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Hydrologiska synpunkter pd deponeringsplatser {6r fast avfall -

faltunderstkning i géteborgsomradet

Behovet av deponeringsplaiser for olika former av avfall dkar. Det finns

i Sverige'i dag eti stort antal sidrre tippar i bruk - storleksordmingen

ett tusental - manga av dem relativt gaimla och anlagda och hanterade pa
ett ur miljdsynpunkt oldmpligt sitt. Sannoliki finng ocksa ménga "Ster-
stéllda' tippar som medfdr vattenférorening av intilliggande yt- och grund-

vattenomraden.

Den nya renhallningslagen gér kommunernsn ansvariga for uppsamling,
transport och omhéndertagande av sopor samt rehhéllning i naturen,
Vidare foreskriver Miljoskyddslagen att anldggningar fér behandling och
deponering av aviall ej fir anldggas utan tillstand eller dispens om den -
tillfdrda avfallsméngden dverstiger 50 t/ar, vilket i praktiken kommer att
innebdra en framtida obligatorisk tillstandsprévning av all kommunal sop-
hantering. Det finng i detta sammanhang stora samhélisintressen att{ be-
vaka bade ekonomiskt, resursméissigt och ur naturvards- och miljdsyn-
punkt. De hydrologiska och speciellt de geohydrologiska aspekterna pd
avfiallstippars lokaligering, uiformning och hantering spelar dirvid en
viktig roll och bor dirfér utgdra en rationell grund f6r den ingenjérsmis-

siga planeringen av tippomréaden,

I detta examensarbete kommer ett antal olika tippar i eller i nidrheten av
gdteborgsomradet att studeras i f6rsta hand ur hydrologisk synvink‘elv In-

venteringen av dessa deponeringsplatser skall klarligga bl a

a. geografiskt lédge
b. tippeﬁs typ och storlek



c. placering i avrinningsomradet
geohydrologiska férhdllanden i tippomridet

avfallets sammuenséittning, tippens hantering och

utformning
f. lakvattenbildning - budgetberikning
g. grund- och ytvattenpiverkan av tippen
samt vidare
h, ev tekniska utredningar och politisks beslut som ligger

till grund fér tippens placering och handhavande

i. berdknad anvindningstid och planer {6r dterstillning
i sker fortldpande kontroll av "miljépdverkan"” frén tippen?

Det 4r en fordel, om nédgon eller ndgra {rigestiliningar i anglutning till
nagon utvald avfallsplats penetreras djupare. Kontakt bdr tas med be-

rorda kommunala féretridare, ldnsstyrelsen, SNV asgv,

Litteratur m m enligt anvisningar.

Goteborg 1 mars 1973

Gl

Klas Cederwall




FORORD

Dette examensarbete dy uifoet vid Institutionen Or vattenbyggnad,
Chalmers Tekniska Bogslkola, Goteborg. Univ. lekior Klas Cedervall
har varit vir handiedare, Vi tnekayr honom och alla dvriga som hjdlpt
ose under arbetetes ging| se KOWITAKTER sid 167 ). Vidare vill vi
rikta ett varmt tack t11l selretevaran pd Institutionen {Er vatten -

byggnad, Ann-Mearie Holmdahl, som sverat oy ulskrifien av konceptet,

Slutligen tackar vi §

o v wendllit av Gerd Jonsson pd sek-

tionens bibliotak.

Goieborg i oktocber 1973

o
Ake Johansson Mats Johansson
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1. INLEDNING

Efter kontakt med bertrda perscner och m

£

na under april och maj manad 1973, Under §

A
ghi L

studierna mirkte vi en viss begreppsfdrviryi kvatten,

pressvatten och drineringsvatten anvindes oita cm v att
inga olklarheter gkall réda, erfordras en fSvkl

Flera av desga dr allmint vedertagna,

1.1 Defigitioner (Fig, 1.1, 2, 3, 4, &)

Lakvatien: = av tippmassorna fSrorenat

Dréaneringgvatten = genom gluina ledningar eiler
lakvatten

Preggvalien = denns benfmning har inte &

litteraturen dr presavatien normall synonyinl ©

oo infilire .

Infiltrationskeafficient = anger hur stor doj

rag inom ett visst omride (tabell 6, 1). Vad bs
ett mattligt regn se fig. 1.5. [2]

Sricoppet vid

Infilirations- cch exfilirationsomraden = ingtvd

omraden (fig. 1.4} (Se avsnittet "Avialistippa:

logisk synpunkt, kap 6.)

Pall = horisontellt skikt i tippkroppen =

o

Strdng = begrinsad del av en pall, Ofta b

ningen och omgiven av tickskikt pd fyra sidor,

Inre yivattendike (dvéndike} =

av lakvatten

¥ttre yivaittendike = Oppetl dike [Or uppsamis

fdrorenat vatten frin omgivande del av neday
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Farligt avfall = avfall som kan astadkomma omedelbara skadeverkningar

pa den miljd i vilken det gprids. T.ex. kan emission av visst kemigkt av-
fall och sjukhusavfall géra yt- och grundvatten hilsovadligt.

Ofarligt avfall = avfall som inte dstadkommer omedelbara skadeverkning -

ar pa den miljs, i vilken det gprides. Hit riknas sflunda ex.vig hushills-
avfall &ven om detta pd ldngre sikt kan ge upphov till hég biokemisk syre-
t6rbrukning i grund- och ytvatten nedstrdms en deponering av sddant av-
fall,

1.2 Vad dr GRAAB och GRYAAR?

For att kunna 18sa avfallisfridgan och avloppsirdgan padt optimalt sitt, har

kommunerna i Goteborg med omnejd stridvat efler regionala 18asningar,

Detta har resulterat i de tv3 interkommunala bolagen GRAAB (Géteborgs-
regionens Avfallsaktiebolag) samt GRYAAR (Goteborgsregionens Ryaverks-
aktiebolag).

1.21 GRAAB
F6ljande kommuner dger och betjinas av GRAAB:

Agkim, Godteborg, Hirryda, Kungsbacka, Kungélv, Lerum, Mdindal,
Nodinge, Onsala, Partille, Skepplanda, Starrkirr och Ockers,

Invanarantalet uppgdr till ungefdr 700,000, Kommunerna har i regel egna
uppliggningsplatser vad avser schaktmassor, byggnadsavfall och annat
ickebrinnbartavfall, GRAAB:s fOorbrinningsanlidggning i Sdvends tar emot
och behandlar brinnbart avfall, bestdende av hushallsavfall, ordinért in-
dustriavfall o d. GRAAB har dessutom regionala omlastningsstationer samt
transportapparat {6 forsling av avfall frin omlasiningsstationerna till {6r-

brdnningsanliggningen.,

Slamsugningsaktiebolaget, som 4r ett dotterbolag til GRAAB, skall svara

for insamling av oljeavfall, kemiskt avfall o dyl.



1.22 GRYAAB

GRYAADB 8gs av och betjinar eller skall framgent betjidna [8ljande kom-
muner;

Asgkim, Goéteborg, Hirryda, Kungilv, Lerum, Mdlndal, Nodinge,
Partille och Starrkirr

Verksamheten omfattar anliggande och drift av ett regionalt tunnel- och

ledningssystem samt ett gemensamnt reningsverk f&r avloppsvatten, Rya-

verket,

1.3 Regional 6versikt av geologiska och metecrologisks forhallanden.

1.3.1 Geologiska forhdllanden,

Geologiskt karaktiriseras goteborgsomradet av kalt berg som ofta reser sig
80 - 100 m dver havenivan. Berggrunden utgdérs av gnejs mead smirre gron-
stensomréden.

Mellan bergkullarna finns djupa sprickdalar. Sidodalarna leder ner t{ill

den centrala dlvdalen. Denna och sprickdalarna utfylls av miktiga sediment-
lager av huvudsakligen lera.l hojdomradena técks berget ibland av ett funnare
morinlager. Jordtickningen av morin Skar mot §ster dvs mot smalidndska
hglandet. ] berg-morinterridngens svackor finns rikligi med mossar vilkas

tillvaxt starkt gynnas av det humida klimatet.

1.3.2 Meteorologiska forhadllanden,

Omradet hér till de nederbdrdsrikare i Sverige. f&rsmedeﬁtnederb{jrden
ligger mellan 600-900 mm’[lz:loch arsmedelavdunstningen mellan 300-
400 mm[l 2] . Detta ger en specifik medelavrinning av 10-16 1/35;1112 8.

Den férhirskande vindriktningen Ar vistlig varitr en tipp ej bdr placeras

vister om stérre bostadsomraden,
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2, MILJOVARDENS ORGANISATION I SVERIGE
Miljdvard 4r en angeldgenhet som berdr olika delar av samhillet,

Méanga instanser pa det centrala, regionala och lokala planet penetirerar

fragor, som berdr miljévirden,

Jordbruksdepartementet bidr det yttersta angvaret f&r miljoévarden, Re-
geringen har dessutom ett radgivande och samordnande organ i miljs-

vardsfragor - miljévardsberedningen.

Den centrala frvaltningsmyndigheten &r Statens Naturvadrdsverk (SNV)
som sorterar direkt under jordbruksdepartementet. Koncessionsndmn-
den for miljoskydd {KNM} lyder ocksd under jordbruksdepartementet och
har till uppgift att prova tilldtligheten av utsldpp fran industrier och kom-
munala anidggningar (MK SFS 1969:338§2 ).

Ute i 14nen dr det l&nsstyrelserna, som handldgger &renden om miljd-
vird inom respektive naturvardsenhet . Linsstyrelserna dr alltsd den
regionala instansen, L&nsstyrelserna ger dispens i vissa miljéfrigor
(MK 1969:338%82 )} samt ser till att féreskrifterna féljs. P& det lokala
planet vilar ansvaret [6r miljdvarden pa olika kommunala organ sfsom
byggnadsndmnden, hilsovardsnidmnden och ytterst naturligtvis kemmun-

styrelsen.

Doméinverket och Skogsstyrelsen med sina skogsvardsstyrelser har mera
allminna naturvardande uppgifter pd sitt program. De vardar bl a natio-
nalparker och naturreservat., Vid besiutande i olika marktypers anvind-
ning kommer Lantbruksstyrelsen och Lantbruksndmnderna med i bilden,
Den fysiska riksplaneringen ombesérjes av Statens Planverk, Ovriga
verk eller nimnder som Overvakar miljén 4r: Livsemedelsverket, Social-

styrelsen, Statens Stralskyddsinstitut samt Gifitndmnden (Fig, 2.1),
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{(Jordbruksdepartementet)
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Stralskyddsinstitutet
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o
oo (Naturvardsenheterna)
®
ne
h - KOMMUNERNA
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'ﬁ (olika ndmnder osv)
ot

Irig. 2.1

De centrala, regionala och lokala organ inom vilka

miljovardsproblem behandlas. (Principorganisation

av miljdvarden). [‘3}
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3. STATENS NATURVARDSVERKS ORGANISATION

Statens Naturvardsverk (SNV) har till uppgift att behandla frigor, som
ror naturvéard, vatten- och luftvdrd, bullerskydd, renhdlining och avfalls-
hantering, jakt- och viltvdrd, anléggningsstdd till idrotten samt forsk-

ning p& dessa omréden,

Naturvardsverket skall bl a utdva tillsyn dver renhdllningen. Verket leds
av en generaldirektdr och en styrelse, som uises av regeringsn. [ sity
arbete stdds verket av tre radgivande organ, naturvémisr;ﬁ?tdet,, vatien-
vardsrédet och luftvidrdsradet. Vid vdrdering av mark och dyligt har ver-
ket hj&lp av en delegation f6r markfrigor. Vad betriffar anslag till idrotts-
anlidggningar beslutas detta av en sdrskild delegstion, Anslay till miljs-
forskningen férdelas av en forskningsnimnd, T organigationen ingir en
administrativ byrd, tre fackbyrfer, ett forskningssakreiarizi, aii sekre-
tariat for planering, samordning och information, ett undéerstkningslabo-

ratorium. Dessutom finns en g.k., RA-enhet f&r renhdllnings- och avialls-
f)

frigor (fig. 3.1).
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4, VIKTIGARE LAGAR, KUNGORELSER SAMT FORORDNINGAR
M, M. SOM BEROR NATURMILJON

Tva mycket viktiga lagstifiningar pd miljévirdsomradet var tidigare
Vattenlagen av den 28 juni 1918 samt Hilsovardsstadgan (SFS 1958:663).
Med tiden fann man dock att dessa lagstifiningar inte var tillrdckligt

omfattande och precisa f6r att gkydda var miljs.

De stora "'miljdlagarna'’ kan sdgas ha bérjat tiliimpas frén slutet pa
60~talet'och bdrian pd 7T0-talet. I bilaga 4:1 finns en férieckning dver de

viktigaste lagarna, kungdrelserna m.m. som berdr naturmiljon,

Vilka lagar och bestimmelser har man da att ritia sig efter, nir det
galler renhallning i allménhet? Grundlédggande réttesndre dr Miljo-
skyddslagen (SFS 1969:387) somn triddde i kraff den 1 juli 1969 samt den
dirur emanerade Miljoskyddskungdrelsen (SIS 1969:338). I denna kun-
gbrelse ldmnas anvisningar i frégor om proévanings- och anmélningsskyl-
dighet vid anldggning av miljéfarlig verksamhet samt om fdérfarandet
hos Koncessionsndmnden fér miljéskydd, Statens naturvirdsverk och

léinsstyr'elsén.

I miljéskyddslagen (ML) och Miljdskyddskungdrelsen (MK) anges foljande
betriffande avfall: [9]

ML 1% Denna lag dr tillamplig pa. ..
2. Anviéndning av mark, byggnad eller anldggning pé sitt
som eljest kan medféra f0rorening av vattendrag, sjo eller

annat vattenomrade,

MI, 10§ Konungen kan féreskriva att .....
3. Fast avfall eller annat fast &mne e] {ar utslippas eller
upplédggas sd att vattendrag, sjo eller annat vattenomrade

kan fGrorenas.

MK 2§ Fo6ljande slag av fabriker eller andra inréttningar far ej an-
liggas uian tillstdnd eller dispens .......
36. Anldggning for behandling eller deponering av avfall, om

den tillférda avfallsméngden &verstiger 5 fon om aret, eller

anidggning f6r behandling av oljeavfall eller annat special-
avfall.



MK 7%

MK 8§

MK 12§
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Fast avfall eller annat fast &mne fran mark, byggnad
eller anliggning fir ej utslidppas i vattendrag, sjé eller
annat vattenomrade utan tillstdnd eller dispens, om det
ej &r uppenbart att det kan ske utan-oligenhet av bety-
delse fran hidlso- eller naturvardssynpunkt eller med
héngyn till annat alimént intresse, Vad som hir sagts
nu dger motsvarande tilldmpning i friga om uppldggande

av fast dmne sa att vattenomrade kan fdérorenas,

Foljande slag av fabriker och andra inrdtiningar far ej
anldggas utan att anmélan i god tid dess{drinnan gjorts
hos lidnsstyrelsen: .......

24, Skrotupplag eller anldggning f6r skrothantering,
25, Anlédggning {6r centfral uppsamling av oljeavfall

och annat specialaviall.

Fraga om digpens prévas av linsstyrelsen savitt avser. .,
- anldggning f6r behandling eller deponering av avfall,
om den tillfdrda avfallsmingden dverstiger 50 fon
men ej 10000 ton om aret eller anidggning f6r behand-

ling av oljeavfall eller annat specialavfall.

- utsléppande eller uppldggande av dmne soi avses i

78,

Ovanstiende utdrag ur ML och MK &r det som direki berdr hanteringen med

avfall. Oftast padverkar nigon lag, kungbrelsze eller dyl indirekt, vilket re-

sulterar i att det kan vara svart att se objektivt pd problemet. Ovan sagda

kan belysas med

§ 62-64. Hilsovardsstadgan (SFS 18958:663 med 4nd-

ringar SFS 1968:407 och 1969:395),

"Anldggning f6r industri, hantverk eller annan niring samt upp-

lag av varor eller avfall skall vara ordnade samt underhillas

sé att de ej medfér sanitdr oldgenhet'.



Bilaga 4:1

Fdrteckning 6ver lagar, kungérelser m m avseende naturmiljén

10.

11,

12,

13.

14,

15,

Miljtskyddslag (SF'S 387 /1969

Miljdskyddskungérelse (SFS 388/1969)

Instruktion fér koncessionsnimnden f6r miljdskydd (SFS 389/
1969) |

1967, 366/1968. 390/1969)

Vattenlagen den 28 juni 1918

Halsovirdsstadgan (SFS 663/1958, 407/1968, 395/1969)

Lag om allminna vatien- och avloppsanléggningar (3SF5 314/1955)

Kungl Maj:ts kungdrelse den 26 april 1968 om statsbidrag till
avlioppsreningsverk (SFS 308/1968)

Riktlinjer f&r emissionsbegransande &igirder vid Inftfsreorensnde
anlidggningar (SNV publ 1970:2)

1968)

Lagstiftning om fOrorening frin bilar (SFS 726, 728/1068, 428-429/
1969 |

Statsbidrag till vatten- och luftvdrdande dtgirder inom industrin
(SFS 356/1969)

Naturvirdslagen (SFS 822, 1964, 377/1067, 394/1369)

Kungl Maj:is kungdrelse om tillfmpning av natur?ﬁrdslagen (SF'S 825/
1964, 378/1967)

Férordning om brandfarliga vavor (SFS 568/1961)



16,

17,

18.

19.

Bilaga 4:1

Tilldmpningsforeskrifter till Kungl Maj:te férordning om
brandfarliga varor (kommerskollegii Forfatiningssamling

serie BY

Lag om atgdrder mot vattenfdrorening frén fartyg (5FS 86/1958,
187/1963, 653/1967)

Tilldmpninggfdreskrifter till lagen om Atgirder mot vattenidrore-
ning frén fartyg (STS 126/1967, 116/1969)

Kommunala renhéllningslagen (SFS 892/1970, SF3 949/1971)
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5. MILJOSKYDDSLAGENS TILLAMPNING [6]

5.1 Olika provningsférfaranden

Under de fyra ar som miljéskyddslagstiftningen varit i kraft har handlagg-
ningen av tillgtdndsdrenden it en allt fastare form enligt Statens natur-

vardsverk.

{ Miljbskyddskungérelsen av den 29 maj 1969 har Kungl., Maj:t fastetidllt
att provnings- och anmaélningsskyldighet f6religger {0re anliggandet av vis-
sa slag av fabriker eller andra inrédttningar. Det bdr ndmnas att tillstands-

pliktiga féretag kan godtyckligt valja mellan f6ljande alternativa prévnings-

férfaranden:
1. " ‘'Ansdkan om tillstdnd hos koncessionsnimnden fér
" .miljdskydd
2, Angdkan om dispens hos naturvardsverket
3. . Ansdkan om dispens hos lédnsstyrelsen (vissa fall)

Enir koncéssionsnidmnden, naturvirdsverket och linsstyrelsen samtliga
har att tilldmpa miljdoskyddslagens tilldtligheisregler vid prévning ligger
skillnaden mellan dispens och tillstand endast i beslutens rittsverkan,
Dispens inneb#r alt man &r befriad frén att sdka tillstdnd hos koncessions-
nidmnden, men att man ddremot inte &r befriad fran att vidtaga erforder-

liga skyddsétgirder.

Handldggningen av ett tillstdndsédrende hos koncessionsnidmnden kan gd till
enligt féljande: F6rst granskas handlingarna och eventuella brister komp-
letteras, Dérefter kungdrs ansdkan i ortspressen, Vid kungdrandet skall
vikiigare data om anliggningen medtagas, Samtidigt med kungérandet skall
yttrande infordras frén centrala, regionala och lokala myndigheter, vilka
kan tinkas vara intresserade av att bevaka drendet. Nér skriftvixlingen

ir avslutad hdller nimnden i allménhet sammantride med eventuell be-
siktning pa platsen. Till sammantridet skall kallas stkanden, myndighe-
ter éch andra som yttrat sig i drendet och som har intressen att bevaka,
FEtt sddant sammanirdde skall hdllas enligt Miljdskyddslagen om det inte dr
uppenbart onddigt, Nir sammantridet dr dver, haller nidmnden en férbere-
dande 6verlédggning. Sedan utarbetas forslag till beslut, vilken némnden

tar stillning till vid en slutdverlidggning, Beslutet innehaller en samman-
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fattande redogtrelse for ansékningen, remigsvaren och framstillda er-

inringar gamt ndmndens stdllningstagande och skilen hirfor,

Niamnden bestdr av fyra ledaméter, nidmligen en jurist med domsatols-
erfarenhet som ordfdrande, en kvalificerad tekniker, en ledamol med
erfarenhet pd naturvirdsomridet och en med erfarenhet av industriell

eller kommunal verksamhet, alltefter drendetls art.

Dispengprovaingar hos naturvardsverket sker med ungefdr gamma hand-
liggningsrutin som koncessionsndmnden tillimpar, Saminantréde och be-
siktning pa platsen sker dock endast i 20 4 25 % av fallen. Arendet hand-
ldgges av en kvalificerad jurist p8 verkets dispensenhet i samarbete med
expertisl frin verkets fackbyrder. Beslut fattas av verkschefen eller i
viktigare fall av verksstyrelsen, Dispenssdkningayr i1l ldnssiyrelsgen f8ljer
i princip samma mall som ovan. Dock har ingen séirskild juridisk sakkun-
skap for den rittsliga bedbmningen tillfdrts linsstyrelserna. Av fig, 5.1

framgir de tre provningstérfarandena.

5.2 Kontroll och tiﬂsynsverksamhet

Enligt 38§ 1 Miljdskyddslagen dr det Naturvardeverket och linsstyrelserna,

som skall utbva ’ﬁillsyn och kontroll av verksamheter som kan skada miljon.

Linsstyrelserna har hitintills inte kunnat leva upp till den omfattning - vad
betriffar tillsyn och kontroll - som fOrutsaties vid Miljdskyddslagens till-
komst. En orsak #ill detta kan vara den Skande mingden dispens- och an-
milningsidrenden. Samma orsak torde vara anledningen till att Naturvards-
verkets kontrollverkzamhet slipat effer. Verkets projekigrupp skall bl a
utarbeta normalprogram {51 {illsyn och kontroll av miljéfariig verksam-
het inom olika branscher. I framtiden har man [6r avsikt att anvinda ADB
for att kunna bemistra det mycket stora materialet inom tilisyns- och

kontrollsektorn,
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G, AVFALLSTIFPPARS LOKALISERING UR HYDROGEOLOGISK
SYNPUNKT

6.1 Inledning

Under de senagte tio aren har behovet av deponeringsplaiser dkat mavkant,
Anledningarna till detia £y flera. Antalet {Hrbrinningsenliggningar har si-
lunda inte &kat i den takt man tidigare foruispidde, Detta bercende pa de
stora investeringar som krévts samt problam med luftfororeningar, Lika-
sd har den pé kontinenten och { Amerika férekommande komposteringen
inte vunnit gehdr i Sverige. Detta kanske minga glnger botinar i brist pd

kunskap och knappa forskningsanslag.

4

Vi méste dérfdr med all sikevhet projekters och driva vanliga deponerings-
platser ytierligare ett bra tag. Av de tusenials tippar, som {6r nirvarsnde
drivs i Sverige, &v manga garla och mindra 18mpligt anlagda, Hantering-
en dr ocksd digkutabel pa ett flertal tippar, vilket vi kommer alt belysa
med denna inventering., Fér att vi skall begringa skadlig miljdpaverkan
bor man kréva ait de lippar som numera tasg i brul skall anlidggas och dri-

vas pd ett l@mpligt sitt. Restaurering av s k "Sterstiilda’™ tippar bér ock-

ga ske.

De faktorer, som tidigare styrde lokaliseringen av en tipp, var billig samt
vil avskdrmad mavrk. I dag &r helt andra faktorer styrande vid val ev lage.
Detta har resulterat i att man numera bl a tar hinsgyn till de hydrogeolo-
giska forutsétiningarna fore anliggandel av tippar., Fororeningsrisken av yi-
och grundvattentikier behandlas mera rigordet, Man har erkillit en biitre
kontroll- och tillsynsmyndighet, vilken kriver en bitire plansring av tippar.

6.2 Liokaligsering av depouneringsplatser

De faktorer, som bestdmmer val av lige (61 en deponeringsplats,dr 8t-
skilliga. Utan krav pa fullsténdighet eller prioriteringsgrad kan f6ljande

omnémnas: [/]

1) Vélbeliget ur allmén miljosyapunkt
2) F& bostider i ndrheten
3 Nira allmin vig med tillricklig kapacitet

)
)

o

Korta transportavstind {or aviallet



18

5) Undergrund med god birighel och téthet mot nedtringning

av valien

6) God mdjlighet att uppsamla drineringsvatien och fdrorenat
ytvatien

7} God majlighet att hélla icke fSrorenat vatten borta fran
tippomradet

8) Majlighet att ordna tippningeni stapper, som var {or sig

slutfylls och fardigetdlls

9) Ansglutningsmdsjligheter till komraunalt vatten-och avliopps-
ledningsnit {or vattenftrsdrjning och ev, avledning av fdr-
orenst lakvatien

tt 88 18agl mojligt minska

10) Liamplig recipient 1 ndrheten Br s

miljsfsretéringen

I denna uppsats skall vi dock redogéra (6r de geohydrologlsks synpunkierna

vid anliggandet av deponeringsplaiser, vilks tidigare ¢j tillriakiigt beakiats.

6.3 Geohydrologiska gsynpunkier

Geohydrologiski kan landskapet uppdelas i infiltrationsomraden och exfilt-
rationsomraden genom vilka vatten strémrssr in respekiive ut. Instrémnings-
regionerna sammanfaller med hojdatrickningarna och ulsgtrdmnings-
regionerna muxl  de. ligeta dalsinkorns.Avvikelser frin dessa repgler

forekommer dock,

Exfiltration kan ske ldngs en wmoringlutiniog, en sjdstrand aller etl berg-

A

stup. I och nedanféyr exfilirationsomriden biidag ofta torv. lnom de delar

av landskapet, ddv grundveiten exliilirerar, Mong ingsn rigk 6y grundvatten-
fororening.

Fig. 6.1 visar den princftpielia skillnaden 1 genomsirdémiing och ddrmed

borttransport av lakvaiten f6r en tipp placerad i ett infiltrationsomrade
- till vidnster- och en tlpn placersad i ett exlilir mnsomrude - t£ill hoger-
Fig. 6.2 visar en schemsaiisk stromningsbild, Denna bild skall man ha klar

for 81g sdvil {6re som efter anldggandel av tippen. Huvuddelen av Sveriges

&2

area #r pd grund av en humid klimattyp och relativ 181 och masgsformig

perggrund rik pa infiltrations-och exfiltrationsomréden.
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i

s&iﬁ:ﬁ?‘m’iﬁmﬁ&?;(ﬁ&ﬁ\aé SRS %E‘mw

I
43 ¢ } L w«mm-«m ..VN. \ \ G, V.Y

A,

T
———

I = Infiltration %h%““”“““«%"
E =Bxfiltration i,
Fig. 6:2 Strémnirws' i vande infilirativng -

I de nederbérdsrika delarna domineray exfillrationsomra Sdena relativt
sett l:] 0] . Vid studium av jordproll

kort stromningsvig cch atl dess I

r fipner man att grundvatinat har

ivhallandeviag hig 1 sluti-

ningarna. I in- och uistrdmnin; a delar finns diremot

T A |
A8 osnsTal

et

grundvatten som hax i Diette medfdr att grundvatlen

11

som stirémmar ut eller siutining &r yngre ju higre

upp pa dalsidan man kommer. klige gfrumdvattencir}fi.;uiationen

sker alltsd néra markytan. De v gom Bljer med grundvatinet

exfiltreras darfdr vanligen il niirmmasis

3,*%& endrag, Jir, fig. 6.3.

2



Ytvattendrag som passerar {ippei ——i- 20

Tipp

'\\K\ S—— iy
{““ otV tvatten fran tippen

gom fdrorenats vid

Exfiltrerande grundvatien + lakvatia
‘ kontakt med tippen

Yivalten som fSrorenats

[r vid passage av tippen
N2

Tand Tand

Recipient

Fig. 6.3 Principskiss visande den lokads piverkas sv prundvatien-

fororeningen och den regionala av ylvallenfdroreningsn,

Med avsatandet aviagande fororeningikos

centration § grund.

vattnet, symboliserad med allt tunnare linjer i:l ‘Ol,

Vattenmiljén kan delas upp i grundvatien- och yivatienmilion., Nagon

skarp grins mellan dessa existerar dock ¢,

Grundvattenmiljon.

Ett skydd av grundvattenmiljén kan endast anges beloget dir ettt uinyitisnde

av grundvatinet dr tinkbart. I vAra storstadscmriden dr del dirfdr knappast
virt férgbket att skydda grundvaitnel, Silora pote:

er Q
igangar

a3

45

fill re-

i eller i ndrheten av storstider ©dr cock slyddas di s wl,

serv (krigsvattenfdrsodrjning). till den yivatienférsor

ciuntdkier

vira stdrre stider. P& landsbygden kan fdven wuix

vara av stor betydelse,

havesen) framforts

principen att lokalisera deponeringsplatasy till irationgsomraden, Denna

princip dr riktig satillvida ati fBrorveningar, =om Inkas ue tippen transpor-

i

terag bort av det exfiltrerande grundvatls 111 eveniuel]l reningsanlfggning
2] bl

b

och vidare till ndrmaste vivattendrag, Mon pkall dock vara uppmirksam
pé att ett utnyttjande av grundvatinet i ndrheten av elt vtstrdmningsomrade
kah dverféra detia till ett instrédmuningsomidde, Inom cmraden med virde-
fulla grundvattenreservoarer bdr sdledes inte deponeringsplatger anligpgas
om inte sidkerhet mot f6rorening av grundvaitnet fOreligger genom praktiskt

sett ogenomsléppliga jord- och berglager elley honstgiorda titlager.

[
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1

I urbergsterringen ligger de ¢ stdrata grundvattentiligéngarna i vira sand-

och grusavlagringar dir k#llfldden uop {il 200 1/r; ks fOrekomma,

Detta ior‘dr‘ar givetvis kontakt med srovioraigs jordlager dvon om jorden

i markytan ibland kan utgdras av lera d8r vatlnet bryisr fram, Sadans

omraden skulle eventuellt kunna winyttiag

till deponeringsplatser men
risken finng att exfiltrationen dvergar til infiliration vid ett utnyttjande

av grundvattentillgdngen och biat v ddof8r om man kel hille sig till

be 1"g - morin - lerterringens ulstrdmning cinrd

Berggrunden i Sverigs bestar huvudaskligen av urberg vilkel fv en gaoska
dalig akvefdr utom I ndgra delomriden i Skeiﬁ:m . Bergecvundvatinet f8rekom -

mer i den for dvrigt tila bevgmassang sy Bergel anses vara

gsprickrikare i ytan d.v. s, de ca. 50 wmetrarna ndrwast markytan, Dér-
under blir berget efterhand mindre gprickigt, Trots gprickigheten #r

vaitengenomslippligheten forhallandevig g, an bidragande

orsak till att grundvattendelarns sorm vegel {Bljer yivaitendelarna i berg-

moridn-lerterringen, Med hinsyn till detia vel man nistan alltid hur

4

grundvatinet naturligt strdmmar d.v. ¢, d& grundvallentdkter i form av

bergborrade brunnar ej stdr strdmningsbilden,

I ménga fall kan man d& direkt peka p2 var eit i jorden infillrerat vatten
kan berdknas exfiltrera. Som regel v&r det sig om ndgra 160 m. till ndgon

km. stréomningsliéngd.

Ibland kan grundvattencirkulationen i det spruckna yitbherget vara ganska

snabb och oregelbunden till gift gtrémningsmoénsier, Deponeringeplatser

bér dirfdr inte anliggas direkt pa berg.

Ju ldgre man ligger i terridngen desto bitire koniroll hay man dver vart
grundvattnet tar vigen och ju mindre blir det omride som kan tdnkas bli

grundvattenfdrorenat (fig. 6:5).
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A A
A A
till grundvattenf 'ﬂrm’r\it& [ L T
N = W\ Perifera exfilifationsomraden

Virdefull grund-
vattenformation med == W\
Fentralt infiltrations- / NN

\ \omrade

N grundviitenformation

Berg-morin-lerterring

—— — = Begrinsningslinje som visar den del av nederbsérdsomradet

dir deponeringsplatser e] bor placeras.

Tig. 6.4 Lokalisering av deponeringsplatser till berg-morén-lerterring

ir batire #n till omraden med vardefulla grundvattenformationer.
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Vatiendelare

Alt. 2 /w“""“"\

Alternativ placering av deponeringsplats med hinsyn

till grundvattenpaverkan.
Rétt placering enl. diskussion ovan.

Deponeringsplatsen dr felplacerad om nedaniérliggande
omraden ir bebyggda och grundvattnet i berg och jord
utnyttjas. I'6roreningsgraden i grundvattnet minskar dock

med okat avstand till deponeringsplatsen.
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I det fall man har spridd bebyggélse i ett omréde och grundvattnet utnyttjas
i olika enskilda brunnar &r det psykologiskt olémpligt att anligga en depo-
neringsplats uppstréms dessa. Det gar ndmligen inte att helt bevisa att det
inte finng en viss risk att fiﬁroreningai‘ frﬁn-.deponeringsplatser 88 emining-
om ndrvattentikterna. I det fall deponeringen sker pd nedstrémssidan och
vattenstindet vid pumpning i brunnarna inte varaktigt ligger pa ligre nivi
in deponeringsplatsen kan man dock med sidkerhet motbevisa alla teorier

att fdroreningar skulle nd vattentikterna,

Yivattenmiljon.

Vid val av deponeringsplats bor forutom grundvattenhinsyn dven tagas vt-
vattenh@insyn. I forsta hand viljes &ven hir et recipientomride som ur
vattenforgdrjnings- och rekreationssynpunkt har det ldgsta virdet, I
kugtnéra trakter kan man di dverviga att fa lakvattenavrinningen mot ha-
vet igtillef f6r mot ingjévatten. En yt?atte_nté‘.kt nedstréms en deponerings-
plats kan skyddas frén paverkan av férorenat lakvatten pd i princip tva

s8tt. Det ena &r att lakvatinet uppsamlas {6r rening i nagon typ av Tenings -
anldggning. En annan tdnkbar 18sning, d& deponeringsplatsen dr beldgen

iett infiltrétionsomré’xde, Ar att 1ata f6rorenat lakvatten infiltrera till

grundvatinet och 18ta detia genomgd sjilvrening under strémningen i mar-

ken och jorden. Hirvid dr det en fordel om grundvattenytan ej ligger for

nira markyta‘n.' Denna metod kan endast tilldmpas d& man med sikerhet

vet att-grundvatinet nedstréms deponeringsplaisen ej kommer att utnytt-
jas. Négra understkningar {or att klarligga olika jordars ad- och/eller
absorbtionsférméaga av olika féroreningar, tilldmpliga p& svenska jordartér
finng f.n. inte. En sddan utreckning pdgar dock av tekn.lic. Leif Carisson,
inst. f6r vatienférsdrinings- och avlop'psteknik vid Chalmers tekniska hog-
gkola. Denna visar bl.a. att mossmark har betydligt stérre {6rméiga att
kvarhalla [éroreningar dn exempelvis sand., Sedan tidigare vet man &ven
att finkorniga jordar dr mer ytaktiva &n grovkorniga, vilket medfdr att de

béttre kan binda fdroreningar.

Den ldmpligasie placeringen av en deponeringsplats inom def berdrda nedevr-

bérdsomraidet varierar fran fall till fall ( Jir fig. 6.6 ).
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Generellt kan sigas om placering i avrinningsomradets inre del eni.

alternativ 1,

a) Léttare att samla upp férorenat lakvatten innan ndgot stérre ut-
spédning av detta har skett,

b) Lénga flyttider med nedbrytning av organiska fSroreningar men
i bdrjan dalig utspddning

Generellt om placering enl, alternativ 2:

a) Snabbare bortitransport och bittre utgpidning &n aliernativ 1
men mindre tid {6r biologisk nedbryining
b) jamfdrt med alternativ 1 halls stdrre del av vattendraget fritt
fran fororeningar och kan direkt utnyttjas av kreatur som vatten-
tdkt

En deponeringsplats bdr inte placeras pa en vatiendelare 88 att man for-
orenar tva nederbdrdsomraden. Visserligen delas belasiningen men for-
farandet kan knappast vara férsvarbart, Det stimmer inte med malsitt-
ningen att hélla spridningszonerna sd smé som méjligt kring en deponerings-

plats.

5.4 Detalilokaligsering i terrdngen.

Vad betrdffar den lokala placeringen i avrinningsomradet sd 4r denna hero-
ende av ett flertal faktorer, Viktigast &r att beddmningen baseras pa en
undersdkning av avrinningsférh8llandena i det tilltdnkta deponeringsomradet
samt mojligheterna att kanalisera lakvatinets transport fran tippomradet.
Nérhet till inre vattendelare kan underlédtta en sidkrare beddmning av lak-
vattnets transportvidgar. Redan hir har man erhallit en naturlig begrins-

ning av mojliga féroreningsvigar.

Om mossmark som ofta utgdr exfiltrationsomraden anviéndes till deponerings-
platser kan grundvattnet skyddas fran féroreningar. Denna marktyp far
dndock anses oliamplig pd grund av sin daliga birighet och problem med
utdrédnering av tippgrunden, Silunda kan man endast tippa till ringa hojd

utan att skred intrdffar. Risk for sdttningar &r ocksd dverhiéingiga, vilket
resulterar i att delar av tippen kommer under vatten. Detta medfdr ogynn-

samma nedbrytningsférhallanden.

I flera av de omraden som vi besdkt har man all anledning att tro att hogsta

htgvattenytan ligger s& hégt att tippmassorna under en del av aret star

vattendrinkta. Detta resulterar i en omfattande urlakning av tippmassorna.



Fig. 6.6

————— i ]
b AT~ o St o v

= inre yt~och grundvattendelare

yttre yt-och grundvattendélare

= {ipp

Tvé principférfarande vid anliggandet av deponerings-
platser [1 D] .
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Bist 4r om underlaget bestir av ett sammanhidngande jordtdcke av minst

2-3 m tjocklek.samt &r bérigi och nédstan vaitenogenomsléppligt.

Ett fatal vilplanerade deponeringsplatser inom varje region &r att foredra,
Detta innebir att mark bdr reserveras {8r tippen f6r 18t oss s&ga 20 2 30
drs anvindning. Skoétseln av tippen skall f6lja en tipplan, dir man bl,a.
anger etapper, stringbredder samt lagerhdjd (pallhdjder). Man kan allt-
sd véilja en deponeringsplats med st8d av.féljande riktlinjer ELOJ :

1) over hégsta hogvattenyta

2) pa biriga minerogena jordarter som morén, mo, mjila och fast
torrskorpelera p&d morin

3} i omréden som sgaknar virdefulla yt- och grundvattentillgingar

4) transportvidgarna {6r urlakat, férorenat vatien skall kunna kanaliseras

5) se upp med bergborrade brunnar i anslutning till tippomréadet,
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6.5 Budgetberikning av lakvatten,

De infilirationskoefficienter som anvénds vid budgeteringar ir oftast myc-
ket approximativa, Under den tid som en tipp anvénds kan det sjidlvkiart
vara svart att bedtma en genomsnittlig infiltrationskoefficient éver hela
deniansprik tagné tipﬁqytan. D& tippen har aterstéllts kan dock exaktare

bestimningar goéras,

Hirigenom skulle man pé ett bittre sitt kunna berikna den &rliga méngden

- lakvatten och ddrmed dimensionera reningsanléiggningen noggrannare, P&

de ur fororenmgssynpunkt besvarllga dldre tlpparna gus‘teras ‘ofta Gverytan,
Denna lédgges i lutning samt tackes mred ett tétt jordlager, vilket reduce-
rar genomstrdomningen avsevirt. Tabell 6:1 anger berdknade infiltrations-

koefficienter,

ILera-~hill-morinomrade.

Almunge 0,11 _
Mérsta 0,11

Lera-hall-morinomride med

sorterat permeabell jordaris-

material under del av leran.

Aspvik 0,18
Barmd 0,16
Lera-hill-morinomrade i djup

sprickdal med sorterat permeabelt

jordartsmaterial under del av leran.

Dammtorp 0,37

Omrade med isdlvsavliagring av typ

Mackande as''.

Ed 0,80
Exarby 0,66
Film 0,34

Omrade med igdlvsavlagring av typ

"drinerande as''.

Gustavgberg 0,74
Hovsta ' 0, 44
Nykvarn 0,47
Vistana 0,51

Tabell 6:1 Bersknade infiltrationskoefficienter enligt [10]
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Principen {6r budgetberikning av lakvaiten

| : 1 - N - A
T A — (1-9)( | )
e P R T = =

ig, 6:7 Ber#kning av lakvattenméngd

nederbdrd

e

N
A
(1 -@}(N-A) = ytavrinning

@(N-A) = infiliration

@ = infiltrationskoefficient (tabell 6:1)

-avdunstning

I de budgetberidkningar, som vi gjort i samband med behandling av de
enskilda tipparna, har vi valt ¢ = 1. Detta beroende pd de horisontella
pallarna samt ofta porésa tdck- och tippmassorna. Beridkningarna ger

den ungefirliga storleksordningen pa lakvattenmiingden.

6.6 Deponeringsplatsens funktion med hinsyn till undergrundens

utgeende

De enligt ovan allménna synpunkterna skall belysas vid anldggandet av

tva olika tipptyper,

Denna typ av tipp kommer alltid att{ vara torr. Det genomsipprande grund-
vattnet utsuges via dréneringen som ldmpligen utformas som ett lutande
trag, De Vénliga soporna dr ménga génger fér torra, vilket kan innebira
att tippar av denna typ maste bevattnas artificiellt f6r att en biologiskt
korrekt nedbrytning skall 4ga rum. Detta kan medféra att man erhiller
stora vattenméngder som genomstrémmar tippen nistan vertikalt och dir-

med urlakar tippkroppen p& ondédigt stor kvantitet {droreningar.
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Téackakikt

Ytavrinning

/ Infiltrerat vatten
el /

o o vt - | Grundvatt
Grundvattenyta rundvatten-

stromning
Marken birig och tit

Uppsamling av drinvatten Drénerande lager ( kapillér-
| brytande skikt )

Fig. 6. 8 Exempel pa i botten drénerad. tipp placerad i

ett exfiltrationsomrade (z‘itfégi'-ié"tz'a'.lld tipp)
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6. 62 1 botten tatad tipp [10]

I dessa tippar sltig'er ofta grundvattenytan och f&ljer i stort tippens topo-
grafiska utseende, Stighdjden 4r helt beroende p& avfallssort samt sdn-
derdelningsgrad. Man erhiller en l1&ngsam vattenomsé#tining i tippens inre
och centrala delar med mindre fororeningar som f6ljd, For att t&tningen
skall bli s8 effektiv som mojligt skall den utformas som ett trig, Ju hég-
re dverfallet pd triget uppbygges, desto mer koncentreras vattenomsitt-

" ningen till tippens ytlager. I och med en hég grundvattenyta far man en
mindre infiltration och man f8r en vattenomasaiitining som #r koncentrerad
till ett Svre skikt, som hela tiden rér sig uppit i takt med tippens uppbygg-
nad, Grundvattenutilddet med sina urlakade {droreningar sker runt tippens
periferi. Detta drianvatten kan uppsamlas i éppna och med lera titade di-

ken ldngs tippens sldnt,

Infiltration

Yiaveinning

Tat: skikt Birig mark Grundvattenyta
' f6re anliggandet

Nuvarande grundvattenyta av tippen

Fig. 6.9 Exempel pd i botten tdtad tipp, placerad i ett
infiltrationgomrade (&terstidlld tipp )
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6.7 Berékning av fororeningen av yt- och grundvatien Ei()j

6.71 G rundvattenférorening

Ett svart problem &r att berfkna den eventuella grundvattenféroreningen
gamt trangport- och utgpidningsfdrloppet. Grundvatienlickaget frin fir-
digstélld tipp respektive tipp under uppbyggnad beréknas som gkillnaden
mellan ngderbdrd och avdunstning samt ytavrinning, En stor del av det
tororenade grundvatinet exfilirerar dock snart, bade vid tippens slint
samt lingre ut i periferin, Som tidigare har pépekats $8 sammanhinger
valet av infiltrationskoefficient likasd med en viss osdkerhet, Sjdlva urlak-
ningsprocessen dr mycket komplicerad och helt bevoende av det avfall som
tippen innehdller, En budgetering ger dock en ganska rittvisande bild pa
den storleksordning av férorenat -grundVatten gom passerar tippen och som
man b?e:;réezide pa tipptyp kan samila upp och rena, Huruvida en dterstilld
tipp skall férseg med gris eller dyl kan ej sigas generellt, Infiltrationen
dkar dock. om en tippyta besfs, vilket resulterar i en stérre mingd lak-

vatten.

Ur allmén ihjﬂj&ivgzrdssynpunkt bér man trots detta besd och plantera trid

pa en aterstdlld tipp for att den skall smilta in i den dvriga naturen.

Tippkroppen skall fardigstillas pa ett sidant gatt att yivaitnet inte kommer
i kontakt med sjdlva aviallet och dirvid kontamineras, Trots detta kan yt-
vattnet férorenas vid kontakt med det grundvatien som exfiltrerar lédngs
tippens periferi, For att térhindra att ytvatien fran sjilva tippen blandas

med yitvaiten fran angrénsande omrade utférs dubbla ytvattendiken.
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Yttr"e dike

"

Inre dike

b o=h T vattendrag

Tippkropn

eller dyl.

crni

ij Till reningsanléggning

Fig, 6:5.  Principen dubbla ytvattendiken

6.8 Forundersdkningar [iO]

Planeringskarta 1:250 000
Overgiktskarta 1:100 000
Jord- och bergartskarta SGU
HEv. Ekonomigk karta 1:50 000
Fiygfoton

Bestimning av Bergsrund och sprickighet

Jordlagerfsljd i tippomradet

Grundunderstkningar med avseende pa sittningar

och ev stabilitetsproblem

Jordprovtagning

4, Hydrologi

Grundvattenstand
Grundvattenstrémmens riktning
Permeabilitet
AAvrinningelsrhallsms
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Brunnar { jerd
Brunnar i berg
Ovriga jord- och bergarbeten t ex tunnlar och bergrum

Trangportvigar, utspidning, flyttider m.m.
Recipientldmplighet

Fragan om ev rening av lakvattnet

Aterstallmng och framtida anvindning av omradet

V-attenan_aly-sar
Observation av vattenstind

NederbOrdsméatningar

34
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OLIKA AVFALLSTYPER

Inledning
Hush&llsavfall och ddrmed jamfdrligt avfall, Hushillsavfall
uppkommer fdrutom frén bostider dven frén kontor, afférer,

industrier, sjukhus etc. Som hushéallsavfall réknas salunda:

1. Grovsopor sisom kasserade mdbler, cyklar, barn-

vagnar ete,
Tridgirdsavfiall
3. Latrin

Slam frén enskilda slamavskiljare

Ovan ndmnda hush8llsavfall och dédrmed jaimfsrbart avfall ingdr i det

kommunala renhéllningsmonopolet.

2= L0 a0

a

Hanjdelsf O,Ch_-kqntorsavfé.ll, vilkket huvudsakligen bestir av papper
Ofarligt industriavfall |
Ofarligt sjukhusavfall

Byggnadsavfall

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

Detta kan komma frin exempelvis industrifastigheter eller sjukhus
Gatu- och parkavfall, Hit kan rdknas sné frén vara vintervigar.
Schakitmassor

S. k. specialavfall:

1. Slam frédn avloppsreningsverk
2. Bark '

3. Skrotbilar

4, Doda djur
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7.2 Hushallsavfall

7.2.1 Allménna dats

Man vet genom végningar timligen vl mingden av det avfall som hdm-
tag penom kommunernas f8rsorg fré&n hushall, kontor och affirer, Den-
na méngd utgér i medeltal i dag ca 300 kg/&r [é4]

Vissa prognoser forutser en arlig ékning p8 3-4 % fram till 1990, vilket
innebdr en fdrdubbling fram till detta ar, [24] . En annan prognos antar
samma &rliga Skning under 70-talet, men att denna n8got mattas under
80-talet och d& berdknas uppgd till 2 & 3% EES] .

Sammaﬁséttningen av hush&llgavfallet framgar av tabell 7:1 och kan som
synes variera inom ritt vida grinser., Som jimfdrelse anges ocksd mot-

svarande virden som géllde f6r Stockholms stad vid en undersékning 1967

[36].

Tabell 7:1
HUSHALLSAVFALLETS SAMMANSATTNING

GENOMSNITTLIGA VARDEN 1%

KOMPONENTER HELA LANDET|STHLM 1987

PAPPER 40 - 65 &

MATRESTER | 8 - 20 8

GLAS 10 - 20 9

METALL 6~ 8

PLAST _ 15— 5 L5

Beroende pd den hdga papperskonsumtionen i Sverige och den &kade an-
véndningen av ldtt engdngsemballage har hughéllssoporna 18g volymvikt
och denna tenderar att sjunka ytterligare. Volymvikien kan &ven lokalt

variera ganska kraftigt beroende pd bebyggelsetyp, men som ett medel-

virde fér landet kan man 6verslagsméssigt rikna med ca 150 kg/m3 ESB:I

Ur miljévArdssynpunkt 4r, liksom f&r alla aviallstyper, den limpligaste
"behandlingsmetoden' teranvindning av hushéllsavfallet som ravara i

produktionen, Man méter dock stora svirigheter hirvid i och med hus-



hillsaviallets mangskiftande innehdll, Om &teranvindning gkall vara moj-
lig fordrar detta en separering av aviallet vid k#llan, dvs hushillen, Fér-
g6k som gjorts,bl a i Kortedala I Goteborg, har glagit vl ut. Trots detlta
rader tveksamhet huruvida metoden dr 18mplig eller ej, vilket bl a beror
pd att en ytterligare separering 4r ofrdnkomlig innan aviallet kan anvén-

das .som ravara i produktionen.

7.2.2 f&t@ranvéndning av aviallspapper

Sedan lang tid 4r atervinningen av avfallapapper av stor ekonomisk bety-
delse och stir i ett klart konkurrensf&rhillande till évriga behandlings-
metoder, Avfallspapperet betraktas som en viktig réavara, en returfiber,
som genom sitt relativt 14ga pris blivit ett 1&mpligt uigdngsmaterial fér

vissa kvaliteter av papper och papp.

ton kp/p
Total konsumtion av papper och papp 1.396. 000 178
f&tervinning av aviallspapper 317,000 41
Importerat aviallspapper 3. 500
Atervinningsprocent = 23 %
Tabell 7:2 Hanteringen av pappersprodukter i Sverige ar 1969, [‘32"

Importen utgjordes av s8dana kvaliteter som mycket
vél kunde ha tillvaratagits i Sverige, men som hamnade

pa avfallstippar eller i férbraénningsugnar,

Under de senaste dren har pappersbrukens behov av returfibrer markant
stegrats. Fn stor del av de papp- och pappersprodukter vi umgis med i
det dagliga livet kan efter anvindning inte aterféras i produktionen. Till
denna kategori hér konsumentférpackningar, plast-, vax- och {jirbestru-
ket emballage, vigsa hushills- och sjukhusartiklar sdsom handdukar, la-

kan, toalett- och rengdringspapper. Dessa produktsekiorer borjar ta en

37
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stdrre del av den totala konsumﬁonen av papper och papp hir i landet.
Konsumtionsskningen tillisr oss alltsd inte en dkad kvantitet returfiber
utan risk finng i stillet att denns andel skall minska,

Den fsrhirskande behandlingsmetoden f5r hushillssopor dr dock depo~
nering, okontrollerad eller kontrollerad sddan, med eller uian fdrbehand-
ling i form av nedmalning av avfallet. Det &r Snskvirt att en biolegisk
nedbrytning under aeroba f&rhillanden #iger rum, Harvid erhdlls en visentlig
volymminskning och i vigsa fall temperaturer som nistan ger en pastdri-
sering. Detta innebidr dock att man méste erhélia ldmpligs fukt-, syre-
och kvivehalter i hushallsavfallet,l allméanhet dr de svenska hushalls-
soporna mycket torrd, frimst p g & den higa halten pepper. En 8kning av
fukthalten frén den naturliga 20 &’ 30 % upp till ca 50 % har visat sig ha
gynnsam effekt pd den biologoska riedbry"tninge_n[? (% Vatiensjuk mark

dr dirisr oiéimplig som deponeringsplats, effersom den biologisks ned-
brytningen praktiskt taget hell avetannar under vatten, En f6r 18g ayrehalt
gor att anaeroba nedbryiningsprocesser blir fdrhirskande, varvid ned
brytningen gér' langsammare och svavelvite samt metangas bildas.

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

I samband med deponering av hushallsaviall uppkommer ett lakvatten som
vid undersdkning av tippar har uppvisat hég biokemisk syreldrbrukning
och bakteriehalt, Ur miljésynpunkt erfordras en effektiv uppsamling och

rening av dréneringsvatten och f8rorenat yivatten,Gyuiigiavrening dr be-

roende pa recipientens beskaffenhet och till vilket 8ndamél recipienten an-
vinds. En deponeringsplats dr dessutom ett kirt tillhAll f6r - ¥iifigel och
rattor. Detia ger upphov till ohygieniska forhallanden, som #r sirskilt
ogynnsamt da deponeringsplatsen dr belidgen i nirheten av bostadsomrade,

Problemet kan dock begringas genom att tdckingierial efterhand ligges

ut p& soporna och pd s& s&tt hills fipps retaflitet som mojligt. Mera hir-

- om i kapitel 8,
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7.2.4  Aspekter pd kompostering av hushéllsaviall

B L. TR R v el micin s s

En utveckling av metoden kontrollerad deponering dr kompostering av
hush8llsavfallet, vilket oftast fdregls av homogenisering och utsorte-
ring av grovsopor, I stort sett ir problemstillningen dengamma som
f6r vanlig deponering men sdrskilt stor vikt maste ldggas vid att er-
halla 1dmpliga fukt-, syre- och kvévehalter. Mera hiirom i kapitel 8,
Som slutprodukt erhilles en kompost som kan anvindas som jordfdr-
biitringasmedel eller som fyllnadsmaterial vid olika slag av byggnads-
och anldggningsarbeten. Man har dock for ndrvarande problem ati finna

avsittning f6r kompostmaterialet,

7.2.5  Aspekter pd frbrinning av hushéllsaviall

Den behandlingsmetod {6r hushallsavfall som utnytijas mest i de stdrsta
tétortsbiidningarna r fOrbrinning. Vid stérre [Srbrinningsanliggningar
ir virmedtervinning regel. Den stora fordelen med {drbranning &r den
omedelbara volymminskningen, vilken uppgér till ca 90 % [38} I vikts-
hinseende stannar dock reduktionen vid 606-70 % 21|, Kvittblivningen av
aska i stdrre méngder kriver behandling av rdtt komplicerat slag, sisom
sldckning i vattenbad och en kontrollerad upplidggning, Btt deponerings-
omride erfordras dessutom under alla omgifindigheter, ndmiligen f6r av-
fall som inte kan férbrinnas samt f6r reservindemal. Hirutdver tillkom-
mer problem med luftféroreningar genom rdkgaserna. 1 stora anliggning-
ar kan detta problem bemistras genom rdkgasrening, men i smd anligg-
ningar stiller sig detta ekonomiskt svarutférbart, Mera om metoden i ka-

pitel 8.

7.2.6 Inverkan av _ga_last:-‘i‘.hushéllgavfallet

e i o st s e for AALS. MR T T Yo e i | Py . P St i et

Plastavfallet blev livligt omdiskuterat i samband med lanserandet av &l-
och liskedrycksflaskor av plast. Dessa flaskor tillverkas ndmligen av PVC-
plast (polyvinylkloridplast), vilket ger upphov till salisyrebildning vid fér-
brinning. Farhagorna torde dock ha varit obefogade, Man har uppskattat

att den .saltsyraméingd som bildades vid férbrinning av hushillgavfallets
PVC-plagt &r 1970 uppgick till ca 1,000 ton i hela landet. Som jimfdrelse
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kan nimnas att det samma &r bildades ca 1,500, 000 ton svavelsyra i rok-
23]

I ugnsanlégghingar kan dock saltsyran under vissa drifibetingelser medféra

gaserna fran eldningsolja i industri och bostédiar

olédgenheter ur korrogionssynpunkt, Plasternas andel av hughdllsavialiet

ir sdsom framglr av tabell 7:1 ganska liten men utvecklingen tyder pd en
kraftig dkning under det ndrmaste decenniet, Trots den Skade plastkonéum—
tionen torde de i.dag anvidnda behandlingsmetoderna f6r hushillgavfall kun-
na anvindas under 70-talet utan att speciella atgédrder behdver vidiagas

p g a plastinnehillet, Detta stér sdlunda inte en komposteringsprocess for-
‘utsatt att det ar tillréckligt finmalet. A andra sidan férekommer dock inte

nagon bakteriologisk nedbrytning av plastaviallet,

Pyrolys (ée kapitel 8) anses vara en behandlingsmetod specielll lamplig
f6r plastavfall, Den gas som dirvid bildag kan anvindas som brinsgle i pro-
cessen, Det &r 1 alla hinseenden av stdrsta viki att plastindustrin akfivt

tar del i fbrskning och O6vriga angtréngningar f0r atf forbittra miljdn,

'((7.. 3 Latrin

Latrinbehandling sker vanligen i avloppsreningsverk men 8ven i g k latria-
stationer, dir latrinet inblandas med torvstrd #l™ mull. En latrinstation
skall omfatta bl a tita lagrings- och oxidationsbassinger, uppsamlings-
brunnar [6r avgdende urlakning, tvéttplats och lagerutrymmen {6r tomma
latrinkérl E38] . Latrin kan &ven tillsammans med avloppsslam komma till
anvéndning vid samkompostering med hushallsavfall i syfte att reglera

kvave- och fukthalten under komposteririgsprocessen,

7.4 Handelg- och kontorsavfall

Dettia avfeill bestdr huvudsakligen av papper, som vil lampar sig som retur-
fiber och sdlunda kan dterféras i produktionen. Med @Vrlgihanﬁﬁisj/@?fi}_

kentoresyiall ¥ ares pd samma sitt som hush8lisaviall och gemensamt

med detia,
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7.5 Ofarligt industriavfall

Den behandlinglsmetod som kommer i friga vid denna typ av aviall dr de-
ponering. Vid déligt skétta deponeringsplatser fér indugtriavfall depone-
ras ibland oljor, gifter eller dylikt avfall, vilket &r helt fdrkastligt. Aven
om s k farligt avfall inte ingdr utgdr industriavfallet en stor brandrisk.
Det skall ddrf6r finnas l4mplig avgrénsning mellan daéponefingsyter  for
hugh&llsavfall och industriavfall, exempelvis jordvallar eller brandgator
di dessa bida avfallstyper deponeras inom samma anliggning, Man bdr
vid industriavfall vidtaga Atgirder f6r att férhindra vattencirkulation i
tippen, d& annars vissa delar av aviallet kan 18sa sig och limna tippomri-
det. Desga Atgérder kan bestd av att avfallet tickes med ett titt material
och att &verytan ldgges i lutning £ att underlitta ytavrinning., Tinkbara

alternativ till deponering 4r dteranvindning eller férbrinning,

Industriavfallet antas fér hela landet ha en &rlig Skning med 2 8 3 % med
hingyn tagen till nationalproduktutvecklingen I:& 6]., Avfallet uppvisar dock
stora lokala variationer bade vad betrdffar méngd och sammanstiitning
och gdrskilda utredningar méste giras i varje enskilt fall vid projektering

av deponeringsplats.

7.6 Ofarligt sjukhusavfall

Fdrutom det s k farliga avisllet i form av gifter, rester av ldkemedel och
andra kemikalier uppkommer i sjukhus speciellt aviall inneh&llande bl a
sjukdomsalstrande bakterier, Denna senare del kan bendmnas riskavfall
och anses inte vara med hushallsavfall jamférligt, varfdr det bér behand-

las separat. Limplig behandling &r destruktion i en regional anlidggning.

7.7 Byggnadsavfall

Byggnadsavfall lémpaf sig vil som fyllnadsmassor. Vanligen férekommande
ir &ven deponering av avfallet tillsammrahs med hushallsaviall, Ringa oli-
.genheter uppstar vid s&dan behandling av byggnadsavfall, di detta inte torde
fororsaka nigon fdrorening av dréneringsvalitn. Dock paverkas avfallet myc-
ket lite av de nedbrytningsprocesser gsom férekommer i entipp, Hirmed

star dven klart att byggnadsavfall &r helt olampligt att tillféra hush&llsav-

fallet i en kompeosteringsanlidggning.
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7.8 Kemisgkt avfall - oljor, kemikalier ogh gifter

7.8.1  Uppkomasat och inventeringsproblem

Inom de flegla industrier, inte minst de kémiska, f'cﬁrek{)mmer en intern
cirkulation eller Ateranvindning av material och energi. Forr eller se-
nare uppnds dock det stadium, dai det blir ekonomiskt férdelaktigare att
bli kvitt materialet mot, eller rent av for- viss betalning hellre #n att

utnyttja det i den egna produktionen, Det skulle i ochk med det kunna ka-

rakteriseras som aviall,

Kemiskf aviall kan mot denna bakgrund omfatta avfall, innehfllande pro-
dukter gom framstsllts inom kemisk och kemisk-tekbigk industri, Awvfal-
len kan komma antingen direkt frin dessa industrier eller {rén andra in-
dustrier och verksamheter, dir produkterna anvinds. Deila innebir att
kemiskt avfall uppkommer fran manga, kanske de flesta verksamheter,
fdrutom frén de kemiska och kemigk-tekniska industrierna, frén { ex jirn-
och stdlverk, jarn- och stdlmanufaktur, metallmanufakiur, mekaniska verk-
stdder och gjuterier, grafisk industri, bensinstationer, skrotfirmor, sjuk-
hus och tvitterier. Andra exempel pa producenter av kemiskt avfall-éir

forsknings=, undervisnings-, analys- och fotegrafiska laboratorier.

"rena' produkter utan blandingar av ett

Det kemiska avfallet &r s8llan
flertal basprodukter. For att kunna vilja ldmpliga behandlingsmetoder och
dimensionera dessa ritt behdvs vetskap om aviallets sammansgétining och
méngd. . Flera undersdkningar har visat att det &r mycket svart att {2
kidnnedom om detta, vilket kan ha flera orsaker. Bn dr att man pi ansvarig
nivad inom fdretagen inte alltid har kénnedom om sin avfallssituation, vilket
kan Bero pa att avfallsproblemen inte aktualiserats fHrrién under senare

tid,

En annan oxj_ﬁgf ir alt vissa foretag dr ovilliga altl avsldja sina avialls-
mingder, kanske for att ur konkurrenssynpunkt inte ge upplysningar om
sin verksambhet 1:221 Bist k#nd dr siutationen betréffande det petroleum-
haltiga avfallet.,"%ﬁ'an skiljer hiar mellan flytande petroleumhaltiga aviall

8. k. avfallsolja o.ch oljehaltigt fast avfall, | exerapelvig kontaminerade jord-
massor, trasor, sdgspdn ete. (I Sverige hanterades 1971 ca 50 milj m®
petroleumprodukter, vilka i princip kan delas in i féljande grupper (med

stigande kokpunkt): Petroleumgaser (ex. -vis metan, etan, butan ete.),
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bensiner, fotogener, eldningsoljor, smorjoljebaser, asfalt, Avfialls-

olja uppkommer i samband méd hantering och anvindiing av de mera
hogkokande fraktionerna, De littkokande petroleumgaserna blir sillan
egentligt aviall, endr de oftast avdunstar vid spill eller reggérimg{%?}
Den emhindertagna mingden oljeavfall berdknes for hirvarande vera

ca 120, 000 mg/%r [22]. Det hdnder att oljeavfallstyper blandas ihop {Br
att underlétta f6r insamlingsledet i deras arbgte, Det man hirigenom vin-
ner i hanterings- och transportkostnad férloras ofta flerfalt genom en av-
sevirt mera komplicerad teknik vid behandlingen av dessa sammanblanda-
de avfall, eftersom olika petroleumaviall kriver skilda tekniska proces-
ser for behandlingen. Detta &r orsaken till att avfallen vid k#llan skall

separeras si langt det dr tekniskt-ekonomiskt rimligt,

7.8.2  Behandlingsltgirder

Den enklaste formen av olje- och kemikaliedestruktion sker i en grop i
marken, som fylls med avfallasprodukter och antinds med jimna mellanrum,
Denna okontrollerade férbrinning férorsakar avsevirda luftféroreningar i
grannskapet, Desgutom foreligger risker f6r infiltration av det kemiska av-
fallet £ill grundvattentSrande lager Metoden borde med andra ord tillhért en
forgAngen teknik, men gér det desgvirre inte, Oskadliggtrandet av kemiskt

avfall borde i stéllet inordnas under nigon av fBljande fyra huvudgrupper:

1 ﬁxteranvéndning

2 Forstoring (destruktion)

3. Férvaring (deponering etc) - noga kontrollerad sddan
4 Spridning

Ibland maste man inledningsvis eller senare tillgripa fysikaliska arbets-
operatioher, tiex, sedimentation, centrifugering, filtrering, avskiljning,i
elektrofilter, flockning, flotation, destillation ete for att uppdela avfallet

och erhélla ett l&mpligare utgdngsmaterialivid oskadliggdrandet,

1. Ateranvéndning:

o - o T .
&) Atervinning &r mdjligi for exempelvis manga aviall bestdende

av olje-och I6sningsmedel.

b} Omvandling (konvertering etc) till nyttigé;.;p:mdukter.



2.

Foérstdring

a) Omvandling till ogiftiga eller ofarliga produkter:
Det kan hiir ex, vig vara frige om kemigk eller mikrobiell
nedbrytning av organiska kemikalier. De:bdda vanligaste
metoderna for kemisk destruktion 8r oxidation och hydro-

lys.

Nér det géller oorganiskt kemiskt avfall dr neutralisation av gyror med

alkali ett ofta forekommande sétt att oskadliggdra genom cmvandling till

ofarliga produkter. Aven det omvénda fallet - neutralisation av alkali

med syra - kan férekomma,

I friga om metallgalter i vattenldsning kan man ofta omsitia dem till en

i vatten olgslig férening (utfdllning), som dédrefier avskiljes:

b) Foérbranning:
Organiska kemikalier kan i allménhet ogkadliggbras genom
férbrénning i ugnar, dir man har sdrjt {8r att texoperaturen
blir tillrdckligt hog (800-1100°C), Avfallsférbranningsugn bor

forses med anordning fér rékgasrening.

Forvaring

Giftiga kemikalier bor fére deponering omvandlas till mindre farligas
produkter. Plats f6r deponeringsomrade maste viljas si att olhigen-
heter av {6roreningar i mark, grund- och yiwatien och luft ej upp-

kominer,

Spridning:

Man kan t ex gbra sig av med vissa giftiga &mupen genom att via till-
réckligt hoga skorstenar sprida ut dem 1 atmosféren. Med hjilp av
vindarna erhé’ill_es en utepddning till ofarligsa koncentrationer, Lika-
g8 slipps vissa giftiga #mnen och andra kemikalier ut med aviopps-
vattnet till en recipient och dérigenom utspids dessa till ofarlig kon-
centration, Denna behandlingsmetod idr dock inte sdrskilt attrakti\}“

ur miljosynpunkt,

44
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7.8,8 Resursproblematiken vid omhindertagande av kemiskt avfall

De kommunala renhéllningsresurserna begrinsar méjligheterns att in-
ordna det kemiska avfaliet i den egna avfallshanteringen, Det finng van-
ligtvig i kommunerna inga stéllen, didr man kan gﬁralﬂig kvitt detta av-
fall, beroende pd avsaknaden av tekniska resurser, Hilsovirdsnimnderna
har varit tvungna att se genom fingrarna pé gpillet av gifter och andra
hdlgovadliga &mnen, Dessa svarigheter torde ha varit bakgrunden till bil-
dandet av Svensk Avfallskonvertering AB (SAKAB), som startade gin
verksamhet vid halvarsskiftet 1969. Satsningen pd SAKAB med ett riksom-
fattande nit £8r centraliserad insamling och behandling av kemiskt aviall
slog inte & vil ut som man hade hoppats. Systemet i sig sjilvt var bra,
men stox;a praktiska och ekonomiska problem féreldg. I b&rjan av &r 1971
tillsattes en "Utredning rérande omhéndertagande och behandling av Kemiskt
Avtall' (U.K.A.) {8r att bringa ordning p& avfallsomradet. Som en f&ljd

av UKA:s férsta betdnkande avvecklades SAKAB. I stillet rekommendera-
des en utvidgning av forskningsprogrammet vid IVL till att omfatta hela av-
fallgomridet, I det andra betiinkandet fdrordas en éndring av lagen, sé att
det blir mdojligt for Konungen att utvidga det kommunala monopolet i sér-
skilda fall. Vidare [6reslds en rad separata 8tgérder som tillsammans
skall bringa problemet med det kemiska avfallet under kontroll. ﬁ&tgérder‘_
na skall vara grundade pé tillrdckliga kunskaper., Man anser att erfarenhe-
terna fran bl a SAKAB visar att dven betydande insatser utan tillfredsstsl-
lande underlag ger sémre resultat &n stegvisa atgirder som &r vil under-
byggda. Overvigandena om behovliga insamlings- och behandlingsresurser
bor ske i anslutning till branschvisa inventeringar. Utredningen féreslir
ocksd, att 50 % statsbidrag skall utgd till lokaler f6r lagring tills vidare
av sadant kemisgkt avfall som idag inte kan oskadliggdras. P& det sittet
bér rimligtvis uppnds en mingkning av den okontwollerade tippning av far-
liga avfall som idag férekommer [27]. SvArigheterna Ar giledes stora f6r
“att erh8lla en godtagbar behandling av det kemiska avfallet, och kommu-
nerna har besvirliga problem ait brottas med. Man bdr ta detta i beaktan-
de vid en kritisk granskning av kommunernas ofta eokunnigs hantering

av kemiskt avfall.



46

7.9 Gatu- och parkavfall

Detta avfall behandlas l&ampligen tillsammang med hyshﬁllsavfall, Sné-

massor deponeras dock f6r sig pa harfdr avsedd depbneringsplats.

7,10 Schaktmassor

Schaktmassor ldmpar sig vil som fyllnadsmaterial vid olika slag av bygg-
nads- och anldggningsarbeten. De kan om sammanséttningen 8r l8mplig

dven anvidndas som tdckmaterial vid deponeringsanliggningar,

7.11 Skrotbilar

Den 8rliga méngden utrangerade bilar uppgick ar 1970 till drygt 100, 000,
Med en beridknad genomsnittlig livsldngd av 10 &r f6r en personbil skulle
fram mot &r 1980 detta antal ha stigit til &ver 200, 000.

Betriffande hanteringen av bilvrak kan en férdelning géras pi i princip

tvE sorters féretag:

1) Foéretag som primért 4r intresserade av séljbara reservdelar

2) Foretag som skrotar vraken pé nagot sitt for avytiring till jirnverk

Den férstndmnda kategorin kan & sin sida uppdelas pa bildelsparker och
bildemonteringsfdretag. En bildelspark bestdr normalt av en samling bil-
vrak ur vilka bildgare kan plocka begagnade delar. Nér ett vrak &r plund-
ral och saknar vidare intresse fraktas det undan och en tillplatining sker
normalt f6r att minska utrymmesbehovet., S& sméningom bildas s3lunda
stora anhopningar pd ett sétt som starkt férsvarar vidare behandling, Det
totala antalet bildelsparker i landet torde uppgd till nirmare 2.000. Bil-
demonteringsfdretagen koncentrerar sin verksamhet pa krockskadade for-
don, en grupp som utgdr knappt 20 % av totala &rliga bilvraksmingden,

De urplockade reservdelarna, som ofta representerar héga virden, liggs
upp i lager medan den ej avyttriﬁgsbara dterstoden via skrotféretag kom-
mer som rdvara till jirnbruk, Dessutom finns alltgd {dretag som emhin-

dertar vrak direkt f6r skrotning. Dessa f6retag handlar med alla slag av
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askrot, varav bilgkrotet endast uigdr ca 10 %. Bilskrotet utgdr en del av
det s. k. uppsamlingsskrotet och &r ur j&rnbrukens synpunkt av ligre
kvalitet.

Det torde numera st& klart att en 'behandling’’ av bilvrek genom tippning
till lands eller have frédnsett de miljovArdsméisaiga agpekterna &r oldmp-
lig dven seit ‘ur nationalekonomisk synvinkel. De behandlingsmetoder
som kan komma i friga f6r en 8terféring av bilvrak i produktionen &r
pressning, klippning eller fragmentering, Dessftrionan méaste en férbe-
handling i form av rensning ske, vilket l&mpligen géresg vid speciella upp-
samlingsplatser. Syftet med rensningen &r att ta bort siljbara delar samt
materiai av éédan kemisk sammans#tining att kvaliteten i det slutbehand-
lade skrotet till jdrnbruken och dirmed stélet,éventyfas, P& rensningen
féljer normalt en utbrinning som -dock ej dr nddvindig i detta ekede om
fragmenteringsmeioden anvinds. Vid utbrinningen avligsnas gummi- och
kl&dselrester, trid, plast och lack. Om slutbehandlingen uigbres av press-
ning eller klippning sker direfter direkt trangport till jdrnbruk, annars
tillplattas endast vraket for vidare transport till en fragmenteringsanligg-
ning., En sidan har uppférts i Halmstad och anges ge bittre kvalitet pd

skrotet 4n vad metoderna pressning och klippning gor.

Otillaten kvittblivning av kasserade bilar i naturen &r en inte sérskilt
ovanlig foreteelse, Denna hantering &r i lag {6rbjuden men del kan bereda
stora svarigheter att spira ritte dgaren, For att underliétta for privatper-
soner att géra sig av med bilvrak upplates ofta mot viss avgift den kommu-
nala deponeringsplatsen som tillfallig uppsamlingsplats och kommunen &tar

gig sedan ansvaret for vidare transport till behandlingsanléggning.

7.12 Slam frén avlioppsreningsverk

Se kapitel 9: Tagene slamtipp (speciellt 9.5, 9,6.3, 9.7, 9.8.2)

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

slam)

7.13 Asgka och slagg fran {6rbrénningsanldggning

Se kapitel 9: Tagene slamtipp (speciellt 9.4, 9.61, 9.62, 9. 81).
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7,14 Bark

Den stdrsta delen rundved tillférs numera skogsindustrierna i obarkat
skick. Koncentrationen av barkningen till indusgtrierna har medfért uppen-
bara problem, eftersom barken normalt inte kan nyf’tiggﬁras utan méste
betraktas som avfall. 3-4 av minst 15 miljoner maéig;’%&'i?i,gibarlmvfall depo-
neras pa de omkring 600 barktippar som ir i bruk i:i:‘l’é,g. Resterande del
behandlas négtan uteslutande i férbrénningsanliggningar [;}03

Barkningsfdrfarandet kan gke enligi tva gkilda principer, nidmligen torr-
eller vitbarkning, Enligt det senare alternativet 6verskdljs stockarna med
vatten, hir de barkas. Om de pd si sitt erhdllna barkmassorna skall brin-
nag, miste de férst avvattnas, vilket innebidr att starkt fdrorenat vatten
pressag ur. Det dr dirfor angeléget att torrbarkning infdrs i stdrsta mdj-
liga utstréi‘ckning, I de fall vtba¥kning av kvalitetesksl miste ske 4r det
tnskvirt att denna fdregis av eti torrt barkningsférfarande, De stora fdro-
reningshalterna i vatten frén barkmassor sammanhinger bland annat med
att ca 20 % av barkens besténdsdelar 4r vattenldsliga EBQ:] Salunda lakas
dmnen sdsom kolhydrater, fenoler och tanniner 14tt ul ur vat bark. Det #r
darfor dven av vikt att bark inte deponeras i krrmark eller vid strédnder.
Trotg detta &r mer 4n hilften av dagens ba‘f&%ippar beligna i e8dana vatten-
omréaden E%Sﬁ Som f61jd hdrav uppkommer lakvatten med stor biokemisk
syrefdrbrukning och hdga bakteriehalter. En ytterligare faktor av betydelse
4r tippens h8jd. Vid deponering till stor hdjd produceras ett starkt forore-
nat lakvatten bl a som f6ljd av anaeroba nedbryiningsprocesser. Blir den
bioclogiska aktiviteten i tippen tillridckligt intengiv kan tippen sjdlvantdndas.
Por att motverka detta bdr héjden inte dverstiga 2 m. Vidare &r det for-
delaktigt om barken deponeras pd sidant sitt att god lufttillfdrsel erhills
dven i upplagets mittparti. Sammanfattningsvis kan alltsa sigas, att tipp-
ningen bor ske i tunna skik.t eller siréingar pd torr mark, s att en genom-
luftning uppnée. Hirvid erhilles goda tovutsitiningar £6r att den biologiska
nedbryiningen av barkavfallet sker i aercb miljs, vilket &r en klar fordel.
For att befrimja vixtligheten pd det kvivefattiga barkavfallet kan man till.
s#tta konstgddsel, slam frén kommunalt avioppsreningsverk eller dylikt.

En ytterst liten del bark nyttiggdrs som tjidlisolerande material i vigar,
Dirvid maste dock tas hinsyn till att barklagret kan ge upphov till kraftigt

férorenat och illaluktande dréneringsvatien,
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8. BEHANDLINGSMETODER FOR AVFALL
8.1 Inledning

Den metod fér kvittblivning av avfall som i férsta hand bor undersédkas
ir ateranvéndning i produktionen. Detta d&r dock mera sdllan realistiskt
ur ekonomisk synpunkt, varfdyr man oftast dr h&nvisad till ett férfarande
av annat slag. Vi skall hir ndgot utférligare beskriva behandlingsmeto-
derna f8r i fréimesta hand hushalleavfall och 8vrigt avfall som behandlas
gemensamt med eller pd liknande sitt gom detta, Hur man férfar med
mera speciella avfallstyper sésom kemiskt aviall, skrotbilar etc har be-
rorts i samband med problematiken med degsa avfall i kapitlet 7, De be-

handlingsmetoder som enligt ovan kan komma i fréga &r:
A,  Homogenisering, vilket utgdér en férbehandlingsmetod
. Idr kontrollerad deponering och kompostering
Oordnad deponering
Kontrollerad deponering (técktipp}

Kompostering (med eller utan inblandning av avleppsslam)

= U o w

Kontrollerad forbrénning

Desgsutom férekommer en del behandlingsmetoder som fortfarande ‘bef-inh

ner sig pa utvecklingsstadiet sdsom:

P, Pyrolys

G. Terzuka-metoden

8.2 Homogenisering

Homogenisering, vilket ibland &ven benimnes fragmentering, innebidr att
avfallet males och didrigenom erhaller en mera homogen sammanséttning.
Metoden utgbr en férbehandling for kontrollerad deponering eller kompos-
tering, Homogeniseringsfdrfarandet har idag sin storsta betydelse i det
behandlade avfallets omedelbara volymreducering, vilken uppgér till ca
50 %, négot varierande pa avfallets sammanséitning, ech den maskinella
utrustningen. Det nermalda avfallet ger férutom volymreducering dven ,
jimfsrt med det ebeHandladeftora fordelarvid den efterféljande depone-

ringen eller komposteringen, Mera hirom senare,
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De anvénda utrugtningarna utgdrs till stdrre delen av 8 k hammarkvar-
nar med en eller tva rotorer (axlar) férsedda med hammare som glir
sdnder och homogeniserar avfallet vid passagen genom kvarnen, Vissa
kvarnar 4r sd konstruerade att de bestdndsdelar som den inte kan mala
sénder, sdsom t ex symaskiner eller hjulfilgar, matde ut via en sidovilg
fér senare behandling i ndgon ddrtill 1&mplig anldggning. De flesta ham-
markvarnar har horisontella axlar men vefrtikala férekommer dven hos
nigot fabrikat., Utrustningen utsitts fér kraftig fdralitning och de ut-
forandetyper, dér hart ansaita delar 14tt kan bytas ut, dr att fdredraga.
Beroende pd inmatningshastighet, rotorstorlek etc kan det utgiende mate-
rialets finhet varieras. Skall det homogeniserade materialet deponeras
kan man ﬁt’)ja s5ig med ett grévre material. Om diremot kompostering ar
aktuell bdr materialet vara mera. fiufdrdelat. [ vissa homogenigerings-
anliggningar blandas det nermalda avfallet med avloppsalam, vilket utgér

ett led i komposieringsprocessen,

Som jamfdrelsevirde f&r en homogeniseringsanliiggnings kapacitet kan
nimnas att den sor dr i drift i Lilla Kovik pd Virmdd utanfér Stockholm

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

8.3 Oordnad tippning

Till denna kategori kan riknas den gamla typen av tippar, dér avfallet
helt fick skota sig sjilvt med hygieniska problem som foljd. Detta satt
att bli kvitt avfallet anvénds fortfarande till visg del, dock endasgt vid
mindre anlidggningar och metoden dr som helhet pd utddende. Dessutom
anser vi att vissa deponeringsplatser dir man kanske haft intentioner att
driva kontrollerad deponering i verkligheten hor till kategorin oordnad
tipp. Négon skarp grinsdragning glr inte att géra, men de kriterier som

gér att vi vill ben#fimna behandlingen f8r 'bordnad deponering 4r:

a) d& planldsheten i tippandet tar sig uttryck i att man samitidigt ligger
avfall pé flera olika stdllen inom tippomradet, vilket férsvérar en
ordentlig tdickning och skdtsel av tippen, som i sin tur innebédr att

rittor och wiitfdgel fAr mer eller mindre fritt tilliride till aviallet,

b) dé avfallslagrens tjocklek blir alltfor stor och dverstiger 5 m (bdr
vara ca 2 m). Det finns exempel pa tippar dir tippsirets utstrick-

ning i héjdled kan vara &nda upp till 10 a4 15 m. Det blir pd sidana
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tippar omojligt att genomidra en effektiv packning av avfallet
och att klara en ordenilig jordtickning av famférallt tippfronten
och hérigenom halla rdttor och viifégel borta &r helt uteslutet,
Det uppstdr dessutorn 14t svarsléckta brénder i tippar av detta
slag.

c} d& man deponerar olika sorters avfall tillsammans, dvs blandar
hushéallsavfall med exempelvis industriavfall eller tom kemiskt
avfall, vilket ibland 4r fallet,

d) di man liter Bppen branning Aga rum pa tippen {dr att pi si sitt
‘reducera volymen. Sidan Sppen brinning miste anses helt oaccep-
tabel, endr den ger stora luftfdroreningar bade med aveeende pa
stoft och lukt.

e) da man ligger kemiskt avfall s8som spillolja i en grop i tippen
och ndr vindriktningen sedan inte dr alltfdr ogynnsam brinna det-

samma i gropen, vilket ger upphov till v8ldsam rékutveckling.

Vangkotisel av tippar beror antingen pd ren okunnighet om hur en tip;ﬁ bér
skotas eller p& ekonomiska hingynstaganden, di kostnaden f6r oordnad de-
ponering &r minimal. D& berdrda instanser tar alltmera del av utvecklingen
inom avfallshanteringen och kommunerna numera enligt lag har méjlighet
att i renhallningstaxorna 4ven ta med behandlingskostnaderna kan man hop-
pas att oordnad deponering inom en snar framtid kommer att tillhéra en

férgangen behandlingsmetod.,

8.4 Kontrollerad deponering

8.4.1 ¥Fodrberedande Atgirder

Redan valet av lidge f6r en 8 k tdcktipp 4r av sior betydelse for att en ur
miljésynpunkt 1&mplig behandling skall kunna erhallas. S&lunda bor inte
vattengjuk mark anvéndas, eftersom den biologiska nedbrytningen av avfal-
let praktiskt taget helt avstannarunder vatten. En tit undergrund &r dir-
till nddvindig {8r att platsen skall kunna anvindas utan risk fér nagon form

av vattenférorening, Om sddan undergrund till en deponeringsplats inte
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dr tillgdnglig bor en tédtning av botinen utfdras, Denna kan ske med ott
lager lera om sddan kan anskaffas i tillricklig méngd eller med kemiska

medel sdgom bitumen, kalk, gips eller cement,

8.4.2  Problemkomplexet gkiktvis deponering med packning, tick-

Sjdlva tdcktippen bygges upp av varvade ca 2 m hoga avliallsskikt och
successivt plagt tickmaterial av jord eller liknande. Vi kommer ill att
bérja med att beskriva metoden, di de deponerade massorna bestirav
hushallsavfall, Dirvid kommer en biologisk nedbrytning av avfallets or-
ganiska iaest?indsdelar att 4ga rurh, antingen under aeroba eller anaercba
férhélland'e'n, beroende pé vilka betingelser som &r fér handen. Obersende
om aeroba eller anaeroba processer &r fdrhdrskande 4r en fillférsel av
vatten nédvindig for att den biologiska nedbrytningen skall slutfdras. En
d8kning av '-fukthalten frén den naturliga 20 a 30 % till ca 50 % har dirvid
visat sig ha gynnsam effekt. Om inte vatten tills&itts vid deponeringen kom-
mer fukthalten att bli beroende av nederbdrden., S& sméaningom nediringer

tillrdckligt med vatten fér nedbrytningen och forst di slutférs denna,

Den aeroba nedbrytningsprocessen, vilket vanligen bendmnes kompostering,
sker som namnet antyder under férbrukning av syre och dessutom 4r ett an-
tal andra faktorer av betydelse sdsom temperatur och mineralimnesbehov.
En aerob nedbrytning anses medfdra smé kvantiteter lakvatten och ldga féro-

reningshalter i detta,

Om nedbrytningen sker i anaerob miljs, vilket innebir avsaknad av syre
kommer den biclogiska sdnderdelningen att bli bﬁde'ﬁﬁlﬁghgsammare och mera

ofullstindig. Svavelvite samt metangas erhalles hirvid som restprodukt.

Man kan av ovan tycka att en aerob miljé {6r nedbrytningen vore att efter-
stridva, vilket ocksa mé’mga har hévdat, men det vigar gig - som vi skall
se - erbjuda stora prbblem att sikerstilla syretillforseln till hushillsav-
fallet,

Om vi uppeh8ller oss vid ett:aavfélisskikt ett tag, s8 bdr hdjden pa detta
inte vara stdrre dn ca 2 m. Orsaken hirtill &r att en effektiv packning av

avfallet 4r svar att genomfdra vid stérre hdjder. En effektiv packning &r
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némligen viktig for att minska risken f8r brénder och {6r att hindyra att
rattor trive'i avfallsmassorna. Dessutom vill man inte ha stérre avfalls-
skikt f6r att kunna genomfdra en tickning av tippfoten, vilken ocksf har
till uppgift att minska avfallets atkomlighet f6r rattor och vitfigel. Denna
skiktvisa kompakta uppbyggnad leder till att anaeroba nedbryiningspro-
cesser blir férhérskande., Foér att erhalla den biologiska aktiviteten |
aerob miljd vore en lucker uppbyggnad av avfallet nddvindig ljj’ vilket
medfér gtérre fara for ytbrand och hygieniska oligenheter i form av nér-
varon av skadedjur.

Behovet av tickmassor kan motiveras av att:

1) gora avfallet svAritkomligt f6r djur
2) forhindra kringspridning av avfallet till omgivande terring
3) forhindra spridning av eventuellt uppkommen brand till intill-

liggande skikt

4) man eventtellt vill minska infiltrationen.

Erforderliga tickmassor méste liggas ut med minst 15 cm tjocklek men
helst bor en tjocklek pd ca 30 cm efterstrévas., Vissa f8restéllningar gér
gillande att ett pordst tdckmaterial sasom sand eller grus mojliggdr syre-
tilltrédde till hush8llsavfallet och dirmed befrimjar aerob vedbrytning,
medan tdtt material gor att anaeroba processer blir forhirskande. Med

det tidigare sagda att den skiktvisa kompakia uppbyggnaden forsvirar syre-
tilltrdde till avfallet torde endast de nérmast tdckmateriale! liggande sopor-
na kunna tillgodogdra sig syret. Om dirtill ldgges att tickmaterialet pac-
kas av de fordon som trafikerar deponeringsplatsen och apill vid avfallg-
hanteringen forsdmrar de pordsa egenskaperna torde {6rhoppningarna om
att erhdlla de aeroba nedbrytningsprocesserna som tvervigande kunna av-
fardas,

Man bér i stéllet inrikta sig pa att anviinda det tickmaterial som ger minsta
méjliga kostnad, dock med viss urskiljning. I detta sammanhang kan till-
liggas att brist pa tickmassor kan motivera stdre fylinadshdjd 4n 2 m, dock
bor den inte dverstiga 4-5 m, Det &r bittre att ha en bra tickning var 4:e

meter &n en dalig tdckning varannan meter,
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For att avidrda teorin med aeroba nedbrytningsprocesser dven om en
lucker uppbyggnad av avfallet med tillhérande problem accepterag vill
vi gora foljande jEmfdrelse: Vid en ren komposteringsprocess, dir
aviallet férst males, ddrefter blandas med rétalam &ller latrin for att
uppnd gynnsamma betingelser och till slut ldgges ut {6y Sppen kompos-
tering med fullt lufttilliride &r inte nedbrytningen helt avalutad f&rrin
efter 6-8 mé’mader.@&ﬂ. I en tdcktipp dr det i alla hiindelser otédnkbart,
att mer dn det dversta avfallsskiktet f&r lufttilltrdde sé att nedbrytning-
en f6reigglr i aerob miljs. Att ett avfallgskikt uppfylles pd, dve ligger
tverst, 6-8 ménader &r en ganska rimlig uppskatining f6r en ticktipp av
normal étoriek. Med hénsyn till de betydligt sidmre férutséttningarna f6r
kompostering blir inte de aeroba.nedbrytningsprocesserna fdrhirskande

mer &n i det forsta skedet av den biologiska sbnderdelningen.

8.4,3 Tva metoder att tillfdra avfallet vatten

Om sélunda olidgenheterna med anaercba nedbrytningsprocesser accepte-
ras, &r den aterstdende frigan angiende sjilva tippens uppbyggnad hur
soporna skall tillféras det vaiten som &r nddvindigt f6r den biologiska

nedbrytningen, Det finns i princip tva mé&jliga 18sningar hértill. Den ena
4r att man ldgger ut horisontella avfallsskikt, vilket innebér att gtor del

av nederbdrdsvatinet infiltrerasg ner i tippkroppen. Den andra (fig, 8:1)

1-5% lutning

Fig, 8:]
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innebdr att aviallsskikten ges en lutning (1-5 %) {6r att underlitta for
ytavrinning av ej férorenat vatten, I stillet sker vattenbegjutning dver
gjdlva tippsiret (A) av limpligtvig uppsamlat drineringsvatten frén tip-
pen, Hirigenom uppnds erforderlig fukthalt i ett begyhnelseskede och
dérefter fs ndgot tillskott av regnvatten som till vigs del dven hér infilt-
rerar, Trots att den forsta tipptypen dr enklare att bygga upp &dr den
gsenare mera tilltalande pd grund av att man hidr f&r mindre férorenade

vattenméngder till recipienten eller den eventuella reningsanléggningen,

8.4.4 ﬁ;tgérder f6r rening av lakvatien

Vid undefsé‘ikningar av dréneringsvatten frén tippar har detta visat sig ha
hég biokemisk gsyreférbrukning och bakteriehalt, Vattenprover tyder pa
att féroreningshalterna dr av samma storleksordning som eller ibland

t o m avsevirt stdrre dn de som erhilles i vanligt kommunalt avloppsvat-
ten. Vad som forsvérar problemet ytterligare &r att starkt férorenat vat-
ten kan avrinna frén tippen under lénga tider, kanske artionden, efter det
att deponeringen 4r avslutad, Man méste sdlunda vidtaga dtgdrder f6r att
samla upp det urlakade, f6rorenade vattnet och leda det till en behand- .
lingsanliggning av nagot slag, Uppsamlandet av drineringsvattnet kan ske
antingen genom djupdrinering i botten pé técktippen eller penom yiligt lig-
gande draneringsdiken vid tdcktippens slédnter. Omstindigheterna péa plat-
sen, bl a topografin, far bestdmma vilket alternativ som &r l&mpligast i
det aktuella fallet. Kravet p& vattenreningsmetod bér bestimmas av reci-
pientens beskaffenhet och dess utnyttjande. I vissa fall kan en biologisk
damm och eventuell klorering ge tillrdcklig rening medan i andra kemisk
rening jémte klorering blir nédvéndig. Ett ibland utmérkt alternativ som
bor tvervigas 4r att endast skéta om uppsamlingen av dréneringsvattnet
vid deponeringsanliggningen och ddrefter leda det till kommunalt avlepps-

ledningsnét for senare rening i reningsverk,

Under alla omsténdigheter bdr man séka minimera méngden f6rorenat vat-
ten till rening, Ett led i dessa strivanden ir den tidigare omtalade meto-
den att ligga avfallsskikten i lutning, sa att s mycket som méjligt av ne-
derbdrden kan aviedas utan att bli férorenat.! Déartill ldggs den m_insknimg
som erhdlles genom 8terpumpning av driineringsvatten till soporna. Desgs-
utom bér nederhirdsvatten frén terrdngen utanfér deponeringsomradet upp-

samlas och bortledas innan dét nir kontakt med tacktippen.
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8.4.5 Skétseln av deponeringsplatsen

Det dr viktigt att frén bérjan géra upp en plan dver hur deponeringen

gkall utforas, hur skotseln av deponeringsplatsen skall bedrivas, vilka
fortléopande undersdkningar som bér ske och ldmpliga tidpunkter for
dessa. Det kan ofta vara ldmpligt att dela upp deponeringen i etapper

och avskilja degsa med tickmaterial 4ven inom samma avfallesskikt fér

att hdrigenom minska varje aviallsenhet (fig. 8:2), Detta f6rhindrar sprid-
ning av eventuell brand .- Deponering skall ske pd endast en etapp 8t glng-

en for att erhdlla minsta mdjliga tippsérsyia.

e —
e
Etapp 3
Etapp 2 Téackmaterial
mellan varje
Titapp 1 etapp

———— Tippfrontens forflyttningsrikining
Fig. 8:2  Planskiss av ett skikts uppdelning,

Det deponerade avfiallet skall genast bredas ut och packas. Hirtill anvinds
ofta bandtraktor med schaktblad, vilka normalt dock har en liten ytbelast-
ning och packningen blir inte speciellt effektiv. Béattre ar de sédrskilt for
avfallsutliggning konstruerade g, k. kompaktorerna, vilka finns i varie-
rande storlekar mellan 10 och 40 ton och ar f6rsedda med hjul eller valsarp
med tandningar, Dessa ger en effektiv bearbetning av tippen med krossning
av skrymmande foremal och en avsevird volymmingkning som {61jd, Denna
volymreducering 4r en stor {6rdel, da ett av de dominerande problemen

i dagens aviallshantering #r den kraftigl &kande  avfallsvolymen. Efter
att avfallsskiktet har natt sin slutliga hojd sker omedelbar: tickning av so-
porna. Efter det att den sista soptransporten har kommit {8r dagen, bér
Adven tippfronten tickas. Ovanstdende motiverar , varfdr tickmaterial m8s-

te finnas 14att tillgidngligt inom .depbneringsplatsen.
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Volymvikt Behov av tickmassor

per rns obehandlat aviall

Obehandlat avtall 0,15 t/m° 0,15 m°
Kompakterat avfall 0,4 t/m3 [37] 0,086 m°
Tabell 8,1 Forutsitining: deponering i 2 meters skikt och

30 em tjocklek pd tdckmaterialet.

Av tabell 8.1 framgdr att behovet av tickmassor &r 2 till 3 ger 88 litet
efter kompaktering, vilket innebér en betydande ekonomigk vinst. Jfr., homo-~
genisering tabell 8.2,

Man bdr med jamna mellanrum gora analyser av grund- och ytvattnet ned-
gtréms té'é:ktippen for att f6rvissa sig om att de vidtagna &igérderna hind-
rar en gpridning av fdéroreningar frén avfallsmassorna. Det kan dessutom
vara av intresse att f ki#nnedom om ev. fdréndringar i grundvattenstindet

i samband med deponeringen, di stréomningsbilden dirmed delvis kan bli

en ny och de frén bérjan vidtagna atgdrderna visar sig otillrickliga. En
viktig faktor utgdr d4ven upprittandet av en plan dver hur omrédet skall se
ut nédr deponeringen dr avsglutad. For att minimera problemet med avrinning
av fororenat vatten efter deponeringens avslutande &r det lampligt att ticka
dversta avfallsskiktet med ett titt, nagot tjockare lager téickmaterial. Den
slutliga 6verytan ges ddrvid en sédan luining att 'c'\:-verv'alga;ﬁde delen av neder-

bérden avrinner som yivatten.

8.4.6 Deponering av homogeniserat hughallsavfall

Oldgenheterna med den enkla técktippningen av avfall kan till stor del be-
méstras genom homogenisering i hammarkvarnar, Hirigenom minskar av.
fallsvolymen avsevirt gom tidigare nimnts, Dessutom férhindras liz;-ing-«
spridning av sopor 6ch forutsitiningarna fér att rittor och vitfdgel skall kun-
serat aviall dr6verflddig men dven detta aviallel bor tickas &ven om jord-
tdckningen kan ske med tunnare skikt. 10 cmn tdckning kan hdrvid anses till.
rackligt.
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\ Volymvikt Behovetl av tickmassor
\\*m per m? obehandlat avfall
. - 3 ™ 3
Homogeniserat aviall 0,5-0,6t/m"[37) &z 0,02 m
Tabell 8:2 Fdruteltining: deponering i 2 meters skikt cch 10 cm tjock-

lek pd tickmaterialet, Jir. tabell 8, 1.

Genom homogeniseringen erhélls en for mikroorganismerna Skad angrepps-
yta och dédrmed bittre méjligheter till nedbrytning, DA dessutom kompakte-
ringen uteblir och tickskiktet dr betydligt mindre &n vid den enkla tdcktipp-
ningen och dessa bada faktorer underléttar {8r syretilltride till soporna
finng mycket stérre mdjligheter f6r att 8 nedbrytning i aerob miljs, vilket
ocksd bér efterstrivas. S8lunda skall tidckskiktet utgéras av pordst material,
Aven om.detta underlattar £or infiltration av nederbdrd bor man {6r att si-
kerstdlla ldmplig fukthalt begjuta tippséret med aterpumpat vatien. T dvrigt
sker deponeringen pd samma sétt som f6r konventionell tdcktipp. Genom
denna effektivare behandlingsmetod erhélles p g a den mekaniska och bio-
logiska paverkan en volymreduktion som jEmfdrt I_@@‘&dﬂi-ﬁnkla tAcktipp-
forfarandet dkar tippomradets livsldngd 2 till 3 ggr fiSO] .

En tipp med krossade sopor har dessutom eén obetydlig metangasutveckling
samt franvaro av soptippsoddr. Betingelserna for bioclogisk nedbrytning kan
ytterligare férbdttras genom inblandning av slam fran kommunalt avliopps-
reningsverk och upplédggning i endast ett skikt, men d& har vi kommit dver
pa en behandling som i stort kan jidmféras med den i en komposteringsan-

laggning,

8.4.7 Kontrollerad deponering av industriavfall

Tacktippsforfarandet 4r mycket ofta anvént och l&mpligt f6r & k ofaﬂigt in-
dustriaviall. Det dr h#rvid av vikt att f6rhindra vattencirkulation i tippen
d8 annars vissa delar av avfallet kan 18sa sig och l&mna tippomradet. Detta
uppnas genom tédtning av undergrunden, titt tAckmaterial och att dverytan
ldgges i lutning for att underlétta ytavrinning., Packning med kompaktor dr
fordelaktigt d& denna effektivt krossar och komprimerar det grova och ofia

velumintsa industriaviallet.
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- Kongekvent genomfdrd tédcktippning dr tdmligenet&tindlig och kostnaderna
tor tickjord, skotsel, vattenbehandling och ev homogenisering ir 88 stora

att avfallsdeponeringen tyvirr sédllan genomftrs pa ett klanderfritt sitt,

8.5 Kompostering

8.5.1 Faktorer som paverkar processen

Kompostering kan definieras som en process, i vilken aeroba organigmer
nedbryter organiskt material till en relativt stabil humus under férbrukning
av gyre, Slutprodukter blir bl a kolsyra, vatten och vorganiska salter, En
del av den ffigjorda energin gir &t till uppbyggnad av nya mikroorganismer,
medan ehn del hjer temperaturen i kompostmaterialet, Under gynnsamma
férhéllanden kan temperaturer p& 60-70°C erhdllas under inledningsskedet,
Detta dr visentligt for den avdddning av sjukdomsalstrande bakterier och
maskigg som #Ar det {d6rsta hygieniska kravet pa komposteringen., For att
den biologiska nedbrytningen skall gd =8 snabbt som m&jligt 8r vissa fakto-

rer av betydelse sisom:
1) God tillgang pa syre, vilket erhélles genom lufining,

2) Fuktighetshalten. En 8kning av sopornas fuktighetshalt fran den
naturliga 20-30 % till ca 50 % har visat sig gynnsamt,.

3) Forekomst av mineraldmnen i avfallet. S&lunda &r tillférgel av

t ex fosfor ldmpligt,

4) Fdrhallandet mellan kol och kvive (C:N).C:N-férhallandet varie-
rar kraftigt med avfallets sammanséttning och torde normalt
ligga mellan 50:1 och 100:1. Det mest gynnsamma {6rhillandet
l4r vara mellan 15:1 och 35:1, varfdr en {iliférsel av kvive
eller kvéivehaltig substansg &r en fordel E’;G]

5) Franvaron av visst avfall, sidsom kemiskt aviall, vilket f&rstor

mikrobfloran,

Kompostering féregas i allménhet av homogenisering. Detts medfdr nim-
ligen en f6r mikroorganismerna dkad angreppsyta och ddrmed bittre msj-
ligheter till nedbrytning., Hirvid méste tas i beaktande att nedmalningen

)

gerligre m@vrasiiet hos massan med minskad syretillfdrsel gom {61jd. Home-



60

geniseringen efterftljs i regel av skrotborttagning i magnetavskiliare.
Beroende pd den anvéndning man syftar till f6r kompostmaterialet ut-

sorterag ibland dven glas, plast etc.

Fuktighetshalten i avfallet kan naturligtvis regleras genom vattentill-
férsel, men ldmpligare &r att detta sker genom s k samkompostering
med avioppsslam och latrin, Avloppsslam har ndmligen ett C:N-fdrhil-
lande som &r ligre #n det gynnsamma och kan alltsd kompensera den 13ga
kvivehalten hos ordin#rt hushallsavfall, Dessutom tillférs genom sam-
kompostering fosfor, vilket &r av betydelse {6r nedbrytningsférioppet.
Hur stor mingd avlioppsslam som kan tillgittas dr beroende pa den vatten-
halt slammet hiller. Fér att de slam- och avfallsméngder som kommer
fran samma antal personekvivalenter tillsammans skall ge en vattenhalt
hos deponéringsmassan av ca 50-60 % maste slammet avvattnas till ca

20 % torrsubstanshalt. [34]

8.5.2 Sluten och &ppen kompostering

Forfarandet vid kompostering av enbart avfall eller samkompostering kan
uppdelas i tva huvudtyper: dppen kompostering i stringar eller hégar utom-
hus och sluten kompostering i reaktorer av olika slag. Vid den senare ty -
pen har man med tekniska hjalpmedel skt forkorta komposteringsproces-
sen s8 mycket som mojligt genom att uppritthalla fér mikroorganis-
merna gynnsamma férhéllanden -, I reaktorerna kan sdlunda konirollerad
syretillforsel ske. Uppehadllstiden f6r avfallet i dessa uppgér till endast
négra dygn. Efter behandlingen kan produkten under ett par ménader ge-
nomgé efterkompostering i stridngar eller hdgar utomhus eller alternativt

direktanvindas.

I Sverige anvidnds emellertid endast 6ppen avfallskompostering och meto-
den kan fortfarande gigas befinna sig i experimentstadiet. Den i vart land
mest kénda forsdksverksamheten har pagétt i Sellbergs Renhallnings AB:s
regi vid Koviksanliggningen i Gustavsbergs kommun, Resultaten didrifrin
har redovisats i en rapport ""Oppen avfallskompostering - forsékaverksam-
het p& Kovikstippen 1970-1971", Uppldggningen av det homogeniserade av-
fallet med eller utan inblandat slam bér ske i skikt om 1 & 2 m hdjd och

skall ske luckert, vilket &r av stor betydelse {6r komposteringsforloppet.
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Luftningen kan forbitiras genom att i stringarna ldgga in perforerade

roér fér luftinblésning., En ytterligare mdjlighet att f8rbattrs syretill-
férgeln dr att med vissa intervall vdnda avfallsmassorna, Fdrsdken

vid Koviksanldggningen visar att komposieringens forlopp dr relativt
okinsligt I6r klimatiska variationer. Snd démpar sdlunds inte den bio-
logiska nedbrytningen utan utgdr snarare en positiv fakior genomm jamn
uppfukining vid aveméltningen, Avrinningen av férorenat vatten {réin kom-
posteringsstridngar 4r liten, men detta bor &nda uppsamlas fér rening
eller aterpumpning. Avfallsmassorna b8r ligga 6-8 man der i stringar [_?5:]
Metoden 4r sdledes mycket utrymmeskrivande, vilket &r dess stora nack-
del. Hanlterihgen kompliceras dven p g a att ytterligare en behandlings-
anldggning maéaste finnas f&r det icke komposteringsbara materialet, Kom-
posten kan anvindas antingen som jordfdérbitiringsmedel eller som fyll-

nadsmaterial vid olika slag av byggnads- och anléggﬂingsafbeten.

8,6 Kontrollerad forbrinning

Jfr, kapitel 7.2.5: Aspekter pd [6rbrinning av hushillsavfiall,

Forbrénning av avfall kan beskrivas som en omvandling och uppdelning av
avfiallet. Omvagdl ;,_kﬁ,‘en innebdr en betydande volymreduktion, vilken upp-
gar till ca 90 % {338] Uppdelningen innebidr att av det inkommande materia-
let viktemiassigt 30-40 % [2 1] blir till slagg och aska och att den stdrre de-
len hirrérande frén organiskt material och fuktighet avgar till atmosféren,
huvudsakligen i form av koldioxid och vatten, Fig. 8:3 visar en grov jim-
{6relge mellan storleksordningen av luftfdroreningar fréan olika férore-

ningsskéllor sdsom den redovisas i Statens Naturvérdsverks:snshek 1970,

€O kaloxid
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HC Stoft Sot
NG L NO. _
[ Sz | = e
i i Lokalupp- aft
Bilavgaser  Industri v%,rml.i\?feg ml:o S tion forbr anmng

Fig. 8:3 .ao%rligt utslipp av luftféroreningar fran olika
fororeningskélior
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~ Vid férbrénningen bildas flygaska, som vid fullstindig {6rbrénning be-
stdr av mineraldmnen, Om ingen rening av rdkgasen sker blir stoftming-
den upp till 5 g per normal m3 avfall, Saddana stoftméngder accepteras
inte och rékgasen méaste dirfor renas.l}?fgl. Fbrbrﬁnﬁingstemperaturen i
ugnen bdr ligga mellan 800°C och 1100°C for att térhindra lukt i rokga-

serna.

8.7 Négra behandlingsmetoder pd utvecklingsatadiet

8.7.1 - Pyrolys

Pyrolys, #ven bendmnt férgasningsmetod och torrdestillation, innebdr en
nedbrytning av avfallet vid ft’)rhijjd temperatur, omkring 1000°C, utan eller
med begrinsat tillirdde av syre. Denna avfallsbehandling kan delas upp i
tvd steg, varvid det priméra steget utgdrs av sjilva pyrolysen, De kompo-
nenter som erhélls hdrvid &r dels en gasblandning av huvudsakligen vite,
metan, kolmonoxid, deks en tjirliknande produkt, vilken innehiller féve-
ningar sdsom #ttiksyra, aceton och metanol samt slutligen nistan rent kol,
Energibehovet vid pyrolys kan tillgodoses entingen genom [6rbrinning av
en del av produktgasen eller genom fdrbrénning av den kolhaltiga ftersto-
den. Det sekundiira steget innebdr att den vid pyrolysen erh&llna gasen
efter rening anvéndes som ravara i ett flertal processer. Via ammonialk,
metanol eller eten/acetylen kan ett stort antal virdefulla kemiska produk-

ter gyntetiseras,

Pyrolys &r specielit ldmplig f6rravfall med hog halt plast, eftersorm denna

har ett hégt virmevirde,

Totalkostnaden efter avdrag for intdkter av produkier blir f8r pyrolys av
samma storleksordning eller tio m lidgre &n vad som ghller 61 kontrolle-

rad deponering, kompostering och forbrénning. EB 1] .

8.7.2 Tezuka-metoden

o R —— e . e Parn = ——

Metoden innebdr helt enkelt att man med:hjélp av enormaea pressmaskiner
pressar samman avfallet till kuber av varierande storlek, vars volymvikt

ligger mellan 1,2 och 1, 8. Avfallet behdver inte pd ndgot sdtt sorteras,



utan allt slags avfall kan tas emot av pressarna, Kuberna kan anvindas
fér uttyllnad och for vissa slag av byggnadsarbeten E’;E{]



9. Deponeringsplats f6r aska, slagg och termiskt behandlat

glam vid Tagene,

Utredningar och andra handlingar som ligger tlll grund
{6r studiet av deponeringsplatsen:

1 /GRAAB:Anstkan om tillst&nd till uppliggningsplats av
aska, slagg och slam vid Tagene, Goteborg 1973.

2 /GRAAB:Regional uppliggningsplats-Tagene. Teknisk
beskrivning 1873,

Gota dlvs vattenomrade.
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9.1 Bakgrund

Sedan man viren 1972 tog férbrénningsstationen i Sdvenss i drift, har
aska och slagg transporterats till deponeringsplatseﬁ vid Brudaremos-
sen. Detta f8r anses vara en tillf#llig 16sning av kvittblivningen, efter-
som det finns planer pé att inom en snar framtid avveckla Brudare-
mossen. Vid arsskiftet 1971/72 tog man i bruk avieppsreningsverket vid
Rya skog. Man har alltsedan dess haft problem med deponeringen av
slammet hirifrin,

Tva stora ut‘rec‘tningar, som behandlar avfalls- och avloppsvattenirigor
inom gbteborgsregionen har utarbetats av arbetsgrupper utsedda av Stor-
Goteborgs samarbetskommitté, Dessa dr "Avfallsutredning 1965'" och
Stor-Géteborg, Avfallsutredning 1968", Man har peneirerat de olika
frigorna ur savél regional-, lokal- samt teknisk;-ekonomisk synvinkel.
Efter remissbehandling i de berdrda kommunerna beslét man uppféra ovan-
nimnda anldggningar vid S&venis och Rya skog for behandling av aviall

och avlioppsvaiten.

Géteborgsregionens Avfallsaktiebolag (GRAAB) svarar for f6rbrinnings-
anldggningen vid Sdvends i Goteborg, omlastiningsstationer ute i regionen

samt transport frén dessa till Sivenis,

Goéteborgsregionens Ryaverksholag AB (GRYAARB) svarar f6r g¥idppspenings..

verket vid Rya skog i Goteborg samt lednings- och bergtunnelsystem.

1971 framlades ett komplement till de bada tidigare utredningarna, Komple-
mentet behandlade omhindertagande av avloppselam, aska och slagg, spe-

cialavfall, schaktmasgsor m.m,

1 "Avfallsutredning 1965" har man bvervigt ett antal deponermgsplatser

sdsom Brede och Légge mossar i Romelanda amt- St@re oY

i Nodinge.

I komplementet av 8r 1971 hade frigan blivit mera aktuell och dir behand-
lades ett flertal alternativ s@som Tagene vid Higings-Kirra i Gdteborg,
Torsviken vid Torslanda flygplats i Goteborg, Sormossen i Nodinge, Maden-

omradet i Partille och Bredmossen i Romelanda,
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I utredningen fasislog man att aska och slagg samt termiskt torkat slam
i forsta hand skulle anvindas fér iordningstdllande av sportfilt vid Maden-
omrédet i Partille om en deponeringsplats i Tagene i Goteborg inte tids-

missigt skulle g& att genomféra,

Den 21 mars 1972 dverlimnade Stor-Géteborgs Samarbetskommitté ut-
redningsmaterial omfattande utbyggnad av en deponeringsplats vid Tagene
i Goteborg for aska och slagg samt termiskt avvattnat avlioppsslam till

kommunstyrelsen i Géteborg,

Vid ett sammantréde den 4 maj 1972 beslutade Gdteborgs kommunfullmik-
tige - kommunfullmiktige protokoll § 21 - att godkinna angivet markom-
réde i Tagene for deponering av aska, slagg och termiskt avvattnat aviopps-
glam, Man beslutade ocksé att GRAAB skulie driva och ha ansvaret fér

skbiseln av deponeringsplatsen,

I detta skede anlitade GRAAB VIAK, som tillsammans med GRAAB och be-
rérda myndigheter skulle arbeta fram en ''teknisk beskrivning' av den pla-

nerade uppliggningsplatsen,

Denna ''tekniska beskrivning' var klar den 27/3 1973 och féreliggande upp-
sats 4r en sammanstéllning av denna mycket detaljrika utredning. Ddr vi

s& ansett befogat har vi kommit med egna funderingasr och synpunkter.

9.2 Altminna f6rutsittningar

Topografiskt 8r omradet mycket ldmpat fér uttyllnad. Den visira delen ut-
gérs av en dalging i nord-sydlig strickning och den 8sira delen av en berg-
tikt. PA lingre sikt d4r det angelidget att preparera siret efter bergtikten

ur miljosynpunkt, l&mpligen med aska, slagg och termiskt avvattnat elam.

Inom den véstra delen av fdéreslaget omrade fdrekommer fem mindre tip-
par. Avfallet i dessa dr till storsta delen schakimassor och byggnadsav-
fall. Med hiénsyn till dessa tippars daliga sk&tselgkulle storadelar av om-

radet L alla fall bli av mindre intresse f6r annan verksamhet,
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1 de norra delarns &r GRYAAB:g provisorigka slamlaguner beliigna
(bil, 9"%) Ur marksynpunkt dr det véistra omridet mycket 18mpligt

f6r uppliggning av sadant material,

Dalgéngen begtdr till stéreta delen av lera med en miktighet upp till

10 & 15, m i de centvala delarna. I och med detta &r marken tit, vilket
underliitar omhindertagandet av yt= och lakvatien, Under dalgfngen
stricker sig en spillvattentunnel (bil. 9,4} till vilken yt~ och lakvatien

frén uppliggningsomradet skall avledas via utjimningsbasaiinger,

Den sstre delen av uppléggningsomradet bestdy av ett bergparti., I anslut-
ning till-detta dr en krogsanliggning uppidrd. Bergmaterialet har berdk-
nais vara bhrytvirt {6r krogsning fill olika stenffaktioner under yiterligare
tio dr, Direfter skall kratern fyllas igen och 2gka, slagg och termiskt av-

vattnat slam har d& bedémts bli ett alternativ till andra ylinadsraassor.

Den férsta etappen skall omfatta utfyllnad av dalgéngen.

9.3 Nuvarande forhadllanden

9.3.1 Avfallshantering

Vid den regionala forbrinningsanldggningen vid Sévends i Goteborg oma-
héndertas hushallsavfall liksom ordinfrt industriavfall, Fbr nirvarande
har man tre ugnsr. En fjirde ugn &r planerad och da skall kapariteten vara
350, 000-400, 000 ton/&r.

Mitt 1 ton utgdr aska och slagg ca 30 % av tillférd avfalismingd, Denna
aska och glagg deponerag f8r tillféllet pa Brudaremossen i avvaktan pd

bittre uppléggningsplats.

9.3.2 Avloppavatienbehandling

e e e e e i G e e A il L s e e Frvr

Det regionala reningsverket vid Rya Skog skall uibyggas i etapper. For

nirvarande dr reningsverket wtbyggt enligt aktiv-slamusialédad 6w bislo-

gisk rening.

Den nuvarande behandlingen av slammet omfattar kalkdosering, fortjock-

ning, dosering av polyelekirolyter samt centrifugering. En anliggning f&r



termisk behandling &r planerad vara i drift vid &csskiftet 1973 /74,

Idag uppligges slammet fran Ryaverket i glamlaguner i de nordvistra
delarna av omréddet 1 Tagene (bil. 9.3 ).

Denna deponering skall omfatta maximalt 50, 000 m?’ fram till Arsskifiet

1973~ /74 och &r ett dispensirende {dnr 3034-83-72-1480) frén GRYAAB

hos Statens Naturvirdsverk,

9.4 Prognostigerade mingder

De undersgdkningar, som VIAK:g geotekniska laboratorium har gjort pa
glagg och agka har givit ¥id handen att vattenhalten &r ca 20 %, vilket &r

ligre 4n tidigare antagna virden, Volymnvikten har bestdmts till ungefér
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1,5 ton‘/mB. Med korrigering for de ldgre vattenhalterna och higre volym-

vikterna pd aska och slagg vid S&venszanldggningen blir tidigare gjorda

prognosvirden f{oljande:

Ar ton/ar _ [ar
( vattenhalt 20% ) ( volymvikt 1,5 t/m°)
1970 70. 000 45, 060
1980 105, 000 70,000
1990 135,000 80,000
2000 175.000 13155 000,
9.5 Termiskt behandlat avloppsslam

Vid termisk torkning kan vattnet reduceras i varierande grad. Normalt
kan det torkade slammet erhalla en torrsubstanshalt (TS-halt) av 70~90 %,

Enligt prognos i tidigare nimnt komplement till utredningarna av 8r 1965
och 1968 erhille f6ljande misngder slam vid en TS-halt pd 70 %.
Tabellerna visar fdrvintade slammingder vid biclogisk rening alternativi
biologisk-kemisk rening. | '
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Ar iB:i.ologisk Biologisk
rening kernisk rening
ton/&r ton/ar

1975 22,000 45, 000

1980 25.000 50. 000

1990 30.000 65, 000

2000 35,000 75,000

VIAK beddmer att torkat slam vid normal fuktighet har en volymvikt pé
0,8 t/mS. GRYAAB anger att TS-halten kan variera mellan 70 % och 90 %
beroende péd val av avvattningsanléggning, De prov som VIAK undersokte
uppvisade TS-halter pd ca 90 %. Detta var dock fran en pilotanléggning,
men kan fullskaleanlédggningen uppvisa lika htga TS-halter skulle de tidi-

gare 70 %-virdena reduceras till f6ljande 90 %-virden:

Ar Biclogisk: Biologisk
rening lkemisk rening
ton/ar ton/br

1875 17. 0090 35..000

1980 20.000 40. 000

1990 24. 000 50.000

2000 28.000 60. 000

Enligt uppgift fran GRYAAB erhalles vid forbrénning en restmingd, aska,
som uppgar till ungefir 30 % av ursprunglig ingdende halt torrsubstans.

Detta kommer att resultera i féljande restmingder:

Ar Biologisk Biologisk
rening kemisk rening
ton/ar ton/ar

1975 4,500 10.000

1980 5.500 11.5090

1690 6. 000 ‘ 14.000

2000 7.500 16. 000



Om f6r omrikning frén ton till m° anvindes de vid prov pa
2]
laboratoriurn erhallna volymvikterna 0, 8 t/m3 och 1,0 t/m"

erhalles fsljande prognos for torkat respektive brint slam.
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Fig.9.1



- Total mingd aska, slagg och termiskt behandlat slam

En sammanstdllning av méngderna asks och slagg fran f6r-

brinningsanlédggningen och termiskt behandlat slam frén Rya-

verket, som prognostigerats ovan ger féljande totala mangder

uttryekt i mS/ ar som skall uppliggas vid Tagene:
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9.6 Materialegenskaper

9.6.1 Slagg

Slaggen bestdr till ca 40 % av material = 150 ram mest jirnskrot s8som

platburkar, jarnbitar osv, Av resten &r ca 30 % mellan 20-150 mm och
dvrigt ca 30 % < 20 mm. Slaggen visade gig ha en vattenhalt pa 20 %, var-
vid slaggen var vattenméitad. For framtiden antages pd upplidggningsplat-
sen en volymvikt av 1,5 ton/m3 och en rasvinkel pé 350, vilket motsvarar
dessa storheters ogynnsammaste virden med utgdngspunkt fran materia-
lets fulktighetshalt,

For att gstudera risken for urlakning har vissa laboratorieundersdkningar
utférts, Man har anvint vatten med pH pa 5-6 [6r att %;).;,:1{ likna urlakningen
vid vanlig nederbdrd, Mingden av de olika urlakade tungmetallerna efter

ca 120 tim anges nedan,

Kadmium Cd g/t TS 0,01
Kvicksilver Hg . r 0, 005
Koppar Cu " " 2,0
Zink Zn ! ! 0,6
Bly Pb " " 0, 1

Vid Lovsta forbrinningsanlédggning har Stockholras Gatukontor studerat
mingden 1dsliga best&ndsdelar i glagg och aska. I en utredning fran den
6.10.1969 anges att man under 64 dygn férsékie 16sa 84 mycket aska och
slagg som mdjligt, Totalt erhdll man 2, 6 kglseta bestandsdelar per ton mate-
rial, 96 % av de 16sligs bestdndsdelarna bestod av sulfater, klorider och
bikarbonater av kalcium, na{‘rium, magnesium och aluminium, Giftiga

tungmetaller utgjorde en - mycket liten andel,



9.6.3 Slam

De former av slam som undersdkts av VIAK:s geotekniska laboratorium
ar:

1. Torkat 168t material
2, Torkat briketterat material
3. Aska {brint material)

Varje form har olika utseende, volymvikt samt sviliningsegenskaper,
Detta &dr i och {or sig intressant ur stabilitetssynpunkt vid gjidlva uppléigg-

ningen,men viktigare &r dock frégan om urlakade tungmetallmingder,

Slammetlvisade sig ha liknande sammansittning. sore slam frén andra re-
ningsanliiggningar, En analys betréffande mingden tungmetaller gav {61~
jande resultat:@l] 7

Torkat slam Torkat briket- Férb'rﬁ.nt

terat glam slam
Kadmium Cd g/t TS 8,6 3,5 3,5
Kvicksilver Mg " 1,6 1,5 0, 06
Koppar Cu ! 0,4 0,4 0,8
Zink zn " 9,2 5,2 3,5
Bly Pb " 0,2 0,3 0,2
9.7 Urlakning av slam
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P& slamproverna gjordes urlakningsférstk pé samma sitt som fér slaggen.

Efter 120 timmars urlakning erh8ils f6ljande tungmetallméngder.

Kadmium Cd g/t TS 0,006 0, 005 0, 01
Kvicksilver  Hg H 0, 002 0, 002 .

Koppar Cu M 0, 46 0, 65 0,20
Zink Zn " 2,3 8,0 0,30

Bly Pb " 0,14 0,42 0, 025
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9.8 Féroreningsrisker pd grund av urlakning

9.8.1 Slagg

De vdrden som enligt ovan erhélls efter 120 tiin var i stort de samma som
erhdlls efter 24 tim, vilket visar att urlakningen ej Skar med tiden. For

dvrigt var de urlakade méngderna sma.

Nu erhéllna regultat &r i dverensstiminelse med tidigare ron, vilka visat
att 1osligheten av de oxider som bildas vid {6rbrénning vid hig temperatur
och dverskott pé syre &r ringa, Det giller gérskilt féreningar av tungmetal-

ler,

9.8.2 Slam_

De mycket smé kvantiteter tungmetaller som tillféres och med ovan sagda
torde detta problem vara helt beméstrat i och med att marken dir uppléagg-
ningen skall ske utgbrs av lera, P§ detta sitt erhdlls en ansamling av svér-
18sliga oxider i lerskiktet, Kontinuerlig provtagning bor tas pd omhinder-
taget yt- och lakvatten samt i marken intill upplidggningsplatsen fér att spé-
ra eventuella ldckage, Likasd maste prover tagas pa bade slammet och
slaggen, speciellt viktigt 4r detta nidr det giller slammet, ty undersdkning-
ar vigar att tungmetallhalten varierar mycket mellan olika reningsverk,
Troligtvis dr detta beroende pa den variation i industriavloppsvatten, som

reningsanliggningen far mottaga.

9.9 Aktuellt deponeringsomride

9,9.1 Lige, planforhallanden ogv (bil. 9.1, 2)

Deponeringsplatsen dr beldgen vid Tagene | Higings-Kérra inom Gdteborgs
kommun. Omrédet ligger ca 10 km norr om Géteborg, Avstindet till Sive-
nds och Rya skog &r ca 8 km respektive 10 km. 1971 framlades eti general-
planeférslag 6ver akiuellt omride, Uppliggringsomradet &r i denna ‘plan
omgivet av trafikieder, Planen &r inte faststdlld men inom tippomradet

géller den i princip,
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Mellan uppléggningsplatsen och Goéta dlv finng en fast=idlld stadsplan

for ett industriomrade, I sdder grinsar omradet till en planerad kyrko-
gard, Fridhem. Vister om den planerade uppléggningsplatsen anger ge-
neralplanen "verkgamhetsomrade', dvs ej bostadsbebyggelse., En mindre
villabebyggelse, Bbnered, ligger ca 500 m &t NV, 600 m norr om omridet

uppfdr man ett bostadsomride, Klareberg.

Den dispositionsplan over upplidggningen som Stadsbyggnadskontoret upp-

rédttat har godkénts av Byggnadsnimnden,

Vad betréffar de fornminnen, som finns inom omrédet, har kontakt tagits

med riksantikvariedmbetet,

9.9.2 Utbyggnadsindelning (bil, 9.2)
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Det aktuella omrédet kan delas upp i tvd delomraden, Det vistra utgbrs
av en dalglng och begrénsas i vister, norr och 8ster av vil markerade
bergsirdckningar. Mot sdder &r inramningen mindre markant. Ett_ant‘al
bergklackar utgbr den delvisa begrénsningen, f8r dvrigt sluttar terréngen

mot Gota dlvdalen,

Det 8stra delomridet bestdr av berg, dir det nu pdgér och ca 10 &r framat
planeraspagistenkrossning, Nidr denna verksamhet upph@ir har man f6r
avsikt att fjlla kratern, Det vistra omridet rdcker betydligt lingre &n

ca 10 ar, vilket medfdrt att man gjort den tekniska beskrivningen noggran-

nare hir,

9.9.3 Markigarférhdllanden

Goteborgs kommun dger en mindre dal av det akiuella uppliggningsomradet.
De kontakter som kommunen haft med markégarna ger anledning att tro

att ingen frivillig dverenskommelse kan vintas inom Overskadlig tid, Pa
grund av detta har expropriationsansdkan avseende efapp 1 insénts till Kgl.
Maj:t.
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9,10  Etapp 1

9.10. 1 Topogrrali

Det féreslagna omradet utgbrs av en dalging med nord-sydlig utstrick-
ning, Dalgangen &r beligen strax vister om och ca 35 m dver Gbéta dlv-
dalen., De omgivande bergpartierna ligger ca 20 m hégre &n dalbotten

dvs co 55 m dver alvdalen.

9.10,2 Jordlagerfsljd (bil. 9.3)

Da].géngéns geologisla uppbyggnad domineras av finsediment, mjdla och

lera, sowm uppfyller de centrala delavna.

Det $versta skiktet utgbrs av en torrskorpelera med en miktighet av 2-4
m. Incm mindre delar av omridet férekommer tunna tervaviagringar
ovanpé finsedimenten, Under torrskorpeleran utbreder sig en halvfast
lera med en miktighet pd 10-15 m, Dirunder ettt lager p& 2-5 m av mo

och mjdla,

Tingedimenten Overlagrar ett tunt skikt av friktionsmaterial. I héjd med
tippom¥ide I (bil 9. 3) dveriviras dalgingen av en randbildning, som
héar utgdre av frikiionsmaterial (bil 9, 14). Tickskiktet utgbrs av lera med

en miktighet pa ca 2 m, Miktigheten pd randbildningen uppgir till ca 15 m.

Mellan berg- och sedimentomradena gar det undre av friktionsmaterialet
i dagen. Detta malerial bestdr av en genom gvallningsprocesser helt eller

delvis omlagrad morin (fig, 9.3).

Aldre svallningsprocesser har givit som resultat att tunna lager av friktions-

material inlagrats i finsedimenten,

9.10.5 Bergprunden (bil, 9.4)

Berggrunden inom omridet utgérs till stdrsta delen av en réd, medelkornig
- alkalin gnejs. I vissa avenitt har bergarten ett grovkernigt, magsformigt
utseende, Gnejsen uppvisar grugvittring pd ett fiertal gtillen, I de sddra
deiarna bestar berggrunden till stor del av amf’ib@h'ﬁ I anglutning till grmfi-

Beliten férekommer en gré, medellkornig gnejs.
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Infiltration Infiltration

Fig., 9.3

Forskiffringsplanen, vilka 4r svagt utbildade, visar i allm#nhet medslk

brant, vidstlig stupning.

Berggrunden inom ocmradet 8¢ rik pd sprickor och sprickzoner, Detta

medidr ocksd att den pi flera stidllen &dr kraftigt vattenfdrande,

Den alkalina gnejs-granitiska berggrunden uppvisar ofta detta fenomen,
vilket blir &nnu mer markant genom nérheten till grénstensmassivet i
gdder,

s et st Vot A e

Omradet, som omfattar etapp 1, berdrs av tvd avrinningsomraden, vilka
delas av en vattendelare tviars dver dalgdngen omedelbart gdder pm: tunnel-
forgreningen., .
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Mot sydost gker avrinningen i ett val {6rgrenat bicksgystem ned till
norra Tagenedammen, Bicken frén denna damm ansiuter till en b#ck
frén sddra Tagenedammen och avrinningen sker ned till Gdta 8lv, Vid
passage genom omradet har bickarna eroderat sig ner genom sedimen-
ten till berg

Det norra omradet avvattnas av tva bickar mot vister, Dessa béckar
utgdr for tillfdllet de avskiirande dikena for den tillfalligs deponeringen
av avloppsslam, Den norra bicken rinner &ver en bergirdskel och an-

sluter s& sméningom till Béneredsbicken,

Den sédra-av dessa tva bickar dimmes i bickravinen och vattnet hArifrin

pumpas till slamlagunerna f6r vidare borttransport till spillvattentunneln,

9,11 Grundvattenfdrhillanden i jorden (bil, 9.5, 14)

De hittills knapphindiga grundvatiencbeervationerna antyder att det finns
tvé grundvattenmagasin i dalgdngen, Grundvattendelare och drinerings-
vigar torde i stort dverensstimma med vad-gsom sagte betriffande ytvat-
tenavrinningen. Dock bér observeras att den spillvattentunnel som stricker
sig ldngs dalgdngen drinerar grundvatinet och har ddrmed fordndrat den na-

turliga drineringsriltiningen,

De inre delarna av dalgangen utgérs av tita levor. Detta medfér att ny-
bildning av grundvatten i dalgdngens undre frikilonslager sker genom in-
filtration i randzonerna, (fig, 9.3}, dir friktionsmaterialet gér i dagen.

En mindre del kommer troligen via berggrundens spricksystem,

Med nuvarande grundvattenmitningar och tidigare erfarenheter som bak-
grund torde grundvatinet i friktionsmaterinlet f8re tunnelbygget ha st&tt un~

der Svertiryck.

Detta verifieras fortfarande gdlla av nu utfdirda méiningar, sdrskilt i de
sddra delarna dé artegiska forhéllanden fortfarande giller trots tunnelns
tillkomst vilken medfért en vise sfnkning av trycknivasrns,
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De variationer i grundvattenstand som uppmétts tyder pd dilig genom-

sldpplighet i friktiongmaterialet som antagligen utgdrs av morin,

Vid métningar av grundvattenytan sddertunhelfdrgreningen ¢rholl man clika
nivder i jorden respektive berget (se bilaga 9. 14, kap 9. 12 samt borrhilens
placering enligh bilTEQ.'E),Man vet dock att tunnelns tillkomst paverkat tryck-
nivierna, vilka alltsad i vigga fall avstnkts ner till friktionslagret (GW2 och
GW4, Matningarna tyder pd att det hydrauligka sambandet mellan jord-och
berggrundvatien i dessa delar dr si ulbildat att uttdmningen (magasins-

tomningen ) av jordlagren sker med en vigs tordrdjning.

T de norra délarna vigsar observationeri fiars T973 att grundvattenytan

gfinkts till en nivd som visar biatire gsamband mellan jord och berg, (Se
GW4 i sektion A-A, bil 9.14. och GW4 Bil 9.5).

De vattenmingder som infilirerar ner till moerinskiktet kommer troligen
att medfdra liten spridning, eftersorn spillvattentunneln utgdr en dréne-

ring f6r dalgdngens grundvattien,

9.12 Grundvattenfdrh&llanden i berg { bil 9.4,5)

Berggrunden &r som tidigare nédmnts rik pd sprickor och sprickzoner. Detta

resulterar { kraftiga vattenflden i berggrunden.

For att mita trycknivan har man borrat 6 st berghorrhal. Féljande obser-

vationer har erhallits:

Februari- 8/3 15/3
medelvirden
B1 26,5 23,3 22,4
B2 26,9 23,4 22,2
B3 25,5 22,86 -
B4 51,2 _ 50, 8
BS 68,5 55,7 -

B6 80,0 75, 4 71,6
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Dezga enstska mitvirden kan vars influerade sv arsvisa variationer i
nederbdrd, avdunstning oav, vilkst medfor att inga definitiva slutsatser
kan drasz, '

Inom omridet f6r Bl, B2 och B3 har en trycksénkning skett, Trycknivén
motgvarar en fri grundvatienyta som ligger ungefdir 10 m Sver tunnel-
nivan (+8 m)., Trote att tdtning har utfdris av tunneln har den ett kvar-
stdende grundvattenliickage, Man har allisd en grundvattenstrém frén om-

radets Ostra del mot den nord-gyd-giende tunneln,

Ett liknande grundvattenfldde f&rekommer troligen dven frin véster in

mot tunneln,

Borrhalen B5 och BS visar bada relativi hdga grundvaitennivder, trots

att de ligger nira den Ostliga tunneldelen,

Grundvattnet har ett utfldde i Tagene stenbrott., Betydande utfldode kan even-

tuellt tinkas ske &sterut mot Géta dlve dalging.

For att man pd ett exakt sidtt skall kunna avgdra grundvattenstrémmarna

erfordras be:fydligt l8ngre mitserier liksom betydligt fler bergborrhal,

9,13 Bergtunnlar (bil. 9,4)

Den i nord-gydlig riktning gende tunneln i dalgéngens centrala del f&r-
grenar sig i de norra delarna i en vastlig och en Ostlig tunnel, mot Kung-
dlv respektive Gota &lvdalen . Den vistliga tunneln har endast byggts ut ca
1060 m,

9.13.1 Nord-gydlig tunneldel

Berggrunden utgdrs av rod alkalin gnejs med inlagringar och géngar av
Bmfibolitsamt glngar av pegmatit, Uppkroseningen dr kraftig och.sprickor-
na rikliga, Eif f:fmmdva'ttenléicl«:age forekom under Tagenedammarna samt
ett kraftigare under depressmnen norr dammarnza, Frin tunnelfdrgreningen

och ca 150 m &t sdder 1orekommpr kraftigt uppsprucket berg med stor grund-

vattenféring i Oppna sprickor,
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Berggrunden dr gamma gom ovan, Gnejsen &r pd vissa platser grusvitt-
rad och mylonotiserad, Berggrunden &r genomgiende sdnderkrossad och

rid till fdrgen 1 de &gira delarna, Kraftigt grundvatieniickage,

9.13.3 Vastlig tunneldel

Berggrunden gamma som ovan och grundvatienléckage fOrekom lings hela

tunneln,

9.14 Befintliga tippar (bil 9.3)

Det i dag f8reslagna tippemradet, etapp 1, omfattar fem tippar. Aviallet
pd dessa tippar bestar till stérsta delen av schaktmassor och byggnads-

avfall, fréngetl pd tipp nr 4, dir det tippas siam frén Rya skog,

9.15  Ftapp 2

Etapp ! berdknas vara slutford efter ca 20 8r. Den understkning, som nu
gjorts vad betréffar berggrunden, méste kompletteras vid den tidpunkten.
Detta féranieder oss att ej ge ndgra synpunkier pd detia cinrdde férrin
vigssa erfarenheter fran etapp 1 féreligger.

9.186 Vattentikter

Saratliga privata brunnar inom avrinningsomrédet har inventerats. Vatt-
net har analyserats bade vad avger fysikaliska, kemiska och bakteriologiska

egenskaper, 18 brunnar har undersdkts. Av dessa var 4 bergborrade,

Analysresultatet framgér avhil 8,18, 14.Hoga halter av jirn och mangan,
vilket kan resulteva i skador pé tvattgods., Fér dvrigh har ett flertal av de

undersgbtkta vattnen ledningsangripande egenskaper,

9.17 Deponering (bil 9, 9)

Den tdta marken inom etapp 1:g omipéde &r gynnsam vad betréffar uppligg-

ning av aska, slagg och termiskt avvatinat slam,
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I omrédets vistra och sédra delar kommer dock massorna att stddjas

mot berget,

Den smala randzonen mellan berg och finsediment, vilken bestfr av frik-
tiongmaterial maste hiarfor titas. Lera hirtill kan tagas frin omridets

centrala delar,

9.18 Stabilitetsproblem

Med hinsyn till kravet pa stabilitet maste man anligga mycket flacka slént-
lutningar mot vister och séder om inte massorna titlits stédja mot berg-
ytan. Detta skulle resultera i en betydande reduktion av tillgénglig volym,
Med den enligt ovan angivna tdtningen kan massorna utan oldgenhet liggas

fram mot berget,

De unders_ﬁkningar som gjorts vad betréffar pallhdjden har resulterat i en

hisgsta héjd pd ca 7 m.

Denna hojd torde vara teoretigk, ty med hingyn till vigar, avskirande di-

ken och maskinpark f&r man anse att 3 m &r mera realistiskt,

Si#nterna skall till st8rsta delen byggas upp med slagg fran f6rbrinnings-
anldggningen for avfall, iy degsa massor har goda byggnadstekniska egen-
skaper. Som tdckmaterial anviinds lera och matjord, som efter hand besis

med gris,

9.19 Skedesindelningen {bil 9.8, 7, 8)

Av figurerna framgir de olika skedena,

9.20 Omhéndertagande och avledning av yt- och lakvatten (bil 9, 10)

Den totala ytan varifrdn ytvatten méste omhindertagas 4r ca 40 ha, varav
28 ha avvattinas 4t sydost och 12 ha it nordvist.Med en antagen medelnederbsrd
pa 700 mm /ar och en avdunstning pd 350 mm/&r erhélls &rsmedelavrinning-

en for det norra och sddra omrédet till 3,1 1/s respektive 1,4 1/s.
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9.20.2 Drédnerings- och ytvattensystem {bil. 9,10, 11)

e et e e e ST e raan e e Eher A et g s bt e 2 e

Avskirande diken skall anldggas runt hela upplédggningsplatsen, Dessa
skall, om de inte grivs i lera, tétas med ett lerlager. Avsikten med des-
sa diken &r, att de gkall samla upp och avleda yivatten frén uppliggnings-
omradet samt frén massorna uttridngande lakvatten. Dikena skall utféras

etappvis efterhand som uppliggningsomradet breder ut sig.

For det sddra omradet géller att dikena hdr skall mynna i norra Tagene-
dammen, Denna damm skall vara utjimningsmagasin f6r de kortvariga
regn som dr dimensionerande f0r de avskirande dikena. Dammvolymen

Ar ca 1500 m3 varav 1000 m3 utnyttjas som reglerbar volym.

I de norra delarna skall pi liknande s#tt avskdrande diken gridvas. Dessa
skall mynna i ett utjimningsmagasin i omradets nordvistra del med en vo-

lym pa ca 500 mS.

I tippen skall utldggas stringar av makadam, springsten eller annat 1dmp-

ligt material f6r att man skall kunna drinera bort infiltrerat ytvatten.

Inom vissa delar dir fyllnadsh&jderna si medger kan djupdrénering med

betong- eller plastrdr gdras,

Ytvattnet pa de delar av avrinningsomradet som ligger utanfér uppldggnings-
omradet skall samlas upp och avledas i yiterligare ett dike, placerat utan-
for tidigare dike. Dessa diken skall ansluta till befintliga bickar. Detta
medftr att man inom stora delar far eit dubblerat system, ett f6r férorenat

yt- och lakvatten och ett f6r rent ytvatten,

9,20, 3 Bortledning av yt- och lakvatten (bil 9.11)

Frén tidigare ndmnda utjimningsmagasin skall det férorenade vatinet av-
ledas till den spillvattentunnel som finns i dalgdngen. | den sédra delen

ligger tunneln under den damm som utgdr utjimningsmagasin. Fran detta
magasin skall vatinet pumpas till ett borrhél som stér i férbindelse med

tunneln.

I det norra omradet skall vattnet pumpgs fran utjdimningsmagasinet till en

ldmplig ansglutning till tunneln,
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Genom att uppliggninsomridet ir t&tt och man samlar upp yt~- och lak-
vatten och avleder det via spillvattentunneln till reningsverket i Rya
Skog samt genom att det fororenade grundvatinet synes dréneras av

tunneln erhélls en fullstindig kontroll ver avrinningen.

9,21 _B;e riknade voi;zriagx;

De olika skedena kommer att omfatia f0ljande volymer:

Skede 1 2,1 milj. m3
Skede. 2 . 0,6 " '
Skede 3 0,4 n

i 3 1 V it

>

‘sommines

Med den prognos, som tidigare behandlats, kommer etapp 1 att vara till-

génglig f6r tippning i ca 20 ar,

Man har £6r avsikt att taga tippen i bruk vid Arsskiftet 1973/74. Fér att
detta skall vara m&jligt krdvs att omradet &r tillgdngligt den 1.9, 1973
(Expropriation). Detta med tanke pa de férberedelser som krivs {or att

tippningen skall kunna drivas pé ett korrekt sétt,

9,2 - Stutord

Med hinsyn till de stora méngder aska, slagg och termiskt avvattnat slam
som man har [8r avsikt att deponera pa ett stille &4r valet av upplédggnings-
plats s#rskilt viktigt. Den utredning E?:I:J, som VIAK har utfért och vilket
ovanstidende Ar ett sammandrag av har utforligt behandlat olika aktuella
problemstéllningar. Anledningen till att VIAK kunnat presentera en sd om-
fattande utredning {dock korta m#tserier vad betriffar grundvattennivierna)
dr naturligtvis den satsning kommunen gjort i medvetande om de risker an-

liggandet av tippar med bristfdlliga forunderstkningar utgor,
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1. 6. &9, AT 6945
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VATTENTEKNISKA LABORATORIET AB
Mélndalsviigen 85 41285 Gotebarg
Telefon 031-20 93 80, 20 93 85
GRAAB
Grendvattenundersdkning, Taarns,
Prevtagning pd brunnar samt réren 7201 och 7202,
Prov fagna den 21,2,1973.
Br = proy taget i brunn.
T = prov taget vid tappstdlle.
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T'oto 9.1. Vy &ver planeratl tippomrade ( etapp 1 ).

Foto 9.2, Slaminvallning ( ej pabdrjad tippning ).
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Toto 9.3. Slaminvallning { p8gaende tippaing ).

Troto 9.4, Yivattendike runt slaminvallningen.
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10. Mdlndals kommuns deponeringsplats vid Kikés.

Inga utredningar vad betriffar deponeringsplatsen vid

Kik&s fsreligger,

Molndalséns vattenomrade.
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10.1 Situationgbeskrivning

Moindals kommun dr beldgen 10 km sydost Gdteborgs centrum, Fol,k;-
méngden uppgdr till ca 47,000, Den skiuella deponeringsplatsen ligger
i Kikfs, 2 km ost Mdindals centrum (bil, 10.1)., Kommunen driver for
ndrvarande 2 tippar, av vilka den i Kikde &r den gtérsta,

Deponeringen vid Kikds fr anses ske okontrollerat, eftersom flera av-
fallstyper blandas och de erhllna pallhdjderna &r fér higa med tanke pa
bl a mo&jligheterna att ticka slénterna,

Marken,' pﬁ‘vilken tippen #r anlagd, &gs av kommunen, For tippens gkdt-

sel har kommunen anlitat en entreprentr,

10.2 Aviallets sammansitining

Deponeringsomradet d4r uppdelat i tva delomraden. Grinsen utgdrs av en

skjutbana i ost-vistlig riktning.

Det norra delomradet begtdr av dldre tippmassor. Enligt uppgift skall
tippen ha varit i bruk i ca 35 ar. Deponeringen pabérjades norr skjutbanan,

Inom det s&dra omnradet har deponering pAgitt i ungefdr 5 &r (bil 10. 1),

Avfallet inom den norra tippen utgérs av hushélls-, tridgirds-, byggnads-
och industriavfall samt gchaktmassor. Inga restriktioner vad géller sam-
manedttningsn av tippat aviall hargslit inom de norra delarna (sdvil giftigt
gom icke giftigt avfall har sannolikt paféris). Denna slutsats bekriftas ock-

g8 av samtal med den nuvarande fdrestindaren.

Den &ldre tippytan har tdckts med ett jordlager och numera véxer det

gris dver stora delar av tippytan. P& grunddekompreasibla jordlagren har
stora svackor bildats, vilket medfdr vattensamlingar. Detta kan resultera
i en icke 6nskvidrd infiltration och dirmed risk f6r urlakning av tippmas-

sorna,

Sedan 1972 har kommunen avtal med GRAAB vad betriffar behandling av
hushéllsavfall, Detta innebir att allt hushillsavfall transporteras till Séve-
nés sopférbrinningsstation.
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Den nuvarande tippen skall endast mottaga byggnads-, industiri- och
handelsavfall samt schaktmeassor, Den vistra delen av det nuvarande
tippomréadet arrenderas av Molndals lastbilscentral, Hir tippas till
dvervigande del springmassor, byggnadsaviall samt schaktmassor,

Kommunens intentioner dr att f8rhindra att giftigt avfall hamnar pé tip-
pen, Detta har man troligen misslyckats med vid ndgra tillfdllen, vil-

ket i s& fall bottnar i uraktlétenhet frin kommunens sida vad giller krav
pé avfallsredovisning frén industrierna. En inventering av industriernas

typ och méngd av avfall pagir nu,

10.3 Deponeringsomradets beskrivning (bil. 10. 4, 2)

Deponeringeplatsen ligger i de nordvisira delarna av ett gtérre mossmarks-
omréde. Tippen begrinsas i véster av tvi bergryggar med en dir -
emellan Yiggande platd, vilken &r bebyggd med eit antal villor. Den dstra
sidan utgérs av en med tippen parsllell bergribba. Den norra begrins -
ningen bestir av en grusis pi vilken en kyrkogérd 4r anlagd, P& flera stdl.
len inom mossen gar berget i dagen. Av bil 10, ¥ feamghy att-tippen ligger i

det inre av avrinningsomradet.

De hégre delarnaav den 6stra bergkammen utgdrs av amfibolit och amfibo-
litisk gnejs. Léngre ner pa sluttningen mot tippen framtrider en rédgra,
intermediér, ibland granitisk gnejs, De bida véstliga bevgrygoarns utgbrs
liksom den markanta bergknallen i séder av granitisk gnejs. Den tidigare
nidmnda platén bestdr av en randmoeranrygg, som bildar den naturliga yivatten-
delaren i detta omride. o

De norra delarns bildar en platd av isdlvegrus pd nivén ca + 100 med pi
ndgra platser herg i dagen av den tidigare omnimnda granitiska gnejsen,
Isdlvsaviagringen har etor mikiighet och uthreder sig mot nordvist ner

mot de vistira delarna av Stenéjiﬁn.

Mossen, pa vilken deponeringsplatsen ligger, var fore ianspriktagandet
mycket vattensjuk och kunde d& ndrmast karakieriseras som kdrrmark,
Mossen som ligger pd nivin + 86.m: avemalosr mot.eydost och ta. $00 m
soder om tippen utghr roossen Sndast bt smalt pass,lings vilken bicken
rinner. Férekomsten av kiry gr vikiig i hela omridet stder om deponerings-
platsen och flartalet av dem avvatinas mot backen,
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I de norra delarna av den #ldre tippen rinner en mindre bick upp. Denna
flyter l4ngs tippens Sstra del och nér den passerat tippens nuvarande sddra
begrinsning mynnar den i ett krromrade, Soder om kérromridet fére-
kommer ett flertal mindre bickar, vilka till slut rinner samman och bil-
dar en gtdrre bick som avrinner mot Villsjén, Fran Villsjsn finns sedan
f6rbindelse med Ridasion.

Den markanta bergknallen omedelbart stéder om tippen delar upp det norr-
ifrén kommande vattnet i tvd rikthingar, en véster och en 8ster om ndmnda

bergknalle. Den helt dominerade av dessa dr den Ostliga.

Tippens nuvarande yta &r ca 12 ha. Med tanke pd deponeringsplatsens lige,
ca 300 m-frén stérre villabebyggelse, kan man 14tt dra slutsatsen att insyns-
forhallandena 4r ogynnsamma, Detta dr dock fel, ty i vister avskérmas de-
poneringsplatsen av ett lidngsgdende och skogsbevuxet mossomride, Villa-
omradet i norr ligger bakom kyrkogarden, vilken utgdr en avskdrmande be-

grénsning.

Ett mindre antal villor i vister och norr har dock sdmre ldge vad betriaffar
ingynsférhallanden, eftersom de ligger endast en femtiotal meter fr_ﬁn tippen.
Den centrala lokaliseringen av tippen medf6r att transportavsténden‘éf korta.
Vigarnas birighet dr av god klass, dock kan problem uppkomma med trans-
porter frén de centrala delarna av Molndal, ty vigarna upp mot tippen #r
smala, krokiga och livligt trafikerade. Dessutom leder flera vigar genom
villaomréaden, vilka inte b&r utséittas f6r tyngre och genomgaende transpor-

ter,

10,4 Avrinningsftrhdllanden

Féljande beskrivning av avrinningsférhillanden i gjdlva tippomradet &4r base-

rad pa:
a) besdk pad platsen
b) intervjuer med berdrda personer och myndigheter

Efter samtal med (Srestndaren f8r tippen kan foljande sammanfattas vad

betriffar forhillandena i samband med tippens ianspréktagande:
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Barighet

Nar tippningen pabérjades var mossen mycket vattenrik, Avfall kunde
tippas pa ett och gamma gtille under en hel dag och nésta dag hade allt-

sammang tringt ned i mossen, Detta kunde plgh i veckor,

Sannolikt bestdr de vre delarna av torv och de underliggande lagren av
dytorv respektive gyttja, Till an bémjan fanna gott om plate fir nedtrangande mas-
sor genom att mossens kompressible skikt sammanpressades och en avvatining
skedde sdderut. Detta pigick dnda tills mossen smalnade av ldngre
stderut, Hér finne ocksad en markant bergknalle, P2 detta sitt uppstod
ett naturligt motstdnd mot de undre massornas tryck séderut. Nir belast-
nmgen blcv tillrackligt stort, dve pallen tillrdckligt hég blev resultatet
"kalvning", vilketinnebar att torvmassorna framfdr tippsdret lyftes upp
och sammanpressndes mot och dver de sddaer d_a?z"om beldgna jordiagren.
"Kalvningen' har medfért att mossens yia pa en stricka av ca 100 m har
hojts mellan 2-3 m, P& hela ytan dir "kalvning" intrdffat finns det spric-
kor i torvskiktet, Dessa sr av.varierande storlek och de stérsta &y unge-
far 10 m l&nga, 0,5 m breda och 2-3 m djupa. Vid okulidr besﬂ{tmng befanns
de vara mycket forradjska eftersom de pé flera stillen doldes av nerviss-
nat grias. Sprickorna &r ett naturligt resultat av mossens upptryckning., Upp-
tryckningen har givit upphov till en konvex markyta. Detta spinningsfér-
hillande t&8lde inte torvskiktet, varfdr sprickor blev féljden, sdrskilt nord-
sydgéende.

Inga métningar for att konstatera grundvattenytans lége i tippkroppen har ut-

forts., Tippmassorna har fylits upp mot angrénsande hdjdpartier i norr och
nordvist, For Ovrigt sluttar tip-peh mot mosseng yta bade i vist och dst,
Skulle grundvattenytan ha stigit sedan tippens tillkomst torde detta ha skett
i de norra och nordvéstra delarna samt i tippkroppens centrala delar, Det

senare mycket beroende pd massornas utseende,

Grundvattenstrémmen har tf@ligtvis en gsydostlig riktning. Annan riktning
kan forekomma i de norra och nordvésatra delarna. Degsa pastdenden méste

dock verifieras genom grundvattenstdndsobservationer eller dylikt.

De magsor som tréngt ner genom torvskiktet har sv8rt att brytas ned biolo«
giskt, Stora tippvolymer har sdkert "konserverats' under grundvattenytan.

Detta medfér en stindig och mycket okontrollerbar urlakning av tippmassor,
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Fsroreningarna sprids sedan med hjilp av grundvattenstrommen sdder-
ut i mossen, Bicken sydost om tippen avieder i gin tur f6rorenat vatten
mot Villgjén och Rédasjén. En visentlig utepédning sker dock pa dessa

flytstréickor pd grund av stora tillrinningar frén moss- och krrmarker,

Orm denna utspédning &r tillricklig och tillsammans med mosseng filtre-
rande verkan i erforderlig utstrickning kan minska fororeningarnas be-
lastning pd ndmnda sjdar méaste klarldggas. Detta kan ldmpligen ske med
hj4lp av vattenanalyser frédn mossen och lings vattendraget mot Villsjon,
Fér att f& en uppfatthing om de vattenmingder som infiltrerar ner genom
tippkrop'pen‘och de som avrinner frin omgivande terrédng ner mot tippen,
skall vi'gbra en Overslagemissig budgetering. Den nederbdrd som faller
pé sjdlva tippytan mingkat med avdunstningen, dvs den effektiva neder-
bérden, infiltrerar ner genom tippkroppen, ty tippytan &r i det ndrmaste
plan i de centrala delarna, vilket gér att avrinningen dr nédstan {3rsumbar,
Den effektiva nederbdrden pa dvriga delar av avrinningsomradet avrinner
ner mot tippen. BEftersom tippallarna inte fyllts fram mot berget kommer
detta vatten inte i kontakt med tippmassorna. Vatinet kommer dock att
blandas upp med lakvatten frin tippkroppen; detta speciellt i den 8stra
delen av tippen, didr bicken flyter fram. .4t oss antaga en normal ars-
nederbdrd pd ca 700 mm och en motsvarande aArsavdunsining pd ca 350 mm,
Detta resulterar i en effektiv &renederbérd pd ca 350 mm. - Det plana

tippomrédet har en yta p& 12 ha,

Detta ger foljande infiltrationsméngd

120000 - 0, 350

(Jfr 6.3) 577985 ¥EG0

1;3 1/

Till detta skall adderas det fldde som avrinner fran omgivande terring
och till viss del blandas med lakvattnet, Detta tillskott &r

240000 -« 0,350
24365 - 3600

= 2,4 1/s

Tillsammans ger detta 8,7 1/, De fdroreningar som urlakas torde knap-
past ha spritt sig ner till berggrundvatinet, eftersom hels tippomradet
utgér exfiltrationsomrade.l det fall bergiunnlar eller i brik varande berg-
borrade brunnar drénerar berggrunden finns dock rigk for att berggrund-
vattnet fsrorenas. .
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Nivakurvor

Fig.10.1 Schematisk skiss angivande avrinningsforh8llandena pi och omkring
tippen.
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Nagra dtgidrder f6r att rena vattnet frén tippomrédet har inte vidtagits,
Av de bAda lickagevigarna mot sydost dr den dstra kraftigast drineran-
de. Vattnet i bficken &r brunt, flockigt och illaluktande, speciellt vid

varm viderlek. Bicken mynnar i ett kirromréde gom &r mycket sankt.

Firg och lukt pd vatinet ger omedelbart vid handen att vattnet dr pétag-
ligt férorenat, Liéngre séderut har dock vattnet undergatt en avsevird
f8rbittring.,

Ungefédr 1 km nedstrdms har man klagat éver luktbesvir, Om detta kan
hirledas frén tippen &r svart att siga. De vattenanalyser som maste gbras
far ge besked hirom. Vid okullr besikining var bickvattnet endast svagt

brunt och nigon som helgt lukt kunde inte férnimmas,

10.5 'Yt- och grundvatientdkter (bil. 10. 1)

Mbdlndals vattenférsédrjning ticks med hjilp av yivattentikierna Sddra Lange-
vattnet samt R8dasjén, S8dra Lingevatinet ligger betydligt hdgre 4n depo-
neringsplatsen (mellan 10 och 15 m h&gre), Detta medfdr att nagon férore-
ning inte kan na Sédra Langevattnet. RAdasjén diremot stir i férbindelse
med bidcken som rinner i tippens 6stra begrénsning. Vattendraget rinner
forst ut 1 Vallsion, Biackens avrinningsomradde dr vid Villsjdn mycket stort,
vilket inneb#r att det hir skett en stor utspadning av ev lakvatten frén tipp-

omrédet, En ytterligare utspidning erhdlls i R&dasjén.

10. 6 Tippens hantering och drift

Négra gpecificerade anvisningai:'vad betréffar det avfall som skall emottagas
vid deponeringsplatsen har ej utarbetats. Detta innebdr att kontrollen pa
avfallets sammansitining féreviras. Kommunen borde kunna aligga indu-
strierna att uppge méngd och sammansitining vad géller det avfall som man
énskar deponera. Med sddana regler skulle kommunen snabbt kunna avgdra
vad tippen kan ta emot och vad industrierna gjélva skulle borttransportera

till 18mplig behandlingsstation.

Pallhtjden inom det sédra omradet 4r mellan 8 och 10 m. Detta maste an-

ses vara for hogt, eftersom det medfér en stor siryta vid tippfronten. Skul-
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le sdrytan tickas gdr det it stora massor och tickningsarbetet blir svirt
att utféra, '"Kalvningsproblemet' &r ett resultat av att anligga depone-
ringsplatser pa mossmark och sedan dverbelasta mossen med {8r héga
pallar. Man kan inte pd ndgot omréade se att tippytan avslutats och dter-
stallts,

I stdllet paghr tippning pé flera stillen inom tippen. En grop fér kemiskt
N

aviall har anlagts 1 tippens centrala delar. Likasa finns en "egen' pall

f6r MODO-Kemi, dir det deponeras rester fran kemikalietillverkningen,
Nagon uppfatining om innehdllet i dessa '"specialtippar' hade inte férestin-
daren, Ett flertal gamla schaktmaskiner star kvar pé tipplaisen och ger

&t omradet verkligen ett intryck av "avstjdlpningsplats',

Vad som saknas betriffande skétseln av deponeringsplatsen &r en utarbe-
tad tipplan. En gddan &r nddviindig {6r att reglera ansvaret mellan kommu-
nen och entreprendren. Denra tipplan bor utformas som ett avial med klart
preciserade skdtselforeskrifter samt tilldtet avfall. Hirigenom kan kommu-
nen kontrollera och tillse dtt tippen skéte pd ett ur sanitdr- och miljdsyn-

punkt tillfredsstdliande siti.

10.7 Planerade dtgdrder

Négra utredningar eller planer har kommunen innu inte gjort angdende de-
ponering av avfall. Den gamla principen att anlégga deponeringsplatser pa
billig och svarexploaterad mogsmark har gillt, P& senaste tiden har man,
bl a under intryck av den allménna miljddebatten , dock pi kom -

munalt h8ll - ech det géller Saffielikt Sven Molndal - visat storre bendgen -

het att pd allvar ta itu med problemkomplexet deponering av avfall,

10. 8 Forglag till dtgédrder for tippens Aterstillande

En fortsatt deponering av avfall pd Kikds torde med sikerhet inte vara fér-

enligt med allménna miljdintressen. Detta med tanke pd Mdlndals vattentikt,
R&dasjén och den centrala placeringen med bostadsomriden bide mot vister
och norr samt det vatkia strovomrade som terringen runt Sodra Lange-

vattnet utgor.
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Deponeringsplatsens placering i det inre av avrinningsomrédet har dock
stora fordelar. En fortsatt deponering mot sydost skulle innebdra en ut-
8kning av berdrt avrinningsomrade (bil 10, 2) samt svirare ati avgrinsa en

eventuell férorening fran tippkroppen.

Kommunen har enligt uppgift fér avaikt att anldgga en ny deponeringsplats
f6r s k kemiskt avfall, Att ha tv8, ja kanske tre blika deponeringsplatser

innebdr i och for gig dkade kontroll-ach miljéproblem.

Det Vore'sannolikt att féredra att ha en enda stdrre, 1at oss kalla det indu-
stritipp, ‘'ddr man kunde deponera bade t ex vissi kemiskt avfall samt Svrigt

avfall som ¢ ldmpar sig for transport till S&venis,

Spring-, schakt- och byggnadsavfall skall om mdjligt inte blandas med &v-
rigt avfall utan i stdllet i gérligaste mén anvindas som utfyllnadsmassor

vid dterstdllandet av grustikter m,m,

Den markanta bergknalien i tippeng sddra del 4r en naturlig begrinsning
och borde utnyttjas som stéd &t tippallen, Avslutas tippen mot denna berg-
Kam underlittas dven insamling av lakvatten samt avledande av ytvatten

som inte varit i kontakt med tippkroppens inre,

Nedan belyses kertfattat ivd alternativ for eliminering av oligenheter fran
tippen.

De tva alternativen &r fljande

A, Bioclogisk damwm f6r behandling av lakvatinet
B, Ingamling av lakvattnet och boripumpning till reningsverk,

via kommunalt avlioppsledningsnif.

Dessa tva arrangemang kriver samma dtgédrder f6r insamling av lakvatten

och ytvatten.
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‘10.- 9 Utformning av tippkroppen, téining av tippbveryta samt

vivattenavliedning

For-att férhindra att ytvatten frén tippens omgivning'kommer i kontakt
med tippmassorna krivs ytvatienavledande diken i tippens ytire begrins-
ningsomrade (bil 10.2). Dessa diken skall ocksa kunna avleda ytvatinet
frin tippen varfdr tippkroppen ldmpligen bygges upp med ett titt lerlager,
gdrna med inblandning av jord, vilket moéjliggdr en dnskvird vaxtlighet,

Harvid dr det viktigt att tippytan f&r en jimn lutning mot ytvattendikena.

Skjutbanan skall beredas annan ldmplig mark inom kommunen, Likas& kan
bicken fyllas igen lings den 8stra sidan (bil 10.2), Fdr att eliminera ris-

ken f6r urlakning kan inerta schakimassor forsi anvindas,

Om skjutbanan [8rifiggs pa annan plats, kan tippningen inom det gédra
omradet avslutas och pabdrjas pd skjutbanans nuvarande plats, Detta skulle
ge det andrum som behdvs f6r att uppidra en reningsanliiggning eller pump-
station i tippens sdra del ( bil 310.2 §.

Utfyllnad av bicken och skjutbanan bdr ske till hogst

tippens muvarande héjd, Den sista justeringen kan sedan géras med schakt-
bara massor och titningar med ett ca 30 cm tjockt lerlager, Vid uppbygg-
naden av den glutliga tippkroppen bdr hojdilukter anvindas. Av bil 10,2

framgdr hur yivattendikena tiénkes bli inlagda,

Det védstra diket har tva stromningsrikiningar, en mot mossen i sdder och
en mot mossen i vister, dir trumma l3gges under vigen, Dikena skall dér
det forekommer berg ligga i anglutning till detta och ha en tét botten och

vitre begrinsning (fig. 10.2).

P 1 CVO
i i

l Lers ello

e

p dyle

Tippmassor

Fig. 10.2 ( Sek A-A,bil 10.2 ) Fdreslaget ytvattendike.
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Genom att anligga en betongskirm (bil 10.2) kan grundvattenstrdmmen
dndras till att vara riktad mot oster, Hirigenom skulle froreningarna
férhindras att spridas ut i mossen via den vigtra fortringningen, I den
sstra fortrangningen (bil 10.2) kan en biologisk damm:(alt A) byggas for
att rena lakvattnet frén tippen, De vid tdtning vanliga tr&- och stdlspon-
terna kan troligen inte anvidndas pd grund av de stora jord- och vatten-

trycken uppstréms skfirmen,

Dimensionering av dammen baseras pa lakvatinets genomsnittliga bioke-
miska syreférbrukning. For att faststélia detta krévs analyser av lakvatt-
net, Erfarenhetsvdrden finns, men dessa kan inte med god approximation
anvindas Jvid olika typer av tippar, eftersom avfallet ofta har varierande

sammansitining,

Innan en betongskérm anlédggs skall strdmningsbilden studeras och grund-
vattenstdnden mitas inom det aktuella omrédet {6r att konstatera storlek

och riktning ’pé grundvattenstrommen., Skulle det visa gig att en mycket 1i-
ten del strommar vidster om bergkammen kan man Sverviga att slopa led-

skidrmen .

l ) Lerlager, ~30 cm

i~8 m

P

_ Mogsens yta L : ‘
P = = iy L il = e e P = g = T & ==
' Antagen grundvatten- L.Betongskirm
] grundvatten- @ g

gtrémning ~—

Lo =50 m i

Fig. 10.3" (Snitt B-B, bil 10.2). Betoggskirm (ledskérm)



I stdllet f6r en biologisk damm med luftning och klorering kan lakvatinet
samlas upp i en mindre baseting (Alt. B), Harifr8n pumpas lakvatinet t ex
via en plastledning fér anslutning till kommunala avldppsnétet. For att
férhindra problemmed frysninglgggesledningen i den gamla tippkroppen
pd ca 1 m djup ( fig. 10.4). Anslutningen till avioppsnitet kan ske vid
den nérbeldgna kyrkogdrden.

En sammanfatining av ovanstdende skulle kunna utgdra en plan fér 8terstil-
landet,

1} Deponering pa skjutbanan samtidigt som deponeringen ti1l£81ligt
upphdr i de sbdra delarna. (Foruizidttes att tippomridet kan utdkas

genom nylokalisering av gkjutbanan).

2) Bestédmning av slutliga h&jd- och lutningsférhdllanden pd tippen samt

ytvatt'endiken.
3) Aterfyllnad av bidcken med bdrjan norrifrén,

4) Slutlig planering av tippen samt t#tning med bérjan norrifrén.

Yivattendikena anldggs i takt med tippens iordningstdllande.

5) Hydrologiska och geotekniska unders%‘;kningér fér att konstatera

huruvida anldggandet av en betongskirm dr realistisk,

8) Anldggandet av betongskiirm och biologisk damm (Alt A) eller
enbart damm (Alt B).

En beddmning av dispenibel tippvolym bor goras {6r en uppskatining om
tippens praktiska liveldngd.

En biologisk damm med luftning och klorering renar naturligtvis lakvatt-
net, kanske frimst dd vad betriffar bakteriehalten, Dock kan man inte
reducera den eventuella forekomsten av tungmetaller och nédrsalter, Nir-
salternas gddslande effekt nedstréms tippen kan elimimeras om man an-

sluter dammen till ett reningsverk.
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De vanligaste behandlinggmetoderna pé kommunalt avloppsvatten har ringa
effekt pd koncentrerat lakvatten. I en av VIAK utférd undersdkning [] 4]
férordar man dock sambehandling med vanligt avloppsvatten, dir man har
l8ga halter av tungmetaller, Likas& blir utspidningseffekten stor vid en
sambehandling, Denna slutsats giller sidkerligen inte allt lakvatten, varfér
en grundlig analys av lakvattnets sammangiitning f6rordas. Fdrst ddrefter
kan man ta gtéllning till den l&mpligaste behandlingametoden.
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Foto 10.3. Sprickor i torvskiktet orsakade av "'kalvningen'',
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Foto 10.5. Kemiskt avfall?




11. Lerums kommuns deponeringsplats vid Hultet,

Utredningar och andra handlingar som ligger till grund fér
studiet av deponeringsplatsen:

1/VIAK:Lerums kommun,. Deponeringsplats vid Hultet.
Oversiktlig principutredning 1972,

2 /AVTAL avaeende deponeringsplatsen Hultet mellan
Lerums kommun och Ragn-Sells Renh8llning AB.

Sévedns vattenomride.

Skala 1;500000

104
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11,1 Situationgbeskrivning

Lerums kommun, beldgen ca 15 km nordost om Goéteborg, har i dag en
folkmingd p& 27, 000 invlnare, vilken &r 1980 vintas ha stigit till

31.000 invanare,

Inom kommunen finns 3 stdrre tipplatser, Tva av dessa, belfigna i Floda
och Grabo stéingdes 1973-01-01 i samband med att en ny renhéllningsplan
antogs i kommunfullmiktige, For framtiden avses deponeringsplatsen vid
Hultet 1:3 betjina hela Lerums kommun. Tipplatsen 4r belédgen ca 500 m
dster om Olofstorpsvégen och ca 4 km nordvést Lerums c.entrum. Hultet
kan karaktiriseras som en kontrollerad tdcktipp och det avfall som nu-

mera 4r.till8tet att deponeras pd denna plats &r ofarligt och ej brénnbart
handels-, byggnads- och industriavfall samt tridgardsaviall. Dessutom

mottager sven Hultet avvattnat avioppsslam frén Lerums avloppsrenings-
verk, Kommunen skéter renhé&llningen genom entreprendrer. Ragn-Sells
Renhallning i L.erum AB svarar f6ér hela kommunen utom Floda, Tollered

och Norsesund, didr renhlllningengmbesdris av Herbert Eriksson (fig. 11, 1).

11,2 Avfallets gémmanséttning

Fran tippens tillkomst 1 bérjan p& 60-talet fram till 1972 &rs utgdng utnytt-
jades Tultet f6r deponering av avfall frén bostads-, handels-, hantverks-
och industrifastigheter. Dessutom mottog Hultet &ven slam frén kommu-
nens reningsverk, I och med att den regionala forbréinningsanlidggningen

i Sdvendéis blev klar f6r mottagande av hughillsavfall och brénnbart handels-,
byggnads- och industriavfall skedde en reorganisation av kommuxliens ren-
hallning. Fran och med 1973-01-01 skall enligt kommunalt beslut omhén-

dertagandet av avfall ske i enlighet med sammanstéllningen tab, 11, 1.



Norgesund

& Flod;//‘ Tollered

e &
ﬁgazveéfé

5\

———— = Grins mellan Ragn-Sells Renhdlining AB:s och Herbert
Erikssons ingamlingsomrade.

Fig.11.1 Karta 6ver Lerums kommun angivande sjdar, stdrre orter,
S&vedn samt deponeringsplatsen vid Hultst
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Tabell 11. ¢

TYP AV AVFALL

A,

Ofarligt och e] brinnbart handelg-

och byggnadsaviall

Bréannbart handela- och byggnads;
avfall

C. Tridgardsaviall

%) Industriaviall

E, Kontors- och affirsavfall

F. Hushéllssopor

G. Skrymmande avfall som utrangerade

K.
L.,

M. Dsda djur

mobler, kylskdp, cyklar ete

Overblivna likemedel, giftiga eller
eljest miljtfarliga preparat, olje-
rester, fdrgrester som fdrekom-

mer i hughéllssammanhang.

Skrotbilar.

Latrin

Slam frén enskilda brunnar

Slam fran avioppsreningsverket

e

%)

Ingdr ej i renhdllningsmonopolet
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DEPONERING

Hultet

GRAAB

Eultet

a) Brénnbart avfall till GRAAB:s

anldggningar

b} lLeke brinnbart och ofarligt
t, v, till Hultet

GRAARB via omlastningsstation
GRAAB via omlastningsstation

a) Brinnbart avfall till GRAAB
via omlastining,
b) Icke brinnbart avfall till Hultet

Hultet f6r vidare transport till

central destruktionsanliggning

Hultet f6r vidare transport till

destruktionsanlédggning

Alings8s avloppsreningsverk

Huitet t, v,

Hultet t. v,

Djurkrematorium vid Sdvenis

planeras,



Tabell 11.2

Avfallsméingder
Tidpunkt Méngd - B Uppgiftslimnare

Industriavfall I dag 800-1000 m3/§r Inventering av VIAK
Byggnadsavfall 1980 2490 ton/&r, vilket relativt "Stor-Gdteborg, Avfallsutredning'' under

sett innebir smé volymer rubriken "Avfall fr8n hamn- och anliggnings-

verksamhet''.

Slam | 1980 16.000 m° /&r "Stor-Gd&teborg, Avfallsutredning'' av &r 1965,
Miark: Slamvolymen ovan dr framréknad fér en TS-halt av 4,5-7,0 %. Med den mekaniska avvatining till

17-20 % TS-halt som i dag sker minskar slamvolymen till ca 4000 m3 JAr. 1275 &r kommunens
reningsverk planerat att komplettéras med kemisk f&lining, vilket innebir att slamvolymen blir

ungefdr den dubbla, dvs ca 8. 00(; m3/§r vid avvatinat slam till ca 20 % TS-halt.

801
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Vid besdk pd deponeringsplatsen fick vi den uppfattningen att tippmagsor-
na vésentligt skiljer gig frén de enligt uppgjorda bestimmelser tilldtna,
(Tdb. 11,1 och bil, 11,2), De begtdr till stor del av brénnbart material
sigom papperskartonger, utrangerade mébler och brinnbart byggnads-

avfall,

11.3 Deponeringsomradets begkrivning

Den i dag utnytfjade tipplatsens yta uppgar iill ca 3,4 ha , men det finns
mark r‘e‘ser\?erad for totalt ca 9, 5 ha . Deponeringsomradet &r vil av-
skirmat av skog och ligger ca 500 m frén nirmsta bebyggelse, I det nu-
varande tippomradets norra del finner en mindre bick 3t vister och av-
vattnar den ogter om till tippen angrinsande Ljungmossen., Bickens av-
rinningsomrade dr redovisat i bil. 11,2 och uppgér till 67 har. Hultet av-
grinsas i norr av ett héjdparti, men i séder finng ingen markant avgrins-
ning, Biéckens valtendelare gir genom tipplatsens stdra del, vilket med-
fér att en mindre del av tippen har avrinning stderut. En av oss utférd
jordartskartering av tippomradet och dess omgivning gav vid handen att
ytjordarten utgdres av en tit, f@@ﬁb;&'ﬁhﬂlerig morin som ¢verlagras av ett
humusskikt. De i norr och stder angrinsande omradena bestir av ett tunt

lager mordn pd en berggrund som utgdres av gnejs,

En inre vattendelare har lokaliserats till det nuvarande tiippomrﬁdets visgt-
ra del (bil. 11,1, 2) dir berget delvis gar i dagen. Forekomsten av mos-
sar med vatienfyllnad &ret om i nirheten av tippen indikerar ringa sprickig-

het i berget eller sprickor som Ar fyllda med tdtt material,

11,4 Avrinningsférhallanden

Fsljande beskrivning av avrinningsférhéllandena &r baserad pa:

a} genomgang av berdrda utredningar
b) besdk pa platsen
c) intervjuer med berdrda personer och myndigheter

Vid oklildr besiktning av tippomradet visade det sig att endast den dldre de-

len av den nuvarande tippen har téckts med ett ordentligt tdckskikt., Detta



omrade har dock inte erhdllit ndgon kontinuerlig lutning mot omgivande
terrdng, varftr regnvatten har sma méjligheter att avrinna som ytvat-
ten. Det samlas nu i gtéllet i svackor och man far en néstan fullstindig
infiltration genom tippen. Den avslutade tippningen av hushéllsavfall
inom omradets gsyddstira del har tdckts med ett jordlager men kontinuite-
ten i detta dr otillfredssgtéllande, Den norddstra delen av tippen, dir man
huvudsakligen tippar byggavfall och tridgérdsavfall, &r sd gott som helt
otdckt. Detta torde inte féranleda ndgra stdrre oldgenheter ur direkt
fororeningssynpunkt men i syfte att férhindra spridning av eventuellt upp-

kommande brand 4r tickning av avfallsmassorna dndock vil motiverad,

Budgetberikning av lakvattenmiingd (Jfr, 6:3)

Den totala tippytan uppgéar till ca 3,4 ha, Om vi rdknar med en arsneder-
bérd av 700 mm och en drsavdunstning av 350 mm far vi [8ljande lakvat-
tenméngd:

3,4 - 104 - (0.700 - 0.350) = 12,000 mg (0.41/9)

Denna vattenmingd kan innehélla stora mingder féroreningar och skall
dérférkanaliseras och omhéndertas. For ndrvarande har inga som helst

dtgdrder vidiagits f6r att samla upp lakvattnet, Principférslag pd atgir-
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der finns i en utredning fran sommaren 1972 [20] och man planerar att vid-

ta atgidrder enligt denna under 8r 1974 (bil. 11.2),
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Nivalinje e

Fig.11.% Schematisk skiss angivande gv¥ningstérhdilandens pi och

omkring tippen.
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Tippen drédneras och ytavvattnas (minimalt) till stdreta delen mot bicken.
I och med att bAcken avvattnar mossen och dessutom norr om liggande
del av avrinningsomradet sker en Vvisg utspidning av det f8rorenade drin-
vatinet. Vattnet vigades vid en insijektion vara klart och luktfritt i mos-
sen Oster om tippen, Léngre ner i bidcken kunde man tydligt se brun- och

griakiiga flockar pd bottnen och i vattnet . Vattnet var illaluktande.

I1&gpunkterna dster och sdder om tippen iakttogs stora illaluktande vatten-
samlingar av vilka de sdder om &r innestingda och endast kan fdrsvinna
genom avdunstning och infiltration., Aven vattensamlingarna &ster om tippen
ar i storf seft stillast8ende men viss avrinning férekommer till bicken via
ett dike (bil. 11.2)}, Den sddra vattendelaren gar till viss del genom tipp-
omradet vilket medfdr att de g6dra delarna av tippen drineras och ytav-
Vattna‘é stderut. Tydliga exfiltrationsytor kunde hér iakttagas, Vattnet var
brunfargat och illaluktande och sipprade stderut till ett sankomrade, dir

det blev stillastiende,

Dessa vattensamlingar kanske inte &r n&gon oldgenhet pa kort sikt, detta
med tanke pd berggrundens ringa sprickighet. Pa lidngre sikt kan de dock
utgéra en fara, da det mycket smuisiga och bakterierika vattnet infiltrerar

och okontrollerat transporteras med grundvattnet,

Exfiltrationsytor finns 4ven i avrinningsomrédets vdatra del, lings hdjdslutt-
ningen mot indgorna (bil 11.2). Troligen har den inre vaitendelaren skurit

av forbindelsen med tippen, ty vatinet var klart och luktiritt,

Lakvatten fran deponerat slam

En ytierligare dkning av den lakvattenméngd som tidigare beréknats utgor
vattnet fran det slam som deponerats inom tippen, En glaminvallning har
gjorts 1 de sddra delarna och en inom den norra delen, Den sddra invall-
ningen tycks vara planerad och vilskdtt, dock kan invallningen avvatinas
sydost ut, vilket ytterligare Skar problemet med vattensamlingarna i detta
omrade. Inom de norra delarna av tippen, har pé den redan avslutade tip-
pen grivts stora gropar ( ~ 4 m djup och~{0mdiameter ). Dessa har se-
dan fyllts med slam frén Lerums avloppsverk (bil; 11, 2). Denna atgérd sy-

nes vara dilig planering, eftersom slamgroparna ligger néra tippens kant

och dessutom i anslutning till bdcken, dit lakvattnet kan s&ka sig helt okon-
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trollerat. Den &rliga slamméngden som uppskattningsvie har beriknats
3

~ till ca 4000 m” med en torrsubstanshalt av ca 20 % bidirager till att ge eit

noggradigh forerenst ¥atten,

11,5 Yi- och grundvattentskter

Efter samtal med foresgtdndaren av tippen och egna undersgdkningar torde
inga yt- och grundvattentikter i ndra anglutning till deponeringsplatsen

vara i bruk, Vid hussamlingen véster ti%ppen finng en gravd brunn (bil 11, 2),
Vattenytan i denna var belidgen ungefiir en meter ligre #n kringliggande
mark. Omedelbart dater om brunnen fanns en exfiltrationsyta dir vatten
sipprade fram och ned mot brunnen, Exfiltrationsytan var rodbrun till f4r-
gen men vattnet var luktfritt. Rodfargningen tyder pd rikligt med jdrn i de
ovre skikten, Den dster om Hultet liggande Hicks]on(+87)tjinsigdr som ytvat-
tentékt f6r Lerum, men den markanta htjdryggen (vattendelare) mellan den-
na sjo och deponeringsplatsen sikerstiller att ytvattentikten inte dsamkas

nigon f6rorening av lakvatten frén deponeringsplatsen.

11.6 Tippens hantering och drift

Se alddn 119 © AVTAL avseende deponeringsplatsen, Hultet,

11,7 Planerade &tgérder I-BO]

Deponeringsplatsen tinkes bli indelat i fyra delomraden (bil 11.2), varav
delar av omrade IV under en 8vergdngsperiod skall utnyttjas f8r mottag-
ning och uppsamling av specialaviall och gkrotbilar som dérefter transpor-

teras till regional desteuktions- eiler deponeringsanliggning, Hela tippom-

rédet forutstites, i likhet med visea redan uppfyilds emrdden, kunna upp-
fyllag till nivédn +1238 m, vilket onebiy ait inom omrddena 1-IV totall ca

400, 000 m® avizll kae uppliggas.

I omréde I har tidigare deponering av hushdlleaviall skett, DA denna tipp-
ning avslutades planerades att téicka detta ormride med tdtande tickmassor
for att forhindra vatten att i atdrre omlatining pussera de #ldre tippmas-
sorna med risk {6r urlakning av degsa, Deila arbete har dock endast i viss

utstrédckning dnnu genomfdris. Det lakvatten som trots ovannimnda atgdrd
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lamnar tippens sddra del avrinner sdderut dir det blir atdende i mindre
vattengamlingar (bil, 11,2), Detta vatten planeras att uppsamlas i av-
skdrende drineringsdiken och ev &terpumpas (bil 11,2). Tippning till
slutlig niva inom omréde I skall ske med byggnadsavfall, eftersom vatten
gsom passerar denna typ av avlall utséttes f6r en relativt sett obetydlig
f8rorening. I och med detta minskss eventuella oldgenheter med avrinning-
en soderut fran tippomradet,

Fdr kanaligering sv férorenat vatten frin deponeringsomridet skall ett
avskirande drineringsdike utférag i anslutning till det slutliga tippomrd-
dets vistra del (bil 11.2), Dessutom kommer de delar av tippen som &nnu
ej tagits 1 ansprak att djupdrineras, Det pd detta wis uppsamlade vatinet
leds vidare till en uppgamlingedamm (bil 11, 2) dar det fAr genomgl be-
handling. Underhendsférhandlingar med 18nsstyrelsen tyder pd att luftning
kan utgbra ndjaktig reningsmetod, Kulvertering ca 800 m av bicken genom
Hultets norra del Ie;amrr‘ler i framtiden att hindra icke fbrorenat vatten frén
Ljungmosseﬁ att blandas med vatten som varit i direkt kontakt med tippen.
Behandlingen av vatinet i uppsamlingsdammen blir pé s8 sétt enklare ait

utfdra, eftersom vattenmingden hirigenom avsevért reduceras.

Kulver_f@ringen r dven nddvindig f6r att kunna utnyttja hela omradena II
och III, Om man vill gékersgtilla att inget fOrorenat vatien passerar in 1
kulverten méaste denna gdras helt tit. En billigare 18sning av problemet
torde vara det alternativa forslaget i principutredningen att avleda Ljung-
mogsens vatten 1 ett ca 350 m ldngt dike till den bick som Irln Hicksjtis
avrinner i sydostlig rikining till S4veén, Det slam som deponeras inom Hul-
tet maste bahandlas med stor noggrannhet och sérskild uppmirksamhet fag-
tas vid problemet med driénvattnet frén slamlagunerna, Dessa &r planera-
de att vara vidl drinerade och drinvatinet gkall samlas i tdta ledningar med
efterféljande behandling for vidare befordran till recipienten eller fér ater-

pumpning,

For att bl a minska riskerna f6r gpridning av eld om sidan skulle ubpsté
gkall all tippning ske efter sdrskilt uppgjord plan och begrinsas till mindre
omraden i taget, som avskérmas frén intilliggande omriden genom exem-
pelvis stringar av schaktmassor. Varje litet omrade skall dessutom avslu-

tas och Overtidckas innan nigta tages i bruk,
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11.8 Bedémning

Skoétseln av deponeringsplatsen i Hultet kan knappast sigas Overensstimma
med de intentioner kommunen geti utiryck for. Kommunen har f6r avsikt
att driva en val kontrollerad tdcktipp. Man har hitintills delat upp avfallet
och placerat det inom olika omréden (bil 11,2). En vildetaljerad tipplan
(sid 119) finns, men den f6ljes daligt paett flertal punkter, vilket belyses
nedan. Négra egentliga tédtande jordskikt mellan de enligt tipplanen ca 3 m
héga pallarna kan inte skénjas p& ndgot giélle inom tippen, Den gt;sluta,de

~ hushallstippen dr visserligen téckt med ett tunt jordlager men denna ticlk-

ning 4r pé intet s#tt ndjaktig.

Byggnads~- och tridgardeaviallstippen &verensstimmer med tipplanen si-
tillvida att pallar lagts ut och korﬁprimerats i tjocklek om 2-3 m . Dir- 7
emot sker ingen successiv tickning av det deponerade avfallet, Resultatet
av detta blir stora sarytor, som dr sirgkilt framiriddande vid tippkanten.
De vistra delarna av det nuvarande tippomradet dr tickta med jord men som
tidigare nidmrts [Orekommer svackor, ddr vetten ansamlas, och hirmed
férhindras den ytavfinniné som dr av betydelse [6r att forhindra lakvatten-
bildning, Man borde hir fyllt upp och jimnat av den &ldre delen av tippom-
ridet med en svag lutning visterut frén tippen, i stillet f6% som nu di den

férr lutar in mot byggnads- och tridgdrdsavfallstippen i stillet fér ifran.

De tidigare nimnda slamgroparna anger vi principiellt felaktigt hanterade,
De dr ndmligen beligna i gamla tippmassor och da dessa &r drinerande

och ingen tédtning av groparna skett, sker lickage av férorenat vatten.

Enligt renhéllningstaxa 1973 skall avfallet bl a bestd av icke brinnbart han-
dels- och byggnadsaviall. Deponeringen utgjordes dock av 6vervigande

brannbart sddant, vilket borde gé:till Sdvends f6rbrinningsstation.

De kriterier som kinnetecknar en god placering av en kontrollerad tacktipp
och som omn#mnts tidigare,. hur stimmer dessa pa deponeringsplatsen vid
Hultet?

I det regionala avrinningsomradet (S&vedns) ligger tippen gynnsamt. Av
bil 11,1 framgar att tippen &r placerad i n#ira anslutning till vattendelaren,
Detta medfdr 18nga flyttider f8r lakvattnet samt 18ngsam men s8 smaningom

lingre nedstréms ocked effektivare utspidning. Vid denna typ av avfall, som
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nedbryts relativt snabbt och kontrollerbart, &r detta gynnsamt, Tippens
placering i terrvidngen 4r omedelbart vister om en mosse, vilken avvatt-
nas via en béick i anslutning till gjlilva tippen, Detta innebir att lakvaitnet
frén tippen spides med vatinet frén mossen och det nordost om liggande
delen av de lokela avrinningsomradet. En lampligare placering hade varit
i de inre delarna av avrinningsomrédet, Hirigenom kunde man léttare
kanaliserat lakvattnet tdre det ulspiils och pd sd sitt erhallil en bitire
rening,

-Gynnesmmare

tipplats

2 d-Mosge

»«—«-N aturlig vattendelare

/ Nuvarande tipp
Bick [T

Fig.11.3 Tippens placering i det inre av avrinningsomradet.

Avrinningsomrédet dir tippen &r placerad avvatinas endast av en bick
(bil 11, 1}. Detta medfdr att spridningen av féroreningar relativt 14tt gar
att kontrollera. Dock uppstar ett onddigt problem i och med att lakvattnet

utspéds, vilket férsvirar reningen avseviyrt,

Ett alternativt f6rslag [:20], vilket dock forkestats, f6ruisitter en jordvall

i de ¢stra delarna av tippen, som skir av bicken, Tillsammans med denna

jordvall skulle ett ca 350 m l8ngt dike grivas i gydostlig riktning mot en
béck som avvatinas mot Siveédn,

Pa detta sitt skulle Ljungmossens vatien férhindras att blandas med féro-
renat vatten frén tippen.

Resultatet av det sista alternativet medfdr att tippen fir ett betydligt bittre

lédge, yttre delen av avrinningsomraidet, ingen eller liten vattenférande bick
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och som tidigare ndmnts en god grund. Lakvatinet blir begringat utspétt
och dirmed erhdlils ett koncentrerat smutsvatten, vilket vore litt att be-

handla (mindre mingd

Jordvall

/ mm_. ﬁm:_%_m . Grivt dike
J Nuvarande tipgw%“ ““-«*%’mﬁ,

Fig.11.4 Tippens placering i avrinningsomradet vid det alternativa

féralaget.

Vid studier av protokoll hos den lokala hilsovardsmyndigheten frarhgér
att regelbundna inspektioner sker av deponeringsplatsen. Dessa inspek-
tioner har utmynnat i papekande till entreprendren att folja det avtal som

stipulerats mellan parterna.

De observationer som vi gjort och redogjort f6r ovan tyder av alit att doma
pé att kommunen via sitt lokala h&lsoviérdsinstrument méste vidtaga betyd-

ligt effektivare bevakning vad betriffar skotsel av deponeringsplatsen.

Om de &tgérder vidtages, som angetts i "Planerade atgirder'' och en bétt-
re dverenskommelse mellan verklig skétsel och tipplan erhalls kan kom-

munen sdgas ha en ur miljosynpunkt val fungerande tipp.
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Toto 11.1. Saryta vid hushailsavfallet.

Toto 11.2. Saryta vid trigédrds-, byggnads-, och industriavfallet.

Foto 11.3. Insamling av skrotbilar.
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AVTAL ( Tipplan ),

aveeende deponeringsplatasen, Hultet.

Mellan Lerume kommun, genom dess Verkstyrelse, hir nedan kalled
styrelsen och Ragn-Sells Renhallning i Lerum AB, hir nedan kallad
entreprendren dr f6ljande avtal tréfiat.

1.

Allmianna bestimmelser,

Entreprentren dtager sig skdtseln av kommunens deponeringsplats
vid Hultet och har dirvid att bedriva verksamheten enligt den plan
sver deponeringsplatsen Hultet som uppréittats av VIAK p& uppdrag
av styrelsen samt att stilla sig till efterritielse de anvisningar som

limnas av hdlsov8rdsniranden och andra myndigheter.

2.

Entreprendrens atagande.

Entreprendren étager gig hirmed :

1.att tillse ati: endast tippning av ofarligt och ej brdnnbart handels-
och industriavfall samt byggnads- och tradgdrdsaviall sker, d& hus-
h8llsaviall och dirmed jamisrligt avfall fr.o.m. 1973-01-01 skall
kéras till GRAAB s anlidggningar {6r destrukiion.

2. att dirigera avfallstransporterna och ordna avfallet s att det all-
tid tdmmes inom av hilsovardsnimnden och styrelsen utstakat eller
anvisat omrade och till en gencmsnittlig héjd av c:a 3 m.

3.att for tippning svara f6r erforderlig rojning m.m. inom anvisat
omrade.

4.att ticka tippens dversida och sidopartier med l&mpligt tickmaterial.
5.att svara for alla kostnader av tickmassor,

6. att tillse att tippen efter avelutat arbete for dagen dr vil tickt med
undantag av gjilva slrytan.

7.ait svara f6r erforderlig vintervighdllning fran allmin vig.

8.att svara f6r alla kostnader f6r branditrebyggande atgirder,
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9. att emottaga skrotbilar f6r vidare behandling i destruktions-
anldggningar till en avgift av 100 kr per st.

10.att emottaga Sverblivna l8kemedel, gifiiga eller eljest miljo-
farliga preparat, Qljere"ster, fdrgrester ete. som fdrekommer i
hushéllssammanhang och som uppsamlats i lampligt emballage
om kolli av htget 10 kg till en avgift av b kr per kolli.”

11.att emottage mindre kvantiteter oljor som uppsamlats i tét
tank till f8ljande avgifter:

0-101 5 kr
11 - 501 10 ky
dar utdver 5 kr per pabdrjad 501

12, att emottaga mindre kvantiteter fdrger.lacker m.m. som upp-

samlats 1 tét tank till f6ljande avgifter:

0-101  5kr
4‘11--501 10 kyr
ddr utdver 5 kr per pabdrjad 501

13, att pé egen bekostnad avlimna skrotbilar. firger ete. till hdrfse
godkind destruktionsaniiggning.

14, att emottaga avvatinat slam frén Lerums avioppsreningsverk samt
eventuellt slam frén enskilda avloppsaniiggningar i den hindelse
nagon annan destruktionsplats ej kon beredas.

15. att hdlla omrédet 3ppet och bevakat méndag-fredag k1. 07.00-

16, 00 samt lordager k1. 10.006-12, 00 och under dessa tider dven
mottaga sédant avfall gom ej transporteras genom entreprendrens
forsorg.

16. att nir verksamheten upphér f6r dagen 18sa omradets inhdgpad.

el

Kommunens &tegande .

Kommunen 8liggeyr:
att uppldta mark fér tippning inom deponeringsplateen

att underhalla befintligs inhignader

att bekosta rattgift och svara fér annan skadedjurs bekdmpning
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12. Marks kommuns deponeringsplats pé fastigheten

Berghem 8:3.

Utredning som ligger till grund f8r studiet av
deponeringsplaigen: '

1 /Markkonsult AB:Marks kommun, Avfallﬁhantomng.
Overﬂiktllg wtredning 1973,

Viskans vattenomraéde.
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12,1 Situationsbeskrivning

Huvudorterna i Marks kommun, Kinna och Skene, &r belidgna ca 5 mil
sydost Géteborg och ca 3 mil sydvist Bords, Kommunen tog fér tva ar
sedan 1 bruk en nyanlagd deponeringsplats pa fastigheten Berghem 8:3
som ligger ca 4 km nordvist Skene och 500 m sdder om vigen mot Gite-
borg (bil 12. 1), Deponeringsplatsen tar hand om alla avfallstyper (ta-
bell 12, 1) och anléggningens huvuddelar dr dels en sopférbrénningssta-
tion, vars kapacitet enligt tillverkaren &r ca 3 ton/timma, och dels sj&l-
va tippen, vilken Ar tdnkt att fungera enligt principen kontrollerad tick-
tipp.” Kommunens folkméngd och inom kommunen producerade avfalls-
méngder dels fbr dagsldget och dels en prognos for 1980 och 1990 fram-
glr av tab. 12,1, Diarvid bygger-uppgifterna om avfalleméngder pé in-
venteringsuppgifter ldmnade av Gatukontoret i Marks kommun. Progno-
gen har utférts av Markkonsult AB, Bords varvid hushdllsavfallet bersk-
nas dka med 4 % under 70-talet och 3 % under 80-talet, Industri- och
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handelsavfallet har beriknats genom en 8rlig 8kning av 3 % under prognos-

perioden.

12.2 Avfallets sammansittning

Tabell 12.1

1.Folkméngd 1973 1980 1990
Totalt 29422 31000 33000
Dirav till renhallning ansluten 20000 22000 24000

2. Hushallssopor fran permanent-och fritidsbebyggelse
Antal témningar(160 1 sickar) 508000

Avfallsvolym(80% fyllnadsgrad) ms/é’tr 65024 85500 115000

" m®/dag 260 342 460
Sopornas vol. vikt=150 kg /m°=
=c:a 21 kg/sick

Avfallsvikt ton/ar 8754 12800 - 17200

" ton/dag 39 51 69
" ton/tim 4,9 6,4 8,6



‘Sopornaé vol. vikt=200 kg/m

3. Férbrénning av avfall i ugn x/

Hushéallsaviall, volym
" o1

11 1
Hushallsavfall, vikt
A "

T fo

4, ﬁxterstod aska, slagg
C:a 10 %

5, Handels-och industriaviall

Avfallsvolym

1

3
Avfallsvikt-

t

6. Kemikalier, giftavfall
Avtallsvolym

7. Latrin

EI;'.;;[ utplacerade 45-liters
karl

Tomning:26 ggr/ar

Totala antalet témningar
Volym{fyllnadsgrad 50%)
Fritidsbebyggelse

Antal utplacerade 45-liters
karl

Tijmning:lg ger /ar

Totala antalet {drmningar
Volym({fyllnadsgrad 50%)

Summa latrinméngd

ms/ér
ms/dag
m® Jtim
ton/éar
ton/dag

ton/tim

m3/a°u"
mB/dag

ms/é’xr '
ms/dag

ton/ér

ton/dag

In3/§r

o
=

55000
220
29
8250

o
O

4,4

5500
22

37500
150

7500
30

1873
20

1973

500

13000

290

1000

180600

425
715

85500
342
21
12800
51
3,2

8350
34

46100
185

9200
37

1980
30

1980

500

13000

290

1500

28500

640
930

123

115000
460

29
17200
69

4,3

11500
46

62000
250

12400
50

1990
40
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8. Avloppsslam fran kommunala reningsverk

Skene, Horred, Sitila, Rydal,

Torestorp, Oxabtck, Bidrketorp ms/:‘ir 13800 15000
9, Avloppsslam f{ran slamavskiljare

Totalt ma/ﬁr 4000 6000
10. Olja

Spillolja mS/ar 20 40
Oljebeméngd jord m3/8r 300 300

x/ Uppgifter i pkt 3 f6r 1973 avser driftstiden 7,5 tim
"Mt 1980,1990 avser driftetiden 16 tim

12.3 - Deponeringsomriadets beskrivning (bil 12, 1)

Terrdngen, inom vilken deponeringsplatsen ligger, &dr relativt kuperad
och fdrekomsten av mossar dr stor. Tippomréadet bestdr av mor#n- och
mosgsmark samt berg i dagen. Undersékningar [18] visar att mossen har
ett djup varierande mellan 1,5 - 5, 5 m till fast botten, som i huvudsak
bestir av mordn, Mossen har en skdlformig f6rdjupning inom tippomréa-

det med ett stdrsta djup vid grénsen visterut om ca 5 m.

Det nuvarande tippomradet begriénsas i norr och séder av massiva hoéjd-
partier, Mellan dessa h&jdpartier utbreder sig en mosse, som fran tip-
pens Ostra del avvattnas visterut mot Holkedamm (bil, 12,1} och diri-

fran till Surtan, I det nuvarande tippomradets éstra del ansluter en mosse
som avvattnas mot sydost echutflsdet kommer dirvidinte i kontakt med tippen.
Mellan de bdda mossarna stricker sig enhdjdrygg i nord-sydlig riktning,

som utgdr en naturlig vattendelare i dagens lige.

Mossen visade sig vara mycket vaftensjuk,speciellt i anslutning till tipp-
siret vister ut, De massor, sém hittills deponerats p& mossen har med-

fért att mossen konsoliderat, vilket har resulterat i en drdnering av mos-
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sen visterut., Konsolideringen kan-observeras nir man stdr i tippens
sydvigtra del och jAmior héjden ute i mossen visterut med héjden invid
tippsiret. Négra egentliga vattendrag passerar inte tippomradet. Déar-
emot, utgdr mossen dér tippen ligger upprinningsomrade fér bicken

mot Holkedamm.Denegentliga bicken kunde forst patrdffas dster Langare-
kdrr, men vattensamlingar kunde dessutom lakttagas i tippens visira del
{bil. 12.2}. En del var stillagtdende och en del avvattnades med ett swagt

f16de visterut mot bicken.

Deponeringsplatsen ligger i Holkedammensg avrinningsomrade, som har
en yta pa ungefdr 130 ha, Av bil 12.1 framgér att deponeringsplatsen ligger

i det inre av avrinningsomradet,

Tippen, som Ar beldgen invid gamla vigen mellan Hirryda och Skene har
ett avstdnd till ndrmaste stdrre bebyggelse pa ca 2 km, Ett mindre antal
gardar finng pd betydligt kortare avstand. Léangarekdr# t.ex. ligger en-

dast pd ca 500 m avstand,

Eftersom deponeringsplatsen ligger i anslutning till en nedlagd kommuni -
kationsled, som numera till stérsta delen utnyttjas {6 soptransporter, kan

insynsférhallandena sigas vara gynnsamma,

Den nuvarande tippen har en yta av ca 2, 8 ha och fd6rvéntas &r 1982 ha en
yta av ca 4,5 ha, Genom ytterligare markiérvirv kan técktippsytan dkas

med ca 3 ha i framtiden.

12. 4 Avrinningsférhallanden

Fdljande beskrivning av avrinningsférhallanden i sjdlva tippomradet &r ba-

[s]
serade pa:

a) genomgang av berdrda utredningar
b) besdk pa platsen

¢) intervjuer med berdrda personer och myndigheter

Som tidigare ndmnts och som framgédr av bil 12.1 ligger tippen i de inre
delarna av Holkedammens avrinningsomradde. Dessgutom &ir tippen place-

rad mellan tva inre naturliga vattendelare (bil 12, 1}. Det ytvattendike, som
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grivts (bil 12, 2) for att leda bort ytvattnet frdn omréden mellan sjilva
tippgréinsen och vattendelaren har inte givil Snshat resultat, Tippens for-
ndrvarande laga uppfyllnadshtid gdr att ett bortledande av allt ytvatten
utanfér dagens tippgréns inte liter sig géras pd grund av de topografiska
forhallandena, Den nuvarande tippytan ligger ca 3 m 8ver mossens yia
och dr nistan horisontell, frimst i de vigtra och aydliga delarna,

Den effektiva &rsnederbdrden, som faller inom det i bil 12. 2 markerade
omridet kommer f6r nérvarande pé ett eller annat s#tt att passera tip-
pen. Vid okulér besiktning visade det sig att tippytan var tdckt med ett
lager av-jord gsamt till vissa delar av en blandning av aska(fr,&n sopfor-
brénningsstationen) och sand, For att f8 en uppfatining om den méngd vat-
ten, som passerar tippen kan en budgetering géras, vilken ger {&ljande:
(Jfr 6.3).

Tippens nederbtrdsomrade dr ungefir 5.4 ha (bil 12, 2). Arsnederbérden
kan beriknas vara ca 850 mm och Arsavdunstningen kan uppskattas till

400 mm. Med tanke pa att tippen 4r tdckt med relativt tétt tSckmaterial dr
kanske avdunstningen nigot stdrre men vi anser att ett approximativt viarde

pa infiltrationen kan erhallas med ovanstiende ingdngsdata. ...

Antal m3/§r infilirerat vatten blir dé:

4

5 4 -10% . (0,850 - 0,400) = 24,000 m°/&r

Lakvattnets spridning

Den enligt ovan beriknade 1akvatténméngden far anses vara fdrorenad,

nir denp&%@@i’@ﬁ tippen och sdker sig genom mossen ner mot Holkedamm,
Vid besiktning av vattensamlingarna i anslutning {ill tippens vistra begring-
ning visade sig vattnet vara mérkstill firgen, skummande samt latrinluk -
tande . Detta har sin f6rklaring eftersom det fc‘:‘wr‘gekommit latrintippning i
grivda gropar (bil 12,2), N4r dessa gropar var fyllda skulle de téckas

dver med fyllningsmassor, vilket resulterade i att groparna svimmade
tver och'latrinet sokte sig ner till mossen och vidare mot Holkedarim . Nu- .
mera férekofnxﬁ‘éf‘inéén‘tippning avlatrin. Fé.rdigsté,lla.ndet av latrin- och
slamlaguner pdglr och tills dessa 4r klara sker tippning pd en &ldre tipp-

plats, Med korrekta‘och,véﬂ. fungerande ytv_at“cehdik'en skulle tippens nu-
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Fig.12.1 Schematisk skiss angivande avrinningsférhallandena pa

och omkring tippen.
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varande nederbdrdsomride kunna minskas betydligt, Hirmed borde den
féroreande vattenméngden reduceras, vilket underlédttar en eventuell
rening, Nuvarande tipp begréinsas som tidigare ndmnte av mossmark i
vister. Det {6rorenade yt-, lak- och dréneringsvatinet sprider sig okont-
rollerat ut i mossen, vars vatten har en svag gradient véster ut mot bicken
som leder till Holkedamm, Det fysikaligk-kemiska provet ( 81d134) som
tagits i ndrheten av tippen &r troligtvis e representativi fér lakvatt-
net. Det kan {8rmodas att latrinmissddet har pdverkat resuitatet. For att
kunna féresld en ldmplig behandlingsmetod p& Het f6rorenade vattnet bér
kontinuerlig provtagning ske {6r att rattvisande analysresultat skall erhal-

las,

Nagra exfiltrationsytor eller vattensamlingar, frinsett de i mosgen, kunde

inte patraffas.

12,5 Yi- och grundvatientikier

Vattnet i Holkedamm samt i den dérifran mot Surtan géende bicken anvin-
ds som dricksvatten av betande kreatur. Den nuvarande tippen kan genom
icke renat yt-, lak- och drineringsvatien férorena denna ytvatientdkt. De
klagomal, som erh8llits fran markigare och dvrig allménhet méste beak-
tas. Genom att ta vattenanalyser lings bicken mot Holkedamm, i Holke-
damm samt i bdcken mot Surtan kan vattnsts fOroreningsgrad kartliggas.
Den nuvarande skétseln av tippen kan meditra svarigheter att lokalisera
det férorenads vatinet da det sprider sig pa stor bredd i mossen vister ut,
Négra vidtagna atgirder i form av avskéirande dikenhar inte gjorts efter

drygt tvad &rs tippning.

Vid djupborrning efter grundvatien i samband med byggandet av sopfér-
brinningsstationen nordost tippen erhélls vatten f6rst pd ca 70 m. Detta

indikerar att ytherget &r relativt sprickfritt [18]

Lakvatten ltan dirfor ha svirt ett idfilireraner till berggrundvattnet och den
vigen spridas 1 okontrollerbara riktningar. Likasa kan man se att vatten-
ytan lokalt i mossen st8r mycket hégt, vilket antyder att -d'oi"aftagren
och/eller berggrunden 4r tat, Harmed forsviras troligen infiltrationen genom

morinen och dirifran genom bergets sprickighet ned till grundvattenmaga-
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ginet, Ovanstdende pistdendenm8ste dockverifieras genom en geohydro-
logisk undergskning vad betréffar avrinningsfdrhillandena.

Vid LAngareliyrr , nedstrdms tippen, finng en grévd brunn. Vattnet i
denna har enligt garen inte erhdllit ndgon smaki{drsimring sedan tippen
hérijade anvindas.

12.86 Tippens hantering och drift

Den nuvarande tippningen sker 1 lager om cirka 2 meter , vilka

titas med ett jordlager och/eller en blandning av aska och sand, Dépone-—

ring pdgir fortfarande pd den understa pallen, vilken pa en bred tippfront
byggs upp frén 8ster mot vaster. Tippningen har pabdrijats direkt pi mos-

gen, vilket medfort att en del av tippmassorna ligger under vatten, En tippskst-
are anvisar tipplatsen och komprimerar avfallet med en mindre band-

traktor. Enligt ursprungliga berékningar skall allt hushallsavfall liksom

70 % av dvrigt avfall deponeras. Detta har man inte uppnétt utan tippen

fir ta emot betydligt mer &n 30 % av dvrigt avfall,

Den speciella industritippen ligger i omradets norra del (bil 12.2). Hir
dominerar tyg, trassel samt papper, allts ett eldfingt material. Den stora
tippen mottager allt dvrigt avfall sésom tridgdrdsavfall, byggnadsavfall,
papper, utrangerade mobler osv, vilket sdledes ger ' en mycket brokig flo-
ra av avfall. En mycket stor del av avfallet &r brdnnbart. Detta borde i
stdllet behandlas i forbrdnningsstationen. P& grund av tidigare gjorda miss-
tag(kap 12.43vad betridffar hanteringen av latrin och slam deponeras for
narvarande inget sfdant avfall inom tippen. Det pigir nu planering av slam-
och latrinlaguner i omradets norddstra del. Dessa kommer att tagas i bruk
inom en snar framtid och resulterar dé i en mera rationell skdtsel av tip-

pen,

Spiliolja omhéndertas i tvéd behdllare om vardera 10 m® i vintan pd transport

till behandlingsplats,

Kemiskt avfiall insamlas och lagras i tippens norra del (bil 12,2), D& kom-~
.munen #nnu inte har erhéllit mjlighet att bli kvitt detta avfall har man an-
sett sig nddsakad att vid tillfdllenh, d& lagret blivit alltfdr omfattande, depo-

nera det farliga avfallet tillsammans med dvrigt avfall, Detta maste anses
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vara en mycket olycklig 16sning. Vi 4r medvetna om de betydande problem
som den enskilda kommunen har vad beiréffar omh#ndertagande av ke-
miskt avfall men vi anger att man hir borde satsa pengar pé en mer till-
fredsstdllande lagring i avvaktan p& regionala anléggningar med resur-
ser for behandling av kemiskt avfall,

Aska och slagg frén sopférbrinningsstationen deponeras Sster om tippen
(bil 12, 2), T#ckning sker med sand, Hirigenom sldcker man askan och
slaggen, vilket minskar risken f6r brand, N&r askan okh slaggen svalnat

anvidndetr man den som tdckmaterial pa tippen.

Av branémjrndigheten féreskriven brandgata har anlagis runt deponerings-
platgen pd en bredd av 20 m. Degsutom finns anlagt en branddamm i an-

slutning till sopférbrédnningsstationen (bil 12, 2},

Nagra ytvattendiken eller avskirande diken har &nnu inte grivts. Ett mind-
re ytvattendike har anlagts inom tippens Ostra del i nord-sydlig riktning.
Detta dike samlar vigserligen in en del ytvatten-som drineras frédn omra-
den Oster ut men diket mynnar inom tippen, Hirigenom mojliggdrs infilt-

ration och dirmed ytterligare urlakning.

Tippens yta ligger ocksé relativt horisontellt, vilket underléttar infiltra-
tion. Detta leder till en mycket vattenbemingd tipp &tminstone i det unders-
ta lagret, Tippmassorna (papper, mdbler) har oéksé’x mojlighet till att suga
upp vatten frén mossen samtidigt som ytvatten infiltrerar ner genom tip-
pen. Vilket av dessa fenomen som #r dominerande beror pi aktuell vider-
lek samt tdckskiktiets tdthet. Under mycket torra perioder torde uppsug-
ningen vara dominerande och under regnperioder kommer sékert det hit-
tills tunna lagret att tili stérsta del inneh8lla infiltrerat vatten, Det nuva-
rande séitiet ait skdta deponeringsplatsen samt val av plats kornmer gena-

re att diskuteras.
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12,7 Planerade 8tgirder [1 8}

Kommunen har som tidigare ndmnts {ér avsikt att driva deponeringen inom
Berghem enligt systemet kontrollerad ticktippning, Eftersom tippomradet
avvattnas &t viieter planeras att anlfigga ett avskdrande dréneringsdike vid
tippens vistra slédntfot, Hir kommer f8rorenat lakvatten frén tippen att
samlas upp for vidare bortledning till en blologisk damm. Den uppnddda
reningseffekten f8reslis bli f6rstirkt med en syresittningsanléggning samt

klorering av utgdende vatten till recipienten Holkedamm,

Den biologiska dammen har en dimensionerad yta om 2000 m? och klarar

da belastningen vid full utfyllnad av tippen. Utéver lakvatinets rening har
dammen dven till uppgift att {6rdrdja kraftigare regnvattenfldden, I mot-

sats till forfarandet vid nuvarande tipphantering skall enligt den dversikt-
liga utredningen pallarna liggas i s&dan lutning att ytvattenavrmnmgen Bnder-
lattas. Por att Skafukthalten frén den naturliga 20-30 % till 50-60 % och déri-
genom forbéttra betingelserna tor biologisk nedbrytning av avfallet har ut-
redningen fdreslagii en pumpstation i anslutning till biodammen. Pump-
stationen aterpumpar lakuatten till ticktippen, vilket sker innan avfalls-

massorna tdckes, dvs till gjédlva tippsaret.

Aven om lakvatten behandlas vill man undvika att’icke férorenat ytvatien
kommer i kbntakt med tippen. Detta skulle némli;gen tka belastningen p&
reningsanldggningen, For att forhindra den omgivande terréngens ytvatten
att rinna in i tippomradet f&reslar utredningén att ytvattendiken anléggs
lings tippens kanter, (bil. 12,2). Tiining av dessa diken sker med ej vat-
tengenomsléppligt jordmaterial. Dessa diken skall utféras i etapper och
flyttas hogre upp mot omgivande terréng allt eftersom tipphd&jden vixer,

I detta sammanhang bbr papekas de gvarigheter som uppstér vid anligg-

ning av ytvattendike i anslutning till det branta bergstupet i sdder,

De partier av técktippen som i ett slutstadium kommer att ligga hégre &n
omgivande terring, alltsd i huvudsak de 8stra och védstra delarna skall
erhalla sléntlutningen 1:2 f6r att efter tippens &terstédllande reducera in-
filtration och hértill htrande urlakning av tippkroppen. Den slutliga tipp-
ytan férutom sliénterna fdreslés helt horisontell, vﬂket kan tyckas oldmp-

ligt om man vill férhindra infiltration av regnvatten,
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De laguner som nu stir firdiga f8r omhindertagande av latrin och slam
har i botten ett 30 cem tjockt drénerande sandskikt och dédrdver ett 50 cm
tjockt titande lerskikt, Fréan sandskiktet skall drdnvatinet ledas via en
plastledning till ett mot sdder gdende dike. Denna anliggning torde funge-
ra bra som tillfAllig 18ening tills dess latrinavfall och avioppsilam om-
hindertas i det uthyggda avioppsreningaverket i Skene,

De av brandmyndigheterna pdfordrade brandgatorna har minskat tillginglig
tippningsvolym visentligt. Man har didrfor ansett att ytterligare markfér-
viary dr nddvindigt (bil 12. 1), Med motsvarande framtida tdcktippsméjlig-
heter och med en berdknad uppfyllnadshsjd av ca +23 m 88 en tillginglig
volym om ungefdr 625,000 m3. Med forbrénning av hushallssopor i kom-
bination med drivande av -en kontrollerad tiackiipp skulle den senare vara
tillracklig fram till 8r 1990, Efter avslutad tippning f8reslds plantering

av skog pa det &terstillda tippomradet.

12.8 Beﬁtﬁmnjnwg_

Deponeringsplatsens lokalisering till en mosse kan medféra en méngd olé-
genheter, Mossens biarighet &r ringa, och nir man erhallit full h('jjd'(23 m
ovan mossytan) kan en stor del av tippkroppen beriknas ligga under
vatten, Den stora belastningen pé underliggande messlager innebidr ridk
for att dessa pressas ut mot omgivande terréng. En planerad markbroms
i tippens véstra begrénsning kan férhindra utpressning av tippmassor i

mossen (bil 12, 1).

Deponeringen av avfall direkt pd mossens yta medfr att de understa lag-
ren under den regniga perioden helt ligger under vatten. Detta medfdr att
nedbrytningsprocesaen férgvaras eller helt uteblir,och en omfaitande ur-
lakning av avfallgmassorna uppstar, Detta kunde fdrebyggts om man fore
deponeringen fyllt upp moseen med ett drinerande material till hégsta
grundvaitenytan och dirpd lagt ut ett lagert#itt material. Férst direfter borde

deponering av avfallsmassor ha inletts,

Tippens placering i avrinningsomridet kan anses vara limplig, Depone-
ringsplatsen ligger i det inre av avrinningsomraédet (bil 12, 1).d&r den del-
vis omges av inre vattendelare. Detta medfdr ldnga flyttider men samtidigt

langsam utspddning under transport mot Holkedammen. Vid denna form av
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aviall torde detta vara gynngsamt, N&r den biologiska dammen &r klar,
dr lokaligeringen till det inre av avrinningsomr8det av mindre betydel-
se, Det ''renade'' wattnet kan trots allt inte anses som ofarligt, varfér
den ovan nimnda flyttiden &r av betydelse. Likaga f&r man mindre yt-
vattenméngder att avleda genom att vattendelarna ligger néra tippen,
(bil 12, 2).

Tippen wgriar skdtos pd tillfredsstiliande satt . Dock bér kommunen
tillge att det kemiska och giftiga avfallet omhindertas pa ett miljdtek-
niski mer tillfredsstillande sitt,

Med de 8tgérder som ovan nmnts under ""planerade &tgirder" torde
tippen kunna anses fungera som en kontrollerad ticktipp och pld s sitt
utgbra ett nddvindigt komplement till sopfSrbrénningsstationen, vad
giller behandling av brénnbart.aviall,
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ANALYSPROTOKOLL
Utfort av : Ake Lindgrens Ingenjérebyra, Boras.
Uppdragsgivare : Marks kommuns hilsovirdendmnd, Fack, 511 01 Kinna 1

Prov pa : Pressgvatten frédn industritippen vid Marks kommuns renhdllnings-
station, Provet taget den 12/2 1973 k1 1000 av ingenjdr Johnsson,

Markkonsult,
Analysresultat :

Lukt ‘ gtark forrutinelse(latrin)
Utseende . grd firg, grumligt, stor
‘ ' ' bottensats

Torrsubstans mg/1 692

Glsdgningsrest o 88
Glsdgningsforiust | " 604
pH, pot. ’ 3,5
Kemisk syreférbrukning, COD, mg O, /1 1600
Bickemisk syreférbrukning, BS,, " 100
Ammonium, NH4, mg/1 - 8,0
Totalt kvive, N, " 15,4

Totalt fosfor, P, . " 3,4
Pressvattnet har synnerligen 13gt pli-virde, dvs starkt sur reaktion.
Borés den 20/2 1973

B-G Axelsson
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Toto 12.1. Vy 6ver tippomradet ( frén sopférbrinningsstationen ).

Toto 12. 2. Spilloljebehdllare.
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Foto 12.3. Sdryta mot vaster.

Foto 12. 4. Tippens viisira begrinsning.



13.Depoﬁeringsp1.at's for sﬁ,g“verksavfall pd fastigheten

Orlanda 9:1 i Fristads kemimun,

Utredning som ligger till grund f6r studiet av
deponeringspiatsen:.

1 /Markkonsult AB:Férslag till déponeringsplamfér gig-
verksaviall pa fastigheten O rlanda 9:1, Borgstena socken

Fristads kommun, Alvsborgs lin 1972,

Viskans vattenomrade.

dyvre
St Hornsjénk _E I \% _
=)
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13,1 . Situationsbeskrivning

Deponeringsplatsen ligger pa fastigheten Orlanda 9:1 ca 1,5 mil norr om
Bords och 2 kin stder om Boergstena strex vister om vigen mellan des-
sa orter (bil 13, 1}). Deponeringsplatsen, som tagits i bruk helt nyligen
utnyttjas fér deponering av sdgverksavfall frin Fristads Snickerifabriks
AB:s sdgverk i Fristad, Inom Fristads kommun &r flera sagverk beliigna

och atskilliga barktippar finns i regionen,

13,2 Avfallets sammansgitining

Det sagverksavfall som deponeras pa fastigheten bestir nistan uteslutande
av bark ‘och'sﬁgspin. Avfallsmingden uppgar till ca 25, 000 ms/ér |:1‘3]
Fristads Snickerifabriks AB:s sdgverk undersdker [6r nirvarande mojlig-
heten att f8rsdlja sdgspdn. Om s& blir [allet kommer avfallsmingden att

utgdras av enbart bark och uppga till ca 15, 000 m° /87 [19],

13.3 Deponeringsomridets beskrivining

Det planerade deponeringsomradets areal uppgar till 2, 6 ha {+1'%5). Det lig-
ger pd en nord-sydlig sluttning med ett héjdparti gom begrinsning norrut
och lidgre liggande betesmark sdderut. T tippomradets vistra del passe-
rar en jirnvig medan omridets Ostra del begrinsas av en befintlig indu-
stritipp, dir deponering sker av papper, byggnadsavfall, plast skrot m.m

(bil 13.2). De bAda avstjilpningsplatserna ir skilda &t genom ett gravt di-

ke,
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Deponeringsomridet ligger till stor del p& torr morénmark med ett tunt
ytlager av humusjord, Dock utgdres ett litet omréde i anslutning till vatten-
gamlingen i nordvéstira delen av sankmark och den sydostliga delen kan ka-
raktidriseras som sumpig skogemark, Hela det planerade deponeringsom- -
ridet &r i dag huvudsakligen beviixt med barrskog, Man har dock 14tit av-
verka skogen ett 50-tal meter sbder om den nu utnyttjade tipplatsen, efter-
som man liter tippen vixa sdderut. Aven norr om ségverksavfallet har vise
skogsavverkning skett medan man véster om nuvarande avfallaplats 18ter

triden std kvar helt nira avfallamingderna,

I norr och dster dr det aktuella omridet avekdrmat av skog, medan mera
&ppen mark breder ut sig sdder- och viaterut, D& aviallaskiktet 4r ténkt

att f& en hojd pd endast ndgra & meter torde detta ints synas eller verka for-
fulande pd terringen, Endast strédd bebyggelse finns inom 1 km avstind

fran deponeringsplatsen, Bide sadgverksavialls- och industritippen avvatt-
nas sdderut mot en mindre bick som passerar fastigheten Orlanda 9:1 pd
cirka 100 meters avatand (bil 13, 2). Nedstrdms tippomréadet dricker betes-
djur av bickens vatten. '

13.4 Avrinningsftrhallanden

Foljande beskrivning av avrinningsférhallandena #r baserad pé:

a) genomgang av berdrda utredningar
b) besdk pd platsen
c) intervjuer med berdrda personer och myndigheter

Om man pa kartan studerar en punkt (A) (bil 13, 1) i bicken nedstréms tip-
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Fig. 13. 1 Schematisk skiss angivande avrinningsférb8llandena pé

och orﬁkring tippen.
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pen dir allt lakvatten frén dengamma passerar finner man att det lokala
avrinningsomridet dr 3 l{mz, varfér lakvatten frén tippomridet 4r kraf-
tigt utspitt redan strax nedstromae tippen. De topografiska {6rhallandena
inom det planerade deponeringsomradet och den niirmaste omgivningen
visar att endast nederbdrden pd den planerade tippytan och indirekt neder-
bérd som faller pd ett litet omrdde norr om tippgrinsen (bil 13, 2) kommer
i kontakt med sjdlva tippkroppen och dirvid ger upphov till lakvatten. Det-
ta beror pé deponeringsplatsens gynnsamma lige péd en sluttnling och att

en inre vattendelare gér strax norr om tippgrinsen (bil 13.2),

Budgetberikning av lakvattenmingd (jfr 6, 3)

D& vi inte anser det vara av iniresse att géra en budgetberikning pd den
lilla tippyta som i dag &r uppfylld gor vi i sifllet denna bergkning for det
fall att hela den planerade tippen 4r tagen i ansprak, Som framgdr av kapi-
tel 13,6 8r detta ndra fdrestdende. Den lakvattenproducerande delen av

nederbérdsomradet (se tidigare) uppskattas till 33 700 m3,

Med en ars-
medelnederbdrd p& 850 mm och Arsmedelavdunstningen 400 mm erh&lles

foljande mingd lakvatten:

3,37 - 10 (0,850 - 0,400) = 15 000 m3/§r

Lakvattnets spridning

Det &r av intresse att veta hur detta lakvatten avrinner. En inre nordgden-
de vattendelare inom detf lokala avrirmingsomrédet delar det planerade tipp-
omradet i tvd ungefdr lika stora delar (bil 13,2), (bil 13,1). Omréiden vis-
ter om denna inre vattendelare avvatinas mot ett lings med jirnvigen ga-
ende dike med fall sbderut, Detta dike kommer - om inga atgirder
vidtages - att vid passagen av tippomradet drinera ca. hilften av det ovan

beriknade lakvatienflédet samt direfter avieda detta till bicken,

Vad betraffar lakvatinet frén 6stra sidan om den inre vattendelaren &r si-
tuationen nadgot oklar, I [19] téresloge ndmligen utfdrandet av ett dike (bil
13, 2) innan tippningen pé&bdrjadeg., Detta skulle 5t dster g8 ihop med ett



blivande dike vid industritippen. Den priméra orsaken till det i utred-
ningen fdreslagna diket 4r en utdriinering av sumpmarken i s8gverksav-
fallstippens syddstra del for att hdrigenom sskerstélla torr mark fér
deponering av sdgverksavfall, Degsutom skulle f6ljden bli en partiell
avledning av lakvattnet mot punkt A i bicken (bil 13.2). Annu har dock
inget dike anlagts varfdr den lilla méngd férorenat vatten som nu upp-
kommer sdker gig ut till bidcken helt okontrollerat. Lakvattnet aviedes

med bicken séderut via Svensin mot Oresjd stder om Fristad ( bil. 13. 1),

13.5 ~ Yt- och grundvattentékier

Inom det plansrade deponeringsomradet eller i anglutning till detsamma
finns inte ndgon stérre ytvattentikt. Ingen inventering av grivda eller

borrade brunnar fdreligger,

i3.6 Tippens hantering och drift

I [15{] féreslogs meximal fyllnadshdjd for sdgverksaviallet till 2 meter,

DA det plancrade deponeringsomridets areal &r 26. 000 m? innebir detta
en tillgénglig tippvolym om 52,000 m> (2 % 26,000 mS). Deponerings-
platsen berdknas dé kunna utnyttjas ca 2 r om avfallsméngderna utgiﬁreé
av bark och sigspan medan en deponering av enbart bark kan fortgd nd-
got mer 8n 3 &r. D& det deponerade sfgverksavfallet i dag bestdr av bade
bark och sdgspén skulle enligt limnade uppgifter den dagliga avfallsméngs
den uppgé till ca 80 ms, om vi réknar 300 arbetsdagar/ar, Detta verifie-
rades av den lastbilschauffér som transporterar avfallet fran sigverket
till deponeringsplatsen., Han uppgav att 8-10 lass om ca 10 m3 tippas per
dag. Det sétt pa vilket tippmassorna nu utligges skiljer sig visentligt

frén utredarens férslag. Man har namligen bérjat att 'tippa i omradets
norddstra hdrn och tippningen har hittills fortgatt séderut med efterstri-
vad horisontell dveryta. Detta innebér att fyllnadshtjden redan nu uppgar
till ca 4-5 m i nuvarande avfallsupplagets sddra kant. D3 det inte férekom-
mer ndgon kontinuerlig héjd- och lutningsjustering av tillférda avfallsmas-
sor bildas dessuiom tippkoner av varje ditkdrt lass av sdgverksavfall, En-

ligt ndmnde lastbilschauffér har man dock {6r aveikt att planera ut massor-
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na till mindre fylinadghdjd. I ansluining till sdgverksavfalls- och industri-
tippen finne en vakikur som #r bemannad heigfria mandagar, onsdagar

och fredagar mellan 07,00 - 12,00 och 13,00 - 16,00, Endast desga tider

ir tillfartsvigen till tipparna &ppen, Ovriga tider #r deponeringsplatsen
endast tillginglig fér sdgverkets personal, Man kan hirigenom pd ett ef-
fektivt sitt forhindra att ovidkornmande avfall deponeras pa sdgverksavialla-

tippen,

13,7 ~ Planerade atghrder {19]

En begrinsning av fyllnadghdjden for tippning har som ovan nidmnts fére-
glagits ske till 2 meter. De glénter som efterhand uppstdr (bil 13, 2) kom-
mer att tickas med eit ca 15 em tjockt jordlager. I samband med tippning-

ens avslutande tdcks hela tippomradet pd samma sétt som slinterna.

Det i kapitel 13, 4 omtalade drénerings- och ytvattenavledande diket far
fortfarande anses ingd i planerade Atgirder. Nigon behandling av lakvat-

ten fran tippkroppen planeras ej.

Tippomradet kommer i framtiden at{ anvindas som skogsmark och sé

snart det 4r mojligt skall plantering av barrskog utforas,

Om deponering av tippmassor upphdr innan slutliga htjder uppnatis kom-

mer lidnsstyrelsen att underrittas,

13.8  Beddmning

Den planerade depofigringsplatsen ligger till stérsta delen pa vidldrénerad
mark, vilket dr att fdredra vid barkavfall, Om bark deponeras i omrade
med hég grundvattenyta exempelvie 1 k8rrmark eller ndra ytvatten forelig-
ger stor rigk att yt- och grundvatten skadas (jfr kap '?‘. 14). T det aktuella
tippomradet finna en mindre vattensamling med angrinsande kirrmark,
Den mingd barkaviall som kommer i kontakt med detta vatten 4r emeller-
tid liten, Detta giller dven i det ndgot sumpiga partiet i tippomrédets syd-
Gstra del, dir endast den understa delen av avfallsskiktet kan komma i di-
rekt kontakt med mossvattnet, Om den tidigare omtalade utdikningen (13.4)

kommer till stind forbittras situationen yiterligare,
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Man behtver inte anlidgga ndgra yivattenuppsamlande diken f&r att hindra
nederbdrd utanftr tippgrinsen att komma i kontakt med sdgverksavtallet.
Detta beror pé deponeringsplatsens gynnsamma lége pa en sluttning och
med en inre vattendelare i néra anslutning till den norra tippgréinsen
(bil. 13.2).

I [19] sfige att det f6r ndrvarande inte dr nddvindigt att samla upp och
rena férorenat vatten fran tippkroppen. Om man i ett senare skede vill
genomfdra rening av lakvattnet uppstdr problem vid uppsamling av det-
sammea utan att det f8rat har blivit utspiit av vatten frin bicken eller
frén diket lings jarnvigen. Detta beror pa den inre vattendelare som
gir genom deponeringsomradet (bil 13.2). Ur denna synpunkt &4r l8get

g&lunda s8mre.

I och med att deponeringsplatsen ligger farh&llandevia nirva Svensin
(‘Bil 13.1.)erh8lls en snabb utepidning av fdrorenat vatten frin tippen,
Detta kan motivera att rening inte anseits nddvindig. Denna placering
innebidr relativt sett kort tid £6r biclogisk nedbryining av organiskt mate-
rial innan [droveningarna nar recipienten, vilken hér i f6rste hand utgs-
res av Svensdn och i andra hand av Oresjs (bil 13, 1), I vart fall ar dock
flyttiden till &tminstone Oresjd (ca 7 km fréin deponeringsplatsen) si
lang att den biologiska nedbrytningen av crganiskt material i lakvattnet

till stor del &r avsiutad innan vattnet nar recipienten.

Den stora tipphtjden - se diskusgsion ovan - skapar fSrutsittningar for
mikrobiologisk nedbryining av barken under anzeroba f6rhillanden [39].
Tippen kommer di i "jisning' och producerar ett {8rorenat oeh illaluk-
tande lakvatten, Blir den biologiska aktiviteten i tippen tillréckligt intensiv
kan tippen sjélvantindag, I vissa fall ken sjilvantindning intréffa redan
vid 4-6 meters tipphdjd [:39]. D& man pd deponervingsplatsen vid Orlanda
inte f8ljt anvisningarne i [19] utan tilldtit tylinadghdjder pé 4-5 meter

g8 finns hir fdrutsdttningar f8r anaereb nedbrytning med risk {6r sjily-
antindning. Nu fr avsikten visserligen att planera ut massorna till mindre

fyllnadshﬁjd, men har vil de anaeroba nedbrytningsprocesserna kommit

i glng kan degsa vara svira att avbryta [39] Det dr alltsd tillrddiigt att

félja utredningsforslaget med en kontinuerlig héjd- och lutningsjustering

av tillfdrdas aviallsmassor,
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Efter deponeringens avslutande skall tippomradet s8 snart det &r maj-
ligt planteras med barrskog [1 9]. Det vore ldmpligt att i barkmassorna
inblanda nfgot kviverikt material f6r att p& s8 sitt befrimja vixtlighe-
ten, Detta kan gdras genhom exempelvis tillsats av konstgddsel eller

slam frén kommunalt reningsverk.

1 Borgstena-Fristad-trakten finns ett stort antal industrier som 1 sin
produktion erhéiler barkavfall, Féljden har blivit ett flertal mindre bark-
tippar, Varfdr inte g& samman och uppféra en regional f8rbrinningsan-

liggning som destruerar barkavfallet frin alla industrierna?

145



146

IFoto 13.1. Dike mellan industriavfalls-, ( 1ill vinster )} och

sagverksavfallstipp { till higer ).

Foto 13.2. Sdgverksavfallet tippas i pallar med en tjocklek pa
upp 111l ca bm.



14. Goteborgs kommuns deponeringsplats Brudaremossen,

Utredningar och andra handlingar som ligger till grund
fér studiet av deponeringsplatsen:

1/VIAK:PM angdende dréneringsvattnet frdn Brudare-
mossens soptipp 1 Goteborg 1970.

2 /VIAK:PM betriffande utredning om f8rslag till even-
tuell restaurering av Svarttjirn 1870,

3 /GAKO:Delsjoreservatet, planutredning 1867,

4 /GAKO:Brudaremossen, utredningsuppdrag 1968.

Siveldns vattenomride.

E;/rvenl} ;!-

S«@@n
Deponeringsplats

p 10 : 20 30 km

Skala 1:500000
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14,1 Situationsbegkrivaning

Brudaremossen Ar beligen i dstra delarna av Gdteborg och norr om Del-
gjdarna {bil 14, 1), Deponeringsplatsen och dess kénsliga lige i det s k

Delgjoreservatet har det senaste artiondet varit en omstridd fréiga.

I reservatets vigtra del i nélref'anslutning till tippen finns flitigt utnytt-
jade promenad-, 18p~ och ridstigar. Delsjdomradet anses ha mycket stort
virde ur rekreationssynpunkt, Brudaremossen &r, med undantag av Tage-
ne (kap 9), den enda. deponeringsplats som Goteborgs stad i dag anviénder,
I deponeringsomréadet tilldmpades frén bdrjan s k okontrollerad tippning
men iordningstillandet av omradet 4r i dag langt framskridet. Frin och
med 1973 skall enligt av kommunfullmiktige beslutad ny hilsovardsord-
ning allt avfall till Brudaremogsen {ransporteras genom renhdllningsver-

kets f6rsorg.

14.2 Avfallets sammansétining

Fran tippens tillkomst 1939 fram till november 1972 deponerade Gote-
borgs stad allt gitt avfall pd Brudaremossen. [ november 1972 meddelade
Renhallningsverket att deponeringsplatsen direfter endast skulle mottaga
icke brénnbart avfsll. Det brinnbara avfallet med undantag {6r grévre vir-

ke, lrad o dyl hanvisades till f6rbrinningsanliggningen i Sdvenis.

Vid besdk pa tipplatsen iakttog vi dock att en gahska ansenlig méngd papp-
och triemballage fortfarande deponeras pd Brudaremossen. Dessutiom har
renhallningsverket beglutat att tills vidare i laguner samla upp visst ke-

miskt avfall.

14.3 Deponeringsomradets beskrivaing

Brudaremossen ligger som ovan ndmnts i ett livligt frekventerat fritids-
omréde (bil 14, 1), dock inte i direkt anslutning till nigon bebyggelse. I
6ster och vister avgrinsas deponeringsplatsen av bergpartier, Mot séder
har Brudaremossen kontekt med Stora Delsjon genom en trang dalgang.

1 norr 'déremo.t grinsar omridet rﬁht mer Oppen terréng ner mot den ligre
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belégna Hirlanda Tjdrn. En béck rinner upp i Brudaremossens nord-
gstra hdrn och vidare mot Svarttjdrn, men den avvattnar numera inte
tippomrédet, Mera om detta i nista kapitel,

Berggrunden i Delgjreservatet bestdr av gnejs.I sjilva tippomradet

ir gnejsen rodlitt och kalifdltspatrik. Berget ghr i dagen dster och vister
om Brudaremessen 1 bergryggar som strécker sig i nord-sydlig rikt-
ning.Berggrunden &r ganska sprickrik pd grund av tva svaghetsstruk-
turer, dels en gkiffrighet och dels rot skiffrigheten vinkelridta sprick-
ytor. Mossens botten kan antas bestd av ett sediment, vars maktighet

i dag dock inte 14tt liter sig bestdmmas pa grund av de b_efintliga tipp-

massorna.

Brudaremossens totala tippyta uppglr till 20 ha varav ca 13 ha &r upp-
fyllt till slutlig niva och tackt med ett tdtande jordlager ( bil 14.2 ).
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14,4 Avrinningsférhallanden

Fo&ljande beskrivning av avrinningsférhélliandena i sjdlva tippomradet &r

baserad pé:

a) genomgang av berdrda utredningar
b) bestk pé plaisen
c) intervjuer med berdrda personer och myndigheter

Brudaremossens avrinningsomrade har en storiek pad ca 33 ha. Dess ut-

bredning &r till stor del bestimd av de atgidrder som vidtagits vad betraf-
far insamlandet av savil yt- som drineringsvatten (bil 14, 2}, Till att bér-
ja med a;vv_attnades hela omridet via ett Sppet dike i tippens 6stra del ner

mot Svarttjirn,

Numera har en kulvert lagts i anslutning till bécken. Denna kulvert stric-
ker sig, som framgir av bil 14,2 till tippomridets sddra grins, Genom
tippens etappvisa utbyggnad till en i norr och sdder lingsgéende rygg har
man for ndrvarande en inre vattendelare som gkir igenom tippomradet
(bil 14.2). En ganska stor del ytm och lakvatten goker sig dirfér séder ut
mot Stora Delsjon, Eftersom Stora Delsion utgdr en sior och viktig ytvat-
tentikt for Goteborg tvingades man vidtaga atgirder for att stoppa denna
lickagevig sdderut. Genom att kulvertera fram till tippens s&dra begrins-
ning samt gjuta' en betongskirm mellan bergpartierna har en uppsamling

och bortledande av det fororeande vattnet mojliggiorts,

Den konstgjorda vattendelaren i de norra och nordvistra delarna av tipp-
omradet bestdr av drineringsledningar och ytvattendiken (bil 14, 2), P&
detta sdtt har man forsdkt erhélla en ''grytliknande” form pé avrinnings-

omradet for att kunna lokalisera, samla ihop samt leda bort yt- och dra-
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neringsvatten, Genom dessa Atgidrder har léi.ckage‘}éi'garna skurite av
mot Hirlanda {jarn och Svarttjirn, Vid besdk p& platsen befanns de
bppna dikena vara vil utforda med ett jiront fall mot brunnarna, Dri-
neringsvattnet hade ett jimnt fldde mot insamlingsledningen och vi kun-
de inte pd nagot stidlle iakttaga stillastBende vatten, Drinvattnet var

brunt och luktade mycket starkt,

Den bidck som tidigare avvaitnade Brudaremossen har sedan 1962 ersatts
av en tit ledning frén mossens norra del dér det uppsamlade drinerings-
vattnet fran tippen tag om hand, Ledningen ansluter till stadens spillvat-
tennét i Robertshojd. Lakvatinetl leds vidare genom Sévedalen i Partille

kommuns ledningsnit.

I slutet av“1969 utfdrdes en bréaddevioppsbrunn nedsirdéms Svarttjdrn for
briddning till Finngdsabicken. Bridddavloppet &r markerat med A pa bil
14.2. Brunnen dr dimensionerad s& att hégst 10 1/s skall tillféras lednings-
systemet 1 enlighet med gillande avtal med Partille kommun, Overskot-

tet briaddas till Finngdsabicken,

Intill den tita ledningen frén tippens norra del mot Roberishdjd gir det.
dike, som tidigare a.vvattlnadé Brudaremossen till Svarttjirn. Numera har
det till sin priméra uppgift att avvattna norr om Brudaremossen liggande
omréde. Vid begtk p& platsen kunde vi tydligt iaktiaga hur vattenféringen
pkade lings bicken mot Svarttjirn, Vattnet i bdcken var klart och ndgon

namnvard lukt kunde inte uppfattas.

Infiltrationsférhdllanden

Inom de mellersta och stdra delarna av tippen infiltrerar troligen det
mesta av den effektiva nederbdrden p g a paglende tippning och dédrmed
Oppen tippyta, I de norra delarna dir tippylan ir preparerad med ett jord-
lager och till vissa delar b%&‘m?l.dd med gris sker ytavrinning till viss del.
Denna underlittas ocksa av den jimna lutningen (1:10-1:5) mot norr, N&-
gon exakt berdkning av hur mycket gom infiltrerar ned genom tippen ar

svar att géra med hiinsyn till det diskontinuerliga tickskiktet, Dock kan

en budgetering géras {6r att se hur den kanaliserade drin- och ytvatten-
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méngden dverensstimmer med den effektiva drsnederbdrdsméingden,

Om vi antager en drsnederbdrd pd ca 700 mm.och en Arsavdunstning

p& ca 350 mm erhélles en effektiv 8renederbtrdsméngd pd ca 350 mm.

Total yt- och dréneringsméngd blir: (Jfr 6, 3).

330 000 - (0,700 - 0,350) - 1000 _
37> 565 3600 = 8,7 /s

I detta fall har hela avrinningsomréadets yta medtagits vid berikningen.
All effektiv nederbdrd kommer dock inte i kontakt med sjélva tippen. Det-
ta géller i synnerhet de s6dra delarna, dér ett krossverk i samband med

tunnelbygge 4r uppmonterat,

Det berdknade vérdet kan omedelbart jimféras med gjorda uppmétningar
i den tédta ledningen uppstrtms Robertshdjd, dit yi- och dréneringsvatten

fran tippen kanaliserats,

Konsultfirman VIAK har mitit avrinningen fran tippen frdn november 1967
fram till november 1969, férst med stickprovsmétningar fram till 1/4 1968
och dérefter med registrerande pegelmitare. Méitningarna anges nedan

som méanadsmedelvirden och i 1/g (tab. 14.F),

Under ar 1968 erholls ett gangka hdgt medelvdrde (5,3 1/s}). Detta anges
kan bero pa de ofullsténdiga métningar som gjordes (till att bérja med
stickprovsmétningaf). Under 1969 dd man hade registrerande pegelmita-
re uppgick drsmedelvirdet till 3, 6 1/s. Denna siffra éverensstimmer vil
med budgeterad medelavrinning frin omradet. Nagon djupinfiltration ner
till grundvattne! och okontrollerad boftfﬁrsei av lakvatien &r g8ledes svirt
att kongtatera, vilket sammanhiinger med den betongskéirm och de drine-
ringsledningar som begrénsar tippen pd de kanter dér inte berg i dagen
férekommer, Likasé gav en geologisk kartering vid handen att tippomré-
det antagligen vilar pd en tit sedimentkortel, avsatt i ett tidigare geolo-
giskt skede, Vid hiftiga regn sker en stor och hastig avrinning. Det yt-
vattenfldde som avrinner at NNO har dd mdjlighet att s6ka sig ned till béc-
ken ochi félja den till Svarttjirn. Denna méngd ytvatten,som kan anses for-
hallandevis liten, omfatias ej av VIAK:s mitningar. | Man kan siledes kon-

statera att kanaliseringen av yt- och lakvaiten har kunnat dstadkommas pé

ett tillfredsstdliande s#tt.



Tabell 14,1

Resultat av pegelmitningar f6r drineringsvatinet frén Brudaremossen
visar i stort f6ljande ménadsvirden i 1/s.

Medelvirden
1968 1969
Januari {6) {}
Februari (4) 3,0
Mars (12) 4,0
April , 5,0 4,0
Maj 5,0 10,0
Juni S ' 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 (10} 6,0
December (5) 3,0
Arsmedelvirde (5, 3) 3,6

Virden inom parentes anger osikra virden pd grund av ofullstindiga

métningar.
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'Vid en rundvandring kring tippomrédet kunde vi inte pa ndgot stille

kongtatera vattensamlingar eller exfiltrationsomraden,

14,5 Yt- och grundvattentdkier

Deponeringsplatsens lige 4r inte gynnsamt med tanke pd de ytvattentill-
gdngar som finns 1 omradet. Sedan 1968 pumpas révatten fér Goteborgs
vattenforsdrining upp till Lilla Delsjdn fran Gota Alv. Lilla Delsjén stdr
i férbindelse med Stora Delsjdn, varifrin \}atten leds till vattenverket i
Lackarebick, Tidigare stod tippen i fé6rbindelse med Stora Delsjbn via
den smala dalgéng, som btﬁrjar vid tippens sbdra begrinsning och leder
ut mot Stora Delsjén. DA tippens Eajd efterhand véxte kunde ett yt- och
1akvattenf15de drineras ner mot Stora Delsjon. Denna lickvig skérs
emellertid av med hjdlp av en betongskirm mellan de bada bergsidorna.
Genom att dessutom anlégga en kulvert {drineringsledning) med fall 4t
norr kunde def ansamlade yt- och lakvattnet avledas. Skyddet mot férore-
ning av befintliga yt- och grundvattentillgdngar ar s8ledes tillfredsstillan-
de,

14.6 Dréneringsvatinets beskaffenhet och omhéndertagande

1 samband med planerna pd att utnyttja tippen yiterligare ndgra &r (till och
med 1972) blev frdgan om behandling av drineringsvattnet aktuellt. Detta
problem ansige frin kommunens sida mycket viktigt, speciellt med hin-

gyn till fritidsintressen,..

Konsultfirman VIAK fick i uppdrag att utreda fragan om alternativa behand-
lingsmetoder pa basis av driénvattenprover upptagna i november 1967 och

juni 1968, De behandlingsmetoder spin provades var foljande: [14]

Sedimentering
Luftning - sedimentering

Klorering - sedimentering - luftning

J oW

. Alkalisering - sedimentering;

D1 = kalktillsats, Dg = tillsats av naironlut
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E. Behandling med aktivi kol

F, Alkaligering - luftning - sedimentering |
G. Kemisk féllning - sedimentering; f&llning med Al -gulfat

Drineringsvattnets beskaffenhet pa prover tagna vid fem tillféllen under
nov, 1967 - aug. 1969 framgér av tabell 14,2, Dessa prover &r tagna i
den tdta ledningen uppstréms Robertshéjd, vilket innebdr hbggradigt féro-
renat draneringsvatten,

Den reningseffekt som erhéllits med de olika behandlingsmetoderna visas
i tabell 14.8,4.

En bverstktlig kostnadsberékning har gjorts f6r de olika behandlingsmeto-
derna, Kostnaderna har beriknats med hénsyn till att maximalt 8 Il/s skall
behandlas. Kapitalkostnaderna &r berédknade under fdrutséttning att anlégg-
ningarna kan avskrivas pd 15 &r efter en rédntefot av 7 %. Kostnaderna dr

angivna i 1970 &rs penningvirde (tab, 14.5).

Med tanke p& de reningseffekter som erhéallits samt kostnaderna f6r dessa
behandlingsmetoder utarbetades tre forslag enligt fﬁljahde: [14]

1) Utbyggnad av en reningsanliggning enligt ndgot av de alternativ

som diskuterats ovan eller utbyggnad av biologisk renings-

anldggning
2) J&ter’pumpning till tippen av dridneringsvatinet f6r uppsugning
i soporna
3) Avledning av obehandlat vatten
14.7 Kommentar till de tre alternativen rléi]

14, 7.1 Alternativ 1

De behandlingsmetoder som vidtagits pd drénvattnet har resulterat i mini-
mala eller inga fdorbittringar vad betridffar reningseffekten, Likas8 blir
kostnaderna hga, eftersom varje undersdkt behandlingsmetod méste komp-

letteras med aktiv-kolbehandling for att luktbesviiren skall elimineras.



Drineringsvatinets beskaffenhet

Datum f6r provtagning 22 nov. 1967
Vattenfring 1/s 6
Lukt, styrka stark
"L art oangenim

Férg svartbrun
Avsittbara dmnen mg/l 0,1
pH{pot) 6,8
Permanganatférbrukning mg/l 1200
Torrsustans mg/l 3800

" dirav glodningsrest -mg/l 2400

v " forlust mg/l 1500
Suspenderade &mnen mg/l 300
- " dirav glédningsrest mg/l 80

"o " ferlust mg/l 200

Totalfosfor , P mg/l 2,0
Ammonium , NH, mg/l 250
Totalkvave , N mg/l 220
Biokemisk syreférbrukn. mg/l 1500
Jirn , Fe mg/l 170
J&rn, filtrerat , Fe mg/l 35
Kiorid , Cl mg/l 1100
Sulfat , SO, mg/l 35
Alkalitet (till pH 4, 5) mekv /131
Aciditet (till pH 8, 2) mekv /12,4

juni 1968
3

stark
ammoniak
svartbrun
3,0

7,7

2400

6700

5200

1500

270

170

100

4,8

2

860
339
55

5
2000
22

81

12 aug. 1568
1

tvdlig
ammoniak
moérkbrun
Ol, 4-

6,9

2600

12 dec. 1568
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

7,8

1280

7050

5620

1430

230

110

120

0,43

900

870

300

961



Tabell 14.3

Understkningsresultat

November manad 1987

Obehandlsat

A. Sedimentering 2 tim

B.Lufining i 2 tixm och
sedimeniering i 2 tim

C. Kl??reriﬂg, 300 g {312 per
m ., sedimeniering 2 tim och
Jufining 2 tim

Dlﬁlkaligeri_ag, 50C g Ca{OH}2
per m , sedimentering 2 timm

DgAlkalisering, 600 g NaOH per

3 . s o s
m", sedimentering 2 tim-

pH

2,0

Avsittbara Suspenderade KMnG, BSg

CBrannen
ml/1
0,1
0,1

imnen
mg/1
360
280

3606

mg /1
1200
1208

1200

1208

700

mg/jt
1508
1500

1100

1208
670

808

b

tof.

mg/l
70
70

80

57

filtr.
mg/l
35
12

19

38

LGT



Tabell 14.4

UndersSkningsresultat

Juni manad 1968

Obehandiat

Lt

4. Sedimentering 2 tim

B. Luftning 20 min,
gsedimentering 2 tim

D, Alkalisering, 1000 g Ca{OH}z

per m , sedimentering 2 tim

m°, sedimentering 2 tix

Alkelisering, 1600 g NaQH per

8,8“

]
(4]

7.3

Asrs8ttbara
Emnen
ml/1

3,0

3,6

300

Susp enderade KMnO N

dmnen
mg/l

™3
o
¢y 0

o
W
L)

.
fenl
o

e

1=
(%]
¢

~J
o

i

-

Wy
Y

e
[#)]

mg/l
ZL00
2400

B»Ss

mg/l

230
330

5]
]
o]

£
)
o]

filir.

[ 1]

8G1



Tabell 14.5

Anl,

0w

EIT

0 mE P

225,
350,
550,
300.
. 000
425,
400.

kostn.

000
000
000
000

000
000

Kap. koain.,

29,
. 060
60.
30,
10,
50.
45,

40

000

000
000
000
000
000

Driftslkostn.

20,
35.
85,
50,
75,
60,
50,

600
000
000
000
060
000
000

ﬁmkorﬂtn.

45

. 000
75,
145,
a0,
85,
1140,
8b,

000
000
OGO
000
000
000

x/ Avser enbart anordning f6r och dogering av aktivt kol.
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Ren, effekt %

m.a.p. BS

0

ab
20
60
0

30
20
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Ingen av behandlingsmetoderna medger saledes utslipp i den redan féro-

renade Svarttjirn .

Nigra toxiska &mnen eller oljeféreningar, som skulle kunna inverka skad-
ligt pé en biologisk behandling, har inte patriffats. Dréneringsvatinet kan

alltsd sambehandlas med dvrigt spillvatten.

14,7.2 -‘Alternativ 2

Med komprimerihg och dvertéickning med ofta lerhaltigt material, kan det
vara svart att {8 en jimn férdelning av det paférda drénvatinet i tippkrop-
pen, Dranvatinet kan i stéllet félja vissa strak - lickvéigar i massorna -
med ytterligare urlakning som f81jd. Eftersom tippen inom en snar fram-
tid skall tas ur bruk och dé‘mrefter ingai fritidsreservatet som bl a skidbacke
torde detta alternativ mera framstd som en nddlésning pé kort sikt, Tipp-
ningen skullie enligt beslut vara avelutad i och med u_tg:‘ingen av 1972, Sa
har dock ej skett, varfér man med stor sékerhet kan anta att tippning pa
Brudaremossen kommer att ske till dess att den enligt GAKO planerade
nivan + 128 har erhdllits.

14.7.3 Alternativ 3

Med hénsyn till att Partilles ledningsnit angldts till det regionala renings-
verket vid Rya Skog 1972 rekommenderas detta slternativ, dvsg avledning
av obehandlat lakvatten [14:] Detta 4r ocksé den 18sning som varit i bruk
sedan.1962. Hirigenom férhindras utslipp i Sdvedn, frénsett de mindre
méngder som bréddas via Finngdsabficken vid drénvattenféringar dversti-
gande 10 1/s.

14,8 Planerade atgirder

Brudaremossen planeras att 8terstilld ingd 1 Delsjdreservatet i forrm av
en lingsgiende nord-sydlig fé‘yg_*gm_}ed‘hdgsmni*}"énﬂz8 m (bil 14.3). Den
blir skild frén bergpartiet oster om tipplatsen av en l8ngstrickt platd pd
nivan +105 m (bil 14, 3). Efier sopupplédggningens avslutande och erforder-

liga aterstdllningsarbeten gkall Asen kunna utnyttjas som skidteknikbacke
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och f&r annan vintersport {(bil 14, 4). Platén skulle kunna utnyttjas for
fri lek och aktiviteter som inte kréver fasta anlfiggningar. Deponeringen
till slutlig niv8 var tdnkt att vara avelutad i och med 1972 &rs utgéng.

I dag #r huvuddelen av Brudaremossen fairdigstdlld till nivén +120 m men
i dess sbdra och gydvistra delar kan #nnu inte slutfagen skénjas, Depo-
neringens avslutande dr hir skjuten pd framtiden.

Betrédffande den forsumpade Svarttjirn har beslutats att ingen restaurering
skall ske eftersom det fran naturvetenskapligt hall (lektor G. Lysén) har
framfdrte den sjrnpuhkten att tjirnen pd grund av gin fauna och flora orsakad
av 9vergddning dr ett intressant studieobjekt i en i dvrigt markant nérings-

fattig miljd.

14,9 Bedtmning

Med tanke pé deponeringsomridets ursprungliga beskaffenhet ar tipplatsens
lige olyekligt vald bade ur geologisk och hydrogeologisk synpunkt.

Detta giller i sirskilt  hég grad om som hir berggrunden &r sprickrik.
En bick - I'inngdsabicken - rinner upp i och avvatinar Brudaremossen, D&
tippen bdrjade byggas upp var det svart att geparera lakvatten frén icke féro-
renat ytvatten och en [drsumpning och eutreliering av den strax nedstréms
liggande Svarttjirn blev f8ljden. Denna recipient &r oldmplig eftersom en-
dast en méattlig utspidning kan ske av tillfért.lakvatten [rén tippomrédet. Det
har pa senare tid tillkommit andra faktorer gom ytterligare betonar depo-
neringsplatsens ogynngamma ldge, Som tidigare ndmnts utnyttjas den nir-
beldgna Stora Delsjén som ytvattentikt for Goteborgs stad och Delsjoom-

radet &r #ven ett av stadens mest utnyttjade fritidsomraden,

Situationen har emellertid genom vidtagna aAtgidrder avseviri fSrbitirats.

Med hj4lp av dréneringsledningar, ytvattendiken och den i stder belégna be-
tongskdrmen finng goda mojligheter att samla upp fbrorenat vatten frén tip-
pen. Detta ledes nu via Partille kommuns avioppsledningsnét till renings-
verket vid Rya Skog och dirmed har f6roreningsbelastningen péd Svarttjarn
upphort, Betongskdrmen garanterar att ytvattentdkien Stora Delsjon blir

helt fri frin pdverkan av tippen. De {6r uppsamlandet av {8rorenat vatten
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vidtagna 8iglrderna har &ven inneburit att Brudaremossens avrinnings-
omréde reducerats till i stort sett sj&lva tippomridet. Detta innebir
givetvig férdelar d& man pd sd sitt erhéller betydligt mindre vatten som
behdver genomga rening,

Vid éterstdllningsarbetet kommer hela tippomrédet att tdckas med ett
titande ytskikt och &verytan att liggas i lutning 88 att 1&mplig ytdrine-
ring kan ske. [ och med dessa étgirder kommer infiltration och ddrvid

ocksd lakvattenproduktionen att reduceras avsevirt,

Vid besdk pd Brudaremossen fick vi den uppfattningen att de redan fardig-
stdllda ytorna till fullo 6verengstdmmer med planerat utseende. Den del
av Brudaremossen som fortfarande anvénds {6r tippning uppvisar inga
storre tipp‘sé’tr, och arbetet med komprimering och 6vertéckhing av tipp-
massorna skéts vil, Dock bér plpekos att féreskrifterna vad betriffar

avfallets sammansétining borde efterlevas.

Mycket papp- och triemballage deponeras fortfarande, Det kemiska avfall,
som deponeras i laguner, ser avskrickandeut vid en forsta anblick. Det
erfordras emellertid intyg att kemiskt avfall "inte &r giftigt' innan lagu-
nering tilldtes, Med tanke pa de vidtagna dtgirderna f&r uppsamling av féro-
renat vatten 4r olfigenheterna sammanhingande med dess:«i:iaguner sanno-
likt ringa; I anslutning till den icke fArdigstsllda delen av deponeringsplat-
sen ir eit staket uppsatt {6r att forhindra att 14tt aviall av vinden f{6rs ut

i angrénsande terrdng. Denna &tgird kan rekommenderas alla deponerings-

platser i bruk,

Lakvatinet fr8n Brudaremossen har varit {6remal fér utredning vad be-
trdffar dess omhéndertagande. Det férordade alternativet med fortsatt
bortledning till Partilles avloppsledningsnit maste prefereras ur miljdtek-
nigk synpunkt, Det ger dessutom inte ndgra ytterligare anliggningskostna-

der.

Som slutomddme vill vi pastd att man trots déliga fdrutsitiningar har lyc-

kats erhélla en vil fungerande tipp.
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Foto 14.1. Atskilligt med brannbart avfail.

Foto 14.2. Yivattendike med uppsamlingsbrunn.
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