrii.ckl.ig kapacitet 

4) Korta transportavstil.nd Wr avfallet 
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5) Undergrund mod god biirighet oeh tiith~'t mot nedtrii.ngning 

av vatten 

6) God mojlighet att uppsaml.a dra.neringsvatten och filrorenat 

ytvatten 

7) God mojl.ighet att ha.Ha icke fororenat vatten borta fran 

tippomra.clet 

8) Mojlighet att ordna tippningeni etapper, som var fOr sig 

slutfyll.s och fardigstalls 

9) Anslutn:i.ngsmojligheteP t.ill kommunalt vatten-och avlopps-· 

ledningsnat fOr vattenfi:irsorjning och ev. avledning av for­

orenat la.kvatten 

1 0) L .. 1 · · · • · .. l ' ,.. '' o 1 o t ·· ··1 . t . k anlp_lg rt1e1pl.ent. .1 nar.1ecen ro:c n:cc sa a.ng, lTIOJ .. lg· rrnns .".a 

rnilj<:)f():r st.() :cingen 

I denna uppsats slmll vi dock redogilra f6r de geohydrologiska synpunkterna 

vid anlaggandet av deponedngsplatrler, ;r:ill.m tidigare <!lj tilil:riii.e1kligt beaktats. 

6. 3 Geohydrologiska syr~r.unkter 

Geohydrologiskt kan land.skapet uppdelas i ini'iltrati.onsomradrom och exfilt­

rationsomraden genorn vilka vatten :otronwuo.r in respektive ut. Instrornnings­

regionerna sammanfaller rr.1ed hOjdstracknLnga.:r·na och u.t[:d;:r.Or.nri:L:n.gs.~ 

regionerna ttted _de-. ::bfig_pta dals~Lnkorn.a ~ .A.'10?ike1S~?r i'ra.,n d.e~sa. regler 

forekowmer doc~<. 

Exfiltration kan ske 1G.:ags en :rr',or~iD.s:tuttni.nt;·~ en gj()s·i~rand ~:.Lle:r· ett berg-· 

stup. I och nedanfi:i:c •oxfi.ltrationson:u·,'J.den b:U ch?.s oftr•. torv. In om de del.ar 

av landskapet, dar grundvatte:-:·1 c-~x~·'iJ.trt:.::r~u:'i' f'i.lJYLD ingen. :;.·'isk fOr gx·undvatten-· 

fororening. 

Fig. 6. 1 visar den p_I"inc:lpiella sk:illn.').clen :1. ge:nornBt:r.6n1r:ttng och dar_med 

borttransport av la.kvs.tten fOr erJ. tl:pp placc--':rar} i ett in:filtrationson1riide 

- till vanster- och en tipp placerad .i et': exf:I.ltra.t:ionsomr[cde "" till hager-. 

Fig. 6. 2 visar en schematisk strornningsb:lld. Denna bil.d skall man ha klar 

for sig saval fore som efter anlaggtm.det av tippen. Huvuddelen av Sveriges 

area ar pa grund av en humid klimattyp och relatl.v tat och massformig 

berggrund rik pa infiltrations-och exfi.ltratl.onsm-xtraden. 



1 ~ ) ) 1 ~· 
- .,~'q[&"dr~J<"Icl1ii.fiRT;W4!::0-WlJ@~M!~ 

I I I \ \ I~ I I~\+\ -
( ., v· y· 

-------- - -·- 2 . .:....._•_;.. ,, 

Fig. 6:1. 
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I ~ Infiltration 

E ~Exfiltration 

I 

G.t~~:::J.vande infiltr<-1tions -· Fi&__6:2_ Stromningsbilden i e:n. J. 
. "" • 0 ' !". '] och BX.nltratlonsor.o.r::i.den Li 

I de nederb6rds:eika delarna dominei'ar exfiltr:::.titlr.tsorrLcB.dena relativt 

sett [1 o] 0 Vid 3tuditL':1\ f1\' joJ~"dpro:filer fir;_n(;:;r· .r?::i.';:t¥1 aU: gruudvattn.et har 

kort str6mningsvag oc.h ntt '.:les3 h.a.GtigY,_et 2 . .r' fljrh8Jland.evis hOg i slutt-

ningarna. I in- och 

grundvatten som har 

sam strommar ut eller 

Bt D~atta m_edfOr a.tt gr1.1ndvatten 

:;. <':''I'-'; ~~al31uttning fir yngre ju h5gre 

upp pa dalsidan man kommer. D '"' lu.tvndcJ;cl.kli.gB. grundvattencirkul3.tionen 

sker alltsa nii.ra markytan. De •.· s02n fOljer med grundvattnet 

J±'r. Iig. 6. 3. 
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J Ytvattendrag som passerar t:lppen ---
1

. 

1 
rr- I 
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lpp J ,,; 
'"l~: -}c:c.l0,, L-Ytvatten fran tip pen 

Exfiltrerande grundvatten + IakvatteJJ,~~~L,>i I Born Wrorenats vid 

· ~"';'~~:~ kontakt med tippen 

I. Yi:vatten som fororenats 

l , ....... vid pas:"age av tippen 

Fig. 6. 3 

\/ 

I 
----.. ·------~~:::__ .I Land 

Heci.pient 

Principski~s visa:nde den 1oktd~;:\ p{ive:r·ku.:tJ tJ.V grundvatten~· 

fororeningen och den regiormJa av ytvattcrfor·orrming.-:m. 

Med av o tao ndet a·v·tagan(:!,.,. r''·..::.ro·--·c;,,ll. [''I r-_,,;, l-1:;"~-,,,-,c· 1'-''i''l"'t']":.:,·i·r' Otl -~ crrrl~ d·· o - . ..lc. L' 1. r~.,-- -· -£>-;."'~-· _ _., __ ,_ .. - "'··--, ...• , . J. b .. d. 

vattnet, symboli:lerad med allt tu:rm::.c):-,,, lin;i er [1 oJ. 

Vattenmiljon kan delas upp i grundvatl:<m·· och yb·:r.tte;:.,miljiin. Nagon 

skarp grans mellan dessa existerar dock ej. 

Ett skydd av grundvattenmilj6n kan endast e.ns~~·:::l bcfogDJ c~G~:c ett 'Jtnyttj;~~r;_de 

av grundvattnet ar t8.nkbart. I v&ra s~orstadso:~nr3_der;_ i~_r r\c:.:t df::'.rfO:c J:>:n:·~~pr;ast 

vart forsoket att skydda grundva :tnet. Stora 

i eller i narheten av storstade~· box· dock 

serv (krigsvattenforsorjning). till den ytvc.ttcnfbr,.t:J;: 

vara sti:irre stader. 

vara av stor betydelse. 

principen att lokalisera deponeringsphJ.tc<0J' ~.;;JJ 

ut :l 

r 

Lx-':--;_:t:i~)l!SOD!.r8.den. Denna 

princip ar riktig Satillvida att :fOI'Q:CClJ.i.UI:;cL/', ;'')[];) 'L'c.k"" ill' tipp8l1 tra!lSpOr­

teraS bort av det. exfiltrerande grundvatt:,1:t;:t ·un e'JCTltu<-:~JJ Teningsanlaggning 

och vidare till narrnaste ytvattendrag. h!a.'.l ;•:ka:U dock vara uppmarksam 

pa att ett utnyttjande av grundvattnet i na.rheten f.w elt x;i:[•<tromningsomrade 

kan i:iverfora detta till ett instri:imningsomrade. I:nom o1nraclen mecl varde­

fulla grundvattenreservoarer bi:ir saledes intf; deponeri.ngsplatser anlaggas 

om inte sakerhet mot fi:irorening av grundvattnet ftireligger genom praktiskt 

sett ogenomslappliga jon!- och berg1ager ellex· l\Jxnstgjorda Wtlager. 



I urbergsterri:ingen ligger de st61~·sta grnrt-':lv~j_ttentillg&ng~l:cna i v8.ra sand­

och grusavlagringar dar kal.lflod'3.n upp tiH nL,,.x, 200 1/ s . !Gin HirGlwmma. 

Delta fordrar givetvis kontakt m ced tivc·n om jorclen 

i markytan ibland kan utgoras av ler:" dt\r vatt:r,r.;t ),ryt,ar fnun. Saclana. 

om raden skulle eventuellt kunna u':nyttja"' ti.U d; ponc.ri.ngsplat.ser men 

risken finns att ex:fi.ltrati.onen overgar tUl :i.>rOit:cn v:i.tJ utt ntnyttjancle 

av grundvattentillg8.ngen och bEi.st tir dt1.cf<"5:v or.n :rr.\an 1<t:.d."J. h{LLlD. Gig till 

berg- mor~\n - lerterr8.ngem.: ul.strchnni 
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Berggrunden i Sverig<J ber>tar huv\Hlsakli.grm av 

d 0 1' k f.. t . 0 d 1 . . " ' a 1g a ve ar u om 1 nagr·B .. e orn:rao(Jll 

mer i den f6r Ovrigt tata bergn:l8.ssr:Lns 

v:UJ~·:et i:1.:r:· (:~n ganska 

.E~',") r gg,'·cu•J.d\ra ttn..:~t f C)r1::ko:r.:n ··· 

'n.:·L<,·n, f.h,=;:roget anser~1 vara 

spri.ckrikare i ytan d. v. s. de ca. f)O rnetrar'n<J. n;~_:.:'nuJ.cd: n.\i:J.rl<ytan.. D~i.r­

under blir. be1~get efterband mindre np;':lclclgt. 'I'n.'t" npl'ickighet<m iir 

vattengenomsliippligheten forhallandevis lii,g, D; ti:a ii r en bi.dragande 

orsak till 'att grundvattendelarna som Hlg'''l f'iJjer ytvattendelarna i berg­

moriin-lerterra.ngen. lVled hil.nsyn till det::a v·"t man nEr.:tan all tid hur 

grundvattnet naturligt strommar d. v, r•:, dr, 
bergborrade brunnar ej stor stromningsL:Hd.en. 

tc:nti1J.-\·te:c i .forrn av 

I manga fall kan man da direkt peke. pi\. var ei:t i infi.Itrenxt vatten 

kan beraknas exfiltrera. Som regel ror det sig om na.gra 100 m. till nagon 

km. stromningsHlngd. 

Iblancl kan grundvattencirkulationen i det sp;~uckna ytberget vara ganska 

snabb och oregelbunden till sitt stromn:i.ngsmCinr:':"·''· Deponeri.ngsplatser 

bor darfor inte anlaggas direkt pa berg. 

Ju liigre man ligger i terrangen desto bi'ittre lwnl:roil harman over vart 

grundvattnet tar vagen och ju mindre blir det omr!\de som kan t.ankas bli 

grundvattenfororenat (fig. 6:5). 



\ 
\ 

\ 

Perifera infil trat · onsomd.den 

till grundvattenfJ?n#Jl-ltPJq·~ I 
, ...... ......_ll 

~ 

Perifera exfilt. ationsomri\.den 

~~~~~~~ru~l:_lfgrundvhtte ormation 
Vardefull grund-; . . . 
'vai:tenformaticm .meg 

'entra)t 1nfjJ.trations.­

mrade 
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Berg-mora.n-lerterrang 

--- = Begransningslinje som visar den del av nederbordsomradet 

dar deponeringsplatser ej bor placer as. 

Fig. 6. 4 Lokalisering av deponeringsplatser till berg-moran-lerterrang 

ar battre an till omraden rned vardefulla grundvattenforrnationer. 



Fig.6.5 

Alt. 1 

Alt. 2 

Alternativ placering av deponeringsplats med hansyn 

till grundvattenpaverkan. 

Ratt placering enl. diskussion ovan. 

Deponeringsplatsen ar felplacerad om nedanforliggande 

omraden ar bebyggda och grundvattnet i berg och jord 

utnyttjas. Fororeningsgraden i grundvattnet minskar dock 

med okat avstand till deponeringsplatsen. 
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I det fall man har spridd bebyggelse i ett 'omd.de och grundvattnet utnyttjas 

i olika enskilda brunnar ar det psykologiskt olampligt att anlagga en depo­

neringsplats uppstroms dessa. Det gar niimligen inte att helt bevisa att det 

inte finns en viss risk att fororeningar fran deponeringsplatser sa e.ma.ning­

om narvattentakterna. I det fall deponeringen sker pa nedstromssidan och 

vattenstandet vid pumpning i brunnarna inte varaktigt ligger pa Hi.gre niva 

an deponeringsplatsen kan man dock med siikerhet motbevisa alla tearier 

att fOroreningar skulle na vattentakterna. 

J'~?~~t~PP.'~lj9r:c 

Vid val av deponeringsplats bar fOrutom grundvattenhansyn aven tagas yt­

vattenhansyn. I forsta hand viiljes aven hiir ett recipientomrade som ur 

vattenforsorjnings- och rekreationssynpunkt har det liigsta vardet. I 

kustniira trakter kan man da overvaga att fa lakvattenavrinningen mot ha­

vet istalle't for mot insjovatten. En ytvattentakt nedstroms en deponerings­

plats kan skyddas fran paverkan av fororenat lakvatten pa i princip tva 

satt. Det ena ar att lakvattnet uppsamlas fi:ir rening i nagon typ av renings-· 

anlaggning. En annan tankbar l6sning, da deponeringsplatsen ar belagen 

i ett infiltrationsomrade, ar att lata fororenat lakvatten infiltrera till 

grundvattnet och la.ta detta genomga sjalvrening under stromningen i mar­

ken och jorden. Harvid iir det en flirdel om grundva ttenytan ej ligger fOr 

nara markytan. Denna metod kan endast tilliimpas da man med sakerhet 

vet athgrundvattnet nedstriims deponeringsplatsen ej kommer att utnytt­

jas. N agra undersokningar for a.tt klarlagga olika jordan< ad- och/ eller 

absorbtionsflirmaga av olika fororeninga.r, tillampliga pa svenska jordarter 

finns f. n. inte. En sadan utreckning pagar dock av tekn.li.c. Leif Carlsson, 

inst. for vattenf6rs6rjnings- och avloppsteknik vid Chalmers tekniska hog­

skola. Denna visar bl. a. att mossmark har betydligt storre formaga att 

kvarhalla fOroreningar an exempelvis sand. C)edan tidigare vet man aven 

att finkorniga jordar iir mer ytaktiva an grovkorni.ga, vilket medfor att de 

battre kan binda fororeningar. 

Den lampligaste placeringen av en deponeringsplats inom det berorda neder­

bordsomradet varierar fran fall till fall ( Jfr fig. 6. 6 ) . 



Generellt kan sagas om placering i avrinningsomr£dets inre del enl. 

alternativ 1; 

a) Lattare att samla upp fororenat lakvatten innan n£got stOrre ut­

spadning av detta har skett. 

b) L£nga f'lyttider med nedbrytning av organiska fororeningar men 

i bOrjan d£1ig utspadning 

Generellt om placering enl. alternativ 2: 

a) Snabbare borttransport och battre utspadning an alternativ 1 

men mindre tid for biologisk nedbrytning 

b) jal:nfort med alternativ 1 halls storre del av vattendraget fritt 

fran fororeningar och kan direkt utnyttjas av kreatur som vatten­

takt 
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En deponeringsplats bor inte placeras pa en vattendelare sa att man for­

orenar tva nederbordsomraden. Visserligen delas belastningen men for­

farandet kan knappast vara f5rsvarbart. Det stammer inte med malsatt­

ningen att halla spridningszonerna sa sma som mojligt kring en deponerings­

plats. 

6. 4 Detaljlokalisering i terrangen. 

Vad betraffar den lokala placeringen i avrinningsomradet sa ar denna bero­

ende av ett flertal faktorer. Viktigast ar att bedomningen baseras pa en 

undersokning av avrinningsfilrhallandena i det tilltankta deponeringsomradet 

samt mojligheterna att kanalisera lakvattnets transport fran tippomradet. 

N arhet till inre vattendelare kan underlatta en sakrare bedomning av lak­

vattnets transportvagar. Redan har harman erhallit en naturlig begrans­

ning av mojliga fororeningsvagar. 

Om mossmark som ofta utgor exfiltrationsomraden anvandes till deponerings­

platser kan grundvattnet skyddas fran fororeningar. Denna marktyp far 

andock anses olamplig pa grund av sin daliga barighet och problem med 

utdranering av tippgrunden. Salunda kan man endast Iippa till ringa hojd 

utan att skred intraffar. Risk for sattningar ar ocksa overhangiga, vilket 

resulterar i att delar av tippen kommer under vatten. Delta medfor ogynn­

samma nedbrytningsforhallanden. 

l flera av de omraden som vi besokt harman all anledning att tro att hogsta 

hi:igvattenytan ligger sa hi:igt att tippmassorna under en del av aret star 

vattendrankta. Detta resulterar i en omfattande urlakning av tippmassorna. 



Fig. 6.6 

---- ---- .... --/ 

= inre yt~och grundvattendelare 

= yttre yt- och grundvattendelare 

= tipp 

Tva principforfarande vid anHiggandet av deponerings­

platser [1 o]. 
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Bast ar om underlaget bestar av ett sammanhangande jordtacke av minst 

2-3m tjocklek,samt ar barigt och nastan vattenogenomslappligt. 

Ett fatal valplanerade deponeringsplatser inom varje region ar att foredra. 

Detta innebar att mark bor reserveras for tippen for lat oss saga 20 a 30 

ars anvandning. Skotseln av tippen skall folja en tipplan, dar man bl. a. 

anger etapper, strangbredder samt lagerhojd (pallhojder). Man kan allt­

sa valja en deponeringsplats med stod av.foljande riktlinjer GoJ : 
1) over hogsta hogvattenyta 

2) pa bariga minerogena jordarter som moran, mo, mjala och fast 

torrskorpelera pa moran 

3) i omraden som saknar vardefulla yt- och grundvattentillgangar 
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4) transportvaga·rna for urlakat, fororenat vatten skall kunna kanaliseras 

5) se upp med bergborrade brunnar i anslutning till tippomradet. 



6. 5 Budgetberakning av lakvatten. 

De infiltrationskoefficienter som anvii.nds vid budgeteringar ii.r oftast myc­

ket approximativa. Under den tid som en tipp anvii.nds kan det sjalvklart 

vara svart att bedoma en genomsnittlig infiltrationskoefficient 'Over hela 

den i ansprak tagna tippytan. Da tippen har aterstallts kan dock exaktare 

bestamningar goras. 
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Harigenom skulle man pa ett battre satt kunna berakna den arli.ga mangden 

lakvatten och darmed dimensionera reningsanlaggningen noggrannare. Pa 

de ur f~rorenirrgssynpunkt besvarHga ii.ldr'e hpparna justeras -ofta overytan. 

Denna lii.gges i lutning samt tii.ckes'rrred ett tii.tt jordlager, vilket reduce­

rar genomstromningen avsevii.rt. Tabell 6:1 anger berii.knade infiltrations-­

koefficienter. 

Lera-hii.ll-moranomrade. 

Almunge 

Mii.rsta 

0' 11 

0' 11 

Lera-hii.ll-morii.nomrade med 

sorterat permeabelt jordarts­

material under del av leran. 

Aspvik 

Bii.rm6 

0, 18 

0, 16 

Lera-hall-moranomrade i djup 

sprickdal med sorterat permeabelt 

jordartsmaterial under del av leran. 

Dammtorp 0, 37 

Omrade med isii.lvsavlagring av typ 

"lackande as". 

Ed 

Exarby 

Film 

0, 80 

0, 66 

0,34 

Omrade med isii.lvsavlagring av typ 

II dranerande aS II, 

Gustavsberg 

Hovsta 

Nykvarn 

Vastana 

0,74 

0,44 

0,47 

0, 51 

Tabell 6:1 Berii.knade infiltrationskoeff.icienter enligt [1 o] 



Principen for budgetberakning av lakvatten 

tA "? 
~L $.:_ ;7,...0 /4 /7?.:-7?'7 

'i'(N-A) 

1" ig. 6: "1. ~e rakning av lakvattenmangd 

N = nederbord 

A = ·avdunstning 

(1 - rp )(N -A) = ytavrinning 

rp(N -A) = · infiltration 

cp = infiltrationskoefficient (tabell 6: '1) 

( 1 -rp) ( N - A ) 

///. /// 

I de budgetberakningar, som vi gjort i samband med behandling av de 

enskilda tipparna, har vi valt cp = 1. Detta beroende pa de horisontella 

pallarna samt ofta porosa tack- och tippmassorna. Berakningarna ger 

den ungefarliga storleksordningen pil. lakvattenmangden. 

6. 6 Deponeringsplatsens funktion med hansyn till undergrundens 

utseende 

De enligt ovan allmanna synpunkterna skall belysas vid anlaggandet av 

tva olika tipptyper. 
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Denna typ av tipp kommer alltid att vara torr. Det genomsipprande grund­

vattnet utsuges via draneringen som lampligen utformas som ett lutimde 

tril.g. De vanliga soporna ar mil.nga ganger for torra, vilket kan innebara 

att tippar av denna typ maste bevattnas artificiellt for att en biologiskt 

korrekt nedbrytning skall aga rum. Detta kan medfora att man erhaller 

stora vattenmangder som genomstrommar tippen nastan vertikalt och dar­

med urlakar tippkroppen pa onodigt stor kvantitet fOroreningar. 



Tackskikt 

Ytavrinning 

~ Infil trerat vatten 
<: 1::: 

stromning 

Uppsamling av drii.nvatten Dranerande lager ( kapilliir­

brytande skikt ) 

Fig. 6. 8 Exempel pa i botten drii.nerad tipp placerad i 

ett exfiltrationsomrade (at~.rstalld tipp) 
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6. 62 !..E<2..t!_e_E_t~t_asJ_!ip;e Jiol 
I dessa tippar stiger ofta grundvattenytan och foljer i stort tippens topo­

grafiska utseende. Stighojden ar helt beroende pa avfallssort samt son­

derdelningsgra.d. Man erhaller en langsam vattenomsattning i tippens inre 

och centrala delar med mindre fororeningar som foljd. F'or att tatningen 

skall bli sa effektiv som mojligt skall den utformas som ett trag. Ju hog­

re overfa.llet p!'t traget uppbygges, desto mer koncentreras vattenomsatt­

ningen till tippens ytlager. I och med .en hog grundvattenyta far man en 

mindre infiltration och man far en vattenomsattning som ar koncentrerad 

till ett oyre skikt, som hela tiden ri:ir sig uppat i takt med tippens uppbygg­

nad. Grundvattenutflodet med sina urlakade fororeninga.r sker runt tippens 

periferi. Detta dranvatten kan uppsamlas i oppna och med lera tatade di­

ken langs tippens slant. 

Infiltration 

Ytavrinning 

----'1:100 ~ I 

Nuvarande grundvattenyta 

F'ig. 6. 9 Ex em pel pa i botten tata.d tipp, placerad i ett 

infiltrationsomracte ( aterstalld tipp ) 

Grundvattenyta 

fore anlaggandet 

av tippen 



6. 71 9E~~.'::~!.<:!l!.6_JO_£~eE-!.!lE __ 

Ett svih-t problem fir att berakna den eventuella grun¢lvattenf6roreningen 

samt transport .. och utspadningsforloppet. Grundvattenlfickaget frfin far­

digstalld tipp respektive tipp under uppbyggnad beralmas som skillnaden 

mellan naderbord och avdunstning samt ytavrinning. En stor del av det 

f6rorenade grundvattnet exfiltrerar dock snart, b&de vid tippens slant 

samt lfingre ut i periferin. Som tidigare har papekats sa sammanhanger 

valet av infiltrationskoefficient likasa med en viss osakerhet. Sjalva urlak­

ningsprocessen ar mycket komplicerad och helt be<L>oende av det avfall som 

tippen inpeh&ller. En budgetering ger dock en ganska rattvisande bild pa 

den storleksordning av f6rorenat grundvatten som passerar ti.ppen och som 

man bieroe1~de pa tipptyp kan samla upp och rena. Huruvida en &tersta.lld 

tipp skall f6rses med gras eller dyl kan ej siigas generellt. Infiltrati.onen 

6kar dock.om en tippyta bes~.s, vilket resulterar i en sti:irre mii.ngd lak­

vatten. 

Ur allman mlljovil:rdssynpunkt bar man trots detta besa och plantera trad 

pa en aterstalld tipp for att den skall smalta in i. den 6vriga naturen. 

6. 72 Y.!_v~_i:_t~J~.r~~<?.E'~12!-~[. 

Tippkroppen skall fardigstallas pa ett sadant satt att ytvattnet inte kommer 

i kontakt med sjalva avfallet och darvid kont<Omineras. Trots detta kan yt­

vattnet fororenas vid kontakt med det grundvatten som exfiltrerar langs 

tippens periferi. For att forhindra att ytvatten fran sjalva tippen blandas 

med ytvatten fran angransande omrade utfi:irs dubbla ytvattendiken. 
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Yttre dike ----
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Tippkropp·------
"'--? Till vattendrag 

eller dyl. 

Fig. 6:5. Principe11 dubbla ytvattendiken 

6. 8 Forundersokningar [i.o] 

.!:_. __!!:r_!o~de_El~a _ka_EtC?!' 

Planeringskarta 1:250 000 

bversiktskarta 1:100 000 

Jord- och bergartskarta SGU 

Ev. Ekonomisk karta 1:50 000 

Flygfoton 

~- _ G~o~g_~_ o~h _ge.9_te~n.!:_k _ 

Bestamning av 1:l~rggl,o.urid och sprickighet 

Jordlagerfoljd i tippomradet 

Grundundersokningar med avseende pa sattningar 
och ev stabilitetsproblem 

Jordprovtagning 

!· _ H;z:d~ol.9_g~ 
Grundvattenstand 

crrundvattenstrommens rill;tning 

P!lrmeabilitet 

Av:rinnin~rhall~u{Oll 



Bnm.nar i jord 

Brunnar i berg 

bvriga jord- och bergarbeten t ex tunnlar och bergrum 

~· _P~o~O_§ (Ee~a~i_!::g)_ a':_f~ro_!e!:in_g ~V zt-_ o~ _gruyd_ya!_teE: 

Transportvagar, utspadning, flyttider m. m. 

Recipientlamplighet 

'!_. _ U!_ar_!_:>e!!t~e _av_tip_p~n~r _ 

Fd.gan om ev rening av lakvattnet 
0 

Aterstallning och framtida anvandning av omradet 

8. UtarbE)tande av kontrollprogram 
~ - - - - - - - - - - - - --

Vattenanalyser 

Observation av vattenstand 

Nederbordsmatningar 
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7, OLIKA AVFALLSTYPER 

7. 1 Inledning 

A. Hushallsavfall och darmed jamforligt avfall. Hushallsavfall 

uppkommer forutom fran J:iostader aven fran kontor, affarer, 

industrier, sjukhus etc. Som hushallsavfall raknas salunda: 

1. Grovsopor sasom kasserade mohler, cyklar, barn­

va.gnar etc. 

2. Tradgardsavfall 

3, Latrin 

4. Slam fran enskilda slamavskiljare 

Ovan namnda hushallsavfall och darmed jamforbart avfall ingar i det 

kommuilala renhallningsmonopolet. 

B. Handels"c och kontorsavfall, vilket huvudsakligen bestar av papper 

C. Ofarligt industriavfall 

D. Ofarligt sjukhusavfall 

E. Byggnadsavfall 

F. Oljor, kemikalier och gifter, vilka utgor det s. k. farliga avfallet. 

Detta kan komma fran exempelvis industrifastigheter eller sjukhus 

G. Gatu- och parkavfall. Hit kan raknas sno fran vara vintervagar. 

H. Schaktmassor 

I. S. k. specialavfall: 

1. Slam fran avloppsreningsverk 

2. Bark 

3. Skrotbilar 

4. DOda djur 
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7.2 Hushallsavfall 

7. 2. 1 Allmanna data 

)\/[an vet genom vagningar tamligen val mangden av det avfall som ham­

tas genom kommunernas forsorg fran hushall, konto~ och affarer. Den­

na mangd utgor i medeltal i dag ca 300 kg/ar ~4] 

Vissa prognoser forutser en arlig okning pa 3-4% fram till 1990, vilket 

innebar en fordubbling fram till detta ar. ~4] . En annan prognos antar 

samma arliga okning under 70-talet, men att denna nagot mattas under 

80 -talet och da beraknas uppga till 2 a 3% @ s]. 
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Sammansattningen av hushallsavfallet framgar av tabell 7:1 och kan som 

synes variera inom ratt vida granser. Som jamforelse anges ocksa mot­

svarande v:arden som gall de for Stockholms stad vid en undersokning 19 67 

~6]. 

Tabell 7:1 

HUSHAlLSAVFAllETS SAMMANSATTNING 
GENOMSNITTLIGA VARDEN I "I• 

KOMPONENTEFI HELA LANDET STHLM 1957 

PAPPER 40 - 65 63 
MATRESTER 8 - 20 6 
GLAS 10 - 20 9 
MET AU. 4 - 8 5 
PLAST 1,5- 5 1,5 

Beroende pa den hi:iga papperskonsumtionen i Sverige och den okade an­

vandningen av latt engangsemballage har hushallssoporna lag volymvikt 

och denna tenderar att sjunka ytterligare. Volymvikten kan aven lokalt 

variera ganska kraftigt beroende pa bebyggelsetyp, men som ett me.del­

varde for landet kan man i:iverslagsmassigt rakna med ca 150 kg/m3 @6]. 

Ur miljovardssynpunkt ar, liksom for alla avfallstyper, den lampligaste 

"behandlingsmetoden" ateranvandning av hushallsavfallet som ravara i 

produktionen. Man mater dock stora svarigheter harvid i och med hus-



hallsavfallets mangskiftande innehal.l, Om i!tteranvandning skall vara mi:ij­

lig fordrar detta en separering av avfallet vid kailan, dvs hushallen. Fi:ir­

si:ik som gjorts,bl a i Kortedala i Gi:iteborg, har slagit valut. Trots delta 

rilder tveksamhet huruvida metoden ar lamplig ellerej, vilket bl a beror 

p£ at! en ytterligare separering ar ofrilnkomlig innan avfallet kan anvan­

das s.om ri!tvara i produktionen. 

7. 2. 2 

Sedan lilng tid ar i!ttervinningen av avfallspapper av star ekonomisk bety­

delse och sti!tr i ett klart konkurrensforhiillande till i:ivriga behandlings­

metoder,, .Avfallspapperet betraktas som en viktig rilvara, en returfiber, 

sam genoJ;n sitt relativt li!tga pris blivit ett lampligt utgi!tngsmateri.al for 

vissa kvaliteter av papper och papp . 

. 

ton kp/p 

Total konsumtion av papper och papp 1.390.000 178 
0 

Atervinning av avfallspapper 317.000 41 

Importerat avfallspapper 13. 500 
----------------
0 

Atervinningsprocent = 23 o/o 

Tabell 7:2 Hanteringen av pappersprodukter i Sverige ar 1969. [12] 

Importen utgjordes av sadana kvaliteter som mycket 

val kunde ha tillvaratagits i Sverige, men som hamnade 

pa avfallstippar eller i forbranningsugnar. 

Under de senaste aren har pappersbrukens behov av returfibrer ma;rkant 

stegrats. En star del av de papp·· och pappersprodukter vi umgas med i 

det dagliga livet kan efter anvandning inte aterfOras i produktionen. Till 

denna kategori hor konsumentfi:irpackningar, plast-, vax- och tjarbestru­

ket emballage, vissa hushillls- och sjukhusartiklar sasom handdukar, la­

kan, toalett- och rengoringspapper. Dessa produktsektorer borjar ta en 
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storre del av den totala konsumtionen av papper och papp har i landet. 

Konsumtionsokningen tillfor oss alltsa inte en okad kvantitet returfiber 

utan risk finns i stallet att denna andel skall rninska. 

']_.~ :..3 __ ~~!:k_!e_E _p~ ':l_e_Eo_p~_!:l_g ~v-h_:l~h!l!_s~v_!all.:... 
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Den forharskande behandlingsmetoden for hushallssopqr ar dock depo·­

nering, okontrollerad eller kontrollerad sadan, rned eller utan fiirbehand­

ling i form av nedrnalning av avfallet. Det ar onskvart att en biologisk 

nedbrytning under aeroba forhil.llanden ager rum. Harvid erhalls en vasentlig 

volymminslming och i vissa fall temperaturer som nastan ger en pastori­

sering. Detta innebar dock att man maste erhalla lampliga fukt-, syre-

och kvavehalter i hushil.llsavfallet. I allmanhet ar de svenska hushil.lls­

soporna mycket torr a, framst p g a den ho ga halt en papper. En okning av 

fukthalten fran den naturliga 20 a 30 o/o upp till ca 50 %.har visat sig ha 

gynnsam ~ffeld paden biologoska riedbrytningen[3~. Vattensjuk mark 

ar darfOr olamplig som deponeringsplats, eftersom den biologiskn ned­

brytningen praktiskt taget helt avstannar under vatten. En for lll.g syrehalt 

gor att anaeroba nedbrytningsprocesser blir forharskande, varvid ned 

brytningen gar· langsarnmare och svavelvate samt metangas bildas. 

Problematiken med fukt-, syre- och kvavetillforsel behandlas i kapitel 8. 

I samband med depone,:!'&rt'g av hushlillsavfal!l uppkommer ett lakvatten som 

vid undersokning av tippar har uppvisat hog biokel:nisk syreforbrukning 

och bakteriehalt. Ur milji:isynpunkt erfordras en effektiv uppsamli.ng och 

rening av draneringsvatten och fororenat ytvatten.ciF~,~~lfin avrening ar be­

roende pa recipientens beskaffenhet och till vi.lket andamil.l recipienten an·· 

vands. En deponeringsplats ar dessutom ett kart tillhall for ·Yil:fligel och 

rattor. Detta ger upphov till ohygieniska forhilJlanden, som ar st\rskilt 

ogynnsamt da deponeringsplatsen ar belagen i narheten av bostadsomrade. 

Problemet kan dock begransas genom att tackrnll'AI;l.dal efterhand lagges 

ut pa soporna och pa sa siut hlills tlpps~sal'#e;t. som mojligt. Mera bar­

om i kapitel 8. 



7.2.4 

En utveckling av metoden kontrollerad deponering ar kompostering av 

hushallsavfallet, vilket oftast foregas av homogenisering och utsorte­

ring av grovsopor. I start sett ar problemstallningen densamma som 

for vanlig deponeri.ng men sarskilt stor vikt maste laggas vid att er­

halla lampliga fukt-, syre- och kvavehalter. Mera harom i kapite.l 8. 

Som slutprodukt erhalles en kompost som kan anvandas som jordfor­

battringsmedel eller som fyllnadsmaterial vid olika slag av byggnads­

och anlaggningsarbeten. Man har dock fOr niirvarande problem att finna 

avsattnirig for kompostmaterialet. 

7. 2. 5 

Den behandlingsmetod for hushil.llsavfal.l sam utnyttjas mest i de storsta 

tatortsbildningarna ar forbranning. Vid storre fOrbranningsanlaggningar 

ar varmeatervinning regel. Den stora f1:lrdelen med forbranning ar den 

omedelbara volymminskningen, vilken uppgar till ca 90 o/o ["!llj} I vikts­

hanseende stannar dock reduktionen vid 60-70 % ~1]. Kvittblivningen av 

aska i storre mangder kraver behandling av riitt komplicerat slag, sasom 

sHi.ckning i vattenbad och en kontrollerad upplaggning. Ett deponerings- . 

omrade erfordras dessutom under alla omstandigheter, namligen for av­

fall som inte kan forbrannas samt for reservandamil.l. Harutover tillkom­

mer problem med luftfororeningar genom rokgaserna. I stora anlaggning·­

ar kan detta problem bemastras genom rokgasrening, men i sm8_ anlagg­

ningar staller sig detta ekonomiskt svarutforbart. Mera om metoden i ka­

pitel 8. 

7. 2. 6 lr:Y~~k_£..£.£-:!..Pl~ll!!~sJ:t!!!~~fad~l 

Plastavfallet blev livligt omdiskuterat i samband med lanserandet ay ol-
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och laskedryC:ksflaskor av plast. Dessa flaskor. tillverkas namligen av PVC­

plast (polyvinylkloridplast), vilket ger upphov till saltsyrebildning vid fOr­

branning. Farhagorna torde dock ha varit obefogade. Man har uppskattat 

att den saltsyramangd som bildades vid fOrbranning av hushaHsavfallets 

PVC-plast ar 1970 uppgick till ca 1. 000 toni hela landet. Som jamforelsc 



kan namnas att det samma ar bildades ca 1. 500. 000 ton svavelsy:ra i rok­

gaserna fran eldningsolja i industri och bostadl:lp~,;;fii':!3] 
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I ugnsanlagghingar kan dock saltsyran under vissa driftbetingelser medfora 

olagenheter ur korrosionssynpunkt. Plasternas andel av hushailsavfallet 

ar sasom .framgar av tabell 7:1 ganska liten men utvecklingen tyder pa en 

kraftig okning under det narmaste decenniet. Trots den okade plastkonsum­

tionen torde de i.dag anvanda behandlingsmetoderna for hushallsavfall kun­

na anvandas under 70-talet utan att speciella atgarder behover vidtagas 

p g a plastinnehallet. Detta stOr s9.1unda inte en komposteringsprocess for-
. 0 " 

'utsatt att det iir tillrackligt finmalet. A andra sidan forekommer dock inte 

nagon bakteriologisk nedbrytning av plastavfallet: 

Pyrolys (se kapitel 8} anses vara en behandlingsmetod speciellt lamplig 

for plastavfall. Den gas som darvid bildas kan anviindas som bransle i pro­

cessen. Det ar i alla hiinseenden av storsta vikt att plasti.ndustrin aktivt 

tar del i forskning och ovriga anstrangningar for att forbattra miljon. 

17. 3 Latrin 

Latrinbehandling sker vanligen i avloppsreningsverk men aven i s k latrin­

stationer, dar latrinet inblandas med torvstro i:O.r mull. En latrinstation 

skall omfatta bl a tata lagrings- och oxidationsbassanger, uppsamlings­

brunnar for avgaende urlakning, tviittplats och lagerutrymmen for tomma 

latrinkarl @s] . Latrin kan iiven tillsammans med avloppsslam komma till 

anviindning vid samkompostering med hushallsavfall i syfte att reglera 

kviive- och fukthalten under komposteringsprocessen. 

7. 4 H<>.ndels- och kontorsavfall 

Detta avfall bestar huvudsakligen av papper, som val lampar sig som retur­

fiber och salunda kan aterforas i produktionen. Msd &vr:i,gt haniiHills:,~hc 

k!'>Jli~;Q.l1s'G-vfaU;.~'tf'ar¢s pa samma satt som hushallsavfall och gemensamt 

med detta. 



7. 5 Ofarligt industriavfall 

Den behandlingsmetod som kommer i fraga vid denna typ av avfa.ll ar de-­

ponering. Vid daligt skotta deponeringsplatser for industri.avfall depone­

ras ibland oljor, gifter eller dylikt avfall, vilket ar helt forkastligt. Aven 

orn s k farligt avfall inte ingar utgor industriavfallet en stor brandrtsk. 

Det skall darfor finnas larnplig avgransning mellan d~por.;<:'l:i':iJ::rg!ll,?'llo:r fOr 

hushallsavfall och industriavfall, exempelvis jordvallar eller brandgator 

da dessa bada avfallstyper deponeras inom samma anlaggning. Man bar 

vid industriavfall vidtaga atgarde r for att forhindra vattencirkulation i 

tippen, da annan;: vissa delar av avfallet kan losa sig och lamna tippomra­

det. Des;m atgarder kan besta av att avfallet tackes med ett tii.tt material 

och att overytan lagges i lutning fOr att underHitta ytavrinning. Tankbara 

alternativ till deponering ar ateranvi!ndning eller forbri!nning. 

Industriavfallet antas for hela landet ha en arlig okning med 2 a 3 % med 

hi!nsyn tagEm till nationalproduktutvecklingen [s 6]. Avfallet uppvisar dock 

stora lokala variationer bade vad betraffar mi!ngd och sarnmansmtning 

och si!rskilda utredningar maste gonas i varje enskilt fall vid projektering 

av deponeringsplats. 

7. 6 Ofarligt sjukhusavfall 

Forutom det s k farliga avfallet i form av gifter, rester av li!kemedel och 

andra kemikalier uppkommer i sjukhus speciellt avfall innehallande bl a 

sjukdomsalstrande bakterier. Denna senare del kan beni!mnas riskavfall 

och anses inte vara rned hushallsavfall jamforligt, varfor det bar behand­

las separat. Li!mplig behandling ar destruktion i en regional anliiggning. 

7. 7 Byggnadsavfall 
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Byggnadsavfallli!mpar sig val som fyllnadsmassor. Vanligen foreko):Dmande 

ar aven deponering av avfallet tillsamm~hs med hushrulsavfall. Ringa oli!­

genheter uppstar vid sadan behandling av byggnadsavfall, da detta inte torde 

fororsaka nagon fororening av dri!neringsvaUen. Dock paverkas avfallet myc­

ket lite av de nedbrytningsprocesser som forekommer i en tipp" Harmed 

star i!ven klart att byggnadsavfall i!r helt oli!mpligt a.tt tillfora hushallsav-
, I 

fallet i en komposteringsanli!ggning. 



7.8 

7. 8. 1 

K?miskt avfall - oljor, kemikalier oeh gifter 

.lJJ?.E.J:9.:!13l~~h_0_::~~~:tj~@J?.!:_OJ?!_":__~-

Inom de flesta industrier, inte minst de kemiska., forekommer en intern 

cirkulation eller ateranviindning av material och energi. Forr eller se­

nare uppnas dock det stadium, da det blir ekonomiskt fordelakti.gare att 

bli kvitt materialet mot, eller rent av for, viss betalning hellre an att 

utnyttja det i den egna produktionen. Det skulle i och med det kunna ka·· 

rakteriseras som avfall. 

Kemiskt avfall kan mot denna bakgrund omfatta avfall, innehallande pro­

dukter som framstallts inorn kemisk oc.h kemisk-tekilisk industri.. Avfal-
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len kan komrna antingen direkt fran dessa industrier eller fran andra in­

dustrier och verksamheter, dar produkterna anvands. Detta innebar att 

kemiskt avfall uppkommer fran rnanga, kanske de flesta verksamheter, 

forutom fran de kemiska och kemisk-tekniska industrierna, fran t ex jarn­

och stillverk, jiirn- och stalmanufaktur, metallmanufaktur, mekaniska verk­

stiider och gjuterier, grafisk industri, bensinstationer, skrotfirmor, sjuk­

hus och tvatterier. Andra exempel pa producenter av kemiskt avfall ar 

forsknings,, undervisnings-, analys- och fotografiska laboratorier. 

Det kemiska avfallet iir sallan "rena" produkter utan blandingar av ett 

flertal basprodukter. For att kunna viilja lampliga behandlingsmetoder och 

dimensionera dessa riitt behovs vetskap om avfallets sammansattning och 

mangd. Flera undersokningar har visat att det ar mycket svart att fa 
kiinnedom om detta, vilket kan ha fler'a orsaker. En ar att man p& ansvarig 

niva inom f6retagen inte all tid har kannedom om sin avfallssituation, vilket 

kan bero pa att avfallsproblemen inte aktualiserats fijrran under senare 

tid. 

En annan or~lr iir att vissa foretag ar ovilliga att avsloja sina avfalls·· 

miingder, kanske for att ur konkurrenssynpunkt inte ge upplysningar om 

sin verksamhet @2] Bast kiind ar siutationen betraffande det petroleum­

haltiga avfallet .. tfan skiljer hiir mellan flytande petroleumhaltiga avfall 

s. k. avfallsolja och oljehaltigt fast avfal+, exempelvis kontaminerade jord­

massor, trasor, sagspan etc. (I Sverige hanterade.s 1971 ca 30 milj m 3 

petroleumprodukter, vilka i princip kan delas in i foljande grupper (med 

stigande kokpunkt): Petroleumgaser (ex. -vis rnetan, etan, butan etc.), 



bensiner, fotogener, eldningsoljor, smorjoljebaser, asfalt. Avfalls­

olja uppkommer i samband med hantering och anvandmng av de mera 

hogkokande fraktionerna. De liittkokande petroleumgaserna bli.r sallan 

egentligt avfall, enar de oftast avdunstar vid spill eller rengoring[~~· 
Den omhand'e;rtagna mangden oljeavfall berak11as for harvarand!l vl!)i·a 

ca 120.000 m 3 /ar [22]. Det hander att oljeavfallstyper blandas ihop fOr 

att underlatta for insamlingsledet i deras arbete. Det man harigenom vin­

ner i hanterings- och transportkostnad forloras ofta flerfalt genom en av­

sevart mera komplicerad teknik vid behandlingen av dessa samrnanblanda­

de avfall, eftersom olika petroleumavfall kraver skilda tekniska proces­

ser for behandlingen. Detta ar orsaken till att avfallen vid kallan skall 

separeras sil. lil.ngt det ar t~kniskt-ekonomfskt rimligt. 

7. 8. 2 
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Den enklaste forrnen av olje- och kemikaliede(>truktion sker i en grop i 

rnarken, sorn fylls med avfallsprodukter och antands med jamna rnellanrum. 

Denna okontrollerade forbranning fororsakar avsevarda luftfororeningar i 

grannskap~L Dessutom foreligger risker for infiltration av det kemiska av­

fallet till gx•undvattem6r:ande1ager .Metoden borde med andra ord tillhort en 

ftirgil.ngen teknik, men gar det dessvarre inte. Oskadliggorandet av kemiskt 

avfall borde i stallet inordnas under nil.gon av fl:iljande fyra ·huvudgrupper: 

0 

1. Ateranvandning 

2. Forstoring (destruktion) 

3. Forvaring (depone ring etc) - noga kontrollerad sil.dan 

4. Spridning 

!bland m&ste man inledningsvis eller senare tillgripa.fysikaliska arbets­

operationer, t,,ex. sedimentation, centrifugering, filtrering, avskiljning,i 

elektrofilter, flockning, flotation, destilhHion etc for att uppdela avfallet 

och erhil.lla ett l:iimpli.gare utgil.ngsmateria]~vid oskadliggorandet. 

0 

1. Ateranvandning: 
0 • 

a) Atervinning ar mojlig, for exempe~vis mil.nga av:i!hll bel3tt\e:tld€l 

av olj.e~ och' losningsmedel. 

b) Omvandling (konvertering etc) till nyttiga,;produkter. 



2. Forsti:iri.ng 

a) Omvandling till ogiftiga eller ofarliga produkter: 

Det kan har ex. vis vara fraga om kemisk eller mikrobiell 

nedbrytning av organiska kemikalier. De: bada vanligaste 

metoderna for kemisk destruktion ar oxidation och hydro­

lys. 

Nar det galler oorganiskt kemiskt avfall ar neutralisation av syror med 

alkali ett oft a fi:irekommande satt att oskadliggora genom omvandling till 

ofarliga produkter. Aven det omvanda fallet - neutralisation av alkali 

med syra - kan fi:irekomma. 

I fraga om metallsalter i vattenli:isning kan man ofta omsatta dem till en 

i vatten oloslig fi:irening (utfallning), som darefter avskiljes; 

b) Fi:irbranning: 

Organiska kemikalier kan i allmanhet oskadliggi:iras genom 

forbranning i ugnar, dar man har sorjt for att temperaturen 

blir tillrackligt hog (800-1100°C). Avfallsforbranningsugn bar 

forses med anordning fi:ir rokgasrening. 

3. Fi:irvaring 

Giftiga kemikalier bi:ir fi:ire deponering omvandlas till mindre farliga 

produkter. Plats fi:ir deponeringsomrade maste viiljas sa att olagen­

heter av fi:iroreningar i mark, grund- och ytv.atten och luft ej upp­

kommer. 

4. Spridning: 
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Man kan t ex gora sig av med vissa giftiga amnen genom att via till·· 

rackligt hoga skorstenar sprida ut dem i atmosfaren. Med hjalp av 

vindarna erhil.lles en utspadning till ofarliga koncentrati.oner. Lika­

sa slapps vissa giftiga amnen och andra kemikalier ut med avlopps­

vattnet till en recipient och darigenom utspads dessa till ofarlig kon­

centration. Denna behandlingsmetod ar dock inte sarskilt attraktiv 

ur milji:isynpunkt. 



7. 8. 3 -~~IE'...§I.E~o_E!:_e.E2_a_!~~12..~~-o_:r.!:_h_iiE_~e_!!_~~l2_d~-a~_k;~E!.!:~i:!!l:':':~I'--

De kommunala renhlillningsresurserna begransar mojligheterna att in-

ordna det kemiska avfallet i den egna avfallshanteringen. Det finns van­

ligtvis i kommunerna inga stallen, dar man kan gora sig kvitt detta av-
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fall, beroende p£ avsaknaden av tekniska resurser. Halsovardsnamnderna 

har varit tvungna att se genom fingrarna p£ spil.let av gifter och andra 

halsovadliga amnen. Dessa svlirigheter tarde ha varit bakgrunden till bil­

dandet av Svensk Avfallskonvertering AB (SAKAB), som startade sin 

verksamhet vid halvarsskiftet 1969. Satsningen pa SAKAB med ett riksom­

fattande nat for centraliserad insamling och behandl.ing av kemiskt avfall 

slog inte sa val ut som man hade hoppats. Systemet i sig sjalvt var bra, 

men stora praktiska och ekonomiska problem forelag. I borjan av ar 1971 

tillsattes ~n "Utredning rorande omhii.ndertagande och behandling av Kemiskt 

Avfall" (U.K. A.) for att bringa ordning pa avfallsomradet. Som en foljd 

av UKA: s forsta betankande avvecklades SAKAB. I stii.llet rekommendera­

des en utvidgning av forskningsprogrammet vid IVL till att omfatta hela av­

falisomradet. I det andra betii.nkandet forordas en andring a.v lagen, sa att 

det blir mojligt for Konungen att utvidga det kommuna.la monopolet i sar­

skilda fall. Vidare foreslas en rad separata atgarder som tillsammans 

skall bringa problemet med det kemiska avfallet under kontroll. Atgii.rder­

na skall vara grundade pa tillrackliga kunskaper. Man anser att erfarenhe­

terna fran bl a SAKAB visar att aven betydande insatser utan tillfredsstal­

lande underlag ger samre resultat an stegvisa atgii.rder som ar val under­

byggda. Overvagandena om behovliga insamlings- och behandlingsresurser 

bor ske i anslutning till branschvisa inventeringar. Utredningen foreslar 

ocksa, att 50 o/o statsbidrag skall utga till lokaler for lagring tills vidare 

av sadant kemiskt avfall som idag inte kan oskadliggoras. Pa det sattet 

bor rimligtvis uppnas en minskning av den okonttt~ollerade tippning av far­

liga avfall som i dag forekommer [27]. Svarigheterna ii.r sil.ledes stora for 

att erhalla en godtagbar behandling av det kemiska avfallet, och kommu­

nerna har besvarliga problem att brottas med. Man bor ta detta i beaktan­

de vid en kritisk granskning av kommunernas ofta Qku.nnl::g'a hantl:lring 

av kemiskt avfal1. 



7. 9 Gatu- och parkavfall 

Detta avfall behandlas lampligen tillsammans med hushilJlsavfall. Sni:i­

massor deponeras dock fi:ir sig pa harfi:ir avsedd deponeringsplats. 

7. 10 Schaktmassor 
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Schaktmassor lampar sig val som fyllnadsmaterial vid olika slag av bygg­

nads- och anlaggningsarbeten. De kan om sarnmansattningen ar lii.mplig 

aven anvandas som tackmaterial vid deponeringsanlaggningar. 

7. 11 Skrotbilar 

Den arliga mangden utrangerade bilar uppgick ar 1970 tLU drygt 100. 000. 

Med en b;c,raknad genomsnittlig livslangd av 10 ar fi:ir en personbil skulle 

fram mot ar 1980 detta antal ha stigit til i:iver 200.000. 

Betraffande hanteringen av bilvrak kan en fi:irdelning gi:iras pa i princip 

tva sorters fi:iretag: 

1) Fi:iretag som primart ar intresserade av saljbara reservdelar 

2) Fi:iretag som skrotar vraken pa nagot satt fi:ir avyttring till jiirnverk 

Den fi:irstnii.mnda kategorin kan a sin si.da uppclelas pa bildelsparker och 

bildemonteringsftiretag. En bildelspark bestar normalt av en samling bi.l­

vrak ur vilka biliigare kan plocka begagnade delar. Nar ett vrak iir plund­

rat och saknar vidare intresse fraktas det undan och en tillplattning sker 

normalt fi:ir att minska utrymmesbehovet. Sa smaningom hUdas s8.lunda 

stora anhopningar pa ett satt som starkt fi:irsvarar vidare behandling. Det 

totala antalet bildelsparker i landet torde uppga till niirmare 2. 000. Bil­

demonteringsfi:iretagen koncentrerar sin verksamhet pa krockskadade for­

don, en grupp som utgi:ir knappt 20% av totala arliga bi.lvraksmangden. 

De urplockade reservdelarna, som ofta representerar hoga varden, laggs 

upp i lager medan den ej avyttringsbara aterstoden via skroffi:iretag kom­

mer som ravara till jii.rnbruk. Dessutom finns alltsa fi:iretag som omh8.n­

dertar vrak direkt f6r skrotning. Des sa fi:iretag handl.ar med alla slag av 



skrot, varav bilskrotet endast utgor ca 10 %. Bilskrotet utgor en del av 

det s. k. uppsamlingsskrotet och ar ur jarnbrukens synpunkt av lagre 

kvalitet. 

Det torde numera sta klart att en "behandli.ng" av bil-\rrak genom tippning 

till lands eller havs fransett de miljovardsmassiga aspekterna ar olamp­

lig aven sett ur nationalekonomisk synvinkel. De behandlingsmetoder 

som kan komma i fraga for en aterforing av bilvrak i produktionen ar 

pressning, klippning eller fragmentering. Dessf5rinnan maste en forbe­

handling i form av rensning ske, vilket Hi.mpligen gores vid speciella upp­

samlingsplatser. Syftet med rensningen ar att ta bort saljb<~ra delar samt 

material av sadan kemisk sammansii.ttning att kvaliteten i det slutbehand­

lade skrbtet till jii.rnbruken och dii.rmed stalet,aventyras. Pa rensningen 

foljer normalt en utbrii.nning som ·dock ej ar nodvandig i detta skede om 

fragmenteringsmetoden anvands. Vid utbranningen avl.agsnas gummi- och 

kladselrester, tra, plast och lack. Om slutbehandlingen utgores av press­

ning eller klippning sker darefter direkt transport till jarnbruk, annars 

tillplattas endast vraket for vidare transport till en fragmenteringsanlagg­

ning. En sadan har uppforts i Halmstad och anses ge battre kvalitet pa 

skrotet an vad metoderna pressning och klippning gor. 
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Otillaten kvittblivning av kasserade bilar i naturen ar en inte sa.rskilt 

ovanlig foreteelse. Denna hantering ar i lag forbjuden men det kan bereda 

stora svarigheter att spara ratte agaren. For att underlatta for privatper­

soner att gora sig av med bilvrak upplates ofta mot viss avgift den kommu­

nala deponeringsplatsen som tillfallig uppsamlingsplats och kommunen atar 

sig sedan ansvaret for vidare transport till behandlingsanlaggning. 

7. 12 Slam fran avloppsreningsverk 

Se kapitel 9: Tagene slamtipp (speciellt 9. 5, 9, 6. 3, 9. 7, 9. 8. 2) 

Se kapitel 8. 4: Kompostering (samkornpostering, hushallsavfall och. avlopps­

slarn) 

7. 13 Aska och slagg fran forbranningsanlaggning 

Se kapitel 9: Tagene slamtipp (speciellt 9. 4, 9. 61, 9. 62, 9. 81). 



7. 14 Bark 

Den sti:irsta delen rundved tillfors numera skogsindustrierna i obarkat 

sldck. Koncentrationen av barkningen till industrierna har medfort uppen­

bara problem, eftersom harken norma.lt inte kan nyttiggoras utan maste 

betraktas som avfall. 3-4 av minst 15 miljoner m 3 ;l;'rH~ttbarkavfall depo­

neras p!i de omkring 600 barktippar som ar i bruk idag. Resterande del 

behandlas nastan uteslutande i forbranningsanl.aggningar [4o]. 
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Barkningsforfarandet kan ske enligt tva skilda principer, namligen torr­

eller vatbarkning. Enligt det senare alternative! overski:iljs stockarna med 

vatten, har de barkas. Om de pa sa satt erhallna barkma.ssorna skall bran­

nas, ma!'lte de forst avvattnas, vilket innebar att starkt fororenat va.tten 

pressas u.r. Det ar darfor angela get att torrbarkning infors i storsta moj­

liga utstrii.ckning. I de fall vatbarll:ning av kvalitetsskal maste ske ii.r det 

onskvart att denna foregas av ett torrt barkningsforfarande. De stora foro­

reningsha.lterna i vatten fran barkmassor sammanhanger bland annat med 

att ca 20 % av harkens bestandsdelar ar vattenlosliga @9]. Salunda lakas 

ii.mnen sasom kolhydrater, fenoler och tanniner lii.tt ut ur vat bark. Det ar 

darfor aven av vikt att bark inte deponeras i karrmark eller vid stra.nder. 

Trots detta ar mer an halften av dagens bar\ttippar belagna i sll.dana vatten­

omrll.den ~~- Som fOljd harav uppkommer lakvatten med stor biokemisk 

syreforbrukning och hoga bakteriehalter. En ytterligare faktor av betydelse 

ar tippens hojd. Vid deponering till stor hojd produceras ett starkt forore­

nat lakvatten bl a som foljd av anaeroba nedbrytningsprocesser. Blir den 

biologiska aktiviteten i tippen tillrackligt intensiv kan tippen sjalvantandas. 

For att motverka detta bor hojden inte overstiga 2 m. Vidare ar det for­

delaktigt om barken deponeras pa sadant sii.tt att god lufttillforsel erhalls 

aven i upplagets mittparti. Sammanfattningsvis kan alltsa sagas, att tipp­

ningen bor ske i tunna skikt eller strangar pa torr mark, sa att en genom­

luftning uppnas. Harvid erh!l.lles goda forutsattningar for att den biologiska 

nedbrytningen av barkavfallet sker i aerob miljo, vilket ar en klar fordel. 

For att befrlimja vi;ixtligheten pa det kvii.vefattiga barkavfallet kan t!!an till-· 

satta konstgodsel, slam frll.n kommunalt avloppsr'e~ingsverk eller dylikt. 

En ytterst liten del bark nyttiggors som tjalisolerande material i vagar. 

Darvid maste dock tas hansyn till att barklagret kan ge upphov till kraftigt 

fororenat och illaluktande draneringsvatten. 



B. BEHANDLINGSMETODER FOR A VFALL 

8. 1 Inledning 

Den metod for kvitt.blivning av avfall som i forsta hand bar undersokas 

ar ateranvandning i produktionen. Delta ar dock mera sii.llan realistiskt 

ur ekonomisk synpunkt, varfor man oftast ar ha.nvisad till ett forfarande 

av annat slag. Vi skall har nagot utforligare beskriva behanclli.ngsmeto­

derna for i framsta hand hushallsavfall och ovrigt avfall som behandlas 

gemensamt med el.ler pa liknande satt som detta. Hur man filrfar med 

mera speciell.a avfallstyper sasom kemiskt avfall, skrotbilar etc: har be­

rorts i sam band med problematiken med dessa avfal.l i kapitlet 7. De be­

handlingsmet.oder som enligt ovan kan komma i fraga a.r: 

A, Homogenisering, vilket utgor en forbehandlingsmetod 

for kontrollerad deponering och kompostering 

B. Oordna.d deponering 

C. Kontrollerad deponering (tacktipp) 

D. Kompostering (med eller utan inblandning av avloppsslam) 

E. Kontrollerad forbrii.nning 

Dessutom forekommer en del behandlingsmetoder som fortfara.nde befin·­

ner sig pa utvecklingssta.diet sasom: 

F. Pyrolys 

G. Tezuka-metoden 

8. 2 Homogenisering 
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Homogenisering, vilket ibland aven benamnes fragmentering, innebar att 

avfallet males och darigenom erhilller en mera homogen sammansattning. 

Metoden utgor en forbeha.ndling for kontrollerad deponering eller kompos­

tering. Homogeniseringsforfa.ra.ndet har i dag sin storsta betydelse i det 

behandlade avfallets omedelbara volymreducering, vilken uppgiLr ti.il ca 

50%, nagot varierande pa avfallets sammansattning. <;~ch den maskinella 

utrustningen. Det nermalda avfallet ger :\!'5rutom volymrl:lducering aven , 

jaftifort med det G~bii'na:Q-.clJ,~d~toJ."a fordelarvid den efterfoljande depone­

ringen eller komposteringen. Mera h~rom senare. 



De anvii.nda utrustningarna utgi:irs till sti:irre delen av s k hammarkvar­

nar med en eller tvil rotorer (axlar) fi:irsedda med hammare som slilr 

si:inder och homogeniserar avfallet vid passagen genom kvarnen. Vissa 

kvarnar ii.r sil konstruerade att de bestilndsdelar som den inte kan mala 

si:inder, s:\i.som t ex symaskiner eller hjulfEUgar, matS:s ut via en sidovii.g 

fi:ir senare behandling i nilgon dart ill lii.mplig anlii.ggning. De flesta ham~ 

markvarnar har horisontella axlar men vertikala fi:irelmmmer aven hos 

nilgot fabrikat. Utrustningen utsil.tts fi:ir kra:ftig fi:irslitni.ng och de ut­

fi:irandetyper, dar hilrt ansatta delar lii.tt kan bytas ut, ar att fi:iredraga. 

Beroende p:\1. inmatningshastighet, rotorstorlek etc kan det utgilende rnate­

rialets finhet varieras. Skall det homogenisera.de materialet deponeras 

kan man ni:ija sig rned ett gri:ivre material. Om daremot kompostering ii.r 

aktllell b5r materia.let vara mera ~infi:irdela.t. I vissa homogeniserings­

anlaggningar blandas det nermalda avfallet med avloppsslam, vilket utgi:ir 

ett led i komposteringsprocessen. 

Som jii.mfi:irelsevarde fi:ir en homogeniseringsanlaggnings kapacitet kan 

namnas att den som ar i drift i Lilla Kovik pa Varmdo utanfi:ir Stockholm 

har tva kvarnar, vilka vardera tar 15 ton/timme. 

8. 3 Oordnad tippning 

Till denna kategori kan raknas den gamla typen av tippar, dar avfallet 

helt fick ski:ita sig sjii.lvt med hygieniska problem som fi:iljd. Detta satt 

att bli kvitt avfallet anvands fortfarande till viss del, dock endast vid 

mindre anlaggningar och metoden ar som helhet pa utdi:iende. Dessutom 

anser vi att vissa deponeringsplatser dar man kanske haft intentioner att 

driva kontrollerad deponering i verkligheten hi:ir till. kategorin oordnad 

tipp. Nagon skarp gransdragning gar inte att gora, men de kriterier som 

gi:ir att vi vill benamna behandlingen fOr 'bordnad deponering"ar: 

a) da planlosheten i tippandet tar sig uttryck i att man samtidigt lagger 

avfall pa flera olika stallen inom tippomradet, vilket fi:irsvarar en 

ordentlig tackning och skotsel av tippen, som i sin tur i.nnebar att 

rattor och friittfagel far mer eller mindre fritt tilltrade ti.ll avfall.et. 

b) da avfallslagrens tjocklek blir alltfi:ir stor och overstiger 5 m (bi:ir 

vara ca 2 m). Det finns exempel p:\1. tippar dar tippsarets utstrack­

ning i hi:ijdled kan vara anda upp till 10 a 15 m. Det blir pa sadana 
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tippar omojligt att genomfora en effektiv packning av avfallet 

och att klara en ordentlig jordtackning av famfOrallt tippfronten 

och hii.rigenom h:?tlla r:?tttor och vitfagel borta ar helt uteslutet. 

Det uppstar dessutorh latt svarslackta brander i tippar av delta 

slag. 
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c) d:?t man deponerar olika sorters avfall tillsammans, dvs blandar 

hush:?tllsavfall med exempelvis industriavfall eller h> m kemiskt 

avfall, vilket ibland ii.r fallet. 

d) da man l:?tter oppen branning ii.ga rum pa tippen for att pa s:?t satt 

'reducera volymen. Sadan oppen branning m£ste anses helt oaccep­

tabel, enii.r den ger stora luftfororeningar bade med avseende pa 

stoft och lukt. 

e) d:?t man lagger kemiskt avfall sasom spillolja i en grop i tippen 

och nar vindriktningen sedan inte ar alltfOr ogynnsam brii.nna det­

samma i gropen, vilket ger upphov till v:?tldsam rokutveckling. 

Vanskotsel av tippar beror antingen p:?t ren okunnighet om hur en tipp bar 

skotas eller p:?t ekonomiska hansynstaganden, d:?t kostnaden for oordnad de­

ponering ii.r minimal. Da berorda instanser tar alltmera del av utvecklingen 

inom avfallshanteringen och kommunerna numer:a enligt lag har mojlighet 

att i renh:?tllningstaxorna ii.ven ta med behandlingskostnaderna kan man hop­

pas att oordnad deponering inom en snar framtid kommer att tillhora en 

forgangen behandlingsmetod. 

8.4 Kontrollerad deponering 

8. 4. 1 !~~~E~~~~~~~~j~~ 

Redan valet av lii.ge fOr en s k tii.cktipp ii.r av stor betydelse fOr att en ur 

miljosynpunkt lii.mplig behandling skall kunna erhillas. Salunda bar 'inte 

vattensjuk mark anvii.ndas, eftersom den biologiska nedbrytningen av avfal­

let praktiskt taget helt avstannarunder vatten. En tat undergrund ii.r dar­

till nodvii.ndig for att platsen skall kunna anvandas ulan risk for nagon form 

av vattenfororening. Om sadan undergrund till en deponeringsplats inte 
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iir tillgiinglig bar en tiitning av bottnen utforas. Denna kan ske med ett 

lager lera om s!l.dan kan anskaffas i tillriicklig mangd eller med kemiska 

medel sasorn bitumen, kalk, gips eller cement. 

8,4.2 !'.!:!2?..!~~l£_o..E2_p_!~~~l~~~!Yi._s_~e_p.<:?_l2_e_!'i._n_g_~~d_E_a_s!_l:r::_j..£g, __ ~_c::l~-

!?i'~ ~O_!' L _Ei_o_!~~k_l2_e_9!2 ry_t_r::_i~[ 

Sjiilva tiicktippen bygges upp av varvade ca 2 m hoga avfallsskikt och 

successivt palagt tiickmaterial av jord eller liknande. Vi kommer till att 

borja med att beskriva metoden, da de deponerade mas so rna be star av 

hushallsavfall. Diirvid kommer en biologisk nedbrytning av avfallets or­

ganiska bestandsdelar att iiga rum, antingen under aeroba eller anaeroba 

forhallanden, beroende pa vilka betingelser som iir for handen. Obereende 

om aeroba eller anaeroba processer iir forhiirskande iir en fill.fOrsel av 

vatten nodviindig for att den biologiska nedbrytningen skall slutforas. En 

okning av fukthalten fran den naturliga 20 a 30 % till ca 50% har diirvid 

visat sig ha gynnsam effekt. Om inte vatten tillsiitts vid deponeringen kom-· 

mer fukthalten att bli beroende av nederborden. Sa smaningom nedtriinger 

tillriickligt med vatten for nedbrytningen och forst da slutfi:irs denna. 

Den aeroba nedbrytningsprocessen, vilket vanligen benamnes kompostering, 

sker som namnet antyder under forbrukning av syre och dessutom iir ett an­

tal andra faktorer av betydelse sasom temperatur och mineraHimnesbehov. 

En aerob nedbrytning anses medfora sma kvantiteter lakvatten och laga foro­

reningshalter i detta. 

Om nedbrytningen sker i anaerob miljo, vilket innebar avsaknad av syre 

kommer den biologiska sonderdelningen att bli bade lfulgsammare och me:rra 

ofullstiindig. Svavelviite samt metangas erhalles harvid som restprodukt. 

Man kan av ovan tycka att en aerob milji:i fi:ir nedbrytningen vore att efter­

striiva, vilket ocksa manga har havdat, men det visar sig - som vi skall 

se - erbjuda stora problem att siikerstalla syreti.llfi:irseln till hushallsav­

fallet. 

Om vi uppehaller oss vid etL avfa1~sskikt ett tag, sa bi:ir hi:ijden pa detta 

inte vara sti:irre an ca 2 m. Orsaken hartill ar att en effektiv packning av 

avfallet ar svar att genomfi:ira vid sti:irre hi:ijder. En effektiv packning ar 



namligen viktig for att minska risken fOr brander och for att hindra att 

rattor triv's·i avfallsmassorna. Dessutom vill man inte ha storre avfal:ts­

skikt fOr att kunna genomfora en tackning av tippfote:ri, vilken ocksa har 

till uppgift att minska avfallets atkomlighet for rattor och vitfagel. Denna 

skiktvisa kompakta uppbyggnad leder till att anaeroba nedbrytningspro­

cesser blir fOrharskande. For att erhalla den biologiska aktiviteten i 

aerob miljo vore en lucker uppbyggnad av avfallet nodvandig [7}, vilket 

medfor storre fara for ytbrand och hygieniska olagenheter i form av nar­

varon av skadedjur. 

Behovet ,av t.ackmassor kan motiveras av att: 

1) gar a avfallet svaratkomligt for djur 

2) forhindra kringspridning av avfallet till omgivande terriing 

3) forhindra spridning av eventuellt uppkommen brand ti.ll intill­
liggande skikt 

4) man eventuellt vill minska infiltrationen. 

53 

Erforderliga tackmassor maste laggas ut med minst 15 em tjocklek men 

helst bor en tjoeklek pa ca 30 em efterstravas, Vissa forestallningar gor 

gallande att ett porost taekmaterial sasom sand eller grus mojliggor syre­

tilltrade till hushiillsavfallet och darmed beframjar aerob nedbrytning, 

medan tatt material gar att anaeroba proeesser blir forharskande. Med 

det tidigare sagda att den skiktvisa kompakta uppbyggnaden forsvarar syre­

tilltrade till avfallet torde endast de narmast taclrmaterialet liggande sopor­

na kunna tillgodogora sig syret. Om dartill lagges att tii.ckmaterialet pae­

kas av de fordon som trafikerar deponeringsplatsen oeh spill vid avfalls­

hanteringen forsamrar de porosa egenskaperna torde forhoppningarna om 

att erhiilla de aerobe. nedbrytningsprocesserna som overvagande kunna av­

fardas. 

Man bor i stallet inrikta sig pa att anvanda det tiick:naterial som ger minsta 

mojliga kostnad, dock me-d viss urskiljning. I delta sammanhang kan till­

laggas att brist pa tiickmassor kan motivera store fyllnndshojd an 2 rn, dock 

borden inte overstiga 4-5 m. Detar bii.ttre att ha en bra ta.ckning var 4:e 

meter an en diilig tackning varannan meter. 



F1ir att avfarda teorin med aeroba nedbrytningsprocesser aven om en 

lucker uppbyggnad av avfallet med tillhorande problem accepteras vill 

vi g1ira f1iljande jamf1irelse: Vid en ren komposteringsprocess, dar 

avfallet forst males, darefter blandas med rotslam e'ller latrin for att 

uppna gynnsamma betingelser och till. slut Higges ut f1ir oppen kompos­

tering med fullt lufttilltrade ar inte nedbrytningen helt avslutad forran 

efter 6-8 manader.~5J. I en til.cktipp ar det i alla handelser otil.nkbart, 

att mer an det oversta avfallsskiktet far lufttilltril.de sa att nedbrytning­

en forsiggar i aerob miljo. A tt ett avfallsskikt uppfylles pa, dvs ligger 

overst, 6-8 manader ar en ganska rimlig uppskattning f1ir en tacktipp av 

normal storlek. Med hil.nsyn till de betydligt sil.mre f1irutsattningarna fOr 

kompost'ering blir inte de aeroba. nedbrytningsprocesserna forharskande 

mer an i det forsta skedet av den biologiska sonderdelningen. 

8, 4, 3 Tva metoder att tillfora avfallet vatten 

Om salunda olagenheterna med anaeroba nedbrytningsprocesser accepte­

ras, ar den aterstaende fragan angaende sjiilva Iippens uppbyggnad hur 

soporna skall tillforas det vatten som ar nodvandigt fOr den biologiska 

nedbrytningen. Det finns i princip tva mojliga losningar hiirtill. Den ena 

ar att man lagger ut horisontella avfallsskikt, vilket innebar att star del 

av nederbordsvattnet infiltreras ner i tippkroppen. Den andra (fig. 8: 1) 

1- 5o/o lutning 

Fig. 8:1 
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innebli.r att avfallsskikten ges en lutning ( 1-5 o/o) for att underlli.tta for 

ytavrinning av ej fororenat vatten. I stli.llet sker vattenbegjutning over 

sjiilva tipps!l.ret (A) av liimpligtvis uppsamlat drli.neringsvatten fran tip­

pen. Hiirigenom uppnas erforderlig fukthalt i ett begyhnelseskede och 

dli.refter fas nagot tillskott av regnvatten som till viss del liven hiir infilt­

rerar. Trots att den forsta tipptypen iir enklare att bygga upp 1lr den 

senare mera tilltalande pa grund av att man hiir far mindre fororenade 

vattenrniingder till recipienten eller den eventuella reningsanHiggningen. 

8.4.4 

Vid unde~sokningar av driineringsvatten fran tippar har detta visat sig ha 

hi:ig bioke~isk syreforbrukning och bakteriehalt. Vattenprover tyder pa 

att fi:iroreningshalterna iir av samma storleksordning som eller Ibland 

t o m avseviirt storre an de som erhiilles i vanl.igt kommunalt avl.oppsvat­

ten. Vad som forsvarar problemet ytterligare iir att starkt fororenat vat­

ten kan avrinna fran tippen under langa tider, kanske artionden, efter det 

att deponeringen iir avslutad. Man maste salunda vidtaga atgarder for att 

samla upp det urlakade, fororenade vattnet och leda det till en behand­

lingsanliiggning av nagot slag. Uppsamlandet av driineringsvattnet kan ske 

antingen genom djupdriinering i botten pa tiicktippen eller genom ytligt lig­

gande driineringsdiken vid tiicktippens slanter. Omst.andigheterna pa plat­

sen, bl a topografin, far bestiimma vilket alternativ som ar liimpligast i 

det aktuella fallet. Kravet pa vattenreningsmetod bor bestammas av reci­

pientens beskaffenhet och dess utnyttjande. I vissa fall kan en biologisk 

damm och eventuell klorering ge tillriicklig rening medan i andra kemisk 

rening jiimte klorering blir nodvandig. Ett ibland utmiirkt alternativ som 

bor overviigas iir att endast skota om uppsamlingen av draneringsvattnet 

vid deponeringsanliiggningen och darefter leda det till kommunali avlopps­

ledningsnat for senare rening i reningsverk. 
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Under alla omstiindigheter bor man soka minimera miingden fiirorenat vat­

ten till rening. Ett led i dessa striivanden iir den tidigare omtalade mete­

den att liigga avfallsskikten i lutni;ng, sa att ~a mycket som rnojligt av ne­

derborden kan avledas utan att bli fororenat. Diirtill liiggs den rninskning 

som erhiilles genom aterpumpning av driineringsvatten till soporna. Dess­

utom bor ned<;lrbordsvatten fran terriing.en utanfor deponeringsomradet upp­

samlas och bortledas innan det nS.r kontakt rned tacktippen1, 



8.4. 5 

Del ar viktigt att fran borjan gora upp en plan over bur deponeringen 

skall utforas, hur skotseln av deponeringsplatsen skall bedrivas, vilka 

fortlopande undersOlmingar som bar ske och lampliga tidpunkter for 

dessa. Det kan ofta vara lampligt att dela upp deponeringen i etapper 

ocb avskilja dessa med tackmaterial aven inom samma avfallsskikt for 
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att. barigenom minska varje avfallsenbet (fig. 8:2). Delta fiirbindrar sprid­

ning av eventuell brand., Depone ring skall ske pa endast en etapp at gang­

en for att erballa minsta mojliga tippsarsyta. 

·----......._,..__ __..,...,,...---·--Etapp 3 
-~-· --·-

Etapp 2 Tackmaterial 

----· --- melle.n varje 

Etapp 1 etapp 

Tippfrontens forflyttningsriktning 

Fig. 8:2 · Planskiss av ett skikts uppdelning. 

Det deponerade avfallet skall genast bredas ut ocb packas. Hiirtill anviinds 

ofta bandtraktor med scbaktblad, vilka normalt dock bar en liten ytbelast­

ning ocb packningen blir inte speeiellt effektiv. Biittre iir de si:irskilt for 

avfallsutliiggning konstruerade s. k. kompaktorerna, vilka finns i varie .. 

rande storlekar mellan 10 ocb 40 ton ocb iir forsedda med bjul eller valsar 

med tandningar. Dessa ger en effektiv bearbetning av tippen med krossning 

av skrymmande foremal ocb en avseviird volymminskning som foljd. Denna 

volymreducering iir en star fordel, da ett av de dominerande problemen 

i dagens avfallsbantering iir den kraftig;t_ }ii'kande avfallsvolymen. Efter 

att avfallsskiktet bar natt sin ... slutliga bojd sker omedelbar' ta.ckni.ng av so­

porna. Efter l'lilt aH den· sista soplr:n~1!!:porben bar kommit for dagen, bar 

iiven tippfronten tiickas. Ovanstaende hlotiver'ar ·, varfor tiickmaterial mas .. 

te finnas liitt tillgangligt inom deponeringsplatsen. 



Obehandlat avfall 

Kompakterat avfall 

Volymvikt Behov av tiickmassor 

per m 3 obehandlat avfall 

0, 15 t/m3 

0, 4 t/m3 [>"Q 
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Tabell 8. 1 Forutsiittning: deponering i 2 meters skikt och 

30 em tjocklek pa tackmaterialet. 

A v tab ell 8. 1 fra.m gar a.tt behove! av tiickmassor a.r 2 till 3 ggr sa litet 

efter kompaktering, vilket innebiir en betydande ekonomisk vinst. Jfr. homo­

genisering tabell 8. 2. 

Man bor med jamna mellanrum gora analyser av grund- och ytvattnet ned­

stroms tii.cktippen for att forvissa sig om att de vidtagna atgarderna hind­

rar en spridning av fororeningar fran avfallsmassorna. Dat kan dessutom 

vara av intresse a.tt fa kii.nnedom om ev. f5randringar i grundvattenst£ndet 

i samband med deponeringen, da stromnirrgsbilden darmed delvis kan bli 

en ny och de fran borjan vidtagna atgarderna visar sig otill.rii.ckliga. En 

viktig faktor utgor aven upprii.ttandet av en plan over hur omradet skall se 

ut nar deponeringen ii.r avslutad. For att mini.mera problemet med avrinning 

av fOrorenat vatten efter deponeringens avslutande ii.r det lii.mpligt att tii.cka 

oversta avfallsskiktet med ett tatt, nagot tjockare lager tackmaterial. Den 

slutliga overytan ges diirvid en sadan lutni.ng att overvag<inde del<inav neder­

borden avrinner som ytvatten. 

8. 4. 6 

Oliigenheterna med den enkla tii.cktippningen av avfall kan till stor del be­

mii.stras genom homogenisering i hammarkvarnar. Hii.rigenom minskar av­

fallsvolymen avsevart So;m tidigare nii.mnts. Dessutom forhindras kring­

spri.dning av sopor och forutsattningarna for att rat.tor och vitf£gel skall kun­

na livnara sig p£ avfallet f@rs.iimr.asbetydli{it. Kompaktefirig-avhomogeni· 

seri:j,t avfall ar overflodig men aven detta ®;v:i'allefbor t1ickas liven om jord­

tackningen kan ske med tunnare skikt. 10 em tackning kan hiirvid anses till­

rii.ckligt. 



' 

~~ Volymvikt 

-..... ~ 

Homogeniserat avfal.l 0, 5-0, 6 t/m
3 

[37] ~ 

Behovet 
3 perm 

av tackmassor 

obehandlat avfall 

--·---------- --l 

0,02 

____ , ___ , 
Tabell 8:2 Forutsattning: deponering i 2 meters sldkt och 10 em tjock­

lelt pll. tackrnaterialet. Jfr. Iabell 8. 1. 
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Genom homogeniseringen erhil.lls en for rnikroorgani.srnerna okad angrepps·· 

yta och darrned battre rnojligheter till nedbrytning. Dil. dessutom kompakte­

ringen uteblir och tackskiktet ar betydligt rnindre li.n vid den enkla tacktipp­

ningen o'ch dessa bada faktorer underlattar for syretilltrade till soporna 

finns my.cket storre rnojligheter for att fa nedbrytning i aerob miljo, vilket 

ocksa bar. efterstravas. Salunda skall tiickskiktet utgoras av porost materi!l,l. 

Aven om .detta underlattar for infiltration av nederbord bor man for att sii­

kerstalla liirnplig fukthalt begjuta tippsaret med aterpumpat vatten .. I ovrigt 

sker deponeringen pa samma siitt som for konventionell tii.cktipp. Genom 

denna effektivare behandlingsmetod erhalles p g a den mekaniska och bio­

logiska paverkan en volymreduktion som jiimfort :@ff._O 4JilL:E>nkla tiickUpp­

f..orfarandet okar tippomradets livsliingd 2 till 3 ggr (so] . 

En tipp rned krossade sopor har dessutom en obetydlig metangasutveckling 

samt franvaro av soptippsodor. Betingelserna for biologisk nedbrytningkan 

ytterligare forbiittras genom inblandning av slam fril.n kommunalt avlopps­

reningsverk och uppliiggning i endast ett skikt, men da har vi kommit over 

pil. en behandling som i stort kan jiimfOras rned den i en komposteringsan­

liiggning. 

8.4.7 

Tiicktippsforfarandet iir rnycket ofta anviint och Himpligt for s k ofarligt in­

dustriavfall. Det iir hiirvid av vikt att forhindra vattencirkulation i tippen 

da annars vissa delar av avfallet kan losa sig och liirnna tippomd.det. Detta 

uppnas genom tatning av undergrunden, tiitt tiickmaterial och att overytan 

liigges i lutning for att underliitta ytavrinning. Packning med kompaktor ar 

fordelaktigt d£ denna effektivt krossar och komprimerar det grova och ofta 

v: .. (ll~Umin·osa industriavf.allet. 



59 

Konsekvent genomford tacktippning ar tam1igen0mS'tandlig och kostna.derna 

for tackjord, skotsel, vattenbehandling och ev homogenisering iir sa stora 

att avfallsdeponeringen tyvarr sallan genomfors pa ett klanderfritt salt. 

8. 5 Kompostering 

8. 5. 1 

Kompostering kan definieras som en process, i vilken aeroba organismer 

nedbryter organiskt material till en relativt stabil humus under forbrukning 

av syre. Slutprodukter blir bl a kolsyra, vatten och oorganiska salter. En 

del av den frigjorda energin gar at till uppbyggna.d av nya mi.kroorganismer, 

meda.n en del hojer temperaturen i kompostmaterialet. Under gynnsamma 

fi:irhallande.n kan temperaturer pa 60-70°C erhallas under inledningss.kedet. 

Detta iir vasentligt fOr den avdodning av sjukdomsalstrande bakterier och 

maskagg som ar det forsta. hygieniska kravet pa komposteringen. For att 

den biologiska nedbrytningen skall ga sa snabbt som mojligt ar 1rissa fakto­

rer av betydelse siisom: 

1) God tillgiing pa syre, vi.lket erhiilles genom luftning. 

2) Fuktighetshalten. En okning av sopornas fuktighetshal.t fri\n den 

naturliga 20-30 % ti.ll ca 50 % har vis at sig gynnsarnt. 

3) F'orekomst av mineralamnen i avfallet. Siilunda ar tillforsel av 

t ex fosfor lampligt. 

4) Forhiillandet mellan kol och kvave (C:N).C:N-fi:irhiillandet varie­

rar kraftigt med avfallets sammansattning och torde normalt 

ligga mellan 50:1 och 100:1. Det mest gynnsamma forh3.Ilandet 

liir vara mellan 15: l och 3 5: 1, varfor en till.fi:irsel av kvave 

eller kvavehaltig subs tans ar en fOrdel [? 6]. 

5) Friinvaron av visst avfall, sasom kemiskt avfall, vilket forstOr 

mikrobfloran. 

Kompostering foregi\s i allmanhet av homogenisering. Detta. medfor niim­

ligen en for mikroorganismerna okad angreppsyta och darmed battre mi:ij­

ligheter till nedbrytning. Harvid maste tas i beaktande att nedmalningen 

gerlagr_e ~ hos mas san med minskad syreti11for;;el som foljd. Home-



geniseringen efterfi:iljs i regel av skrotborttagning i magnetavskiljare. 

Beroende pa den anvandning man syftar till for kompostmaterialet ut­

sorteras ibland aven glas, plast etc. 

Fukti.ghetshalten i avfallet kan naturligtvis regleras genom vattentill­

fi:irsel, men lampligare ar att delta sker genom s k samkompostering 

med avloppsslam och latrin. Avloppsslam har namligen ett C:N-fi:irhil.l-· 

lande som ar lagre an det gynnsamma och kan alltsa kompensera den laga 

kvavehalten hos ordinart hushallsavfall. Dessutom tillfi:irs genom sam­

kompostering fosfor, vilket ar av betydelse for nedbrytningsfi:irloppet. 
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Hur stor mangd avloppsslam som kan tillsattas ar beroende pa. den vatten­

halt slar;nmet haller. For att de slam- och avfallsmangder som kommer 

fran samma antal personekvivalenter tillsammans skall ge en vattenhalt 

hos deponeringsmassan av ca 50-60 % maste slammet avvattnas till ca 

20 % torrsubstanshalt. [34] 

8. 5. 2 

Fi:irfarandet vid kompostering av enbart avfall eller samkompostering kan 

uppdelas i tva huvudtyper: i:ippen kompostering i strangar eller hagar utom­

hus och sluten kompostering i reaktorer av olika slag. Vid den senare ty·­

pen harman med tekniska hjalpmedel si:ikt fi:irkorta komposteringsproces-

sen sa mycket som mi:ijligt genom att uppratthil.lla for mikroorganis-

merna gynnsamma fi:irhallanden ·. I reaktorerna kan salunda kontrollerad 

syretillfi:irsel ske. Uppehil.llstiden for avfallet i des sa uppgar till endast 

nagra dygn. Efter behandlingen kan produkten under ett par manader ge­

nomga efterkompostering i strangar eller hagar utomhus eller alternativt 

direktanvandas. 

I Sverige anvands emellertid endast i:ippen avfallskompostering och meta­

den kan fortfarande sagas befinna sig i experimentstadiet. Den i vart land 

mest kanda fi:irsi:iksverksamheten har pagatt i Sell bergs Renhil.llnings AB: s 

regi vid Koviksanlaggningen i Gustavsbergs kommun. Resultaten dari.fril.n 

har redovisats i en rapport "bppen avfallskompostering - fi:irsoksverksam·­

het pa Kovikstippen 1970-1971 11
• Upplaggningen s.v det homogeniserade av­

fallet med eller ulan inblandat slam bi:ir ske i skikt om 1 a 2 m hi:ijd och 

skall ske luckert, vilket ar av stor betydelse for komposteringsforloppet. 



Luftningen kan forbiHtras genom att i strangarna lagga in perforerade 

ror for luftinblasning. En ytterligare mojlighet att forbattra syretill­

forseln ar att med vissa intervall vanda avfallsmassorna. Forsaken 

vid Koviksanlaggningen visar att komposteringens fotlopp ar relativt 

okansligt for klimatiska variationer. Sno dampar salunda i.nte den bi.o-· 

logiska nedbrytningen utan utgor snarare en positiv faktor genom jii.mn 

uppfuktning vid avsmii.ltningen. Avrinningen av fororenat vatten friin kom­

posteringsstrangar ar liten, men detta bor anda uppsamlas for rening 
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eller aterpumpning. Avfallsmassorna bor ligga 6-8 mi\r: der i strangar (?5]. 

Metoden ar saledes mycket utrymmeskrii.vande, vilket ar dess stora nack­

del. Hanteringen kompliceras ii.ven p g a att ytterligare en behandlings·­

anlaggning maste finnas for det icke komposteringsbara materialet. Kom­

posten kan .anvii.ndas antingen som jordforbattringsmedel eller som fyll­

nadsmaterial vid oli.ka slag av byggnads- och anlii.ggningsarbBten. 

8, 6 Kontrollerad forbranni.ng 

Jfr. kapitel 7. 2. 5: Aspekter pa forbranning av hushallsavfall. 

Forbranning av avfall kan beskrivas som en omvandling och uppdelning av 

avfallet. Omvai:J;Qltll.~ep innebar en betydande volymreduktion, vilken upp­

gar till ca 90 o/o l]l8]. Uppdelningen innebar att av det inkommande materia-· 

let viktsmassigt 30:40 % ~ 1] blir till slagg och aska och att den storre de­

len harrorande fran organiskt mate rial och fuktighet avgil.r till atmosfaren, 

huvudsakligen i form av koldioxid och vatten. Fig. 8:3 vi.sar en grov jam­

fOrelse mellan storleksordningen av luftfororeningar fran oli.ka forore­

ningsskallor sasom den redovisas i Statens Naturvil.rds;verks arsbok Ul-70. 

co 

HC 

81lavgaser 

CO koloxid 
HC ,. kolv2ten 
N~ : kv~veoxidt>r 
~: ~~~i~oxid 

0 

Fig. 8:3 Arligt utslapp av luftfororeningar fran oli.ka 

fororeningskallor 



Vid forbranningen bildas flygaska, som vid fullstandig forbranni.ng be­

star av mineralamnen. Om ingen rening av rokgasen sker blir stoftmang­

den upp till 5 g per normal m 3 avfall. Sadana stoftmangder accepteras 

inte och rokgasen maste darfOr renas. ~~· Forbranningstemperaturen i 

ugnen bar ligga mellan 800°C och 1100°C for att forhindra lukt i rokga-

serna. 

8. 7 N agra behandlingsmetoder pa utvecklingsstadiet 
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Pyrolys, aven benamnt forgasningsmetod och torrdestillation, innebar en 

nedbrytning av avfallet vid forhojd temperatur, omkring 1000°C, utan eller 

med begransat tilltrade av syre. Denna avfallsbehandling kan delas upp i 

tva steg, varvid det primara steget utgors av sjalva pyrolysen. De kompo­

nenter som erh&lls harvid ar dels en gasblandning a.v lmvudsakligen vate, 

metan, kolmonoxid, de:ts en tjarliknande produkt, vilken inneh&ller fore­

ningar sasom attiksyra, aceton och metanol samt slutligen nastan rent kol. 

Energibehovet vid pyrolys kan tillgodoses antingen genom forbriinning av 

en del av produktgasen eller genom forbriinning av den kolhaltiga atersto·· 

den. Det sekundara steget innebar att den vid pyrolysen erh&llna gasen 

efter rening anvandes som ravara i ett flertal processer. Via ammoni.ak, 

metanol eller eten/acetylen kan ett stort antal vardefulla kemiska produk­

ter syntetiseras. 

Pyrolys ar speciellt lamplig for,·avfall med hog halt plast, eftersom denna 

har ett hogt viirmevarde. 

Totalkostnaden efter avdrag for intakter av produkter blir for pyrolys av 

samma storleksordning eller b:o m lagre iin vad som galler for kontrolle­

rad deponering, kompostering och forbranning. [31]. 

8. 7. 2 Tezuka-metoden 

Metoden innebar helt enkelt att man med:.hjalp av enorma pressmaskiner 

pressar samman avfallet till kuber av varierande storlek, vars volymvikt 

ligger mellan 1, 2 och 1, 8. Avfalle.t behover inte pa na.got si:itt sorteras, 



utan allt slags avfall kan tas ernot av pressarna. Kuberna kan anvandas 

for ut.fyllnad och for vis sa slag av byggnadsarbeten ~ ~· 
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? . Deponeringsplats for aska, slagg och termiskt behandlat 

slam vid Tagene. 

----------·-----·--
Utredningar och andra handlingar som ligger till grund 

for studiet av deponeringsplatsen: 

1/GRAAB:Ansokan om tillstand till uppHiggningspl.ats av 

aska, slagg och slam vid Tagene, GOteborg 1973. 

2 /GRAAB :Regional uppHi.ggningsplats-Tagene. Teknisk 

beskrivning 1973. 

-------~-----------

Gota alvs vattenomrade. 

·o 10 20 30kw 
L---~~~--~~ 

;.$kala: 1:500000 
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9. 1 Bakgrund 

Sedan man varen 1972 tog forbranningsstationen i Savenas i drift, har 

aska och slagg transporterats till deponeringsplatsen vid Brudaremos­

sen. Detta far anses vara en tillfallig losning av kvittblivningen,~. efter­

som det finns planer pa att inom en snar framtid avveckla Brudare­

mossen. Vid arsskiftet 1971/72 tog man i bruk avloppsreningsverket vid 

Rya skog. Man har alltsedan dess haft problem med deponeringen av 

slammet harifran. 
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Tva stora utredningar, som behandlar avfalls- och avloppsvattenfragor 

inom goteborgsregionen har utarbetats av arbetsgrupper utsedda av Stor·­

Goteborgs .samarbetskommitte. Dessa ar "Avfallsutredning 1965" och 

Stor-Goteborg, Avfallsutredning 196811
• Man har penetrerat de olika 

fragorna ur saviH regional-, lokal- samt teknisk;-ekonomisk synvinkel. 

Efter remissbehandling i de berorda kommunerna beslot man uppfora ovan­

namnda anlaggningar vid Savenas och Rya skog for behandlin.g av avfall 

oc:h avloppsvatten. 

Goteborgsregionens Avfallsaktiebolag (GRA.AB) svarar for forbrannings­

anlaggningen vid Savenas i Goteborg, omlastningsstationer ute i regionen 

samt transport fran dessa till Savenas. 

Goteborgsregionens Ryaverksbolag AB (GRYAAB) svarar for ~yli:Jpp:s:!'enings .. 

verket vid Rya skog i Goteborg samt lednings.- och pe)".gtumielsyst.em. 

1971 framlades ett komplement till. de bada tidigare utredningarna. Komple-­

mentet behandlade omhandertagande av avloppsBlam, aska och s1agg, spe-­

cialavfall, schaktmassor m. m. 

I "Avfallsutredning 1965 11 harman overvagt ett antal deponeringsplatser 

sasom Brede och Lagge mossar i Romelanda:·sa:fu.t-Stl():t'e"(;)C:{;/!~~::!ll\;t;J$sa)'· 
- - - ---- ·- - - - ' 'C<:~..c;;·- ·----

i Nodinge. 

I komplementet av ar 1971 hade fragan blivit mera aktuell och dar behand­

lades ett flertal alternativ sasom Tagene vid Hisings-Karra i Goteborg, 

Torsviken vii:! Torslanda flygplats i Goteborg, Sormossen i Nodinge, Maden"· 

omradet i Partille och Bredmossen i Romelanda. 



I utredningen fastslog man att aska och slagg samt termiskt torkat slam 

i forsta hand skulle anvandas for iordningstallande av sportfiilt vid Maden­

omradet i Partille om en deponeringsplats i Tagene ~ Goteborg inte ti,ds-· 

massigt skulle ga att genornfora. 

Den 21 mars 1972 overlamnade Stor-Goteborgs Samarbetskommitte ut­

redningsmaterial omfattande utbyggnad av en deponeringspl.ats vid Tagene 

i Goteborg for aska och slagg samt terrniskt avvattnat avloppsslam till 

kommunstyrelsen i Goteborg. 
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Vid ett sammantrade den 4 maj 1972 beslutade Goteborgs kommunfullmak­

tige - kommunfullmaktige protokoll 1§ 21 - att godkanna angivet markom­

rade i Tagene fOr deponering av aska, slagg och termiskt avvattnat avlopps·· 

slam. Man beslutade ocksa att GRAAB skulle driva och ha ansvaret for 

skotseln av deponeringsplatsen. 

I detta skede anlitade GRAAB VIAK, som tillsammans med GRAAB och be­

rorda myndigheter skulle arbeta fram en "teknisk beskrivning" av den pla­

ne rade upplii.ggningsplats en. 

Denna 11 tekniska beskrivning" var klar den 27/3 1973 och foreliggande upp­

sats ii.r en sammanstallning av denna mycket detaljrika utreclning. Dar vi 

sa ansett befogat har vi kommit med egna funderingar och synpunkter. 

9. 2 Allmanna forutsii.ttningar 

Topografiskt ii.r omradet mycket lii.mpat for utfyllnad. Den vastra delen ut-· 

gors av en dalgang i nord-sydlig strackning och den astra delen av en berg­

takt. Pa lii.ngre sikt ii.r det angelaget att preparera saret efter bergtii.kten 

ur miljosynpunkt, lampligen med aska, slagg och termiskt avvattnat slam. 

Inom den vastra delen av foreslaget omrade forekommer fern mindre tip-.. 

par. Avfallet i dessa ar till storsta delen schaktmassor och byggnadsav­

fall. Med hii.nsyn till des sa tip pars daliga skotsel skulfe stoJ,·a :aela.r av orn.­

radet i_ ·alla fall bli av mindre intresse for annan verksamhet. 



I de norra delarna iir GRYAAB:s provisoriska r;lamlaguner bel.agna 

(biL 9. ~·). Ur marksynpunkt iir det vastra omrll.det mycket lampligt 
,• . -

for uppliiggning av sEtda.nt material. 

Da.lgEtngen besta.r till storsta. delen av lera med en :miiktighet .upp till 

10 a 15. m i. de centra.la. delarna. I och rned detta ar marken tii.t, vilket 

underliittar omhandertagandet av yt·~ och lakvatten. Under dalgi'tngen 

stracker sig en spillvatt.enturmel (bi.l. 9, 4) till vilken yt·· och lakvatten 

fri'tn upplaggningsomradet skall avledas via utjamnJ.ngsbass9.nger. 
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Den astra delen av upplaggningsomradet bestar av ett bergparti. I anslut·· 

ning till·detta ar en krossanlaggning uppfi:ird. Bergmaterialet har berak­

nats vara.brytvfJ.rt fOr krossning till olika stenfi'-<1ktioner under ytterligare 

tio ar. Dd.refter skall kratern fyllas igen och aska, sln.gg och terrniskt av­

vattnat slam har da bedomts bli ett alternativ till and:r.a fyllnadsmasso:r.. 

Den forsta etappen skall omfatta utfyllnad av da.lgangen. 

9. 3 Nuvarande forhallanden 

Vid den regionala forbranningsanliiggningen vid Savenas i Gotebo:r.g om­

handerta.s hushallsavfa.ll liksom ordinart industriavfall. For narva.ra.nde 

har ma.n tre ugn8.r. En fjarde ugn ar planerad och da ska.ll kapaciteten vara 

3 50. 000-400. 000 ton/ ar. 

Matt i ton utgor aska och slagg ca 30 % a.v tillford avfallsmangd. Denna. 

<lSka och slagg deponeras for tillfallet pa Brudarernossen i avvaktan pa 

battre upplaggni.ngspl.ats. 

9. 3. 2 

Det regionala reningsverket vid Rya Skog skallutbyggas i etapper. For 

narvarande ar reningsverket cutbyggt enligt aktiv- slarniJ111l.~t4i1;\llri'['or bfolo­

gisk rening. 

Den nuvarande behandlingen av slammet omfa.ttar kalkdosering, fortjock .. 

ning, dosering av polyelektrolyter samt centri.fuge:r.ing. .En anlaggning for 



terrnisk behandling ar planerad vara i drift vid arsskiftet 1973/7 4. 

I dag upplagges slammet fr!'m Ryaverket i slaml.a.guner i de nordvblstra 

del a rna av omradet i Tagene (bil. 9.3 ) . 

Denna deponering skall omfatta maxirnalt 50, 000 m 3 fram till. arsskiftet 

1973-/'74 och ar ett dispensarende (dnr 3034-83-72-1480) fran GHYAAB 

hos Statens Naturvardsverk. 

9, 4 Prog~ostieerade rnan!l'_der 

9. 4. 1 ~E_~a-~c_!:l_s_!~&{B_f..JCecn_@..JC~.!E:~!·E:!LF':E-E:l:E.!Hi .. nJ:~g~E.-

De undersi:ikningar, som VIAK:s geotekniska laboratorium har gjort pa 

slagg och aska har givit vid handen att vattenhalten ar ca 20 %, vilket ar 

lagre an tidigare antagna varden. Volymvikten har bestamts till ungefar 
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1, 5 ton/m3 , Med korrigering fi:ir de lagre vattenhalterna och hi:igre volym­

vikterna pa aska och slagg vid Savenasanlaggningen bl.ir ti.digare gjorda 

prognosvarden fi:iljande: 

0 

ton/ar 
3 

Ar rn JB..r 
( vattenhalt 20% ) volymvikt 1, 5 tjm3) 

1970 70.000 45.000 

1980 105.000 70.000 

1990 135.000 90.000 

2000 175.000 n:oo .0'0Jr. 

9. 5 Terrniskt bel_:andlat avloppsslarn 

Vid terrnisk torkning kan vattnet reduceraEJ i varierande grad. Normalt 

kan det torkade slarnrnet erhalla en torrsubstanshalt (TS-halt) av 70-90%. 

Enligt prognos i tidi.gare narnnt komplernent till utredningarna. av ar 19 65 

och 19 68 erhalls fi:iljande rnangder slam vid en TS-halt pa 70 %. 
Tabellerna visccr fi:irvantade slammangder vid biologisk rening alternativt 

biologisk- kemisk rening. 
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0 

Ar Bi.ologisk Biologisk 

rening kemisk rening 

tonf?J.r ton far 

1975 22.000 45.000 

1980 25.000 50.000 

1990 30.000 6.5. 000 

2000 35.000 75.000 

VIAK bedomer att torkat slam vid normal fuktighet har en volymvi.kt pa 

0, 8 t/m3 . GRYAAB anger att TS-halten kan variera mellan 70 % och 90% 

beroende pa: val av avvattningsanl1l.ggning. De prov som VIAK undersokte 

uppvisade TS-halter pa ca 90 %. Delta var dock fran en pilotanliiggning, 

men kan full.skaleanliiggningen uppvisa lika hoga TS-halter s.lmlle de tidi­

gare 70 %-viirdena reduceras till folja.nde 90 %-viirden: 

0 

Ar Biologis!c Biologisk 

rening kemi.sk rening 

ton far ton/ar 

1975 17.000 35.000 

1980 20.000 40.000 

1990 24.000 50.000 

2000 28.000 60.000 

Enligt uppgift fran GRYAAB erhalles viq forbranning en restmangd, aska, 

som uppgar till ungefii.r 30% av ursprunglig ingaende halt torrsubstans. 

Detta komrner att resultera i foljande restmangder: 

0 

Ar Biologisk Biologisk 

rening kemisk reni.ng 

ton far ton far 

197 5 4.500 10.000 

1980 5.500 11. 500 

1990 6.000 14.000 

2000 7.500 16.000 



Om for omrakning fran to~ till m 3 anvandes de vid prov pa 

laboratorium erhallna volymvi.kterna 0, 8 tjm3 och 1, 0 tjm3 

erhalles foljande prognos fOr torkat respektive brant slam. 

1000-tal m 3 far 

100 

90 
70% TS-halt ~..-"' 

80 

70 

60 

50 

40 

30 

20 

10 

0 

~ 
~/ 

90% TS-hal~ 

__...-~- ----~ BKR ~ 

BKR --- 70o/o TS-halt 

-·=--
. =~~~==t = 

.UH - -~-I BR 
1 00"7o_TS-halt 

-BKR 
'~""' me< '- ·'· 

BR -

1970 1980 1990 2000 

BKR = Biologisk-kemisk rening 

BR = Biologisk rening 

Fig. 9.1 
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Total mangd aska, slagg och termiskt behandlat slam 

En sammanstallning av mangderns. s.sks. och slagg fran fOr"· 

branni.ngsanlaggningen och termiskt behandlat slam fran Rya­

verket, som prognosti.serats ovan ger folja.nde totala mangder 

uttryckt i m 
3 I ar som skall upplaggas vid Tagene: 

lOO .• tal m 3 jar 
220 

200 

180 

160 

140 

120 

100 

80 

60 

40 

BSS 

BSS 

--Pri~ 

__ f3SS 

......... ~ 

BSS " Biologiskt slam+slagg 

BKSS = Biologiskt-kemiskt .slam+slagg 

Angivna TS-halter avser slammet. Slaggens TS··hE~.lt ar 80"/o. 

Fig::9 .. 2 
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9. 6. 1 §.~_gg_ 

Slaggen bestar till ca 40 o/o av material ;?.: 150 mm mest jiirnskrot sasom 

platburkar, jiirnbitar osv. Av resten fir ca 30 o/o mellan 20-150 mm och 

ovrigt ca 30 o/o $. 20 mm. Slaggen visade sig ha en vattenhalt pa 20 %, var­

vid slaggen var vattenmattad. For framti.den antages pa. upplaggningsplat­

sen en volymvikt av 1, 5 ton/m3 och en rasvinkel pi't 35°, vilket motsvarar 

dessa storheters ogynnsammaste varden med utgangspunkt fri'm materia­

lets fuktighetshalt. 

For att studera risken for urlakning har vi.ssa laboratorieundersokningar 

utforts. Man har anvant vat ten med pH pi't 5-6 for a.tt &~iiErt lilma urlakningen 

vid vanlig nederbi:ird. Mangden av de olika urlakade tungmetallerna efter 

ca 120 tim anges nedan. 

Kadmiurn Cd gft TS 0, 01 

Kvicksilver Hg 
,·, II 0,005 

Koppar Cu II II 2, 0 

Zink Zn II II 0, 6 

Ely Pb II II 
0' 1 

Vid Li:ivsta fi:irbriinningsanliiggning har Stockholms Gatukontor studerat 

mangden li:iuliga besti'tndsdelar i slagg och aska. I en utredning fran den 

6. 10. 1969 anges att man under 64 dy.gn fi:irsokte li:isa si't mycket aska och 

slagg sorn mi:ijligt. Totalt erholl man 2, 6 kg locJta bestandsdelar pe.r ton mate­

rial. 9 6 % av de losliga besti'tndsdelarna bestod av sulfater, klorider och 

bikarbonater av kalcium, natrium, magnesium och aluminium .. Giftiga 

tungmetaller utgjorde en mycket liten andel. 



9, 6, 3 Slam 

De former av slam som undersokts av VIAK:s geotekniska laboratorium 

iir: 

1. Torkat lost material 

2, Torkat briketterat material 

3, Ask a (brant material) 

Varje form har olika utseende, volymvikt samt sval1ning13egenskaper. 

Detta ar i. och for sig intressant ur stabil.itetssynpunkt vid sjalva upplagg­

ningen,rrien viktigare ar dock fragan om urlakade tungmetallmangder. 

Slammet visade sig ha li!mande sammansattni.ng" som slam fran andra re­

ningsanlaggningar. En analys betril.ffande rniiJ1.gden tungmetal.ler gav fol­

jande resultat: ~ 1] 

Torkat slam Torkat briket- For brant 

terat slam slam 

Kadmium Cd g/t TS 8, 6 8,5 3, 5 

Kvicksilver Hg " 1, 6 1' 5 0, 06 

Koppar Cu " 0,4 0,4 0, 8 

Zink Zn " 9,2 8)2 3, 5 

Ely Pb " 0, 2 0 " ' J 0, 2 

9. 7 Urlakning av slam 
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Pa slamproverna gjordes urlakningsforsok pa samma sil.tt som for sl.aggen. 

Efter 120 timrnars urlakning erholls foljande tungmetallmangt;ler. 

Kadmiurn Cd g/t TS 0 ,. 006 0,005 0, Ol 

Kvicksilver Hg II 0,002 0,002 

Koppar Cu " 0,46 0, 55 0, 20' 

Zink Zn " 2, 3 8,0 0, .30 

Bly Pb " o, 14 0,22 0,025 



De varden som enligt ovan erholls efter 120 tim var i stort de samma som 

erholls efter 24 tim, vilket visar att urlakningen ej okar med tiden. For 

ovrigt var de u:rlakade miingderna sm!L 
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Nu erhallna resultat ti.r i overensstiimmelse med ti.digare ron, vilka visat 

att losligheten av de oxider som bildas vid forbriinning vid hog temperatur 

och overskott pa syre ar ringa. Det giHler siirskilt foreningar av tungmetal­

ler. 

9. 8, 2 Sh1m 

De mycket sma kvantiteter tungmetaller som tillfores och mod ovan sagda 

tarde dolt;> problem vara helt bemastrat i och mod att marken da.r uppliigg­

ningen skall ske utgors av lera. Pa detta satt erh8.lls en ansamling av svar·­

losliga oxider i lerskiktet. Kontinuerlig provtagning bi:ir tas pa omhander­

taget yt- och lakvatten samt i mark en in till uppliiggningsplatsen for att spa .. 

ra eventuella Hickage. Likasa maste prover tagas pa bade slammet och 

slaggen, speciellt viktigt ar detta nar det galler slammet, ty undersokning­

ar visar att tungmetallhalten varierar mycket mellan olika reningsverk. 

Troligtvis iir delta beroende pa den variation i industriavloppsvatten, som 

reningsanlaggningen far mottagf:!.. 

9. 9 Aktuellt deponeringsomracle 

Deponeringsplatr?en iir beliigen vid Tagene i Hisings-Kiirra inom Gi:iteborgs 

kommun. Omra.det ligger ca 10 km norr om Gi:iteborg. Avstandet till Siive­

nas och Rya skog ar ca 8 km respektive 10 km. 1971 framlades ett general­

planefi:irslag over aktuellt omrade. Uppliiggningsornradet ar i clenna plan 

omgivet av trafikleder. Planen iir inte faststalld men inom tippomradet 

galler den i princip. 



Mellan uppla.ggningsplatsen och Gota alv finns en faststalld stadsplan 

for ett industriomrade. I soder gransar omradet till en planerad kyrko­

gard, Fridhem. Vaster om den planerade uppli:lggningsplatsen anger ge­

neralplanen "verksamhetsomrade". dvs ej bosta.dsbebyggelse. En mipdre 

villabebyggelse, Bone red, ligger ca 500 m at NV. 600 m norr om omradet 

uppfor man ett bostadsomrade, Klareberg. 

Den dispositionsplan over upplaggningen som Stadsbyggnadskontoret upp·· 

rattat har godkants av Byggnadsnamnden. 

Vad betr~lffar de fornminnen, som finns inom omril.det, har kontakt tagits 

med riksantikvarieamb·~tet. 

9.9.2 

Det aktuella omradet kan delas upp i tvil. delomril.den. Det vastra utgors 

av en dalg!l.ng och begransas i vaster, norr och oster e.v val markerade 

bergstraclmingar. Mot soder ar inramningen mindre markant. Ett an tal 

bergklackar utgor den delvisa begriinsningen, fOr ovrigt sluttar terrangen 

mot Giita iilvdalen, 
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Det astra delomril.det bestil.r av berg, dar det riu pil.gar och ca 10 ar framil.t 

planerasp!l.gastenkrossning. Nar denna verksamhet upphi:ir har man for · 

avsikt att fylla kratern. Det vastra omradet racker betydligt langre an 

ca 10 ar, vilket medfiirt att man gjort den tekniska beskr.ivningen noggran­

nare har. 

9. 9. 3 __ ryr_a_£~ali'!':'::f~JO:.hii!l~~~.Q 

Goteborgs kommun ager en mindre del av det aktuella uppVi.ggningsomradet. 

De kontakter som kommunen haft med markagarna ger anledning att tro 

att ingen frivillig overenskommelse kan vantas inom overskadlig tid, Pa 

grund av delta har expropriationsansiikan avseende etapp 1 insants till Kgl. 

Maj:t. 



9. 10 

9 . 1 o . 1 I ~e?.£.2::~1-
Det foreslagna omra.det utgors av en dalgll.ng med nord-sydlig utstrack­

ning. Dalgil.ngen ar belagen strax vaster om och ca 35 m over Gota alv­

dalen. De orngivancle bergpartierna ligger ca 20 m hogre an dalbotten 

dvs ca l15 rn over alvdalen. 

9. 10,2 .'!_()_I'!:'chol£."'~:££l1~- (bil, 9, 3) 

Dalg£mgens geologiska uppbyggnad domineras av fi.nsediment, mjala och 

ler·a, som 11ppfyl.ler d<~ centrala delarna. 

Del oversta skiktet utgors av en torrskorpel.era med en maktighet av 2-4 

m. Inom mindre delar av omradet fOrekommer tunna torva.vlagringar 

ovanpa finsedimenten. Under torrskorpeleran utbreder sig en halvfast 

lera med en rniiktighet pa 10-15 m, Darunder ett lager pa 2-5m av mo 

och mjala. 

Finsedirnenten overl.agrar ett tunt skikt av friktionsmaterial. I hojd med 

tippomri'tae H · (bil 9. 3) overtvaras dalgi'tngen av en ranclbildning, som 

har utgors av friktionsmaterial (bil 9. 14). Tackskiktet utgors av lera med 

en maktighet pa ca 2 m. Makti.gheten pa randbildningen uppgar till ca 15 Jl1. 

Mellan berg- och sedimentomradena gar clet undre av friktionsmaterialet 

i dagen. Detta material bestar av en genom svallningsprocesser helt eller 

delvis omlagracl moran (fig. 9, 3). 
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Alclrc svallni.ngsproces>Jer har givit som resultat att tunna lager av friktions­

material inlagrats i finsedimenten, 

Berggi·unden i.nom o:mr?tdet utg6l'S b.U stOrsta delen av,. en rOd, medel.kornig 

alkalin gnejs. I vissa avsni.tt har berga.:den ett grovkornlgt, massformigt 

utseende. Gnejsen uppvisar grusvittring p~. ett flertal sWllen. I de sodra 

dehrna bestar bergg:nmden till stor del a.varnfih6lit. I a.nslutning till s.rnf'i.· 

boliten forekoramer en gra, medelkol,ni.g gnejs, 



Friktionsmaterill:l 

Fig. 9.3 

Fi:irskiffringsr)lan:en , vilka iir svagt utbildade, visar i allmanhet medel~ 

brant, viistlig stupning. 

Berggrunden inom omr!l.det iir rik p!l. sprickor och sprickzoner. Delta 

medfi:ir ocksa att den p!l. flera stiillen iir kraftigt vattenforande. 

Den alkalina gnejs-granitiska berggrunden uppvi.sar ofta delta fenomen, 

vilket bl.ir ii.nnu mer markant genom niirheten till gri:instensmassivet i 

si:ider. 
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Omradet, sorn omfattar etapp l, beri:irs av tva avrinningsomraden, vilka 

delas av en vattendelare tvars i:iver dalgangen omedelbart $Cider pm·tunnel­

fi:irgren~n.gen," 



Mot sydost sker avri.nningen i ett val forgrenat biicksystem ned till 

norra Tagenedammen. Backen fran denna damm ansluter till en back 

fran sodra Tagenedammen och avrinningen sker ned t:lll Gota. m.v. Vid 

passage genom omradet har backarna eroderat signer genom sedimen·· 

\en till berg 

Det norra omradet avvattnas av tva backar mot vaster. Dessa backar 

utgor for tillfiillet de avskiirande dikena for den tillfiilli.ga deponeringen 

av avloppsslam. Den norra biicken rinner over en bergtroskel. och an­

sluter sa smaningom till Boneredsbiicken. 

Den si:ldra · av des sa tva backar dammes i biickravinen och vattnet harifran 

pumpas till slanLlagunerna for vidare borl:transport till spi.llvatteritunneln. 

9. 11 GrundvattenfOrhallanden i jorden (bil. 9. 5, 14) 

De hitti.lls kna.pphiindiga grundvattenobservationerna. antyder att det finns 
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tva grundvattenmagasin i dalgangen. Grundvattendelare och driinerings­

vagar torde i stort overensstii.mma med vad-som sagts betrii.ffande ytvat­

tenavrinningen. Dock bor observeras att den spillvattentunnel som strij.cker 

sig langs dalga!lgen dranerar grundva.ttnet och har darmed foriindrat den na­

turliga drii.neri.ngsriktni.ngen. 

De i.nre delarna av dalg.angen utgors av tiita leror. Detta medfOr att ny­

bildning av grundva.tten i dalgangens und:ce f:dktionslager ·~!em: genom in­

filtration i randzonerna, (fig. 9. 3), dar friktionsmateri.alet gar i dagen. 

En mindre del komrner troligen via berggrundens spricksystem. 

Med nuvarande grundvattenmatningar och tidigare erfarenheter som bak­

grund torde grundvattnet i. frikti.onsmateri.alet fi:\re tunnelbygget ha statt un. 

der i:lvertryck. 

Detta verifieras fortfarande galla av nu utfoJ.•da rniitninga.r, sii.rskilt i de 

sodra clela.rna du arte,siska forh.allanden fortf.a:x·rmde gaU.er trots tuunelns 

tillkomst vilken medfort en viss sii.nkning av t:rycknivaerna. 



De variationer i grundvattenstilnd som uppmiitts tyder pa dalig genom·­

slapplighet i friktionsmaterialet som antagligen utgors av moran. 
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Vid miitningar av grundvattenytan sodertunnelf'Orgretlingen edi:t\11 man olika 

nivaer i jorden respe.ktive berget (se bilaga U. 14, Imp 9. f2 samt borrhillens 

pli.tcefin,g (m;ligt b!~;g. 5) .Man vet dock att tunnelns tillkomst paverkat tryck­

nivaerna, vilka alltsa i vis sa fail. avsankts ner till friktionslagret (QW2 och 

OW4.MEi.tningarna tyderpa att det hydrauliska sambandet mellan jord-och 

berggrunclvatten i dessa delar ar sa utbildat att uttomningen (magasins­

tomningen ) av jordlagren sker med en viss forclrojning. 

l de norra aelarna vfsar ooservationer I liiars 1971f aft g·rtmdvattenytan 

sankts till en niva som visar battre samband mellan jord och berg. (Se 

GW4 i sekti.on A-A, bi.l 9.14 och GW4 lin 9. 5). 

De vattenmangder som infiltrerar ner till moranskiktet lwmmer troli.gen 

att medfora liten spridning, eftersom spillvattentnnneln utgor en drane­

ring for dalgangens grundvatten. 

9. 12 GrundvattenforhaJlanden i berg ( bil 9. 4., 5 ) 

Berggrunden ar som ti.digare namnts rik pa sprickor och sprickzoner. Detta 

resulterar i kraftiga vattenfloden i berggrunden. 

For att miita trycknivan har man borrat 6 st bergborrhal. Foljande obser­

vationer har erhallits: 

Februari- 8/3 15/3 

rnedelvarden 

B1 26, 5 23, 3 22,4 

B2 26, 9 23,4 22,2 

B3 25, 5 22, 6 

B4 51, 2 50,8 

B5 68, 5 55, 7 

B6 80,0 75, 4 71' 6 



Dessa enstaka matvarden kan vara i.nfluorade av arsvisa variationer i 

nederbord, avdunstning osv, vilket medfor att inga defi.ni.tiva slutsatser 

kan dra", 

Inom omradet for Bl, B2 och B3 ha:r en trycksankning skett, Trycknivan 

motsvarar en fri g:rundvattenyta som ligger ungefar 10 m over tunnel­

nivan (+8 m). Trots att tatning har utforts av tunneln har den ett kvar­

staende grundvattenliickage. Man har alltsa en grundvattenstrom fran om­

radets ostra del mot den nord-syd-gaende tunneln. 

Ett l.iknantle gr·undvattenflo.de forekommer troli.gen i\ven fran vaster in 

mot tum1eln. 

Borrhl\len B5 och B6 visar bada rel.ativt hoga grundvattennivaer, trots 

att de ligger niira den ostliga tunneldelen. 

80 

Grundvattnet har ett utflode i Tagene stenbrott. Betydande utflode kan evenc 

tuellt tankas ske osterut mot Gota alvs dalgang. 

For att man pi\ ett exakt satt skall kunna avgora grundvattenstromrnarna 

erfordras betydligt langre matserier liksom betydligt fler bergborrhl\1. 

9. 13 Bergtunnlar (bil 9, 4) 

Den i nord-sydlig riktning gaende tunneln i clalgangens centrala del for­

grenar sig i de norra delarna i en vastlig och en ostlig tunnel, mot Kung .. 

i;i.lv respektive Gota lillvclalen . Den viistliga tunneln har endast byggts ut ca 

100m. 

9. 13. 1 ~ £~d__::~¥..c!l:iJ!_!E:Y_l_n~!_d.:f!_-

Berggru.nden utgom av rod alkalin gnejs mecl inlagringar och gangar av 

. a1nl'ibo}it samt gangar av pegmatit. Uppkrossningen ar kraftig och. sprickor­

na rikliga. Ett grundvattenlackage forekom uDder Tagenedammarna samt 

ett kraftigare under depressionen norr dammarna. Fran tunnelforgreningen 

och ca 150 m at soder forekornmer kraftigt uppsprucket berg med stor grund-

vattenforing i oppna sprickor. 



Berggrunden ar samma som ovan. Gnejsen ar pa vissa. pl.atser grusvitt-· 

rad och myl.onotic;e!'ad. Berggrunden ar genorngaenc1e si:inderkrossad och 

rod till fargen i de i:istra delarna. Kraftigt grundvattenH:lckage. 

Berggrunden samma Gom ovan och grundvattenlackage fi:irekom lii.ngs hela 

tunneln. 

9. 14 Befintliga __ ~i,;e_:e_.?:_~- (bil 9. 3) 

Det i dag fi:ireslagna tippcmradet, etapp 1, ornfattar fem tippar. Avfallet 

pa dessa tippar bestar till sti:irsta delen av schaktmassor och byggnads­

avfall, frans~tf pa ti.pp nr 4, dar det tippas slam fran Rya skog. 

9. 15 Etapp 2 

Etapp 1 beriiknas vara slutford efter ca 20 ar. Den undersi:ikning, sam nu 

gjorts vad betriiffar berggrunden, maste kompletteras vid den tidpunkten. 

Detta foranleder oss att ej ge nagra s:y~npunkte:· pa detta omrade forrfu1 

vis sa erfarenheter fran etapp 1 foreligger. 

9. 16 Va.ttentii.kter 

Sa.mtliga. privata brunnar inom avrinningsomradet har inventera.ts. Vatt-

ill 

net har analysera.ts bade vacl avser fysikaliska, kemiska och ba.kteriologi.ska 

egenska.per. 18 brunnar har unclersokts. Av clessa. var 4 bergborracle. 

AnalysresuHatet framgil.r av hll }3. 13 .• 1'1. Hoga halter av jarn och mangan, 

vilket ka.n resultera i. skador pa tvii.ttgods. Ft)r ovrigt: har ett flertal av de 

unclersokta vattnen ledningsangripancle egenska.per. 

Den tat a mark en in om etapp 1: s omrade iir gynnsam vad betraffar upplagg .. 

ning av aska, slagg och termiskt avvattnat fllam. 



I omradets vastra och sodra delar kommer dock massorna att stodjas 

mot berget. 
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Den smala randzonen mellan berg och finsedirnent, vilken bestar av frik­

tionsmaterial. maste harfor tatas. Lera hartill kan tagas fran omradets 

centrala delar. 

9. 18 Stabilitetsproblem 

Med hansyn till kravet pa stabilitet rnast.e man anlagga. mycket flacka slant­

lutningar mot vaster och soder om inte massorna tillats stodja mot berg­

ytan. Detta skulle resultera i en betydande reduktion av tillganglig volym. 

Med den enligt ovan angivna tatningen kan massorna utan olagenhet laggas 

fram mot berget. 

De undersokningar sow gjorts vad betraffar pallhojden har resulterat i en 

hOgsta hojd pa ca 7 m. 

Denna hojd torde vara teoretisk, ty med h8.nsyn till vagar, avskarande di­

ken och maskinpark far man anse att 3 m ar mera realistiskt. 

Slanterna skall till storsta del en byggas upp med slagg fran filrbrannings­

anlaggningen fOr avfall, ty dessa massor har goda byggnadstekni·ska egeri­

skaper. Som tackmaterial anvands lera och matjord, som efter hand besas 

med gras. 

9. 19 Skedesindelningen (bil 9. 6, 7, 8) 

Av figurerna framgar de olika skedena. 

9. 20 Omhandertagande och avledning av yt- och lakvatten (bil 9. 10) 

9. 20. 1 ~!_v_E.!_t~l2_!_r~_:l:l:El2_1E:g_![li_n_g~l2_1~~~12_ 

Den totala ytan varifran ytvatten maste omhandertagas ar ca 40 ha, varav 

28 ha avvattnas at sydost och 12 ha at nordvast.Med en antagenmedelnederbord 

pa 700 mm/ar och en avdunstning pa 350 mm/ar erhalls arsmedelavrinning­

©n for det norra och sodra omradet till 3, 1 1/s respektive 1, 4 1/s. 



9.20.2 Dranerings- ochytvattensystem (bil. 9.10, 11) 
-------------------~--

Avskarande diken skall anlaggas runt hela upplaggningsplatsen. Dessa 

skall, om de inte gravs i lera, tiitas rned ett lerlager. Avsikten med des­

sa diken ar, att de skall samla upp och avleda ytvatten friin uppliiggnings­

omradet samt fran massorna uttrangande lakvatten. Dikena skall utforas 

etappvis efterhand som uppliiggningsomradet breder ut sig. 

For det sodra omradet giiller att dikena hiir skall mynna i norra Tagene­

darnmen. Denna damrn skall vara utjamningsmagasin for de kortvariga 

regn som ar dimensionerande for de avskarande dikena. Dammvolymen 

ar ca 1500 rn 3 varav 1000 rn 3 utnyttjas som reglerbar volym. 
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I de norra. delarna skall pa liknande satt avskarande diken gravas. Dessa 

skall rnynna i ett utjamningsmagasin i omradets nordvastra del rned en vo­

lyrn pa ca 500 m 3 

I tippen skall utliiggas striingar av makadam, sprangsten eller annat lamp­

ligt material for att man skall kunna dranera bort infiltrerat ytvatten. 

Inom vissa delar dar fyllnadshojderna sa medger kan djupdranering med 

be tong- eller plastror. goras. 

Ytvattnet pa de delar av avrinningsomradet sorn ligger utanfor upplaggnings­

omradet skall samlas upp och avledas i ytterligare ett dike, placerat ulan­

for tidigare dike. Dessa diken skall ansluta till befintliga backar. Detta 

medfor att man inom stora delar far ett dubblerat system, ett for fororenat 

yt- och lakvatten och ett for rent ytvatten. 

Fran tidigare namnda utjamningsmagasin skall det fororenade vattnet av­

ledas till den spillvattentunnel so~ finns i dalgangen. I den sodra delen 

ligger tunneln under den damm som utgor utjamningsmagasin. Fran detta 

magasin skall vattnet pumpas till ett borrhal som star i forbindelse med 

tunneln. 

I det norra omradet skall vattnet pumpas fran utjamningsmagasinet till en 

liimplig anslutning till tunneln. 



Genom att upplii.ggninsomradet ii.r tatt och man samlar upp yt- och lak­

vatten och avleder det via spillvattentunneln till reningsverket i Rya 

Skog samt genomfi!ttd@.t fororenade grundvattnet syne.s draneras av 

tunneln erhalls en fullstandig kontroll over avrinningen. 

9. 21 

De olika skedena kommer all omfatta foljande volymer: 

Skede 1 2, 1 milj. 3 
m 

Skede 2 0, 6 " 
Skede 3 0,4 " 

3' 1 " 

Med den prognos, som tidigare behandlats, kommer etapp 1 atl vara till­

ganglig for ti.ppning i ca 2 0 ar. 

Man har for avsikt att taga tippen i bruk vid arsskiftet 1973/74. For att 

detta skall vara mojligt kravs att omradet ar tillgii.ngligt den 1. 9. 1973 

(Expropriation). Detta med lanke pa de forberedelser som kravs for att 

tippningen skall kunna drivas pa ett korrekt satt. 

9. 2 Slutord 
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Med hansyn till de stora mangder aska, slagg och termiskt avvattnat slam 

som man har for avsikt att deponera pa ett stalle ar valet av upplaggnings­

plats sarskilt viktigt. Den utredning [!11], som VIAK har utfort och vilket 

ovanstaende ar ett sammandrag av har utforligt behandlat olika aktuella 

problemstallningar. Anledningen till att VIAK kunnat presentera en sa om­

fattande utredning (dock korta matserier vad betraffar grundvattennivaerna) 

ar naturligtvis den satsning kommunen gjort i medvetande om de risker an­

laggandet av tippar med bristfiilliga ftirundersokningar utgor. 
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VATTENTEKNISKA LABORATORIET AB 

Molndalsvogen 85 412 85 Gotebarg 

T elefon 031-20 93 80, 20 93 85 

Grundvattenundersoknin~, Tanrn•, 

Provtagning p3 brunnar samt roren 7201 och 7202, 

Prov tagna den 21.2.1973. 
Br • prov taget i brunn. 
T • prov taget vid tappsta11e. 
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T emperatur en I uppgift . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . oc 
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Lukt, art ................................. . 
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VATTENTEKNISKA LABORATORIET AB 

Molndalsvogen 85 412 85 Goteborg 

T elefon 031-20 93 80, 20 93 85 

Grundvattenundersokning, Tageno. 

Provtagning p~ ror och borrh~1. 

Proven tagna den 15.2.1973. 
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UNDERSOKNING ENHET I 8 1 B 2 B 3 R 5 7201 7202 

T emperatur en I uppgift . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . oc 

Farg .............................. mg/IPt 
Grumlighet ................ , .... , . . . . . . . . ZP-enheter 

Lukt, styrka ........................ _ ... . 
Lukt, art ........................ . 
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LedningsfOrmOga .................... x1()6 
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Foto 9. 1 . Vy over planer at tippomrade ( etapp .1 ). 

F'oto 9. 2. Slaminvallning ( e.i pabiirjad tippning ) . 
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Foto 9. 3. Slarninvallning ( pagaende tippning ) . 

Foto 9.4. Yt.valtendike runt slarninvallningen. 



10. Molndals kommuns deponeringsplats vid Kikas. 

Inga utredningar vad betraffar deponeringsplatsen vid 

Kikas foreligger. 

Molndalsans vattenomrade. - -
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10. 1 Situationsbeskrivnin§l. 
. 

Molndals kommun ar beHigen 10 km sydost Goteborgs centrum. Folk·· 

mangden uppg&r till ca 47. 000. Den aktuella deponeringsplatsen ligger 

i Kikas, 2 km ost Molndals centrum (bil. 10. 1). Kommunen driver for 

na:rvarande 2 ti.ppar, av vi.lka den i Kikas ar den storsta. 

Deponeringen vid Kikas far anses ske okontrollerat, eftersom l1era av­

fallstype:r blandas och de erhallna pallhOjderna a:r for hogs. med tanke pa 

bl a mojligheterna att tacka sHinterna. 

Marken, pa vilken tippen ar anlagd, ags av kommunen. For tippens skot­

sel har 'kommunen anlitat en entreprenor. 

10. 2 Avfa!lets sammansattning 

Deponeringsomradet ar uppdelat i tva delomraden. Gra.nsen utgors av en 

skjutbana i ost··vastlig riktning. 

~8 . 

Det norra delomradet bestar av aldre tippmassor. Enligt uppgift skall 

tippen ha varit i bruk i ca 35 ar. Deponeringen pabi:irjades norr skjutbanan. 

I nom det sodra omradet hal' depone ring pagatt i ungefar 5 ar (bil 10. 1). 

Avfallet inom den norra tippen utgors av hushalls-, tradgards .. , byggnads­

och industriavfall samt schaktmassor. Inga restriktioner vad galler sam­

ml!.nsattning'~n a.vtippat avfall har gii.llt inom de norra del a rna (sa val giftigt 

som icke giftigt avfall har sannolikt paforts). Denna slutsats bekraftas ock .. 

sa av samtal med den nuvarande forestandaren. 

Den aldre tippytan har tackts med ett jordlager och numera vaxer det 

gras over stora delar av tippytan. Pa grund de kompressiblajordlagren .har 

stora svackor bildats, vilket medfor vattensamlingar. Detta kan resulter<>. 

i en i.c:ke onskvard infiltration och darmed risk for urlakning av tippmas­

sorna. 

Sedan 1972 har kommunen avtal med G:RAAB vad betraffar behandling av 

hushallsavfall. Detta innebl:i.r att allt hushallsavfall transporter-as till Save­

nas sopforbranningsstation. 



Den nuvarande ti.ppen skal.l endast mottaga byggnads-, industri- och 

handelsavfall sarnt schaktmassor. Den vastra delen av det nuvarande 

tippomr!idet arrenderas av Molndals lastbilscentral. Har tippas till 

overvagande del spra.ngrnassor, byggnadsavfall samt' schaktmassor, 

Kommunens intentioner ar att fOrhindra att giftigt avfall hamnar pa Up­

pen. Delta har man troligen misslyckats med vid nil.gra tillfallen, vil­

ket i sil. fall bottnar i uraktlil.tenhet fril.n kommunens sida vad gll:ller kr'av 

pil. avfallsredovisning fril.n industrierna. En inventering a.v industriernas 

typ och mangd av avfall pil.gil.r nu. 

89 

Deponeringsplatsen ligger i de nordvastra delarn,a av ett storre mossmarlq>­

omril.de. Tippen begransas i vaster av tvil. bergryggar rr.ted· en dar -

emellan liggande plat£, vilken ar bebyggd med ett antal villor. Den astra 

sidan utgi:irs av en med tippen parallell her.gribba. Den nori•a begrans -

ningen bestar av en grusas pa vilken en kyrkogard ar anlagd. Fa flera st~il, 

len inom moss en gar berget i dagen. Av bill o~-2-frarng'l:tr-att ti;ppen ligge:r i 

det inre av avrinningsomril.det. 

De hogre delarnaav den i:istra bergkammen utgi:irs av amfibolit och amfibo­

litisk gnejs. Liingre ner p£ sluttningen mot tippen frarntrader en rodgd., 

intermediar, ibland granitisk gnejs, De b!l.da vastliga~~g'!'yggarna utgi:irs 

liksom den rnarkanta bergknallen i soder av granitisk gnejs. Den tidigare 

namnda platan best£r av en rai1d.rnorlinrygg, som bildar den naturliga ytvatten­

delaren i delta omr£de. 

De norra delarna bildar en plat£ av isiilvsgrus pa nivan ca + 100 med pa 

nagra platser berg i dagen av den tidigare omnarnnda granitiska gnejsen. 

Isiilvsavlagringen har "1tor maktl.ghet oeh \ltbreder sig mot nordvast ne:r 

mot de vil,stra delarn8. av Stensjon. 

Mossen, pa vilken doponeringsplatsen ligger, var fore ianspraktagandet 

mycket vattensjuk och kunde da narmast karakteriseras som karrmark. 
-·· , . . o-·· ·o . - . . ";. - .. ". 

Moss en e.om ligger pa nivan + 85 m a:l!'s,maLna,r ... mo:Ls;;,rG~&t.:'Q,.:ih.ca.81Hil m 

si:ider om tippen,.utgor mo's.i!l@n en\iLMt etfsmalt'pass,.liings vilken ba.cken 

rinner. F'5rekornsten av kil.ri ar rikiig r liela· omrMet soder om deponerings­

·pJ.atsen och flert8let av dem avva.ttnas mot backen. 



I de norra delarna av den aldre tippen rinner en mindre back upp. Denna 

flyter langs tippens astra del och nar den passerat tippens nuvarande sodra 

begransning mynnar den i ett karromrade, Soder om karromradet fore­

kommer ett flertal mindre backar, vilka till slut rinn.er samman och bil­

dar en storre back som avrinner mot Vallsjon. Fran Vallsjon finns sedan 

forbindelse med Radasjon. 

Den markanta bergknallen omedelbart soder om tippen delar upp det norr­

ifran kommande vattnet i tva riktningar, en vaster och en aster om namnda 

bergknalle. Den helt dominerade av dessa ar den ostliga. 
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Tippens nuvarande yta ar ca 12 ha. Med tanke pa deponeringsplatsens lage, 

ca 300 m fran storre villabebyggelse, kan man liitt dra slutsatsen att insyns­

f5rhallandena ar ogynnsamma. Detta ar dock fel, ty i vaster avskarmas de­

poneringsplatsen av ett langsgaende och skogsbev)lxet mossomrade. Villa­

omradet i norr ligger bakom kyrkogarden, vilken utgor en avskarmande be­

gransning. 

Ett mindre antal yillor i vaster och norr har dock samre lage vad betraffar 

insynsflirhallanden, eftersom de ligger endast en femtiotal meter fran tippen. 

Den centrala lokaliseringen av tippen medfor att transportavstanden' ar korta. 

Vagarnas bil.righet ar av god klass, dock kan problem uppkomma med trans­

porter fran de centrala delarna av Molndal, ty vagarna upp mot tippen iir 

smala, krokiga obh livligt trafikerade. Dessutom leder flera vagar genom 

villaomraden, vilka inte bar utsattas for tyngre och genomgaende transpor­

ter. 

10.4 Avrinningsforhallanden 

Foljande beskrivning av avrinningsforhallanden i sjiilva tippomradet ar bas!l­

rad pa: 

a) beslik pa platsen 

b) intervjuer med berorda p.ersoner och myndigheter 

Efter samtal mz:d forest&ndaren for tippen kan foljande sammanfattas vad 

betriiffar fOr-h:'iiHo.ndena i samband med tippens ianspraktagande: 



!3~:::_ i_gi2_ e_t_ 

Nar tippningen paborjades var mossen mycket vattenrik. Avfall kunde 

tippas pa ett och samma stal.le under en hel dag och nasta dag hade allt­

sa.mmans trangt ned i mossen. Detta kunde paga i veckor. 

Sannolikt be star de ovre delarna av torv och de underliggande lagren av 
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dytorv respektive gyttja. Till il!·1 b~·J;j~ fa,nt;s gottan'l'PJ_ahi for nedtrange,nde mae·· 

sor genom att moss ens kOX\1pressibla ski!d samman.pressades och en avv<~,ttn:Lng 

skedde soderut. Detta pagick anda tills mossen smalnade av langre 

soderut. Har finns ocksa en markant bergknal.le. Pa delta satt uppstod 

ett naturligt lPaotstand mot de undre massornas tryck soderut. Nar belast­
iiingen blev tillrackligt stort, dv<> pall en tillriickligt hOg blev resultatet 

en "kalvning", vilket inr1ebar att torvmassorna framfor tippsaret lYftes upp 

och sarrrmanpreTirutdes mot och over de Soder darom belagna jordlagren. 

"Kalvningen" ha.r medfort att mossens yta pa en striicka av ca 100 m har 

hojts mellan 2-3 m. Pa hela ytan dar "kalvning" intriiffat finns det spric­

kor i torvskiktet.' Dessa ifr av varierande storlek och de storsta ar ungec 

far 10 m langa, 0, 5 n:':breda och 2-3m djupa. Vid okular besiktning befanns 

de vara mycket filrradJ.ska, eftersom de pa flera stallen doldes av nerviss­

nat griis. Sprickorna iir ett naturligt resultat av mossens upptryckning. Upp­

tryckningen har givit upphov till en konvex markyta. Detta spanningsfi:ir­

hallande talde inte torvskiktet, varfor sprickor blev foljden, siirskilt nord­

sydgaende. 

Inga matningar for att konstatera grundvattenytans liige i tippkroppen har ut· 

forts. Tippmassorna har fyllts upp mot angransande hojdpartier i norr och 

nordviist. For ovrigt sluttar tippen mot mossens yta bade i vast och ost. 

Skulle grundvattenytan · ha stigit sedan tippens tillkomst torde detta ha skett 

i de norra och nordvastra delarna samt i tippkroppens centrala delar. Det 

senare mycket beroende pa massornas utseende. 

Grundvattenstromr:nen har troligtvis en sydostlig riktning. Annan riktning 

kan forekomma i de norra. och nordvastra delarna,. Dessa p:&staenden maste 

dock verifieras genom grundvattenstandsobservationer eller dylikt. 

De massor som tril.ngt ner genom torvskiktet har svart att brytas ned biolo. 

giskt. Stora tippvolymer har siikert 11 konserverats" under grundvattenytan, 

Detta medfOr en standig och mycket okontrollerbar ur~akning av tippmassor. 



Fororeningarna SI;Jrids sedan med hjiilp av grundvattenstrilmmen silder­

ut i mossen. Biicken sydost om tippen avleder i sin tur filrorenat vatten 

mot Vallsjiln och Radasjiln. En vasentlig utspadning sker dock pa dessa 

flytstrackor pa gr·und av stora tillrinningar fran moss- och karrmarker. 

Om denna utspadning ar tillracklig och til.lsammans med mossens filtre­

rande verkan i erforderlig utstrackning kan minska filroreningarnas be­

lastning pa namnda sjilar maste klarlaggas. Delta kan lampligen ske med 

hjalp av vattenanalyser fran mossen och langs vattendraget mot Vallsjiln. 

For att fa en uppfattning om de vattenrnangder som i.nfiltrerar ner genom 

tippkroppen och de sorn avri.nner fran omgivande terrang ner mot tippen, 

skall vi ·gora en overslagsmassig budgetering. Den nederbilrd som faller 
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pa sjalva ·tippytan minskat med avdunstningen, dvs den effektiva neder­

borden, infiltrerar ner genom tippkroppen, ty tippytan ar i det narmaste 

plan ide centrala delarna, vilket gar att avrinningen ar nastan forsuinbar. 

Den effektiva nederborden pa ovriga delar av avrinni.ngsomradet avrinner 

ner mot tippen. Eftersom tippallarna inte fyllts fram mot berget kommer 

detta vatten inte i kontakt med tippmassorna. Vattnet kommer dock att 

blandas upp med lakvatten fran tippkroppen; delta speciellt i den i:istra 

delen av tippen, dar biicken flyter fram. Lat oss antaga en normal ars­

nederbord pa ca 700 mm och en motsvarande arsavdunstning pa ca 350 mJ;D. 

Delta resulterar i en effektiv arsnederbord pa ca 3 50 mm. Det plana 

tippomradet har en yta pa 12 ha, 

Delta ger foljande infiltrationsmiingd 

(Jfr 6, 3) 120000 . 0, 350 
24-;-365 . 3600 = 1,3 1/s 

Till delta skall adderas del fli:ide som avr·inner fr~n omgivande terrang 

och till viss del blandas med lakvattnet. Delta tillskott ar 

240000 . 0, 350 
24.365 . 3600 = 2, 4 1/s 

Tillsammans ger delta 3, 7 1/s. De filroreningar som urlakas tarde knap­

past ha sp:dtt sig ner till berggrundvattnet, eftersom hela tippomradet 
0 •, ' . ., .. ' ' . ' ' ' ' ' 

utgilr exfiltrationsomrade. I det fall bergturmlar ellE;Jr i brllk va.rande berg. 

b9rrade brunnar dranerar berggrunden finns dock riskforatt berggrund­

vattnet filrorenas. 



( 
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Nivakurvor 

/ 

.t!J:py ta 

Fig. 10. 1 Schematisk skiss angivande ~'{ll'rjnhingsfB:r'h~andena p~· och omkring 

tippen. 



Nagra atgarder for att rena vattnet fran tippomradet har inte vidtagits. 

Av de bada lackagevagarna mot sydost arden ostra kraftigast draneran­

de. Vattnet i back en ar brllnt, flockigt och illaluktande, speciellt vid 

varm vaderlek. Backen rnynnar i ett karromrade sorn ar mycket sankt. 

Farg och lukt pli vattnet ger O\nedelbart vid handen att vattnet ar patag­

ligt fororenat. Langre soderut har dock vattnet undergatt en avsevlird 

fOrbattring. 
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Ungefar .1 km nedstrows harman klagat over luktbesvar. Om detta kan 

harledas fran tippen ar svart att saga. De vattenanalyser som maste goras 

far ge b~sked harom. Vid okular besiktning var backvattnet endast svagt 

brunt och ·nagon som helst lukt kunde inte fornimrnas. 

10. 5 · Yt- och grundvattentakter (bil. 10. 1) 

Molndals vattenforsorjning tacks rued hjalp av ytvattenUikterna Sodra Lange­

vattnet samt Radasjon. Sodra Langevattnet ligger betydligt hogre an depo­

neringsplatsen (mellan 10 och 15 rn hogre). Delta rnedfl:ir att nagon fOrore­

ning inte kan na Sl:idra Langevattnet. Radasjl:in darernot star i fl:irbindelse 

med backen sorn rinner i tippens l:istra begransning. Vattendraget rinner 

forst ut i Vallsjon. Backens avrinningsornrade ar vid Villlsjon rnycket stort, 

vilket innebar att det har skett en stor utspadning av ev lakvatten fran tipp­

omrll.det. En ytterligare utspadning erhalls i Radasjon. 

10. 6 Tippens hantering och drift 

N agra 13pecificerade anvisningar vad betraffar det avfall sorn skall emottaga13 

vid deponeringsplatsen har ej utarbetats. Delta innebar att kontrollen pll. 

avfallets sammansattning forsvaras. Kornmunen borde kunna alagga indu­

strierna att uppge mangd och samrnansattning vad galler det avfall som man 

onskar deponera. Med sadana regler skulle kornmunen snabbt kunna avgora 

vad tippen kan ta ernot och vad industrierna sjalva skulle borttransportera 

till lamplig behandlingsstation. 

Pallhojden inom det sodra ornradet ar mellan 8 och 10 rn. Detta maste an­

ses ¥ara for hogt, eftersorn det medfOr en stor saryta vid tippfronten. Skul-



le sarytan tacll;as gar det at stora massor och tackningsarbetet blir svart 

att utfora. "Kalvningsproblemet" ar ett resultat av att anlagga depone­

ringsplatser pa mossrnark och sedan overbelasta mossen rned for hoga 

pallar. Man kan inte pil. nagot omrade se att tippytan avslutats och ater­

stallts. 

I stallet pagar tippning pa flera stallen inom tippen. En grop for kemiskt 

avfall har anlagts i tippens centrala delar. Likasa finns en "egen" pall 
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for MODO-Kemi, dar det deponeras rester fran kemikalietillverkningen. 

Nagon uppfattning om innehallet i clessa "specialtippar" hade inte forestan­

daren. Ett fl'ertal garnla schaktmaskiner star kvar pa tipplatsen och ger 

at omraciet verkligen ett intryck av "avstjiUpningsplats". 

Vad som saknas betraffande skotseln av cleponeringsplatsen ar en utarbe­

tad tipplan. En sadan ar nodvandig for att reglera ansvaret mellan kommu­

nen och entreprenoren. Denna tipplan bor utforrnas som ett avtal med klart 

preciserade skotselforeskrifter samt tillatet avfall. Harigenom kan kommu­

nen kontrollera och tillse a:tt tippen skots pa ett ur sanitar- och miljosyn­

punkt tillfredsstallande satt. 

10. 7 Planerade atgarder 

Nagra utredningar ell.er planer har komm.unen annu inte gjort angaende de­

ponering av avfall. Den gamla principen att anlagga deponeringsplatser pa 

billig och svarexploaterad mossmark har ga.llt. Pa senaste tiden harman~ 

bl a under intryck av den allmanna miljodebatten / dock pa· kom -

rnunalt hall • och det galler sani'lolild aven Molndal - visat' storre benageu. 

het att pa allvar ta itu med problemkornplexet deponering av avfall. 

10. 8 Forslag till atgarder for tippens aterstallande 

En fortsatt deponering av avfall pa Kikas torde rned sakerhet inte vara for­

enligt rned allrnanna miljointressen. Detta med tanke pa Molndals vattentilkt, 

R~d:j.Sjon och den centralaplaceringen med bostadsol:mril.den bade mot vaster 

och.norr sarnt defvabkra str5vomrade som terrangen runt Sodra Lange­

vattnet utgor. 



Deponeringsplats.ens placering i det inre av avrinningsomradet har dock 

stora fordela:r. En fortsatt deponering mot sydost skulle innebara en ut­

okning av berort avrinningsomrade (bil 10. 2) samt svarare att avgransa en 

eventuell fororening fran tippkroppen. 

Kommunen har enligt uppgif't for avsikt att anlagga en ny deponeringsplats 

for s k kemiskt avfall. Att ha tva, ja kanske tre blika deponeringsplatser 

innebar i och for sig okade koxrtroll-,;;;':ih miljoproblem. 
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Det vore sannolikt att foredra att ha en encla storre, l.at oss kalla det indu .. 

stritipp, 'dar man kunde deponera. bade t ex visst kemiskt avfall samt ovrigt 

avfall som· ej l.ampar sig for transport till Savenas. 

Sprang-, schakt- och byggnadsavfall skall om mojligt inte blandas med ov­

rigt avfallutan i stallet i gorligaste m8.n anvandas som utfyllnadsmassor 

vid aterstallandet av grustakter m' m, 

Den markanta bergknallen i Iippens soclra del ar en naturlig begransning 

och borde utnyttjas som stiid at ti.ppallen. Avslutas tippen mot denna berg­

k'am underlattas aven insamling av lakvatten samt avledande av ytvatten 

som inte varit i kontakt med tippkroppens inre. 

Nedan belyses kortfattat tva alternati.v for eliminering av olagenheter fran 

tippen. 

De tva al.ternativen a:c foljancle .. 

A. 

B. 

Biologisk damm for behandling av lakvattnet 

Insamling av lakvattnet och bortpumpning till reningsverk, 

via kommunalt avloppsledningsnat. 

Dessa tva arrangemang kraver samma atgarder for insamling av lakvatten 

och ytvatten. 



10. 9 Utformning av tippkroppen, ~atning av tippoveryta samt 

ytvattenavledning 

For -att ftirhindra e.tt ytvatten fran tippens omgivning ·kommer i kontakt 

med tippmassorna krtivs ytvattenavledande diken i tippens yttre begrans­

ningsomrade (bil 10. 2). Dessa diken skall ocksa kunna avleda ytvattnet 

fran tippen varfor tippkroppen lampligen bygges upp med ett tatt lerlager, 

garna med inblandning av jord, vilket mojliggor en onskvii.rd vaxtlighet. 

Harvid ar det viktigt att tippytan far en jamn lutning mot ytvattendikena. 

Skjutbanan skall beredas annan lamplig mark inom kommunen. Likasa kan 

back en fyllas igen langs den astra si.dan (bil 10. 2). For att eliminera ris­

ken for urlalmi.ng kan inerta schaktmassor forst anvii.ndas. 
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Om skjutbanan ftirlaggs pa annan plats, kan tippningen i.nom det sodra 

omradet avslutas och paborjas pa skjutbanans nuvarande plats. Delta skulle 

ge det andrum som behovs for att uppftira en reningsanli:lggning eller pump­

station i tippens siidra del ( bil 10. 2 ). 
Utfyllnad av backen och skjutbana.n biir ske till. hiigst 

tippens nuvarande hiijd. Den sista justeringen kan sedan goras med schakt­

bara massor och tatningar med ett ca 30 em tjockt lerlager. Vid uppbygg­

naden av den slutliga tippkroppen bor hojdflukter anvandas. Av bil 10.2 

framgar hur ytvattendikena tankes bli i.nlagda. 

Det vastra di.ket har tva stromni.ngsriktningar, en mot mossen i soder och 

en mot mossen i vaster, dar trumma la.gges under vage.n. Dikena skall dar 

det forekornmer berg ligga i anslutning till detta och ha en tat botten och 

yttre begransni.ng (fig. 10.2). 

Lera eller dyl. 

Tippmassor 

Fig. 10.2 ( SekA-A,bil10.2) Foreslaget ytvattendike. 



Genom att anlagga en betongskarm (bil 10. 2) kan grundvattenstrommen 

andras till att vara riktad mot ester. Harigenom skulle fororeningarna 

fOrhindras att spridas ut i rnossen via den vastra fortrangningen. I den 

astra fOrtrangningen (bil 10. 2) kan en biologisk damm' (altA) byggas for 

att rena lakvattnet fril.n tippen. De vid tatning vanli.ga tra- och stil.lspon­

terna kan troligen inte anvandas pil. grund av de stora jord- och vatten­

trycken uppstroms skarmen. 

Dimensionering av dammen baseras pil. lakvattnets genomsnittliga bioke­

miska syrefOrbrukning. For att fastsUUla detta kravs analyser av lakvatt­

net. Erfarenhetsvarden finns, men dessa kan inte med god approximation 

anvandas vid olika typer av tippar, eftersom avfallet ofta har varierande 

sammansattning. 

Innan en betongskarm anlaggs skall stromningsbilden studeras och grund­

vattenstil.nden matas inom det a.ktuella omradet for att konstatera storlek 

och riktnirig pa grundvattenstrornmen. Skulle det visa sig att en mycket li­

ten del strommar vaster om bergkammen kan man overvaga att slopa led­

skarmen . 

-='="50 m. 

Fig. 10.13" (Snitt B-E, bil10.2). Betoggskarm (ledskarm) 
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I stallet for en biologisk damm med luftning och klorering kan lakvattnet 

samlas upp i en mind're bas sang (AI( B). Harifran pumpas lakvattnet t ex 

via en plastledning for anslutning till kommunala avloppsnatet. For att 

forhindra problemmedfrysning'faggesledni.ngen i den gamla tippkroppen 

pa ca 1m djup (fig. 10.4). Anslutningen till avloppsMltet kan ske vid 

den narbelagna kyrkogarden. 

En samma.nfattning av ovansta.e.nde skul.le kunna utgora en plan fOr aterstal­

landet. 

1) Dep<Jnering pa skjutbanan samti.di.gt som deponeri.ngen tillfalligt 

upphor i de sodra delarna. (Forutsattes att tippomr!!tdet kan uti:ikas 

genom nylokalisering av skjutbanan). 

2) Bestamning av slutliga hojd- och lutningsforhallanden pa tippen samt 

ytvattendiken. 

3) Aterfyllnad s.v backen med borjan norrifran. 

4) Slutli.g pls.nering av tippen samt tatning med borjan norrifran. 

Ytvs.ttendikens. s.nlaggs i ts.kt med tippens iordningstallande. 

5) Hydrologiska och geotekniska undersokningar for att konstatera 

huruvi.da anlaggandet av en betongskarm ar realistisk. 

6) Anlaggandet av betongskarm och bi.ologisk damm (Alt A) eller 

en bart damm (All B) . 

En bedomni.ng av disponibel tippvolym bor goras for en uppskattning om 

tippens prakti.ska livslangd. 

En biologisk damm med luftning och kloreri.ng renar naturligtvis lakvatt­

net, kanske framst da vad betraffar bakteriehalten. Dock kan man h1te 

reducers den eventuella forekomsten av iungmetaller och narsalter. Nar­

salternas godsla.nde effekt nedstroms tippen kan elimi:neras om man an­

sluter dammen till ett reningsverk. 
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Fig. 10.4\:)( sek C-C, bil 10.2 ) .Alt B.Mindre damm och tryckledni.ng till avloppslednmgsnatet. 
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De vanligaste behandlingsmetoderna pa kommunalt avloppsvatten har ringa 

effekt pa koncentrerat lakvatten, I en av VIAK utford undersokning [14] 

.forordar man dock sarnbehandling rned vanligt avloppsvatten, dar man har 

laga halter av tungmetaller. Likasa blir utspadningseffekten stor vid en 

sambehandling. Denna slutsats galler sakerligen inte allt lakvatten, varfor 

en grundlig analys av lakvattnets sarnrnansattning forordas. Forst darefter 

kan man ta stallning till den lampligaste behandlingsmetoden. 

V) 
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Foto \0. 1 . Den horisontella tippyt.an. 

Foto 1 0. 2. Tippens soclra sliinL 

Foto 10. 3, Sprickor i torvskiktet orsakacle av "kalvningen". 
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Fo1o 10.4. Si1ryta inom lippen. 

Foto 10. 5. Kemiskt avfall? 



11. Lerums kommuns deponeringsplats vid Hultet. 

Utredningar och andra handlingar som ligger till grund for 

studiet av deponeringsplatsen: 

1 /VIAK:Lerums kommun. Deponeri.ngsplats vid Hultet. 

bversiktlig principutredni.ng 19'72. 

2/ A VT AL avseende deponeringsplatsen Hult-et mella.n 

Lerums kommun och Ragn-Sells Renh&llning AB. 

Saveans vattenomrade. 

0 10 20 30km 
---L....__ ____ r--1 

Skala 1:.500000 
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11. 1 Situationsbeskrivning 

Lerums kommun, beHi.gen ca 15 km nordost om Goteborg, har i dag en 

folkmiingd pa 27. 000 invanare, vilken ar 1980 vantas ha stigit till 

31. 000 invanare. 

Inom kommunen finns 3 storre tipplatser. Tva av dessa, belagna i Floda 

och Grabo stangdes 1973-01-01 i sam band med att en ny renhallningsplan 

antogs i kommunfullmaktige. For framtiden avses deponeringsplatsen vid 

Hultet 1:3 betjana hela Lerums kommun. Tipplatsen ar belagen ca 500 m 

aster om Olofstorpsvl:i.gen o.ch ca 4 km nordvast Lerums centrum. Hultet 

kan karaktadseras som en kontrollerad tiicktipp och det avfall som nu-
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mera ar .. tillatet att deponeras pa denna plats ar ofarligt och ej bri:i.nnbart 

handels-, . byggnads- och industriavfall sam! tradgardsavfall. Dessutom 

mottager liven Hultet avvattnat avloppsslam fran Lerums avloppsrenings­

verk. Kommunen skater renhallningen genom entreprenorer. Ragn-Sells 

Renhallning i Lerum AB svarar for hela kommunen utom Floda, Tollered 

och Norsesund, dar renhru.lningenmnbesorjs av Herbert Eriksson (fig. 11. 1). 

11. 2 Avfallets sar.omansattnir:g 

Fran tippens tillkomst i borjan pa 60-talet fram till 1972 ars utgang utnytt­

jades Hultet for deponering av avfall fran bostads-, handels-, hantverks­

och industrifastigheter. Dessutom mottog Hultet liven slam fran kommu­

nens reningsverk. I och med att den regionala forbranningsanlaggningen 

i Savenl:i.s blev klar for mottagande av husha1lsavfall och brannba;t handels-, 

byggnads- och industriavfall skedde en reorganisation av kommunens ren­

hallning. Fran och med 1973-01-01 skall enligt kommunalt beslut omhan­

dertagandet av avfall ske i enlighet med sammanstallningen tab. 11. 1. 



lVIjorn 

Norsesund 

Grabo 

Tollered 

---- = Grans mellan Ragn-Sells Renhitllning AB:s och Herbert 

Erikssons insamlingflomrade. 

Fig. 11. 1 Karta over Lerums kommun angivande sjoar, storre orte:r;, 

Savean samt deponeringsplatsen vid Hultet 
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Tabell 11. l 

TYP AV AVF,ALL 

A. Ofarligt och ej briinnbart handels­

och byggnadsavfall 

B. Brann bart hanclels- och byggnads­

avfall 

c. Tradgardsavfall 

D. x)Industriavfall 

E. Kontors- och affarsavfall 

F. Hushallssopor 

G. Skrymmande avfall som utrang\"rade 

mobler; kylskap, cyklar etc 

H. Overblivna li:ikemedel, giftiga eller 

eljest miljOfarli.ga preparat, olje­

rester, fiirgrester som forekom­

mer i hushallssammanhang. 

I. Skrotbilar 

J. Latrin 

K. Slam fran enskilda brunnar 

L. Slam fran avlopps:eningsverket 

M.Doda djur 

x) Ingar ej i renhallningsmonopolet 
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DEPONERING 

Hultet 

GRAAB 

Hultet 

a) Brannbart avfall till G RAA B: s 

anl a g gnin gar 

b) Icke brannbart och ofarligt 

t. v. till Hultet 

GRAAB via omlastningsstation 

GRAAB via omlastningsstation 

a) Brannbart avfall till GRAAB 

via omlastning. 

b) Icke brannbart avfall till Hultet 

Hultet for vidare transport till 

central destruktionsanHiggning 

Hultet for vidare transport till 

destruktionsanliiggning 

Alingsas avloppsreningsverk 

Hultet t.v. 

Hultet t.v. 

Djurkrematorium vid Siivenas 

planeras. 



Tabell 11. 2 

Avfallsrnangder 

Tidpunkt Mangd Uppgiftslarnnare 

Industriavfall I dag 3 jo 800-1000 rn ar Inventering av VIAK 

Byggnadsavfall 1980 240 tonjar, vilket relativt 

sett innebar sma volyrner 

"Stor-Goteborg, Avfallsutredning" under 

rubriken "Avfall fran harnn- och anlaggnings­

verksarnhet". 

Slam 

Mark: 

1980 16. ooo rn3 jar "Stor-Goteborg, Avfallsutredning" av ar. 19 65. 

Slamvolymen ovan ar framraknad for en TS-halt av 4, 5-7, 0 %. Med den mekaniska avvattning till 

17-20% TS-halt som i dag sker minskar slarnvolymen till ca 4000 m 3 jar. 1975 ar kommunens 

reningsverk planerat att kompletteras med kemisk fallning, vilket innebar att slarnvolymen blir 

ungefar den dubbla, dvs ca 8. 000 m 3 jar vid avvattnat slam till ca 20 % TS-halt. 

..... 
0 
0> 



Vid besok pa deponeringsplatsen fick vi den uppfattningen att tipprnassor­

na vasentligt skiljer sig fran de enligt uppgjorda bestamrnelser tillatna. 

(Tab. 11. 1 och bil. 11. :3). De be star till stor del av )Jrannbart material 

sasorn papperskartonger, utrangerade rnobler och brannbart byggnads-· 

avfall. 

11. 3 Deponerings<;>mradets beskrivning__ 

Den i dag utnytfjade tippl.atsens yta uppgar till ca 3, 4 ha , men det finns 

mark reserverad for totalt ca 9, 5 ha . Deponeringsomradet ar val av­

skarmat, av skog och l.igger ca 500 m fran narmsta bebyggelse. I det nu­

varande tippomradets norra del rinner en mindre back at vaster och av­

vattnar den oster om till tippen angransande Ljungmossen. Backens av­

rinningsomrade ar redovisat i bil. 11. 2 och uppgar till 67 har. Hultet av­

gransas inorr av ett hojdparti, men i soder finns ingen markant avgrans­

ning. Backens vattendelare gar genom tipplatsens sodra del, vilket med­

for att en mindre del av tippen har avrinning soderut. En av oss utford 

jordartskartering av tippomradet och dess omgivning gav vid handen att 

ytjordarten utgores av en tat, rgstbrun ,lerig moran som overlagras av ett 

humusskikt. De i norr och soder angransande omradena bestar av ett tunt 

lager moran pa en berggrund som utgores av gnejs. 
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En inre vattendelare har lokaliserats till det nuvara,nde tippomradets vast­

ra del (bil. 11. 1, 2) dar berget delvis gar i dagen. Forekomsten av mos­

sar med vattenfyllnad aret om i narheten av tippen indikerar ringa sprickig­

het i berget eller sprickor som ar fyllda med tatt material. 

11. 4 Avrinningsforhallanden 

FOljande beskrivning av avrinningsforhallandena ar baserad pa: 

a) genomgang av berorda utredningar 

b) besok pa platsen 

c) intervjuer med berorda personer och myridigheter 

Vid okillar besiktning av tippomradet visade det sig att endast den aldre de­

len av den nuvarande tippen har tackts med ett ordentligt tackskikt. Detta 



omrade har dock inte erhallit nagon kontinuerl.i.g lutning mot omgivande 

terrang, varfor regnvatten har sma mojligheter att avrinna som ytvat­

ten. Det samlas nu i stallet i svackor och man far en nastan fullstandig 

infiltration genom tippen. Den avslutade tippningen av hushallsavfall 

inom omradets sydostra del har tackts med ett jordlager men konti.nuite­

ten i detta ar otillfredsstallande. Den nordostra delen av tippen, dar man 

huvudsakligen tippar byggavfall och tradgardsavfall, ar sa gott som helt 

otackt. Delta torde inte fOranleda nagra storre olagenheter ur direkt 

fororeningssynpunkt men i syfte att forhindra sprirlning av eventuellt upp­

kommande brand ar tackning av avfallsmassorna andock val motiverad. 

Budgetberakning av lakvattenmii.ngd (Jfr. 6:3) 

Den total a tippytan uppgar till ca 3, 4 ha. Om vi raknar med en arsneder­

bord av 7 00 mm och en arsavdunstning av 3 50 mm far vi foljande lakvat­

tenmangd: 

3, 4 · 104 (0. 700 - 0. 350) o 12.000 m 3 (0. 4 1/s) 
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Denna vattenmangd kan innehalla stora mangder fOroreningar och skall 

darfor kanaliseras och omhandertas. For narvarande har inga som helst 

atgarder vidtagits fOr att samla upp lakvattnet. Principforslag pa atgar­

der finns i en utredning fran sommaren 1972 [20] och man planerar att vid­

ta atgarder enligt denna under ar 1974 (bil. 11. 2). 



Nivalinje 

~~ 
----·---. 

Fig. 11. ~ Schematisk skiss angivande ~v'ffn.ningsf§rha:t!lilndena pa och 

omkring tippen. 
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Tippen draneras och ytavvattnas (minimall) till sti:irsta delen mot backen. 

I och med att backen avvattnar mossen och dessutom norr om liggande 

del av avrinningsomradet sker en viss utspadning av det fi:irorenade dran­

vattnet. Vattnet visades vid en inspektion vara klart och luktfritt i mos­

sen aster om tippen. Langre ner i bticken kunde man tydligt se brun- och 

graaktiga flockar pa bottnen och i vattnet . Vattnet var illaluktande. 
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I lagpunkternai:ister och si:iderom tippen iakttogs stora illaluktande vatten­

samlingar av vUka de si:ider om ar innestangda och endast kan forsvinna 

genom avdunstning och infiltration. liven vattensamlingarna aster om tippen 

ar i stort sett stillastaende men viss avrinning forekommer till backen via 

ett dike \bil. 11. 2). Den sodra vattendelaren gar till viss del genom tipp­

omradet vilket medfOr att de sodra delarna av tippen draneras och ytav­

vattnas soderut. Tydliga exfiltrationsytor kunde har iakttagas. Vattnet var 

brunfargat och illaluktande och sipprade soderut till ett sankomrade, dar 

det blev stillastaende. 

Dessa vattensamlingar kanske inte ar nagon ol.agenhet pa kort sikt, delta 

med tanke pa berggrundens ringa sprickighet. Pa langre sikt kan de dock 

utgora en fara, da det mycket smutsiga och bakterierika vattnet infiltrerar 

och okontrollerat transporteras med grundva.ttnet. 

Exfiltrationsytor finns aven i avrinningsomradets vastra del, langs hojdslutt­

ningen mot inagorna (bil 11. 2). Troligen har den inre vattendelaren skurit 

av forbindelsen med tippen, ty vattnet var klart och luktfritt. 

Lakvatten fran deponerat slam 

En ytterligare okning av den lakvattenmangd som tidig;ne beraknats utgor 

vattnet fran det slam som deponerats inom tippen. En slaminvallning har 

gjorts i de sodra delarna och en inom den norra delen. Den sodra invall­

ningen tycks vara planerad och valskott, dock kan invallningen avvattnas 

sydost ut, vilket ytterligare okar problemet med vattensamlingarna i delta 

omrade. Inom de norra delarna av tippen, har pa den redan avslutade lip­

pen gravts stora gropar (A./ 4 m djup och..VfO m cltameter ). Des sa har se­

dan fyllts med slam fran Lerums avloppsverk (bil. 11. 2). Denna atgard sy­

nes vara diilig planering, eftersom slamgroparna ligger n1ira tippens kant 

och dessutom i anslutning till backen, dit lakvattnet kan soka sig helt okon-
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trollerat. Den arliga slammangden sam uppskattningsvis har berii.knats 

till ca 4000 m 3 med en tarrsubstanshalt av ca 20 o/o bidrager till att ge ett 

hoggradigt for(;)ren~t ~atten. 

11. 5 Yt- ach grundvattentaktcr 

Efter samtal med forestandaren av ti.ppen och egna undersokninga.r tarde 

inga yt- och grundvattentii.kter i ni:lra anslutning till deponeringsplatsen 

vara i bruk. Vid hussamlingen va.ster tippen finns en gravd brunn (bil11. 2). 

Vattenytan i denna var belagen ungefar en meter lagre an kringliggande 

mark. Qmedelbart oster om brunnen fanns en exfiltratiansyta dar vatten 

sipprade fram och ned mot brunnen.Exfiltratiansytan var rodbrun till far-

gen men vattnet va.r luktfritt. Rodfargningen tyder pa rikligt med jarn i de 

ovre skikten. Den aster om Hultet liggande HackrJjon(+8?) tjanstgor sam ytvat­

tentakt for Lerum, men den markanta hojdryggen (vattendelare) mellan den­

na sjo ach deponeringsplatsen sakerstaller att ytvattentakten inte asamkas 

nagon fororening av lakvatten fran deponeringsplatsen. 

11. 6 Tippens hantering och dr~!!_ 

Se sldS:!t1l9 : A VTAL avseende deponeringsplatsen, Hultet. 

11. 7 Planerade atgarder [20] 

Depaneringsplatsen tankes bli indelat i fyra delomraden (bil 11. 2), varav 

delar av omrade IV under en overgangsperiod skall utnyttjas for mottag­

ning ach uppsamling cw specialB.vf~ll och skrotbi.lar sam (larefter transpor­

teras till regional ~lesti,uktions- ~~-iJ.ex· deponeringlsanl.aggning. Hela tipparn-
' 0 d t f" t"''tt ' i l·ikl ··t ·· '"'' • ·i······ "''""· · • "" "'t' 't··· · .,9d···· J ra e OrU ,:,1a 63, - ,, . ., .... !:;;;:. . .ftH ... ~.:\ V .,,·,)<,!l·~ r 1:>\.l.::~.rt UVPlYL ( c~ OHL.L a -.:.n, :i::Unna Upp-

fyllaS till niva.n +123 m .. viJ.kE)t :i.nm-bil.r att inorn omr8.dena I-IV totalt ca 

400 000 3 ·'••]'I ]···• .. , ...... '[I' o· . r.n avr.;;_. ,~ _,__~.l . .l .•• ttpp. ag5 as, 

I omrade I har ti.diga.r-e deponering av h'.IE1h1J.ll.savfa.ll EJkett. Da denna tipp­

ning avslutade'J pla.nerades att tacka detta or:m~?,de med tatande ta.ckmassor 

for att forhi.ndra vatten a.tt i storre omfattning ps.ssara de aldre tippmas­

sarna med risk for urlakning av dess2., DetU'l arbete ha.r dock endast. i viss 

utstrackning annu genom forts. Det lakvatten som trots ovannil.mnda at.gil.rd 
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lamnar tippens siidra del avri.nner soderut dar det blir staende i mindre 

vattensamlingar (bil. 11. 2). Detta vat ten planeras att uppsamlas i av­

skara.nde d~"aneringsdiken och ev aterpumpas (bil ll. 2). Tippning till 

slutlig niva inom omrade I skall ske med byggnadsavfaU, eftersom vatten 

som passerar denna typ av avfall utsiHtes for en relativt sett obetydlig 

fororening. I och med detta minskas eventuella olagenheter med a.vrinning­

en soderut fran ti.ppomra.drlt. 

For kana.liseri.ng s.v fororenat va.tten frfm deponeringnomradet skall ett 

avskarande dran~ori.ngsdike utforas i anslutning till det slutliga tippomra­

dets vastra del (bil 11. 2). Dessutom kommer de delar av tippen som annu 

ej tagits i ansprak att djupdraneras .. Det pa delta cvris uppsamlade vattnet 

leds vidare till en uppsa.ml.ingsdamm (bil 1.1. 2) dar det far genomga be­

handling. Underhs.ndDforhandli.ngar med Hinsstyrelsen tyder pa att luftning 

kan utgora nojaktig reni.ngsmetod. Kulvertering ca 800 m av backen genom 

Hultets norra del. kornmer i frarntiden att hi.ndra icke fororenat vatten fran 

Ljungmossen att blandas med vatten som varit i direkt kontakt med tippen, 

Behandlingen av vattnet i uppsamli.ngsdammen blir pa sa satt enklare att 

utfora, eftersom vattenmangden hii.rigenom avsevart reduceras. 

Kulvert®ringen ar aven noclvandig for att kunna utnyttja hela omradena II 

och III. Om ms.n vi.ll sakerstalla att inget fororenat vatten passerar in i· 

kulverten maste denna goras helt tat. En billigare li:isning av problemet 

tarde vara det alternative. forslaget i. princi.putredni.ngen att avleda Ljung­

mossens vatten i ett ca 3 50 m li'mgt dike till den back som fran Hacksjoas 

avrinner i sydostlig riktning till Savean. Det slam som deponera.s inom Hul­

tet maste biohandlas med stor noggrannhet och sarskild uppmarksamhet fas­

tas vid problemet rned dranvattnet fran slamla.gunerna. Dessa ar planera­

de att vara val drii.nera.de och dr.anvattnet skall samlas i lata ledningar med 

efterfoljande behandling fOr vidare befordran till reetpienten eller fOr ater­

pumpning. 

For att bl a minska riskerna for spriclning av eld om sadan skulle uppsta 

skall all ti.ppning ske efter sarskilt L!ppgjord plan och begransas till mindre 

omraden i taget, som avskii.rmas fran intilliggande omraden genom exem­

pelvis strangar av schaktmassor. Varje litet omrade skall dessutom avslu­

tas och overtackas innan nasta tages i bruk. 



11. 8 Bedomning 

Skotseln av deponeringsplatsen i Hultet kan knappast sagas overensstamma 

med de intentioner kommunen gett uttryck for. Kommunen har for avsikt 

att driva en val kontrollerad tacktipp. Man har hitintills delat upp avfallet 

och place rat det inom olika omraden (bil 11. 2). En valdeta.ljerad tipplan 

(s'id 119) finns, men den fOljes daligt p.'l.ett flertal punkter, vilket belyses 

nedan. Nagra egentliga tatande jordskikt mellan de enligt tipplanen ca 3 m 

hoga pall a rna kan inte skonjas .pa nagot italle inom tippen. Den ,~slutade 
hushallstippen ar visserligen tackt med ett tunt jordlager men denna tack­

ning ar pa intet satt nojaktig. 
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Byggnad~- och tradgardsavfallstippen overensstammer med tipplanen sa­

tillvida att pallar lagts ut och komprimerats i tjocklek om 2-3 m . Dar­

emot sker ingen successiv tackning av det deponerade avfallet. Resultatet 

av detta blir stora sarytor, som ar siirski.lt framtradande vid tippkanten. 

De vastra. delarna av det nuvarande tippomradet ar tackta med jord men som 

tidigare namrtts forekommer svackor, dar vatten ansamlas, och harmed 

forhindras den ytavrinning som ar av betydelse for att forhindra lakvatten­

bildning. Man borde har fyllt upp och jamnat av den aldre delen av tippom­

radet med en svag lutning vasterut fran tippen, i stallet for som nu da den 

forr lutar in mot byggnads- och tradgardsavfallstippen,.i stallet for ifran. 

De tidigare namnda slamgroparna anser vi principiellt felaktigt hanterade. 

De ar namligen belagna i gamla tippmassor och da dessa iir dranerande 

och ingen tiitning av groparna skett, sker Hickage av fororenat vatten. 

Enligt renhallningstaxa 197 3 skall avfallet bl a besta av icke briinnbart han­

dels- och byggnadsavfall. Deponeringen utgjordes dock av overvagande 

brannbart sadant, vi.lket borde ga. till Savenas forbranningsstation. 

De kriterier som kannetecknar en god placering av en kontrollerad tacktipp 

och som omnamnts tidigare,. hur stammer des sa pa deponeringsplatsen vid 

Hultet? 

I det regionala avrinningsomradet (Saveans) ligger tippen gynnsamt. Av 

bil 11. 1 framgar att tippen ar placerad i nara anslutning till vattendelaren. 

Detta medfor langa flyttider for lakvattnet samt langsam men sa smaningom 

langre nedstroms ocksa effektivare utspadning. Vid denna typ av avfall, som 



nedbryts relativt snabbt och kontroll.erbart, ar detta gynnsamt, Tippens 

placering i terr!ingen ar omedelbart vii.ster om en m.osse, vUken avvatt­

nas via en btl.ck i anslutning till sjlilva tJ.ppen. Detta innebar att lakvattnet 

fr~n tippen spa•des med vattnet fran mossen och det nordost om .liggande 

delen av de lokala a.vrinningsomradet. En Hi.mpligare placering hade varit 

i de inre delarna av avrinni.ngsomradet. Harigenom kunde man lattare 

kanaliserat lakvattnet fore det utspb\tts och pa slit s1l.tt erhi!tllit en b1l.ttre 

renin g. 

6='~ 
Ytvattendike ___ j2:~;':;-;? --- Gynns~.mmare 

r·q'"'i~""'"~ tipplats 

Ev. ren:lngsanliig]. gning·[··.::=J 

-=~ 
__ ~~~~~~[· ·····-Mosse - ¥-~-· 'Cs:.'l:" ;;:;':: 
..-::::::.~=--._: -·-Naturli.g vattendelare 

--=::::_~~ Nuvarande tipp 

Fig. 11. 3 Tippens placering i det inre av avrinningsomradet. 

Avrinningsomri!tdet dar tippen ar placerad avvattnas endast av en back 

(bil 11 .. 1). Detta medfor att spridningen av fororeningar relativt Hitt gar 

att kontrollera. Dock uppsti!tr ett onodigt problem i och med att lakvattnet 

utspads, vilket forsvarar reningen avsevi!.rt. 
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Ett alternativt fOrsl~_£ [20], vill.~et dock forkastats, forutsatter en jordvall 

i de ostra delarna. av tippen, som skar av backen. Tillsammans med denna 

jordvall skulle ett ca 350 m li!tngt dike gravas i sydostlig riktning mot en 

back som avvattnas mot S1l.vean. 

Pa detta satt skulle Ljungmossens vatten forhindras att blandas med fOro­

renal vatten fran tippen. 

Resultatet av det sista alterna.tivet medfor a.tt tippen far ett betydligt biittre 

lage, yttre delen a.v a.vrinningsomradet, ingen eller liten va.ttenforande back 



och som tidigare n1imnts en god grund. Lakvattnet blir begransat utspatt 

och d1irmed erh&lls ett koncentrerat smutsvatten, vilket vore latt att be­

hand.la ( mindre m1ingd\ 

Naturlig vattendelare • ·Masse 

--~ J ordvall 

B1ick 

>-
~-:: __ =.::~- __.. Gravt dike 
""'~ ---- - "' _...-- """"""""""""""'"' _.. ......... 

.__/ . N~varande tip;-~ 

Fig. 11. 4 Tippens p1acering i avrinningsomradet vid det alternativa 

forslaget. 

Vid studier av protokoll hos den lokala halsovardsmyndigheten framgar 

att regelbundna inspektioner sker av deponeringsplatsen. Dessa inspek­

tioner har utmynnat i papekande till entreprenoren att fOlja det avtal som 

stipulerats mellan parterna. 
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De observationer som vi gjort och redogjort for ovan tyder av allt att doma 

pa att kommunen via sitt lokala halsovardsinstrument ma.ste vidtaga betyd­

ligt effektivare bevakning vad betr1iffar skotsel av deponeringsplatsen. 

Om de atg1irder vidtages, som angetts i "Planerade atgarder" och en b1itt­

re overenskommelse mellan verklig skotsel och tipplan erhalls kan kom­

munen sagas ha en ur miljosynpunkt val fungerande tipp. 
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Fot.o 11 . 1 . Saryta vid hushall savfallel. 

Foto 11 . 2. Saryta vid tragards-, byggnads-, och industriavfallel. 

Foto 11 . 3. lnsamling av skrolbilar. 



A VT AL ( T ipplan )_: 

avseende deponeringsplatsen, Hultet. 

Mellan Lerums kommun, genom dess Verkstyrelse, har nedan kallad 

styrelsen och Ragn-Sells Renhil.llning i Lerum AB, har.·nedan kallad 

entreprenoren ar foljande avtal. traffat. 

1. 

Allmii.nna bestammelser. 

Entreprenoren ll.tager sig skotseln av kommunens d•"poneringsplats 

vid Hultet och har darvid att bedriva verksamheten enligt den plan 

over deponeringspla.tsen Hultet som upprattats av VIAK pil. uppdrag 

av styrels,ensamt att stalla sig till efterrattelse de anvisningar som 

lamnas av hiilsovil.rdsnamnden och and:ca rnyndigheter. 

2. 

Entreprenorens atagande. 

Entreprenoren atager sig harmed 

1. att tillse att endast Hppning av ofarligt och ej brannbart handels­

och industriavfal.l samt byggnads·- och tradgardsavfall sker, da hus­

hil.llsavfall och darmed jamf6rligt avfall fr. o. m. 1973-01-01 skall 

koras till GRJLI\.B :s an1aggningar for destruktion. 

2' att dirigera avfallstransporterna. och or dna. a.vfallet sa a.tt det all­

tid tommes inom av halsovardsnamnden och styrelsen utstakat eller 

anvisat omrade och till en genomsnittlig hojd av c:a 3 m. 

3. att for tippning svara for erforderlig ri:ijning m. m. inom anvisat 

omrade. 

4. att tacka ti.ppens oversida och sidopartier med lampligt tackmaterial. 

5. att svara for alla kostnader av tackmassor. 

6. att tillse att tippen ef'ter a.vslutat arbete fi:ir dagen ii.r val tackt med 

undantag av sjalva sarytan. 

7. att svara for erforderlig vintervagh~.llning fran allman vag. 

8. att svara for alla kostnader for brandforebyggande atgarder. 
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9. att emottaga skrotbilar fOr vidare beh<l.ndli.ng i destruktions­

anHiggningar tHl en avg:ift av 100 kr per st. 

10. att emott~tga overblivna lakemedel, giftiga eller eljest miljo-· 
' ' 

farliga preparat, oljerester, fargrester etc. som forekommer i 

hushallssammanhang och som uppsamlats i lampligt emballage 

om kolli av hogst 10 kg till en avgift av 5 kr per kolli. 

11. att emottaga mindre kvantiteter oljor som uppsamlats i tat 

tank till fi:iljande avgifter: 

0-101 5kr 

11 - 50 1 10 kr 

dar utover 5 kr per paborjad 50 1 

12.att emottaga mindre kvantiteter fiirger.lacker m.m. som upp­

samlats i tat tank till fOljande avgi.ft,er: 

0-101 5kr 

11 .. 501 

dar utover 

10 kr 

5 l;::r per pabi:irjad 50 1 

13. att pa egen bekostnad avliimna skrotbi.lar. f8.rger etc. till harfor 

godkand destruktionsanliiggning. 

14. att emottaga avvattna.t sla.m fran Lerums avloppsreningsverk samt 

eventuellt slam fran enskilda avloppsanlaggningar i den ha.ndelse 

nagon annan destrukti.onsplats ej k<m berede.s. 

15. att halla omradet oppet och bevakat mandag-fredag kl. 07. 00-

16.00 samt l0rdag2.r kl. 10.00-12.00 och under dessa tider aven 

mottaga sadant avfall som ej transporteras genom entreprenorens 

fOrsorg. 

16. att nar verksamheten upphor fOr dagen lase. omradets inhaggad. 

Kommunens atagande . 

Kommunen aligger: 

att upplata mark for ti.ppning inom depqneri.ngsplatsen 

att underhalla befintliga inhagnader · 

att bekosta rattgift och svara fOr annan skadedjurs bekampning 

120 



t\s-pe\"\ 
- .. I 

i 
i 
I 
i 
i 
i 

I 
i 

I 
i 

i 
i 

i 
! 

\ -·-
\ 
\ 

\ 

\ 
\ 

\ 
\ 
\ 
\ 



-< 
U1 
U1 

0 
/, 

--··(-''1 

. y ,. , ,_,,, 

.o 

0 
I lDSOJ 

.. ,_:_----
~-

-
G 

---~ 
t 
• 

AVSKARANDE e 
DRANERINGSDIKE 

'\ 

' p. 
PUMPGRO 

' 

_,.., 

, .. -~ 

/ 
I 

l 
/ 

---·-
' 

/ 

/ 
/ 

/ 

BILAGA 11.2 

SKALA 1:2000 

/ 
' 

() 

/ 

'· 'I 

' 

() 

" I ' 
(/ 

< 

/ ' 

-~ 



• 
• 

-< 
<11 
~ 

00 
0 
0 

HULTET 1:3 

,- __ ) 



12. Marks kommuns deponeringsplats pa fastigheten 
- -

Berghem 8:3. 

Utredning som ligger till grund for studiet av 

deponeringsplatsen: 

1 /Markkonsult AB:Marks kommun. Avfallshantering. 

Oversiktlig utredning 1973. 

Viskans vattenomrade. 

St. 
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12. 1 Situationsbeskrivning 

Huvudorterna i Marks kommun, Kinna och Skene, ar belagna ca 5 mil 

sydost Goteborg och ca 3 mil sydviist Boras. Kommunen tog for tva ar 

sedan i bruk en nyanlagd deponeringsplats pa fastigheten Berghem 8:3 

som ligger ca 4 km nordvast Skene och 500 m soder om vagen mot Gate­

borg (bil 12. 1). Deponeringsplatsen tar hand om alla avfallstyper (ta-

bell 12. 1) och anHlggningens huvuddelar ar dels en sopforbranningssta­

tion, vars kapacitet enligt tillverkaren a.r ca 3 ton/timma, och dels sjal­

va tippen, vilken ar tankt. att fungera enligt principen kontrollerad tack­

tipp. Kommunens folkmangd och inom kommunen producerade avfalls­

mangder dels for dagslaget och dels en prognos for 1980 och 1990 fram­

gar av tab.' 12. 1. Darvid bygger·uppgifterna om avfallsmangder pa in­

venteringsuppgifter lamnade av Gatukontoret i Marks kommun. Progno­

sen har utforts av Markkonsult AB, Boras va1"Vid hushallsavfallet berak­

nas oka med 4% under 70-talet och 3 %under 80-talet. Industri- och 

handelsavfallet har beraknats genom en arlig okning av 3 %under prognos­

perioden. 

12.2 Avfallets sammansattning 
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Tabell 12.1 

1. Folkmangd 

Totalt 

Darav till renhallning ansluten 

1973 

29422 

20000 

1980 

31POO 

22000 

1990 

33000 

24000 

2. Hushallssopor_:fran permanent- oeh f:r'iti.?sbebyggelse 

Antal t0mningar(160 1 sackar) 508000 
3 Avfallsvolym(80o/o fyllnadsgrad) m jar 65024 85500 

11 m 3 jctag 260 342 

Sopornas vol.vikt=150 kgjm 3= 

=c:a 21 kg/sack 

Avfallsvikt 
II 

II 

ton/ar 9754 

ton/dag 39 

ton/tim 4, 9 

12800 

51 

6,4 

115000 

460 

17200 

69 

8, 6 
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3. Forbranning av avfall i ugn x/ 

Hushallsavfall, volym 3r m ar 55000 85500 115000 
II II m 3 /dag 220 342 460 
II n: m 3 /tim 29 21 29 

Hushailsavfall, vikt ton far 8250 12800 17200 
II II ton/dag 33 51 69 
II II ton/tim 4,4 3' 2 4, 3 

0 

4. Aterstod aska, slagg 

C:a 10 "/o m
3 
far 5500 8550 11500 

m
3 

/dag 22 34 46 

5. Handels-och industriavfall -
Avfallsvolym sr m ar 37500 46100 62000 

II m
3 

/dag 150 185 250 

Sopornas vol. vikt=200 kg/m 3 

A vfallsvikt ton/ar 7500 9200 12400 
II ton/dag 30 37 50 

6. Kemikalier, giftavfall 1973 1980 1990 

Avfallsvolym sr m ar 20 30 40 

7. Latrin 

.!_'~r!?~n~r::_t _E~,y:g_g~~e _ 1973 1990 

Antal utplacerade 45-liters 

karl st 500 500 

Tomning:26 ggr/ar 

Totala antalet tomningar st 13000 13000 

Volym(fyllnadsgrad 50"/o) 3r m ar 290 290 

!'~i~~be_E:z:..g_ge_l~ _ 
Antal utplacerade 45-liters 

karl st 1000 1500 

Tomning:19 ggr/ar 

Totala antalet tornningar st 19000 28500 

Volym(fyllnadsgrad 50%) sr m ar 425 640 

Summa latrinmangd 3r m ar 715 930 



8. Avloppsslam fran kommunala reningsverk 

Skene, Horred, Satila, Rydal, 

Torestorp, Oxaback, Bjorketorp m 3 jar 13800 

9. Avloppsslam fran s1amavskiljare 
--3 

Totalt m far 

10. Olja 

Spillolja 

Oljebemangd jord 

3/o m ar 

m 3 jar 

4000 

20 

300 

x / Uppgifter i pkt 3 for 1973 avser driftsti.den 7, 5 tim 

15000 

6000 

40 

300 

11 11 r r 1 r 1980, 1990 avser driftstiden 16 tim 

12.3 Deponeringsomdidets beskrivning_ (bil 12. 1) 
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Terrangen, inom vilken deponeringsplatsen ligger, ar relativt kuperad 

och forekomsten av mossar ar stor. Tippomradet bestar av moran- och 

mossmark samt berg i dagen. Undersokningar ~s] visar att mossen har 

ett djup varierande mellan 1, 5 - 5, 5 m till fast batten, som i huvudsak 

bestar av moran. Mossen har en skalformig fordjupning inom tippomra­

det med ett stOrsta djup vid gransen vasterut om ca 5 m. 

Det nuvarande tippomradet begransas i norr och soder av massiva hojd­

partier. Mellan dessa hojdpartier utbreder sig en mosse, som fran tip-

pens ostra del avvattnas vasterut mot Holkedamm (bil . .12. 1) och dari-

fran till Surtan. I det nuvarande tippomradets ostra del ansluter en mosse 

scim avvattnas mot sydost och utflodet korn:mer darvid inte i kontakt med tippen. 

Mellan de bada mossarna stracker sig en hojdrygg i nord~sydlig riktning, 

sorn utgor en naturlig vattendelare i dagens lage. 

Moss en visade sig vara rnycket 1rattensjuk, speciellt i anslutning till tipp­

saret vaster ut. De massor, scim hittills deponerats pa rnossen har rued­

fort att mossen konsoliderat, vilket har resulterat i en dranering av rnos-



sen vasterut. Konsolideringen kan :observeras nar man st£r i tippens 

sydvastra del och jamfor hojden ute i mossen vasterut rued hojden invid 

tippsaret. Nagra egentliga vattendrag passerar inte tippomradet. Dar­

emot. utgor moss en dar tippen ligger upprinningsomrade for backen 
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mot Holkedamm.D:e:aegentliga backen kunde forst patraffas oster Langare­

karr, men vattensamlingar kunde dessutom iakttagas i tippens vastra del 

(bil. 12. 2). En del var stillastaende och en del avvattnades rued ett sYagt 

flode vasterut mot backen. 

Deponerings:platsen ligger i Holkedammens avrinningsomrade, som har 

en yta pa ungefar 130 ha. Av bil 12. 1 framgar att deponeringsplatsen ligger 

i det inre av avrinningsomradet. 

Tippen, som ar belagen invid gamla vioigen mellan Harryda och Skene har 

ett avstand till narmaste storre bebyggelse pa ca 2 km. Ett mindre antal 

gardar finns pa betydl.igt kortare avstand. Langareka:ff; t. ex. ligger en­

clast pa ca 500 m avstand. 

Eftersom deponeringsplatsen ligger i anslutning till en nedlagd kommuni­

kationsled, som numera till storsta delen utnyttjas for soptransporter, kan 

insynsforh!illandena sagas vara gynnsamma. 

Den nuvarande tippen har en yta av ca 2, 8 ha och forvantas ar 19 82 ha en 

yta av ca 4, 5 ha. Genom ytterligare markforvarv kan ·.tacktippsytan okas 

med ca 3 ha i framtiden. 

12.4 Avrinningsforhallanden 

Foljande beskrivning av avrinningsforhallanden i sjalva tippomradet ar ba­

serade pa: 

a) genomg£ng av berorda utredningar 

b) besok pa platsen 

c) intervjuer med beri:irda personer och myndigheter 

Som tidigare namnts och som framgar av bil 12. 1 ligger tippen i de inre 

delarna av Holkedamrnens avrinningsornrade. Dessutom ar tippen place­

rad mellan tva inre naturliga vattendelare (bil 12. 1). Del ytvattendike, som 



gravts (bil 12. 2) for att leda bort ytvattnet fran omraden mellan sjalva 

tippgran.sen och vattendelaren har inte g:i.vit onslmt re.~ultat. Tippens for 

narvarande l!l.ga uppfyllnadshojd gar att ett bortledande av allt ytvatten 

u tan for dagens tippgr~.ns inte liher sig goras pa grund av de topografiska 

mrhallandena. Den nuvarande tippytan J.i.gger ca. 3 m over mossens yta 

och ar ni:istan horir;ontell, framst i de viistra och sydli.ga delama. 

Den effektiva arsnederborden, som faller in om del i bil 12. 2 markerade 

omradet kommer for ni:irvara.nde pa ett elier annat satt att passera lip­

pen. Vid okuli:ir besiktning visade det sig att tippytan var ti:ickt med ett 

lager av jord samt till vissa delar av en blandning av aska(fr!l.n sopfor­

bri:inningsstationen) och sand. Fo.r att fil. en uppfattning om den mangel vat­

ten, som pp.sserar tippen kan en budgete_ring goras, vilken ger foljande: 

(Jfr 6. 3). 

0 

Tippens nederbordsomrade i:ir ungefi:ir 5. 4 ha (bil 12. 2). Arsnederborden 

kan beraknas vara ca. 850 mm och arsavdunstningen kan uppskattas till 
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400 mm. Med tanke p!l. att tippen ar tackt med relativt tiitt taekmaterial ~r 

kanske avdunstningen nagot storre men vi anser att ett approximativt varde 

p!l. infiltrationen kan erhailas med ovanstaende ingangsdata. 

Antal m 3 jar infil.trerat vatten blir da: 

5, 4 · 104 · (0, 850 - o, 400) o 24. ooo m 3 jar 

Lakvattnets spridning 

Den enligt ovan beri:iknade lakvattenmangden far anses vara fororenad, 

nar denp!Hltllilrt'lt tippen och soker sig genom mossen ner mot Holkedamm. 

Vid besiktning av vattensamlingarna i anslutning till tippens vastra begrans­

ning visade sig vattnet vara rnor!ct till fa.rgen, skummande samt latri.!l).uk ·-
' tande. Detta har sin forklaring eftersom det forekommit latrintippning i 

gravda gropar (bil 12. 2). Nar dessa gropar var fyllda skulle de tackas 

over med fyllningsmassor, vilket resulterade i att groparna svammade 

over och latrinet sokte sig ner till mossen och vidare mot Holked:ltiiim.NU­

mera fOrekommer ing~n'tippning avlatrin. Fardigstallandet av latrin- oeh 

slamlaguner p!l.g!l.r och tills des sa ar klara sker tiP;pn,il)l·jgcp!l. en aldre tipp­

plats. Med korrekta och val fungerande ytv!'lttendiken skulle tippens nu-



T 

-------------· 

Fig. 12. 1 Schematisk skiss angivande avrinningsfOrhrulandena pa 

och omkring tippen. 
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v;arande nederbordsornrE'tde kunna minskas betydligt. Harmed borde den 

fororeande vattenrnangden reduceras, vilket underliittar en eventuell 

rening. Nuvarande tipp begransas som tidigare niimnts av mossmark .i 

vaster. Det fororenade yt-, lak- och draneringsvattnet sprider sig okont­

rollerat ut i mossen, vars vatten har en svag gradient viister ut mot backen 

sorn leder till Holkedamm. Det fysikalisk-kemiska provet ( sid 134) som 

tagits i narheten av tippen i;lr troligtvis ej representativt for lakvatt­

net. Det kan fi:irmodas att latrinmissodet har p:'l.verkat resultatet. For att 

kunna fi:iresl:'l. en Hlmplig behandlingsmetod p:'l. tlet fororenade vattnet bor 

kontinuerlig provtagning ske for att rattvisande analysresultat skall erh:'l.l­

las. 

N:'l.gra exfiltrationsytor eller vattensamlingar, fr:'l.nsett de i mossen, kunde 

inte p:'l.traffas. 

12. 5 Yt- och grundvattentii.kter 

Vattnet i Holkedamm samt i den darifr:'l.n mot Surtan gaende backen anvan­

ds sam dricksvatten av betande kreatur. Den nuvarande tippen kan genom 

icke renat yt-, lak- och draneringsvatten fororena denna ytvattentakt. De 

klagomal, sam erhallits fran markagare och ovrig allmanhet maste beak­

las. Genom att ta vattenanalyser langs backen mot Holkedamrn, i Holke­

damm sarnt i backen mot Surtan kan vattnets fororeningsgrad kartlaggas. 

Den nuvarande skotseln av tippen kan im.edrora svarigheter att lokalisera 

det f6rorenade vattnet da det sprider sig pa stor bredd i mossen vaster ut. 

N!l.gra vidtagna :'l.tgarder i form av avskarande dikenhar inte gjorts efter 

drygt tv£ ars .tippning. 

Vid djupborrning efter grundvatten i sarnband med byggandet av sopfor­

branningsstationen nordost tippen erholls vatten forst p!l. ca 70 m. Detta 

indikerar att ytberget ar relativt sprickfritt ~ s]. 
Lakvatten kan darfor ha sv!l.rt att in1l.ltrera ner till berggrundvattnet och den 

vagen spridas i okontrollerbara riktningar. Likas!l. kan man se att vatten­

ytan lokalt i mossen st!l.r mycket hogt, vilket antyder att ;jorchagren 

och/ eller berggrunden ar tat. Harmed forsv!l.ras troligen infiltrationen genom 

moranen och darifr!l.n genom bergets sprickighet ned till grundvattenmaga-



sinet. Ovanstil.ende pil.stil.endeninil.ste dockverifieras genom en geohydro­

logisk undersokning vad betraffar avrinningsforhallandena. 

Vid Lll.ngarektlr·r , nedstroms tippen, finns en gravd brunn. Vattnet i 

denna har enligt agaren inte erhll.llit nll.gon smakforsamring sedan tippen 

borjade anvandas. 

12. 6 Tippens h§lntering och drift 

Den nuvarande tippningen sker i lager om cl.;rka 2 meter , vilka 

tatas me<;! ett jordlager och/ eller en blandning av ask a och sand. Depone. 

ring pil.gll.r fortfarande pll. den understa pall en, vilken pll. en bred tippfront 

byggs upp fril.n aster mot vaster. Tippningen har pil.borjats clirekt pil. mos-
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flen, vilket medfort att en del av tippmassorna ligger under vatten. En tippskot­

are anvisar tipplatsen och komprimerar avfallet med en mindre band-

traktor. Enligt ursprungli.ga berakningar skall all.t hushll.llsavfall liksom 

70 o/o av i:ivrigt avfall deponeras. Detta hat· man inte uppnll.tt utan tippen 

fll.r ta emot betydligt mer an 30 o/o av ovrigt avfall. 

Den speciella industritippen ligger i omrll.dets norra del (bil 12. 2). Har 

dominerar tyg, trassel samt papper, alltsll. ett eldfangt material. Den stora 

tippen mottager allt ovrigt avfall sil.som tradgll.rdsavfall, byggnadsavfall, 

papper, utrangerade mohler osv, vilket sll.ledes ger en mycket brokig flo­

ra av avfall. En mycket stor del av avfallet ar brannbart. Detta borde i 

stallet behandlas i fi:irbranningsstationen. Pll. grund av tidigare gjorda miss­

tag(ka~w1:a:.Arlvad betraffar hanteringen av latrin och slam deponeras for 

narvarande inget sll.dant avfall inom tippen, Det pll.gll.r nu planering av slam­

och latrinlaguner i omrll.dets nordostra del. Dessa kommer att tagas i bruk 

inorn en snar frarntid och resulterar dll. i en rnera rationell skotsel av lip­

pen. 

Spillolja omhandertas i tvil. behll.llare om vardera 10 m 3 i vantan pll. t.ransport 

till behandlingsplats. 

Kemiskt avfall insamlas och lagras i tippens norra del (bil 12. 2). Dll. kom-

. rnunen annu inte har erhll.llit rni:ijlighet att bli kvitt detta avfall har man an­

sett sig nodsakad att vid tillfallen, dll. lagret blivit alltfor omfattande, depo­

nera det farliga avfallet tillsammans med ovrigt avfall. Detta maste anses 
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vara en mycket olycklig lOsning. Vi ar medvetna om de betydande problem 

sam den enski.lda kommunen har vad betraffar omhanclertagande av ke­

miskt avfall men vi anser att man htl.r borde satsa pengar pEl en mer till­

fredsstallande lagring i avvaktan pEl regionala anlaggningar med resur­

ser for behandling av kemiskt avfall. 

Aska och slagg fran sopforbranningsstationen deponeras aster om tippen 

(bil 12. 2). Tackning sker med sand. Harigenom slacker man askan och 

slaggen, vilket minskar risken for brand. Nar askan obh slaggen svalnat 

anvander man den sam tackmaterial pEl tippen. 

Av brandmyndigheten foreskriven brandgata har anlagts runt deponerings­

platsen pS: ·en bredd av 20 m, Dessutom finns anlagt en branddamm i an­

slutning till sopforbranningsstationen (bil 12. 2). 

NE\gra ytvattendiken eller avskarande diken har annu inte gravts. Ett mind­

re ytvattendike har anlagts inom tippens ostra del i nord-sydlig riktning. 

Detta dike samlar vi.sserligen in en del ytvatten •sam draneras fr!\n om rEI­

den oster ut men diket mynnar inom tippen. Harigenom mojliggors infilt­

ration och darmed ytterligare urlakning. 

Tippens yta ligger ocksEI relativt horisontellt, vilket underlattar infiltra­

tion. Detta leder till en mycket vattenbemii.ngd tipp E\tminstone i det unders­

ta lagret. Tippmassorna (papper, mobler) har ocksEI mojlighet till att suga 

upp vatten fr!ln mossen samtidigt sam ytvatten infiltrerar ner genom tip­

pen. Vilket av dessa fenomen sam ar dominerande beror pEl aktuell vader­

lek samt tii.ckskiktets tathet. Under mycket torra perioder tarde uppsug­

ningen vara dominerande och under regnperioder kommer sakert det hit­

tills tunna lagret att till storsta del inneh!llla infiltrerat vatten. Det nuva­

rande sii.ttet att skota deponeringsplatsen samt val av plats kommer sena­

re att diskuteras. 
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12.7 Planerade atgarder ~.s] 

Kommunen har som tidigare namnts for av$ikt att driva deponeringen inom 

Berghem enligt systernet kontrollerad tacktippni.ng. Eftersom tippomradet 

avvattnas at vaster planeras att anlagga ett avskarande draneringsdike vid 

tippens vastra sHlntfot. Har kommer fororenat lakvatten fran tippen att 

sarnlas upp for vidare bortledning till en biologisk damrn. Den uppnadda 

reningseffekten foreslas bli forstarkt med en syresattningsanlaggning sarnt 

klorering av utgaende vatten till recipienten Holkedamrn. 

Den biologiska darnmen har en dimensionerad yta om 2000 rn 2 och klarar 

da belastningen vid full utfyllnad av tippen. Utover lakvattnets rening har 

dammen 'av~m till uppgift att fordroja kraftigare regnvattenfloden. I mot-

sats till fopfarandet vid nuvarande tipphantering skall enligt den oversikt­

liga utredningen pallarna liiggas i sadan lutning att ytvattena.vrinningen l!ihder­

laitas.Forattokafukthalten fran den naturl.iga 20-30 %till 50-60% och dari­

genom forbattra betingelserna for biologisk nedbrytning av avfallet har ut­

redningen foreslagi.t en pumpstation i anslutning till biodarnmen. Pump­

stationen aterpumpar laku:atten till tiicktippen, vilket sker innan avfalls­

rnassorna tackes, dvs till sjalva tippsaret. 

Aven om' lakvatten behandlas vill man undvika att 'icke fororenat ytvatten 

kommer i kontakt med tippen, Detta skulle namligen oka belastningen pa 

reningsanHiggningen. For att forhindra den omgivande terrangens ytvatten 

att rinna in i tippornradet foreslar utredningen att ytvattendiken anlaggs 

liings tippens kanter, (bil. 12. 2). Tiitning av dessa diken sker med ej vat­

tengenornslappli.gt jordmaterial. Dessa diken skall utforas i etapper och 

flyttas hogre upp mot omgivande terrang allt eftersom tipphojden vaxer. 

I detta sarnrnanhang bor papekas de svarigheter som uppstar vid anlagg­

ning av ytvattendike i anslutning till det branta bergstupet i soder. 

De partier av tacktippen som i ett slutstadium kommer att ligga hogre an 

omgivande terriing, alltsa i huvudsak de ostra och vastra delarna skall 

erhalla slantlutningen 1:2 for att efter tippens aterstallande reducera in­

filtration och hartill hoJ?ande urlakning av tippkroppen. Den slutliga tipp­

ytan forutom sHinterna foreslas helt horisontell, vilket kan tyckas olamp­

ligt om man vill forhindra infiltration av regnvatten. 



De laguner som nu star fiirdiga for omhiindertagande av latrin oeh slam 

har i botten ett 30 em tjoekt driinerande sandski.kt oeh diirover ett 50 em 

tjoekt Uitande l.erskikt. Fran sandskiktet skall driinvattnet ledas via en 

plastledning till ett mot soder gaende dike. Denna anliiggning torde funge­

ra bra som tillflillig Hisning tills dess latrinavfall och avloppsslam om­

hiindertas i det utbyggda avloppsreningsverket i Skene. 
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De av brandmyndigheterna p~.fordrade brandgatorna har minskat tillganglig 

tippningsvolym viisentl.igt. Man har diirfor ansett att ytterligare markfor­

varv ar nodvandigt (bil 12. 1). Med motsvarande framtida tacktippsmojlig­

heter och med en beriiknad uppfyll.nadshojd av ea +23 m faa en tillganglig 

volym om ungefar 625. 000 m3. Med forbriinning av hushallssopor i kom­

bination med drivande av en kontrollerad tiJ.cktipp skulle den senare vara 

tillraeklig !ram till ftr·1990. Efter avsl.utad tippning foreslas plantering 

av skog pa det aterstiillda tippomradet. 

12.8 Bedomni.ng 

Deponeringsplatsens lokalisering till en mosse kan medfora en miingd olii­

genheter. Mossens biirighet iir ringa, och niir man erh8.llit full hojd (23m 

ovan mossytan) kan en stor del av tippkroppen beriiknas ligga under 

vatten. Den stora belastningen pa underli.ggande mosslager innebar risk 

fOr att dessa pressas ut mot omgivande terra.ng. En planerad markbroms 

i tippens viistra begriinsning kan forhindra utpressning av tippmassor i 

mossen (bil 12. 1). 

Deponeringen av avfall direkt pa mossens yta medfor att de understa lag-

ren under den regniga perioden helt ligger under vatten. Detta medfOr att 

nedbrytningsprocessen fOrsvaras eller helt uteblir,oeh en omfattande ur­

lakning av avfallsmassorna uppstar. :O~tta kunde forepyggts om man fore 

deponeringen fyllt upp mossen med ett dranerande material till hogsta 

grundvattenytan och darpa Iagt ut ett lager t&tt material. Forst darefter borde 

deponering av avfallsmassor ha inletts. 

Tippens plaeering i avrinningsom radet kan anses vara lamplig. Depone­

ringsplatsen ligger i det inre av avrinni.ngsomradet (bil 12. 1). dar den del­

vis omges av inre vattendelare. Delta medfor langa flyttider ·men samtidigt 

langsam utspiidning under transport mot Holkedammen. Vid denna form av 



avfall torde detta vara gynnsamt, Nar den biologiska clammen ar !dar, 

ar lokaliseringen till clet inre av avrinningsomril.det av mindre betydel­

se. Det. "renade" vattnet kan trots allt inte anses som ofarligt, varfi:ir 

den ovan namnda flyttiden ar av betydelse. Likasa far man mindre yt­

vattenmangder att avleda genom att vattendelarna ligger nara tippen, 

(bil 12. 2). 

Tippen ·.~0lMar ski:itas pa tillfredsstallande s~.tt . Dock bi:ir kommunen 

tillse att det kemiska och giftiga avfallet omhandertas pa ett milji:itek­

niskt mer tillfredsstallande satt. 

Med de atgarder som ovan nap:mts under "planerade atgarder" torde 

tippen kUnria anses fungera som en kontrollerad t!i.cktipp och pa sa satt 

utgi:ira ett" ni:idvandigt komplement till sopfi:irbranningsstationen, vad 

galler be handling a.v brannbart .a.vfall. 
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ANALYSPROTOKOLL 

0 

Utfort av : Ake Lindgrens Ingenjorsbyra, Boras. 

Uppdragsgivare : Marks kommuns halsovardsnamnd, Fad:, 511 01 Kinna 1 

Prov pa : Pressv[ltten fran industritippen vid Marks kommuns renhallnings­

station. Provet taget den 12/2 1973 kl 1000 av ingenjor Johnsson, 

Markkonsult. 

Analysresultat 

Lukt 

Utseende 

Torrsubstans 

GlOdgningsrest 

GlOdgningsforlust 

pH, pot. 

Kemisk syreforbrukning, COD, 

Biokemisk syreforbrukning, BS7, 

Ammonium, NH4 , 

Totalt kvave, N, 

Totalt fosfor, P, 

mg/1 
II 

II 

mg/1 
II 

" 

stark fOrruttnelse(latrin) 

gra farg, grumligt, stor 

bottensats 

692 

38 

604 

3, 5 

1600 

100 

3, 0 

15, 4 

3,4 

Pressvattnet har synnerligen lagt pH-varde, dvs starkt sur reaktion. 

Bod.s den 20/2 1973 

B-G Axelsson 
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Foto 12. 1. Vy over tippomradet ( fran sopfi:irbrii.nningsstationen ). 

Foto 12. 2. Spilloljebehallare. 
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l<'oto 12. 3. Saryta mot vaster. 

Foto 12. 4. Tippens vii.stra begrii.nsning. 



1 ~. Deponeringsplats fOr sag·verksavfal.l pa fastigheten 

Orlanda 9:1 i Fristads kommun. 

utredning som ligger till grund for studiet av 

deponeringsplatsen: 

1 /Markkonsult AB :For slag till deponeringsplan,for sag­

verksavfall pa fastigheten Orlanda 9:1, Borgstena socken 

Fristads kommun, Alvsborgs Hln 1972 . 
. - -- --- ----- -- ---- ----- .:::;;,:;=-(5"'~..:;.:.;;.~-.-------

Viskans vattenomrade. 

st. Halsj~ 

St. 

rA\ 
/ ) 

~ogden 

T~llwn 

Viskan 

10 

Skala 1:500000 
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20 30 km 



13. 1 Situationsbeskrivning 

Deponeringsplatsen ligger p& fastigheten Orlanda 9: 1 ca 1, 5 mil norr om 

Boras och 2 km soder om Borgstena strax vaster om vagen mellan des­

sa orter (bil 13. 1). Deponeringsplatsen, som tagi.ts i bruk helt nyligen 

utnyttjas for deponering av siigverksavfall fdm Fristads Snickerifabriks 

AB:s sagverk i Fristad. Inom Fristads kommun ar flera sagverk belagna 

och atskilliga barktippar finns i regionen. 

13.2 Avfallets sammansattning 

138 

Det sagverksavfall som deponeras pa fastigheten bestar nastan uteslutande 

av bark och sagspan. Avfallsmangden uppgar till ca 2 5. 000 rn 
3 I ar ~ D]. 

Fristads Snickerifabriks AB: s sagverk undersoker for narvarande mojlig­

heten att forsalja sagspan. Om sa blir fallet kommer avfallsmangden att 

utgoras av enbart bark och uppga till ca 15.000 m 3 /ar [1o]. 

13. 3 Deponeringsomradets b_eskr~vning 

Det planerade deponeringsomradets areal uppgar till 2, 6 ha (+175 ). Det lig­

ger pa en nord-sydlig sluttning med ett hojdparti som begransning norrut 

och lagre liggande betesmark soderut. I tippomradets vastra del passe-

rar en jarnvag medan omradets i:istra del begransas av en befintlig indu­

stritipp, dar deponering $ker av papper, byggnadsavfall, plast skrot m. m 

(bil 13. 2). De biida avstjalpningsplatserna ar skilda at genom ett gravt di­

ke. 
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Deponeringsomradet ligger till stor del pa torr morii.nmark med ett tunt 

ytlager av humusjord. Dock utgores ett lite! omrade i anslutning till vatten­

samlingen i nordvastra delen av sankmark och den sydostliga delen kan ka­

raktariseras som sumpig skogsmark. Bela det planerade deponeringsom­

radet ar i dag huvudsakl.igen bevaxt med barrskog. Man har dock latit av­

verka skogen ett 50 -tal meter soder om den nu utnyttjade tipplatsen, efter­

sorr:l man later tippen vaxa soderut. Aven norr om sagverksavfal.let har viss 

skogsavverkning skett medan man vaster om nuvarande avfallsplats later 

traden sta k var helt nara avfallsmii.ngderna. 

I norr och oster ar det aktuella omradet avskarmat av skog, medan mera 

oppen mark breder ut sig soder- och vii.sterut. Da avfallsskiktet ii.r tii.nkt 

att fa en hojd pa endast nagra fa meter torde detta int@ synas eller verka for­

fulande pa terrii.ngen. F~ndar:st. strodd bebyggelse finns inom 1 km avstand 

fran deponeringsplatsen. Bade sagverksavfalls- och industritippen avvatt­

nas soderut mot en mindre bii.ck som passerar fastigheten Orlanda 9:1 pa 

cirka 100 meters avstand (bil 13. 2). Nedstroms tippomradet driek:er betes­

djur av backens vatten. 

13. 4 Avrinningsforhallanden 

FOljande beskrivning av avrinningsfOrhallandena ii.r baserad pa: 

a) genomgang av berorda utredningar 

b) besok pa platsen 

c) intervjuer med berorda personer och myndigheter 

Om man pa kartan studerar en punkt (A) (bil 13. 1) i bii.cken nedstroms tip-



T 

Fig. 13. 1 Sche:matisk skiss angivande avrinningsfOrhaJlandena pa 

och omkring tippen. 
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pen dar allt lakvatten fran densamma passerar finner man att det lokala 

avrinningsomradet ar 3 km 2, varfor lakvatten fran tippomradet ar kraf­

tigt utspatt redan strax nedstroms tippen. De topografiska forhallandena 

inom det planerade deponeringsoxnradet och den narmaste omgivningen 

vi.:sar att enda;.1t nederborden pa den planerade tippytan och indirekt neder­

bord som faller pa ett litet omrade norr om tippgransen (bil 13. 2) kommer 

i konta.kt mad sjalva tippkroppen och darvid ger upphov tilllakvatten. Del­

ta beror pa deponeringsplatsens gynnsamma lage pa en sluttning och att 

en inre v.attendelare gar strax norr om tippgransen (bil 13. 2). 
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Budgetberii.!ming av lakvattenmangd (jfr 6, 3) 

Da vi inte anser det vara av intresse att gora en budgetberii.kning pa den 

lilla tippyta som i dag ii.r uppfylld gor vi i stallet denna berii.kning for det 

fall att hela den pla.nerade tippen ar ta.gen i ansprak. Som framgar av kepi­

tel 13. 6 ii.r delta niira forestFwnde. Den la.kvattenproducerande delen av 

nederbordsomradet (se tidigare) uppskattas till 33 700 m 3 . Med en ars­

medelnederbord pa 850 mm och arsmedelavdunstningen 400 mm erhalles 

fol.jande mii.ngd lakvatten: 

3, 37 · 10
4 

(0, 850 - 0, 400) ~ 15 000 m
3 /ar 

Lakvattn:::~s spridnin¥ 

Det ii.r av intresse att veta hur detta lakvatten avrinner. En inre nordgaen­

de vattendelare inom det lokala avrinningsomradet delar det planerade tipp­

omradet i tva ungeHir lika stora delar (bil 13. 2), (bil 13.1). Omraden vas­

ter om denna inre vattendelare avvattnas mot ett langs med jii.rnvagen ga-

ende dike med fall soderut. Delta dike kommer - om inga atgarder 

vidtages - att vid passagen av tippomradet driinera ca. halften av det' ovan 

beraknade lakvattenflodet samt darefter avleda detta ti.ll backen. 

Vad betrii.ffar lf1kvattnet fran ostra sidan om den inre vattendelaren ar si­

tuationen nagot oklar. I [1·9] foreslogs namligen utforandet av ett dike (bil 

13. 2). innan tippningen paborjadee,. Detta skulle at ostrr ga ihop med ett 



blivande dike vid industritl.ppen. Den primara orsaken till det i utred­

ningen foreslagna di.ket ar en utdra.nering av sumpmarken i sagverksav" 

fallstippens sydostra del for att hari.genom sakerstalla torr mark for 

deponering av sagverksavfall. Dessutom skulle foljden bli en partiell 

avledning av lakvattnet mot punkt A i bii.cken (bil 13. 2). Annu har dock 

inget dike anlagts varfor den lilla mangd fororenat vatten som nu upp­

kommer soker si.g ut till backen holt okontrol.lerat. Lakvattnet avledes 

med backen soderut via Svensan mot bresjo soder om Fristad (. 5I!I .. 13. 1). 

13.5 , Yt-· och_grundvattentakter 

Inom dot planerade deponeri.ngsomril.det eller i anslutning till detsamma 

finns inte nagon storr·e ytvattentakt. Ingen inventering av gravda eller 

borrade brunnar fOreligger. 

13. 6 Tippens hantering och drif!_ 
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I D 9] fore slogs maximal fyllnadshojd fOr sagverksavfallet till 2 meter. 

Da det planerade deponeringsomradets areal ii.r 2 6. 000 m 2 innebar detta 

en tillganglig tippvolym om 52.000 rn 3 (2 x 26.000 m 3). Deponerings­

platsen beraknas da kunna utnyttjas ca 2 ar om avfallsmangderna utgores 

av bark och sil.gspan rnedan en deponering av enbart bark kan fortga na" 

got mer an 3 ar. Da det deponerade sagverksavfallet i dag bestar av bade 

bark och sagspan skulle enligt lamnade uppgifter den dagliga avfallsmangc 

den uppga till ca 80 m 3, om vi raknar 300 arbetsdagar / ar. Detta verifie­

rades av den lastbi.lschauffor som transporterar avfallet fran sagverket 

till deponeringsplatsen. Han uppgav att 8-10 lass om ca 10 m 3 tippas per 

dag. Det satt pa vilket tippmassorna nu utlii.gges skiljer sig vasentligt 

fran utredarens forslag. Man har riamligen borjat att tippa i omradets 

nordostra horn och tippningen har hittil.ls fortga:tt soderut med efterstra­

vad horisontell overyta. Detta innebar att fyllnadshojden redan nu uppgar 

till ca 4-5 m i nuvarande avfallsuppla.gets sodra kant. Da det inte forekom­

mer nagon kontinuerlig hojd- och lutningsjustering av till.forda avfallsmas­

sor bildas dessutom tippkoner av varje ditkort lass av sagverksavfall. En­

ligt namnde lastbilschauffor har man dock fOr avsikt att planera ut massor-



na till mindre fyllnadshojd. I anslutning till sagverksavfalls- och industri­

tippen finns en vaktkur som iir bemannad helgfria mandagar, onsdagar 

och fredagar !11(l1lan 07,00 ·- 12.00 och 1:3.00 -· 16. 00, .Endast dessa tider 
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ar tillfartsvagen till. tipparna oppen. Ovriga tider ar deponeringsplatsen 

endast tillganglig for sa.gverkets personal. Man kan harigenom pa ett ef­

fektivt siitt fOrhinclra att ovidkommande avfall deponeras pa sagverksavfalls­

tippen. 

13. 7 P~n_?_X::':.d.(J_~!_g_Ei£d~_:_[ul] 
En begransning av fyllnadshojden for tippning har som ovan namnts fore­

slagits ske till 2 meter. De slanter som efterhand uppstar (bil 13, 2) kom­

mer att tackas med ett ca 15 em tjockt jordlager. I samband med tippning­

ens avslutande tacks hela tippomradet pa samma satt som sliinterna. 

Det i kapitel 13, 4 om tala de dranerings- och ytvattenavledande diket far 

fortfarande anses inga i planerade atgarcler. Nagon behanclling av lakvat­

ten fran tippkroppen planeras ej. 

Tippomradet kommer i framtiden att anvanclas som skogsmark och sa 

snart clet ar mojligt skall plantering av barrskog utforas. 

Om cleponering av tippmassor upphor innan slutliga hojcler uppnatts kom­

mer lansstyrelsen att underrattas. 

13. 8 Bed6_mniEJI. 

Den planeracle depofi<:oringsplatsen ligger till storsta clelen pa valdranerad 

mark, vil.ket ar att foredra vicl barkavfall. Om bark deponeras i omrade 

med hog grundvattenyta exempelvis i karrmark el.ler nara ytvatten forelig-
' ger stor risk att yt-· och grunclvatten skadas (jfr kap '7. 14). I clet aktuella 

tippomradet finns en mindre vattensaml.ing med angransande karrma,rk. 

Den mangd barkavfall som kommer i konta.kt med cletta vatten ar emeller­

tid liten. Delta gal.ler aven i det nagot sumpiga partiet i tippomradets syd­

ostra del, dar enclast den understa delen av avfallsskiktet kan komma i dir· 

rekt kontakt med mossvattnet, Om den tidigare omtalade utclikningen (13. 4) 

kommer till stand fi:irbattras situationen ytterligare. 



Man behover inte anlagga nagra ytvattenuppsamlande diken for att hindra 

nederbord utanfor· ti.ppgransen att komma i kontakt med sagverksavfallet. 

Delta beror pil. deponeringsplatsens gynnsamma lage pa en sluttning och 

mod en inre vattendelare i nara anslutning till den norra tippgransen 

(bil, 13. 2). 

I ~ 9] sags att det for narvarande inte ar nodvandigt att samla upp och 

rena fororenat vatten fran tippkroppen. Om man i ett senare skede vill 

genomfora reni.ng av lakvattnet uppstar problem vid uppsamling av det­

samma utan att det fOrst har blivit utapatt av vatten fran b>tcken eller 

fran diket langs jarnvagen. Detta beror pa den inre vattendelare som 

gar genom deponeringsomradet (bil 13. 2). Ur derma synpunkt ar liiget 

salunda samre. 

I och med att deponeringsplatsen ligger :1i:i:~·haJ1e.ndevii3 nii.ra Si'li:ensa:n ·. · 

( Bil 13. 1.) erhs.Us en snabb utspiidning av fororenat vatten fran tippen. 

Detta kan motivera att rening inte ansetts nodvt\ndig. Denna placering 

innebiir relativt sett kort tid for biologisk nedbrytning av organiskt mate­

rial innan fororeningarna nar recipi.enten, vilken hiir i forsta hand utgo­

res av Svensan och i a.ndra hand av Oresjo (bil 13. 1). I vart fall iir dock 

flyttiden till il.tminstone bresjo (ca 7 km fd.n deponeringsplatsen) sa 

liing att den biologiska nedbrytningen av organiskt material i lakvattnet 

till stor del iir avslutad innan vattnet nar recipienten. 
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Den stora tipphojden - se diskussion ovan- skapar fOrutsiittningar for 

mikrobiologisk nedbrytning av barken under a.naeroba forhallanden [39]. 
Tippen kommer dil. i 11 jEisning" och producerar ett fororenat ocll. illaluk­

tande lakvatten. Bli.r den biologiske aktiviteten i tippeD tillriickligt intensiv 

kan tippen sjiilvanta.ndas. I vissa fall kan sjiilvantandning intraffa redan 

vid 4- 6 meters tipphojd [s 9]. Dil. man pil. deponeringrJplatsen vid Orlanda 

inte fOljt anvisni.ngarna i. [19] utan tillatit fyllnadshojder pa 4 .. 5 meter 

sil. finns hil.r foruts~ittningar for anaerob neclbrytning med risk for sjalv .. 

antiindning. Nu iir avGikten vist3erligen att planers ut massorna till ,mindre 

fyllnadshojd, men har vii.l de anaeroba nedbrytningsprocesserna kommit 

i gang kan dessa vara svara att avbryta [3~l Det ar ailtsa tillradligt att 

folja utredningsforslaget med en kontinuerlig hojcl- och lutni.ngsjustering 

av tillforda avfallsmassor. 
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Efter deponeringens avslutande skall tippornradet sa snart det ar rnoj­

ligt planteras med barrskog [t9J. Det vore liimpligt att i barkmassorna 

inblanda nagot kviiverikt material for att pa sa siitt befriimja vii:xtlighe­

ten. Detta kan goras genom e:xempelvis tillsats av konstgodsel eller 

slam fr?tn kommunalt reningsverk. 

I Borgstena-Fristad-trakten firms ett stort antal industrier som i sin 

produktion erhaller barkavfall. Foljden har blivit ett flertal mindre bark­

tippar. Varfor inte ga samman och uppfora en regional forbriinningsan­

liiggning som destruerar barkavfallet fran alla industrierna? 
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Foto 13. 1. Dike mellan industriavfalls-, ( lill viinster ) och 

sagverksavfallstipp ( till hiiger ) . 

Foto 1 3. 2. Sagverksavfallet tippas i pallar med en tjocklek pa 

upp till ca 5m. 
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14. Goteborgs kommuns deponeringsplats Brudaremossen. 

Utredningar och andra handlingar som ligger till grund 

fOr studiet av deponeringsplatsen: 

1 /VIAK:PM angaende draneringsvattnet fran Brudare­

mossens soptipp i Goteborg 1970. 

2 /VIAK:PM betraffa.nde utredning om fOr slag till even­

tuell restaurering av Svarttjarn 1970. 

3 /GAKO:Delsjoreservatet, planutredning 1967. 

4 /GAKO:Brudaremossen, utredningsuppdrag 1968. 

Deponeringsplats 

Skala 1:500000 

,_..-­
Fargen 
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14. 1 Situa,tion_sbeskrivning 

Brudaremossen ar bela.gen i ostra delarna av Goteborg och norr om Del­

sjoarna (bil 14. 1). Deponeringsplatsen och dess kansliga lage i det s k 

Delsjoreservatet har det senaste il.rtiondet varit en omstridd fril.ga. 

I reservatets vastra del i nare. anslutning till tippen finns flitigt utnytt­

jade promenad- 1 lop- och ridstigar. Delsjoomril.det anses ha mycket stort 

varde ur rekreationssynpunkt. Brudaremossen ar, med undantag av Tage­

ne (kap 9), den enda deponerirrgsplats som Goteborgs stad i dag anvander. 

I deponeringsomril.det tillampades fril.n borjan s k okontrollerad tippning 

men iordnihgsW.llandet av omr!l.det ar i dag lil.ngt framskridet. · Fril.n och 

med 1973 skall enligt av kommunfullmaktige be:<llutad ny halsovil.rdsord­

ning allt avfall till Brudaremossen transporteras genom renhil.llningsver­

kets forsorg. 

14. 2 Avfallets sammansattning 
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Fril.n tippens tillkornst 1939 fram till november 1972 deponerade Gote­

borgs stad allt sitt avfall pil. Brudaremossen. I november 1972 meddelade 

Renhil.llningsverket att deponeringsplatsen darefter endast skulle rnottaga, 

icke brannbart avfall. Det brannbara avfallet med undantag for grovre vir­

ke, trad o Jiyl hanvisades till forbrii.nningsanlaggningen i Sii.venas. 

Vid besok pil. tipplatsen iakttog vi dock att en ganska ansenlig mii.ngd papp­

och trii.emballage fortfarande deponeras pil. Brudaremossen. Dessutom har 

renhil.llningsverket beslutat att tills vidare i laguner sarnla upp visst ke­

rniskt avfall. 

14. 3 Deponeringsomril.dets beskrivning 

Brudaremossen ligger sorn ovan nii.mnts i ett livligt frekventerat fr1tids­

omril.de (bil 14. 1), dock inte i direkt anslutning till nil.gon bebyggelse. I 

aster och vaster avgransas deponeringsplatsen av bergpartier. Mot soder 

har Brudaremossen kontakt med Stora Delsjon genom en tril.ng dalgil.ng. 

I norr daremot grii.nsar omril.det mht mer oppen terrii.ng ner mot den lii.gre 



beHigna Harlanda Tjarn. En back ri.nner upp i Brudaremossens nord­

ostra horn och vidare mot Svarttjflrn, men den avvattnar numera inte 

tippomractet. Mera om detta i nasta kapitel. 

Berggrunden i Delsjoreservatet besta.r av gnejs. I sjfllva tippomractet 

ar gnejsen rodlatt och kalifaltspatrik. Berget gar i dagen oster och vaster 

om Brudaremossen i bergryggar som stracker sig i nord- sydlig rikt­

ning. Berggrunden ar ganska sprickrik pa grund av tva svaghetsstruk­

turer, dels en skiffrighet och dels mot skiffrigheten vinkelrata sprick­

ytor. Mossens botten kan antas besta av ett sediment, vars maktighet 

i dag dock inte latt later sig bestammas pa grund av de befintliga tipp­

massorna. 

Brudaremossens totala tippyta uppgar till 20 ha varav ca 13 ha ar upp­

fyllt till s1utlig niva och tackt med ett tatande jordlager ( bil 14. 2 ) . 
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14. 4 Av:r:_inningsforhallanden 

Foljande beskrivning av avrinningsforhallandena i sjalva tippomradet ar 

baserad pa: 

a) genomgang av berorda utredningar 

b) besok pa platsen 

c) intervjuer med berorda personer och myndigheter 
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Brudaremossens avrinnings(Jmrade har en storlek pa ca 33 ha. Dess ut­

bredning ar till stor del bestamd av de atgarder som vidtagits vad betrii.f­

far insamlandet av saval yt- som draneringsvatten (bil 14. 2). Till att bor­

ja med avvattnades hela omradet vi.a ett oppet dike i tippens astra del ner 

mot Svarttjarn. 

Numera har en kulvert lagts i anslutning till backen. Denna kulvert strac­

ker sig, som framgar av bil 14. 2 till tippom radets sodra grans. Genom 

tippens etappvisa utbyggnad till en i norr och soder langsgaende rygg har 

man for narvarande en inre vattendelare som skar igenom tippomradet 

(bil 14. 2). En ganska stor del yt- och lakvatten soker sig darfor soder ut 

mot Stora Delsjon. Eftersom Stora Delsjon utgor en stor och viktig ytvat­

tentakt for Goteborg tvingades man vidtaga atgarder for att stoppa denna 

lii.ckagevag soderut. Genom att kulvertera fram till tippens sodra begrans­

ning samt gjuta en betongskarm mellan bergpartierna har en uppsamling 

och bortledande av det fi:iroreande vattnet mi:ijliggjorts. 

Den konstgjorda vattendelaren i de norra och nordvastra delarna av tipp­

omradet bestar av draneringsledningar och ytvattendiken (bil 14. 2). Pa 

detta satt har man forsokt erh~.lla en "grytliknande" form pa avrinnings­

omradet for att kunna lokalisera, samla ihop samt leda bort yt- och dra-



neringsvatten. Genom dessa atgarder har l1i.ckagevagarna skurits av 

mot Harlanda tjarn och Svarttjiirn. Vid besok pa platsen befanns de 

oppna dikena vara val utforda mecl ett jiimnt fall mot brunnarna. Drii­

neringsvattnet hade ett jamnt fHide mot i.m1amlingsledningen och vi. kun­

de inte pa nagot stalle iakttaga stillastaende vatten. Driinvattnet var 

brunt och luktade mycket starkt. 

Den back som tidigare avvattnade Brudaremossen har sedan 1.962 ersatts 

av en tat ledning fran mossens norra del dar det uppsamlade dranerings­

vattnet fran tippen tas om hand. Ledningen ansluter till stadens spillvat­

tennat i Robertshojd; Lakvattnet leds vidare genom Savedalen i Partille 

_kommuns ledningsnaJ. 

I slutet av .19 69 utfordes en bradda.vloppsbrunn nedstroms Svarttjarn for 

braddning till Finngosabacken. Braddavloppet ar markerat med A pa bil 
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14. 2. Brunnen ar dimensi.onerad sa att hogst 10 1/s skall tillforas ledni.ngs­

systemet i enlighet med gallande avtal med Partille kommun. bverskot-

tet braddas till Finngosabacken. 

In till den tat a ledningen fri'm ti.ppens norra del mot Robertshojd gar det. 

dike, som tidigare avvattnade Brudaremossen till Svarttjarn. Numera har 

det till sin primara uppgift att avvattna norr om Brudaremossen liggande 

omrade. Vid be.sok pa platsen kunde vi tydligt iakttaga hur vattenforingen 

i:ikade langs backen mot Svarttjarn. Vattnet i backen var klart och nagon 

namnvarcllukt kunde inte uppfattas. 

Infil t ra tionsf i:ir hallanden 

Inom de mellersta och si:idra delarna av tippen infiltrerar troligen det 

mesta av den effektiva nederbi:irden p g a pagaende tippning och darmed 

i:ippen tippyta. I de norra delarna dar tippytan ar preparerad med ett jord­

lager och till vis sa delar ber~add med gras sker ytavrinning till viss del. 

Denna underliHtas ocksa av den jamna lutningen (1:10-1:5) mot norr. Na­

gon exakt berakning av hur mycket som infiltrerar ned genom tippen ar 

svar att gi:ira med hansyn till det diskontinuerliga tackskiktet. Dock kan 

en budgeteri.ng gi:iras fi:ir att se hur den kanaliserade dran- och ytvatten-



mangden overensstammer med den effektiva il.rsnederbordsmangden. 

Om vi antager en il.rsnederbord pil. ca 700 mm.,och en il.rsavdunstning 

pil. ca 350 mm erhil.lles en effektiv 1l.rsnederbordsmal1gd pil. ca 350 mm. 

Total yt- och draneringsmangd blir: (Jfr 6. 3}. 

330 000 . (0, 700 - 0, 350) . 1000 
24 . 365 . 3600 

I detta fall har hela avrinningsomril.dets yta medtagits vid berakningen. 

All effektiv nederbord kommer dock inte i kontakt med sjalva tippen. Del­

ta galler i synnerhet de sodra delarna, dar ett krossverk i samband med 

tunnelbygge ar uppmonterat. 

Det beraknade vardet kan omedelbart jamf'oras med gjorda uppmatningar 

i den tata ledningen uppstroms Robertshojd, dit yt- och draneringsvatten 

fril.n tippen kanaliserats. 
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Konsultfirrnan VIAK har matt avrinningen fril.n tippen fril.n november 1967 

frarn till november 1969, forst med stickprovsmatningar frarn till 1/4 1968 

och darefter rued registrerande pegelmatare. Matningarna anges nedan 

som mil.nadsmedelvarden och i 1/s (tab. 14.1~). 

]Jnder il.r 1968 erholls ett ganska hogt medelvarde (5, 3 1/s). Detta anges 

kan bero pil. de ofullstandiga matningar sorn gjordes (till att borja rued 

stickprovsmatningar). Under 1969 dil. man hade registrerande pegelmata­

re uppgick il.rsmedelvardet till 3, 6 1/s. Denna siffra overensstammer val 

med budgeterad medelavrinning fril.n omril.det. Nil.gon djupinfiltration ner 

till grundvattnet och okontrollerad bortforsel av lakvatten ar sSledes svil.rt 

att konstatera, vilket sarnmanhanger med den betongskarm och de drane­

ringsledningar sorn begransar tippen pil. de kanter dar inte berg i dagen 

fOrekommer. Likasil. gav en geologisk kartering vid handen att tippomril.­

det antagligen vilar pil. en tat sedimentkortel, avsatt i ett tidigare geolo­

giskt skede. Vid haftiga regn sker en stor och hastig avrinning. Det yt­

vattenflode som avrinner il.t NNO har dil. rnojlighet att soka signed till hac­

ken och:,folja den till Svarttjarn. Denna mangd ytvatten,som kan anses for­

hil.llandevis liten, omfattas ej av VIAK:s rnatningar. Man kan sil.ledes kon­

statera att kanaliseringen av yt- och lakvatten har kunnat il.stadkommas pil. 

ett tillfredsstallande satt. 



Tabell14.1 

Resultat av pegelmatningar fOr draneringsvattnet fran Brudaremossen 

visar i stort foljande manadsvarden i 1/s. 

Medelvarden 

1968 1969 

Januari (6) ( ) 

Februari ( 4) 3,0 

Mars ( 12) 4, 0 

April 5, 0 4, 0 

Maj 5,0 10, 0 

.Juni 4; 0 3, 0 

Juli 2, 5 4, 0 

Augusti 1, 5 ( 1' 0) 

September 2, 5 4, 0 

Oktober 7, 0 0, 5 

November ( 1 0) 6,0 

December ill_ ~ 

0 

Arsmedelvarde ( 5' 3) 3, 6 

Varden inom parentes anger osak_ra varden pa grund av ofuilstandiga 

matningar. 
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Vid en rundvandring kring tippomradet kunde vi inte pa nagot stiille 

konstatera vattensamli.ngar eller exfiltrationsomraden, 

14. 5 Yt- och grundvattentiikter 

Deponeringsplatsens Hige iir inte gynnsamt med tanke p& de ytvattentill­

gangar som finns i omr8.det. Sedan 1968 pumpas ravatten for Goteborgs 

vattenforsorjning upp till Lilla Delsjon fran Got a Alv. Lilla Delsjon star 

i forbindelse med Stora Delsjon, varifran vatten leds till vattenverket i 

Lackareback. Tidigare stod tippen i forbindelse med Stora Delsjon via 

den smala dalgang, som borjar vid tippens sodra begransning och leder 

154 

ut mot Stora Delsjon. Da tippens hojd efterhand vi!xte kunde ett yt- och 

lakvattenflode driineras ner mot Stora Delsjon. Denna lackviig skars 

emellertid av med hji!lp av en betongskarm mellan de bada bergsidorna. 

Genom att dessutom anlagga en kulvert (dri!neringsledning) med fall at 

norr kunde det ansamlade yt- och lakvattnet avledas. Skyddet mot forore­

ning av befintliga yt- och grundvattentillgangar ar saledes tillfredssti!llan­

de. 

14. 6 Dri!neringsvattnets beskaffenhet· och omhiindertagande 

I samband med planerna pa att utnyttja tippen ytterligare nagra ar (till och 

med 1972) blev fragan om behandling av driineringsvattnet aktuellt. Detta 

problem ansags fran kommunens sida mycket viktigt, speciellt med hiin­

syn till fritidsintressen. 

Konsultfirman VIAK fick i uppdrag att utreda fragan om alternativa behand­

lingsmetoder pa basis av driinvattenprover upptagna i november 19 67 och 

juni 1968. De behandlingsmetoder spill provades var foljande: [jA] 

A. Sedimentering 

B. Luftning - sedimentering 

C. Klorering - sedimentering - luftning 

D. Alkalisering - sedimentering; 

D1 = kalktillsats, D2 = tillsats av natronlut 



E. Behandling med aktivt kol 

F. Alkalisering - luftning - sedimentering 

G. Kemisk fii.llning - sedimentering; fii.llning medAl -sulfat 

Drii.neringsvattnets beskaffenhet pa prover tagna vid fern tillfallen under 

nov. 1967 - aug. 1969 framgar av tabell 14.4. Dessa prover ii.r tagna i 

den tii.ta ledningen uppstroms Eobertshojd, vilket innebii.r hoggradigt foro­

renat draneringsvatten. 

Den reningseffekt som erhallits med de olika behandlingsmetoderna visas 

i tabell 14. :\! ;.'l;. 
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En oversiktlig kostnadsberakning .har gjorts for de olika behandlinersmeto­

derna, Kostnaderna har berii.knats med hii.nsyn till att maximalt 8 1/s skall 

behandlas. Kapitalkostnaderna ii.r berii.knade under forutsii.ttning att anlii.gg­

ningarna kan avskrivas pa 15 ar efter en rantefot av 7 %. Kostnaderna ar 

angivna i 1970 ars penningvii.rde (tab. 14.5). 

Med tanke pa de reningseffekter som erhallits samt kostnaderna fOr dessa 

behandlingsmetoder utarbetades tre forslag enligt foljande: ~4] 

1) Utbyggnad av en reningsanlii.ggning enligt nagot av de alternativ 

som diskuterats ovan eller utbyggnad av biologisk renings­

anlaggning 

0 

2) Aterpumpning till tippen av drii.neringsvattnet for uppsugning 

i soporna 

3) Avledning av obehandlat vatten 

14. 7 Kommentar till de tre alternativen ~4] 

14. 7. 1 Alternativ 1 

De behandlingsmetoder som vidtagits pa dranvattnet har resulterat i mini­

mala eller inga forbattringar vad betrii.ffar reningseffekten. Likasa blir 

kostnaderna hoga, eftersom varje undersokt behandlingsmetod maste komp­

letteras med aktiv-kolbehandling for att luktbesvaren skall elimineras. 



Driineringsvat±nets beskaffenhet 

Datum fOr provtagning 22 nov.1967 

Vattenforing 1/s 6 

Lukt, styrka stark 

" ,art oangenam 

Farg svartbrun 

A vsattbara amnen mg/1 0, 1 

pH(pot) 6, 8 

PermangariatfOrbrukning mg/1 1200 

Torrsustans mg/1 3900 

" darav glodningsrest mg/1 2400 
'II " " for lust mg/1 1500 

Suspenderade amnen mg/1 300 

" darav glodningsrest mg/l 90 

" " " forlust mg/1 200 

Totalfosfor , P mg/1 2, 0 

Ammonium , NH4 mg/1 250 

Tota1kvave , N mg/1 220 

Biokemisk syrefOrbrukn. mg/1 1500 

Jarn, Fe mg/1 70 

Jarn, filtrerat , Fe mg/l 35 

Klorid , Cl mg/l 1100 

Sulfat , so4 mg/l 35 

A1kalitet (till pH 4, 5) mekv/131 

Aciditet (till pH 8, 2) mekv/12, 4 

juni 1968 12 aug. 1968 

3 1 
stark tydlig 

ammoniak ammoniak 

svartbrun morkbrun 

3, 0 0, 4. 

7, 7 6, 9 

2400 2600 

6700 -
5200 -
1500 -

270 -

170 -

100 -
4,8 5, 0 

860 -

- -

330 340 

55 31 

5 

2000 

22 

81 

12 dec. 1968 

5 

-

-

22,0 

7, 3 

1260 

5490 

4210 

1280 

240 

130 

110 

2, 8 

540 

455 

800 

5 aug. 1969 

1 

stark 

illaluktande 

3,0 

7, 6 

1980 

7050 

5620 

1430 

230 

110 

120 

0, 43 

900 

870 

300 

.... 
"" 0> 



Tabell 14.3 

Undersokningsresultat 

November rnanad 1967 -------------

pH Avsattbara Suspenderade 

8.n1.nen arnnen 

rnl/l mg/l 

Obehandlat 6, 8 0, 1 300 

A. Sedimentering 2 tim 7, 0 0, 1 280 

B. Luftning i 2 ti..'TI och 

sed.hnentering i 2 tim 8, 0 2, 7 360 

C. KJ.orering, 300 g Cl
2 

per 

m 3 , sedimenteri.;<g 2 tim och 

luftning 2 tim 8, 0 op 9 420 

D.Alkaliserb.g, 500 g Ca(OH)
2 

l 3 d. + • 2 t• 9, 5 15 per m .~ se 1m.ent.eru"'1g 1mm -

D 2.A.J.kalisering, 600 g NaOH per 
3 di t . ~ t• 9, 0 10 m :II se men e-rmg ~ 1m -

Kl'v'In04 BS5 

mgjl mg/l 

1200 1500 

1200 1500 

1200 1100 

1200 1200 

700 670 

800 800 

NH4 

tot. ,, 
mg,J. mg/l 

250 70 

250 70 

250 60 

240 67 

Fe 

filtr. 

rng/1 

35 

12 

15 

38 

>-' 

"' _, 



Tabell 14.4 

Undersokningsresultat 

Juni manad 1968 

Obehandlat 

P..,.~ SedL.-nentering 2 tiru 

B. Luftning 20 min, 

sedimenterL.l.g 2 tL.""Tl 

D 1AlkaJ.iserL"'lg; lQOO g Ca(OH)2 
- 3 "'. . 2 t• per m ~ seuJ.me:n.terhl.g 1m 

D2Al~alisering,. 1GCG g NaOI-i pe:r 
.j Co....:;:.;.,........en+ .,..._.; '"'' n t-':...­m !I s_..·-....w. .............. .~. <-e.:.. m 5 .!.1 ,J,.;.n 

F-1A-Jk-sliserhLg$lOOO g Ca(OH)'"' 
~ ~ 
ij ,. t . 2 ". per m !i' s ea-'1 'ro en .er1ng , t..lm 

D1P_,_lka.lisering$ 2000 g Ca{OH) ... 
- n ~ 

,C) -· J.. • ') t• per m : sed.Tine-n .. e:rmg u 1m 

F n.lUkaliserLLgs 2000 g Ca(OI-I) 2 ;,; ~ 
, " t . " t• per m. , sea::L.."'TT.en e:;.."'L.."1.g ~ :.:..m 

G. F811ning 1000 g P .... l-sulfat per 
3 ~ L- • .t.. m !t sed1menLermg 2 t.lm 

pH 

7, 7 

7,7 

8, 2 

8,2 

8, 9 

8, 5 

3,3 

8~ g 

7,3 

Avsattbara Suspenderade KMn0
4 

BS
5 NH4 

limn en 

rr.:.l/1 

3, 0 

3, 0 

3 " ' u 

10 

5!1' 0 

12 

18 

20 

300 

amnen 

mg/1 

270 

240 

280 

330 

410 

LJ:JQ 

4:7 fJ 

310 

45 

mg/1 

2400 

2400 

2400 

2100 

2200 

2300 

2100 

2100 

1500 

mg/l mg/l 

330 860 

330 860 

390 850 

330 860 

330 7DO 

360 700 

300 680 

330 770 

270 640 

Fe 

tot. 

mg/l 

55 

53 

53 

53 

48 

50 

31 

30 

10, 5 

filtr. 

mg/l 

5 

4. ~ 
~~ ...... 

9, 8 

6, 3 

3, 8 

4,8 

5, 0 

7~ 1 

1 .. 9 

,... 
"' CP 
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Tab ell 14. 5 

0 

Anl. kostn. Kap. kostn. DrHt~:Jkostn. Arskostn. Ren. effekt % 
.m.a.p. BS 

A. 225.000 25.000 20,000 45.000 0 

B. 350.000 40.000 35.000 '15.000 25 

C. 550.000 60.000 85.000 145.000 20 

D. 300.000 30.000 50.000 80.000 50 
E. x/ 75.000 10.000 75.000 85.000 0 

F. 425. 000 50.000 60,000 110. 000 30 

G. 400.000 45.000 50,000 95.000 20 

x/ Avser O'mbart anordning fOr och .dosering av aktivt kol. 



Ingen av behandlingsmetoderna medger s£ledes utslii.pp i den redan foro­

renade Sva.rttjii.rn. 

Nagra toxiska amnen eller oljeforeningar,. som skulle kunna inverka skad­

ligt pa en biologisk behandling, har inte patrii.:ffats. Draneringsvattnet kan 

allts£ sambehandlas med ovr:igt spillvatten. 

14.7.2 Alternativ 2 

Med komprimering och overtii.ckning med ofta lerhaltigt material, kan det 

vara sv£rt att fa en jamn fOrdelning av det paforda dranvattnet i tippkrop­

pen. Driinvattnet kan i stii.llet fi:ilja vissa strak - lii.ckvagar i massorna -

med ytterligare urlakning som foljd. Eftersom tippen in om en snar fram­

tid skall tas ur bruk och darefter ing£ i fritidsreservatet som bl a skidbacke 

torde detta alternativ mera framst£ som en nodltisning p£ kort sikt. Tipp­

ningen skulle enligt beslut vara avslutad i och med utgangen av 1972. S£ 

har dock ej skett, varfor man med stor sakerhet kan anta att tippning pa 

Brudaremossen kommer att ske till dess att den enligt GAKO planerade 

nivan + 128 har ei·hallits. 

14. 7. 3 Alternativ 3 

Med hiinsyn till att Partilles ledningsniH anslots till det regionala renings­

verket vid Rya Skog 1972 rekommenderas detta alternativ, dvs avledning 

av obehandlat lakvatten ~~· Delta ar ocksa den losning som varit i bruk 

sedan 1962. Harigenom forhindras utslii.pp i Savean, fransett de mindre 

mangder som braddas via Finngi:isabacken vid dranvattenforingar oversti­

gande 10 1/s. 

14. 8 Planerade £tgarder 

Brudaremossen planeras att aterstiUld inga i Delsjoreservatet i form av 

en langsgaende nord-sydlig l'_yggmedhogstaniVan+12 8 m (bil 14. 3). Den 

blir skild fran bfli'gpartiet . aster om tipplatsen av en langstrackt plata pa 

nivan +105 m (bil 14. 3). Efter sopupplaggningens avslutande och erforder­

liga aterstallningsarbeten skall asen kunna utnyttjas som skidteknikbacke 
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och fOr annan vintersport (bil 14. 4). Plat an skulle kunna utnyttjas for 

fri lek och aktiviteter som inte kraver fasta anliiggningar. Deponeringen 

till slutlig niva var tankt att vara avslutad i. och med 1972 ars utgang. 

I dag iir huvuddelen av Brudaremossen .fardigstiilld till nivan +120 m men 

i dess sodra och sydvastra delar kan annu inte slutfasen skonjas. Depo­

neringens avslutande iir hiir skjuten pa framtiden. 
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Betraffande den forsumpade Svarttjarn har beslutats att ingen restaurering 

skall ske eftersom det fran naturvetenskapligt hall (lektor G. Lysen) har 

framforts den synpunkten att tjarnen pa grund av sin fauna och flora orsakad 

av overg.odning ar ett intressant studieobjekt i en i ovrigt markant narings­

fattig miljo. 

14. 9 Bedomning 

Med tanke pa deponeringsomradets ursprungliga beskaffenhet ar tipplatsens 

lage olvckligt vald bade ur geologisk och hydrogeolggisk synpunkt. 

Detta gatler i sii.rskilt hog grad om som hiir berggrunden iir sprickrik. 

En back - Finngosabiicken - rinner upp i och avvattnar Brudaremossen. Da 

tippen borjade byggas upp var det svart att separera lakvatten fran icke foro­

renal ytvatten och en forsumpning och eutrofiering av den strax nedstroms 

liggande Svarttjiirn blev foljden. Denna recipient ar oliimplig eftersom en­

dast en mattlig utspiidning kan ske av tillfOrLlakvatten fran tippomradet. Det 

har pa senare tid tillkommit andra faktorer som ytterligare betonar depo­

neringsplatsens ogynnsamma liige. Som tidigare niimnts utnyttjas den nar­

belii.gna Stora Delsjon som ytvattentiikt for Goteborgs stad och Delsjoom­

radet iir aven ett av stadens mest utnyttjade fritidsomraden. 

Situationen har emellertid genom vidtagna atgarder avsevart forbattrats. 

Med hjalp av draneringsledningar, ytvattendi.ken och den i soder belagna be­

tongskarmen finns gada mojligheter att samla upp fororenat vatten fran lip­

pen. Detta ledes nu via Partille kommuns avloppsledn:lngsnat till renings­

verket vid Rya Skog och darmed har fororeningsbelastningen pa Svarttjarn 

upphort. Betongskarrnen garanterar att ytvattentakten Stora Delsjon blir 

helt fri fran paverkan av tippen. De fi:ir uppsarnlandet av fororenat vatten 



vidtagna atglirderna har a.ven inneburit att Brudaremossens avrinnings­

omrade reducerats till i stort sett sj!ilva tippomradet. Detta innebar 

givetvis fordelar da rnan pa sa siHt erhaller betydl.igt mindre vatten som 

behover genorn.ga reni.ng. 

Vid aterstallningsarbetet ·kommer hela tipporn.radet att tackas rned ett 

tatande ytskikt och overytan att laggas i lutning sa att Himplig ytdrane­

ring kan ske. I och med dessa atgarder komrn.er infiltration och darvid 

ocksa lakvattenproduktionen att reduceras avsevart. 
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Vid besok pa Brudarernossen fick vi den uppfattningen att de redan fardig­

stallda ytorna till fullo overensstammer med planerat utseende. Den del 

av Brudaremossen som fortfarande anvands fOr tippning uppvisar inga 

storre tippsar, och arbetet med komprimering och overtackning av tipp­

massorna skots val. Dock bor papekas att foreskrifterna vad betraffar 

avfallets sammansattning borde efterlevas. 

Mycket papp- och t·raemballage deponeras fortfarande. Det kemiska avfall, 

som deponeras i laguner, ser avskrackandeut vid en forsta anblick. Det 

erfordras emellertid intyg att kemiskt avfall "inte ar giftigt" innan lagu­

nering tillates. Med tanke pa de vidtagna atgarderna for uppsamling av foro­

renal vatten ar olagenheterna sammanhangande med dessa laguner sanno­

likt ringa. I anslutning till den icke fii.rdigstallda delen av deponeringsplat­

sen ar ett staket uppsatt for att forhi.ndra att latt avfall av vinden fors ut 

i angransande terrang. Denna atgard kan rekommenderas alla deponerings­

platser i bruk. 

Lakvattnet fran Brudaremossen har varit foremal for utredning vad be­

traffar dess omhandertagande. Det forordade alternative\ med fortsatt 

bortledning till Partilles avloppsledningsnat maste prefereras ur miljotek­

nisk synpunkt, Det ger dessutom inte nagra ytterligare anlaggningskostna­

der. 

Som slutomdome vill vi pasta att man trots daliga fi:irutsattningar har lyc­

kats erhalla en val fungerande tipp. 
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Foto 14. 1. Atskill.igt med brannbart avfall. 

Foto 14. 2. Ytvaltendike med uppsamlingsbrunn. 
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