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FORORD

Denna rapport har skrivits inom utvecklingsprojektet ”Cirkulér hantering av massor i bygg- och
anlaggningsprojekt” som finansieras av Svenska Byggbranschens Utvecklingsfond (SBUF).

De personer inom NCC Teknik, del av NCC Infrastructure, som har bidragit till denna rapport
ar Petra Brinkhoff (projektledare), Malin Norin, Lisa Janmar, Rita Garcéo, Lina Larsson, Robin
Jansson, Jesper Grandin och Jacob Lindberg.

Kristina Lundberg fran Ecoloop har bidragit med text om Optimass-projektet. Ledningen for
Loop Rocks har bidragit med text till beskrivning av verktyg och hinder.

Vi vill rikta ett stort tack till samtliga deltagare i referensgruppen samt i fallstudierna for sina
insatser under projektets gang. Vi vill tacka Matilda Gustafsson, jurist fran NCC, for
presentation av miljolagstiftning pa forsta referensgruppsmotet. Helen Lindqvist och Kristina
Widenberg fran Naturvardsverket samt Gunilla Franzén fran Geoverkstan tackas ocksa for sina
presentationer under referensgruppsmotet.

Vi vill rikta ett stort tack SBUF som varit huvudfinansiar av projektet.

Denna rapport har interngranskats enligt NCC: s interna riktlinjer for granskning. Dessutom har
referensgruppen haft mojlighet att ldsa igenom rapporten och lamnat synpunkter under
projektets slutskede.

Projektet har utforts fran februari 2018 till och med januari 2020.

Petra Brinkhoff, februari 2020



SAMMANFATTNING

Manniskan forflyttar mer landmassa pa jordytan &n summan av alla andra naturliga processer.
Upp till 40% av de globala utsldppen av vaxthusgaser, som koldioxid och metan, kan kopplas
till bygg- och anlaggningssektorn. Utslapp av vaxthusgaser och forbrukningen av resurser inom
byggbranschen maste minska kraftigt. Att stalla om fran linjara till cirkulara floden identifieras
av saval europeiska lagstiftare, som flera organisationer och grupperingar i branschen, som en
nodvandighet for att uppna malet om en hallbar utveckling.

Cirkular masshantering innebér att massor som tidigare bara har deponerats istéllet ateranvands
inom projektet eller i ett narliggande projekt med behov av utfyllnadsmassor. Det finns flera
utmaningar med att nd en cirkular masshantering sasom befintliga hinder inom foljande
omraden: ekonomi, kunskap, administration samt rutiner och kultur.

Aktorer i hela vardekedjan i bygg- och anldggningssektorn har initierat och medverkar i olika
projekt som pagar parallellt, med samma syfte att dverbygga ett eller flera hinder och uppna en
Okad cirkulering av massor. Syftet med foreliggande projekt &r att skapa forutsattningar genom
kunskapsspridning fér en mer cirkulér hantering av latt fororenade massor inom bygg- och
anlaggningsprojekt samt marksaneringsprojekt. Detta for att nd malet med att minska
anvandningen av jungfruligt jord- och bergmaterial samt minska mangden deponerade
schaktmassor fran entreprenader, vilket i sin tur kan generera minskat transportarbete.

Arbetet har inkluderat litteraturstudier om allméanna utgangspunkter for hallbar utveckling,
miljo- och avfallslagstiftning och férorenade massor samt dess koppling till resursanvandning,
cirkularitet, styrmedel och hallbarhetsbedomning. Utover detta har tva projekt dar
masshantering av férorenade massor i olika stor omfattning varit en relevant aspekt studerats
tillsammans med tva stycken projekt som studerats ur ett erfarenhetsperspektiv. Workshops
med referensgruppen samt andra inbjudna aktorer har hallits inom projektet och gett bra
infallsvinklar kring hinder for atervinning och ateranvandning samt hur olika typer av
materialslag kan anvandas inom olika anldggningskonstruktioner.

Bland aktorerna saknas en ansvarsfordelning for hantering av massor, samordning inom och
langs vardekedjan. Det galler for saval lokal, regional som nationell niva i samhallsplaneringen.
Relaterat till detta ar tidsbrist och bristande planering vanliga anledningar till att massor inte
ateranvands under byggnationen. Aspekten om att atervinna och ateranvanda massor behver
lyftas tidigt i alla delsteg i byggprocessen, fran planprocess, genom forfragningsunderlag till
projektering och utforande, samt att tillata en iterativ process som framjar cirkularitet.

For hinder kopplade till samordning inom och langs vardekedjan beddms framst olika tekniska
I6sningar ge resultat for kommunikation och/eller dokumentation av masshantering. For att
praktiskt fa till samordningen kravs att planer for hallbar materialforsorjning tas fram pa
regional niva. Har ar till exempel atervinningsplatser belagna mellan byggplatserna, dar
massorna kan koordineras och lagras, viktiga. Projekt inom forskningsprogram bedéms viktiga
dels for att bryta ny kunskap inom omradet samt att sprida kunskapen till fler. Dessutom kan



olika metoder for hallbarhetsbedémning visa pa vinsterna for samhallet (inklusive ekonomi)
och miljon och darmed bidra till att aka ateranvandningsgraden.

| studien identifieras att olika sorters analoga och digitala system anvénds av olika aktorer vid
informationshantering av massor. Det blir darfor problematiskt att fa en 6verblick av massorna
da flertalet aktorer &r inblandade. Inforandet av digitala verktyg kréver att processer och
beteenden inom organisationer andras i stor utstrackning. Samtidigt finns hér en affarsmojlighet
dar de organisationer som kan utnyttja detta mest effektivt kan fa en konkurrensférdel, det vill
sdga ekonomiska incitament, Det finns potential for kostnadsbesparingar med ateranvandning
av massor, till exempel i minskat transportbehov samt pa grund av potentiellt framtida skatter
pa jungfruliga naturresurser. Det &r viktigt att digitala verktyg fungerar som en handelsplattform
for massor eftersom det skapar en tillgang och efterfragan som ger ett marknadspris

Det ar avgorande att ha kunskap om hur hantering av fororeningar sker i praktiken. Olika sorters
fororeningar har olika egenskaper och markforhallanden paverkar spridningsrisken av dessa.
Genom systematisk och val avvagd provtagning kan man fa en bra uppfattning om
fororeningssituationen. Med platsspecifika riskbedomningar okar forutsattningarna for att
ateranvanda massor pa plats.

Svensk byggindustri har inte forran de senaste aren borjat intressera sig for atervinning vilket
lett till otillrackliga investeringar, pd grund av avsaknad av ekonomiska incitament och
affarsmodeller. Eftersom det inte finns nagot storskaligt utvecklat system for atervinning av
massor inom branschen blir det i enskilda projekt dyrt att utreda méjligheterna att ateranvanda
massor. Dessutom &r det linjara alternativet billigare och har lagre risker i och med Iag kostnad
for jungfruligt material, transporter och deponi.

Entreprenadformen samt hur upphandlingsdokumenten &r skrivna &r av stor vikt for hur
entreprendren kan paverka ateranvandning av massor. | till exempel utférandeentreprenader
finns det ofta inte ekonomiska incitament for att optimera miljonyttor sasom ateranvandning av
massor. Entreprendren forvantas istallet vélja det som ger lagst pris. Det bor darfor 6vervagas
att utforma upphandlingarna sa att entreprenoren ges maojlighet att komma med forslag till
forbattringar och garna bli premierad for sadana vinster som dessa forbattringar ger avseende
ekonomi och/eller miljonytta. Det kan utformas som bonussystem dar entreprendren far en viss
bonus om man kan forbéttra till exempel ateranvandning av massor med en viss mangd.

Det kravs fortydliganden i lagstiftningen sa forutséttningarna att ateranvanda massor blir
enklare och tydligare. Idag ar tillstindsprocesserna langa och osakra vilket skapar risker i
projekt. Ur ett europeiskt perspektiv kan man se att det finns flera olika styrmedel som bidrar
till att 6ka atervinningsgraden, till exempel forbud att deponera material. Aven frivilliga
atagande fran branschen i lander som Tyskland och Storbritannien m.fl. bidrar till en hog andel
atervinning. EU-kommissionens rapport 2018 om implementeringen av avfallsdirektivet visade
att 16 medlemsstater hade ersatt tillstandsplikten med allménna regler for vissa verksamheter.
Implementeringar har dock inte skett i samma utstrdckning i alla medlemslanderna. |
Naturvardsverkets regeringsuppdrag kommer eventuellt avfallsslag som undantas fran
anmalnings- och tillstandsplikt vid ateranvandning for anlaggningsandamal att foreslas. | basta
fall leder detta till mojligheter for en stérre ateranvandning.



FORKORTNINGAR OCH FORKLARINGAR

AMA Allmén material- och arbetsbeskrivning

BIM Byggnadsinformationsmodeller

EPD Environmental Product declaration (Miljovarudeklaration)

FA Farligt avfall

KM Kénslig markanvandning

LCA Livscykelanalys

LOU Lagen om offentlig upphandling (2016:1145)

Latt fororenade | Vi valjer avsiktligt att inte definiera en halt gréns for Iatt fororenade

massor massor, men vi ror oss i spannet mellan MRR och MKM. Massor med
en hogre fororeningsgrad kan genom behandling eller bearbetning
andras med avseende pa fororeningsgrad och darfor komma att bli
foremal for ateranvandning.

MB Miljobalken (1998:808)

MKM Mindre ké&nslig markanvandning

MRR Mindre an ringa risk

PBL Plan- och Bygglagen (2010:900)

Vérdekedja Aktorer i vardekedjan i bygg- och anldggningssektorns

ar framst bygg- och anlaggningsentreprenérer, maskin och
transportleverantorer, leverantérer av material och

tjanster, fastighetsagare, privata och offentliga bestallare,

arkitekter, konsulter, bransch- och intresseorganisationer,
myndigheter, kommuner samt forskningsinstitut

och hogskolor som bidrar med kompetens. Vérdekedjan

ar darmed alla de aktérer som gor affarer med varandra,

eller pa annat satt paverkar och styr utvecklingen av

byggnader, anlaggningar och infrastruktur, for att tillhandahalla och
styra utvecklingen av bestalld funktion (Fossilfritt Sverige, 2018).
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1. INLEDNING

Manniskan forflyttar mer landmassa pa jordytan &n summan av alla andra naturliga processer
som orsaks av vind, vatten och is (Wilkinson, 2005). Att forflytta landmassa forandrar inte bara
landskapet pa den plats dar massorna forsvinner, utan dven den plats dar massorna placeras.
Dessutom leder forflyttningen av landmassa till ett stort antal transporter. Upp till 40% av de
globala utslappen av véxthusgaser, som koldioxid och metan, kan kopplas till bygg- och
anlaggningssektorn (International Energy Agency and the United Nations Environment
Programme, 2018). Bygg- och anlaggningssektorn ar ocksa den sektor i samhallet som
anvander mest naturresurser (Mathern, 2019).

Det finns manga indikatorer pa att manniskans paverkan pa jordens naturliga system inte ar
hallbar. Stigande temperaturer (IPCC, 2018) och massutrotning av arter (IPBES, 2019) ar tva
exempel. | de globala hallbarhetsmalen har FN:s medlemslander formulerat en vision om hur
en hallbar tillvaro skulle kunna se ut. | Sverige finns de nationella miljomalen som motsvarar
den ekologiska dimensionen av de globala hallbarhetsmalen. Utslapp av véxthusgaser och
forbrukningen av resurser inom byggbranschen maste minska kraftigt for att nationella
miljomal och globala hallbarhetsmal ska uppnas. Att stalla om fran linjara till cirkulara floden
identifieras av saval europeiska lagstiftare, som flera organisationer och grupperingar i
branschen, som en nodvandighet for att uppna malet om en hallbar utveckling (Europeiska
Kommissionen, 2015) (Fossilfritt Sverige, 2018). Cirkuldr masshantering inneb&r att massor
som tidigare bara har deponerats istdllet ateranvands inom projektet eller i ett narliggande
projekt med behov av utfyllnadsmassor, se schematisk Figur 1-1.. Detta minskar i sin tur
behovet att bryta ny mark for utfyllnad.
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Figur 1-1. Nuvarande och onskat ldge for hantering av latt fororenade jordmassor i bygg- och
anlaggningsbranschen.



Det finns flera utmaningar med att na en cirkular masshantering. Redan under arbetet med
ansOkan och initialt i projektet fanns en hypotes runt befintliga hinder inom féljande omraden:
ekonomi, kunskap, administration samt rutiner och kultur, se Figur 1-2.

Kunskapsrelaterade hinder

+ Okunskap om massors egenskaper,
t.ex. féroreningsinnehall

- Saknas beddmning av hallbarhet
- formasshantering

Administrativa hinder

- Omfattande process for att fa
tillstand for att dteranvénda
fororenade massor

 Rutinmdssiga och kulturella
hinder
« Svéart att hitta massor med

specificerade egenskaper

« Massornas spdrbarhet forsvinner
mella olika aktdrer

Figur 1-2. Identifierade hinder i ett tidigt skede.

Aktorer i hela vardekedjan i bygg- och anldggningssektorn har initierat och medverkar i olika
projekt som pagar parallellt, med samma syfte att dverbygga ett eller flera hinder och uppna en
okad cirkulering av massor. | projektet har olika aktorer fatt uttala sig vilket bidrar till att belysa
problematiken och mdjligheterna med att uppna en cirkular masshantering ur flera olika
synvinklar.

1.1.  Syfte och mal
Syftet &r att skapa forutsattningar for en mer cirkular hantering av latt férorenade massor inom
bygg- och anlaggningsprojekt samt marksaneringsprojekt. Detta for att na malet med att minska
anvandningen av jungfruligt jord- och bergmaterial samt minska mangden deponerade
schaktmassor fran entreprenader, vilket i sin tur kan generera minskat transportarbete.

For att oka cirkular hantering av massor bedoms féljande fragor vara relevanta for rapporten:

e Beskriv vad som hindrar ateranvandning av massor och hur byggbranschen och andra
aktorer hanterar detta.

e Kartlagga befintliga rutiner och verktyg for hantering och ateranvandning av fororenade
massor.

e Utforska om och i sa fall hur nyttan med befintliga rutiner och verktyg vid hanteringen
av fororenade massor kan 6ka.



1.2. Disposition av rapporten

Rapportens nastkommande kapitel beskriver hur projektet genomforts. | kapitel 3 till 6
innehaller nagra allméanna utgangspunkter och beskriver fororenade massor samt dess koppling
till resursanvandning, cirkularitet, styrmedel och hallbarhetsbedémning. Darefter i kapitel 7
beskrivs ett urval av pagaende initiativ kopplat till att 6ka cirkulariteten for massor. Tre projekt
dar masshantering av fororenade massor i olika stor omfattning varit en relevant aspekt
behandlas i kapitel 8, tva mer ingdende (Hjulsta och Nassjo) och ett ur ett erfarenhetsperspektiv
(Kvarnbyterassen). Workshops som hallits inom projektet beskrivs i kapitel 9. | de tva sista
kapitlen, 10 och 11, sammanstélls resultat fran tidigare delar i en diskussion och slutsatser.



2. GENOMFORANDE

Genomférandet av projektet beskrivs genom dess metod, avgransningar och
projektorganisation i respektive kapitel 2.1, 0 och 2.3.

2.1. Metodbeskrivning

For att uppna rapportens syfte och mal behdvde flera olika omraden som miljo, ekonomi,
organisation och beteende beaktas. Dessa omraden kan ocksa tillsammans beskrivas med
begreppet hallbarhet. For att forsta hur Iosningarna till att 6ka ateranvandning och atervinning
av jordmassor kan se ut och vad som behdver justeras har det inom projektet varit nédvéandigt
att undersoka méanniskans paverkan pa naturen, teori kring linjar och cirkular ekonomi,
urbanisering samt styrmedel. Detta for att kunna landa i bygg- och anldggningsbranschens
paverkan pa massfloden samt hur dessa kan bli mera cirkulara an linjara. Genomférande av
projektet har byggt pa aktiviteter som visas i Tabell 2-1.

Tabell 2-1: Utforda aktiviteter i projektet med beskrivning.

Huvud- Underaktivitet Beskrivning

aktiviteter

Litteratur- a) Resurseffektivitet och cirkularitet, se Satta problematiken med fororenade massor i

genomgang kapitel 3 sitt ssmmanhang med koppling till bland annat
b) Styrmedel, se kapitel 4. cirkular ekonomi och styrmedel. Identifiera
c) Fororenad mark, se kapitel 5. befintliga rutiner och verktyg samt behov av
d) Hallbarhetshedomning, se kapitel 6. forbattring for att underldtta kontroll av
e) Pagéaende initiativ, se kapitel 7. massors rorelser i samhallet.

Relaterade f) Re: source forskningsprogram med Aktiv deltagande i relaterat forsknings-projekt

Forsknings- projektet  “Cirkular hantering av dar fokus ar pa undersokning av nyttorna for

projekt fororenade massor”, se avsnitt 7.9. samhallet med en 6kad cirkularitet,

styrmedelsanalys om vad som paverkar
processen. Provtagningsmetodik for
underlattande av en 6kad ateranvandning av
fororenade jordmassor som inte medfor
oacceptabla milj6- och hélsorisker undersoks

ocksa.
Fallstudier g) Hjulsta Norra, se avsnitt 8.2 Intervjuer med nyckelpersoner i tva fallstudier.
h) Nassjo bangard, se avsnitt 0 Fallstudierna ger input till hur férorenade
i) Kvarnbyterassen, se avsnitt se avsnitt massor (med varierande féroreningsgrad)
8.4. hanteras genom till exempel

upphandlingsforeskrifter och
masshanteringsrutiner. Ett exempel beskrivs
ocksa utifran erfarenheter av masshantering
kopplat till fororenad mark.

Referens- i) 1. a workshopen med fokus pa Personer med specialistkunskaper inom

gruppen ytterligare hinder som finns och hur berérda &mnesomraden samlas till tva
deltagarna hanterar dessa, se avsnitt “workshop”. Bestéllare, entreprendrer,
9.1. myndigheter, atervinningsindustrin,

k) 2: a workshopen med fokus pa vilka avfallsmottagare och Sveriges akeriforetag
avfallstyper ~som  skulle  kunna bidrar med input utifran sitt omrade.
ateranvandas i vilken typ av
anléggning/plats och undantas
tillstandsplikten enligt miljobalken, se
avsnitt 9.2.
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2.2.  Avgransningar

Studien som beskrivs i foreliggande rapport fokuserar pa massor med en latt
fororeningsproblematik. Vi ror oss i haraden mellan Mindre An Ringa Risk (MRR) och Mindre
Kanslig Markanvandning (MKM). Bakgrunden till detta ar att denna typ av massor hanteras i
stora mangder och att det finns forutséattningar for att dessa massor kan cirkuleras i kretsloppet.
Det finns ocksa situationer dar ett omrade med en storre féroreningsproblematik genom
behandling eller bearbetning av massorna kan bli latt fororenat och hamna inom den typen av
massor som berors av denna rapport.

2.3. Projektorganisation
| projektet har foljande grupperingar och personer arbetat:

Arbetsgrupp

e Petra Brinkhoff, NCC Teknik

e Lisa Janmar, NCC Teknik

e Malin Norin, NCC Teknik

e Rita Gargcdo, NCC Teknik

e Lina Larsson, NCC Teknik

¢ Robin Jansson, NCC Teknik

e Jesper Grandin, NCC Teknik

e Kiristina Lundberg, Ecoloop

e Johan Andersson, NCC Infrastructure

Referensgrupp, deltagare pa workshop (WS) och personer som tagit del av rapporten och
granskat (G).

Swerock
Sveriges Akeriforetag
Geoverkstan
Veolia
Renova

SGI

Ecoloop
NCC

NCC

NCC

SGI

Peab

IM

Skanska
Swerock
RGSNordic
RGSNordic
Lansstyrelsen
NCC
Ecoloop

"Henrik Nordzell " Anthesis Enveco

X X XXX XXX

X X X X X X

X X X X
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Trafikverket
Loop Rocks
Chalmers -
Lansstyrelsen -
Lansstyrelsen X
NCC -
NCC -
Skanska -
SGU -
NCC -
NCC X

X X

Fallstudie arbetsgrupp

Rita Garcdo, NCC Teknik

Petra Brinkhoff, NCC Teknik

Malin Norin, NCC Teknik

Henrik Nordzell, Anthesis Enveco AB

Annika Engstrém och Blanca Sandoval (fér Hjulsta projekt), NCC Infrastructure
Michael Gustafsson och Leif Ohlsson (for Hjulsta projekt), NCC Infrastructure
Ragnhild Karlsson (fér Hjulsta projekt), NCC Teknik

Emma Sigonius (for Nassjo projekt), NCC Infrastructure
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3. HALLBARHET, RESURSANVANDNING OCH CIRKULARITET

Detta avsnitt inleds med att definiera hallbarhet for att darefter behandla globala miljoeffekter
av den linjara resursanvandningen som praglar varlden idag och darmed ocksa masshantering
till stor del. Dessutom introduceras cirkularitet som en mgjlig strategi for att bryta trenden av
eskalerande forbrukning av resurser.

3.1.  Hallbarhet

Hallbarhet som begrepp har under flera ar uppmarksammats bade internationellt och nationellt
i politiska sammanhang saval som inom den privata sektorn. Starten for begreppet var ar 1987
nar FN:s Varldskommission for miljé och utveckling utarbetade en rapport med namnet ”Our
Common Future”. Kommissionens ordforande var vid detta tillfalle norskan Gro Harlem
Brundtland, vilket fick rapporten att kallas Brundtland-rapporten. Den forsokte omfatta ett
helhetsbegrepp pa varldens resurs- och miljoproblem och deras l6sning genom begreppet
hallbar utveckling. Detta begrepp definieras i rapporten som “en utveckling som tillfredsstaller
dagens behov utan att dventyra kommande generationers mgjligheter att tillfredsstéalla sina
behov” (WCED 1987).

Rapporten blev en betydelsefull beskrivning av vérldsldget, men mottes samtidigt av kritiska
roster da den bla. i viktiga avseenden saknar en analys av situationen. En vaxande
industrisektor, och inte jordreformer, ses t.ex. som ett medel for att i u-lander ta hand om
utslagen landsortsbefolkning. Majoriteten av kritikerna papekade &dven att ekonomisk
utveckling 6verordnas ekologisk uthallighet, da man ser pa beskrivningen av hallbar utveckling.
Trots denna kritik kom Brundtland-rapporten att verka som utgangspunkt och ramverk for FN:s
miljokonferens i Rio de Janeiro 1992 (Nationalencyklopedin, 2020). Begreppet har sedan levt
vidare och utvecklats med innehall. Idag finns de globala hallbarhetsmalen som verkar pa den
internationella arenan till den lokala, se ocksa avsnitt 4.1.

Begreppet hallbarhet brukar beskrivas sasom att det innefattar tre dimensioner — social,
ekologisk och ekonomisk — vilka ar émsesidigt beroende och i balans med varandra, se Figur
3-1. Det dmsesidiga beroendet mellan dimensionerna gor att ingen av dem kan sta pa egna ben
och att forbattringar inom en dimension leder till forbattringar inom de andra (Grankvist, 2012).
Exempel pa detta ar hushallning med naturresurser som sparar pengar, cykling till och fran
jobbet som ar bra for miljon och ens halsa, distansarbete som minskar hushallens utgifter, spar
tid och miljon, och bra arbetsmiljo som bidrar till battre hdlsa och vélbefinnande hos de
anstéllda. Utvecklingen ar hallbar endast nar alla tre dimensionerna ar inkluderade.
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Miljo

Figur 3-1. De tre dimensionerna av hallbar utveckling (anpassad efter (Soderqvist, Hammer, & Gren, 2004).

Hur de tre dimensionerna forhaller sig till varandra kan dven beskrivas med andra modeller. |
Figur 3-2 visas tva exempel. Bullseye-modellen satter den ekologiska hallbarheten fore den
sociala och ekonomiska. I den modellen ar den ekologiska hallbarheten en forutsattning for de
andra. Utan den ekologiska hallbarheten finns varken den sociala eller ekonomiska. Mickey
Mouse-modellen ser, till skillnad fran de andra, ekonomin som den viktigaste delen av
hallbarhetsbegreppet. De tre dimensionerna ar i "The Mickey Mouse”-modellen inte i balans,
jamfort modellen i Figur 3-1. utan storre vikt ligger pa ekonomisk hallbarhet.
Sammanfattningsvis kan man konstatera, oberoende av modell har fokus generellt legat pa
ekonomi- och miljéfragor mer &n pa sociala fragor.

Ekologiskt
hallbart

Socialt Miljo Samhadlle
hallbart

Ekonomiskt
hallbart

Figur 3-2. De tre dimensionerna av hallbar utveckling i tva olika modeller. Till vanster modellen "Bullseye”
(piltavlemodellen) och till héger ”The Mickey Mouse Model”.
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3.2.  Resursanvandning med fokus pa masshantering

Sedan industrialismen startade har trenden for produktion och konsumtion varit kraftigt
stigande och kop-slit-och-slang har varit bade socialt accepterat och ekonomiskt fordelaktigt.
Foretag utvinner material och anvénder dem for att tillverka produkter, som saljs, anvénds och
sedan slangs, vilket kan exemplifiera den sa kallade linjara ekonomin dar varor till mycket liten
del ateranvands eller atervinns, se Figur 3-3. Under ar 2010 utvanns ungefar 65 miljarder ton
ravaror som kanaliserades in i det ekonomiska systemet. Motsvarande siffra for ar 2020 vantas
bli 82 miljarder ton (Ellen MacArthur Foundation, 2013). Masshantering, med stort uttag av
jungfruligt material och deponering av stora mangder uppgravda massor, ingar i detta globalt
monstret av resursforbrukning.

Det finns flera satt att mata och illustrera vilka effekter manniskans resursforbrukning ger
upphov till. Nedan visas 6versiktligt manniskans paverkan pa jordens system. Masshantering
har historiskt foljt samma system och &r ddrmed en del av denna storre bild.

Linjar ekonomi

Tillverkning

Figur 3-3. I den traditionella ekonomin tillverkas, kops, anvands och slangs saker i ett linjart flode
(Naturskyddsforeningen, 2019).

Manniskans paverkan pa jorden &r sa dominant att det har foreslagits att nuvarande geologiska
epok ska benamnas Antropocen — manniskans tidsalder (Crutzen, 2002). For ungefar 12 000 ar
sedan inleddes den geologiska epoken Holocen. Att styra jordens system bort fran det tillstand
som det har befunnit sig i under samhéllets utveckling innebar en risk for att var omgivning
forvandlas och blir betydligt mindre fordelaktig for var egen dverlevnad (Steffen, Richardson,
Rockstrom, & Sarah E. Cornell, 2015). Effekterna fran mansklig aktivitet ar sa omfattande att
det finns risk for abrupt och global destabilisering av den komplexa samverkan mellan mark,
hav, atmosfar och biologisk mangfald (Rockstrom, o.a., 2009).

Ett satt att mata hur mycket resurser manniskan tar i ansprak ar konceptet ekologiskt fotavtryck.
Det &r den biologiskt produktiva ytan mark som kravs for att producera allt vi konsumerar och
for att ta hand om avfallet som genereras. Konceptet har tagits fram av forskarnatverket Global
Footprint Network. Om vi delade lika pa jordens yta skulle varje manniska kunna anvanda hogst
1,7 hektar. Den faktiska forbrukningen varierar mellan 1,1 och 6ver 7 hektar per person for de
fattigaste respektive de rikaste landerna, se Figur 3-4. Lander med storst fotavtryck &r bl.a.
Qatar, Luxemburg, Férenade Arabemiraten, Mongoliet, Kuwait, USA, Kanada och Danmark.
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Sverige aterfinns pa 14:e plats (WWF, 2019). Korrelationen mellan lander med stérst fotavtryck
och storst BNP per capita &r tydlig (IMF, 2017).

e
T 3G

Fa'tgerr_n visar regioner
dér invanarna lever pa:

Mindre &n 1,75 globala hektar
1,75 1ill 3,5 globala hektar

I 3,5-5,25 globala hektar

I 5.25-7 giobala hektar

B Mer én 7 globala hektar
Ofillréickiiga data

>

Landernas ekologiska fotavtryck
fran konsumtion

Vérldskartan visar landemas
ekologiska konsumtionsfotaviryck
2014 och statistik fréin Global
Footprint Network. Det baseras
pa produktion plus import frin
‘andra lander, minus export.

Figur 3-4. Den yta som befolkningen i olika lander forbrukar for sin konsumtion har fargkodats efter
storlek. Forbrukningen varierar mellan ca 1,1 hektar i de fattigaste landerna, till 6ver 7 hektar i de rikaste
landerna (WWF, 2019).

| genomsnitt lever en vérldsmedborgare som om denne hade 1,7 jordklot, och en svensk
medborgare som om 4,2 jordklot fanns att tillga, se Figur 3-5. Under de senaste 50 aren har vart
ekologiska fotavtryck okat mycket kraftigt. Gransen for att leva inom ramarna for ett jordklot
overskreds av jordens totala befolkning pa 1970-talet. Att forbruka mer resurser an jorden
producerar leder till ett stort antal negativa konsekvenser, till exempel att fiskbestanden i haven
minskar, skogarna krymper, landomraden forvandlas till savann och ¢ken, sjéar torkar ut och
den biologiska mangfalden minskar. Materialkonsumtionen i Sverige uppgick ar 2016 till 22,7
ton per person och ar. Det r drygt 60% mer &n en genomsnittlig EU-medborgare, och motsvarar
en konsumtion pa 62 kilo per person och dygn (Naturvardsverket, 2018 a).

Figur 3-5. I Sverige lever vi som om vi hade ungefar 4,2 jordklot att forbruka (WWF, 2019).

For att beskriva manniskans paverkan pa jordens system mer i detalj har forskare knutna till
Stockholm Resilience Center vid Stockholms Universitet utvecklat konceptet planetara granser.
| de planetara granserna kvantifieras det globala utrymmet for miljoeffekter fran mansklig
aktivitet. Det vill saga vad tal jorden innan det finns stor risk for storskaliga forandringar av
ekosystemeten. Fran jordens komplext integrerade system har nio kritiska omraden valts ut for
att askadliggora effekterna av manniskans paverkan inom de planetdra granserna. Forskarna
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som utvecklat systemet beddmer att fyra av de nio planetdra granserna redan har dverskridits,
se Figur 3-6. Tva av omradena har &nnu inte kvantifierats (Steffen, Richardson, Rockstrom, &
Sarah E. Cornell, 2015).

BIOLOGISK MANGFALD

\

FORLUST AV
EKOLOGISKA
FUNKTIONER
(annu inte
kvantifierade)

KLIMATFORANDRING

NYA KEMISKA SUBSTANSER
"+, (annu inte kvantifierade)

FORANDRAD
MARKANVANDNING .

" OZONSKIKTETS
. UTTUNNING |
' STRATOSFAREN

FARSKVATTENANVANDNING

. OKAD KONCENTRATION AV
AEROSOLER | ATMOSFAREN

(&nnu inte kvantifierade)

FOSFOR
HAVSFORSURNING

PAVERKAN PA BIOGEOKEMISKA FLODEN B Under gransvardet (sakert)

| osakerhetszonen (Okad risk)
B Over os3kerhetszonen (hg risk)

Figur 3-6. Jordens system indelat i nio kritiska omraden, dar fyra planetara granser redan bedéms ha
overskridits: Forandrad markanvandning, Klimatférandringar, Forlust av biologisk mangfald,
Biogeokemiska floden. (WWF, 2019)

Masshantering ger effekter inom flera av de planetdra granserna, men har tydligast koppling till
klimatforandring, biologisk mangfald och forandrad markanvandning vilka forklaras vidare
nedan.

Kunskapslaget kring klimatforandringarna sammanstalls regelbundet av Forenta Nationernas
klimatpanel - IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change). Klimatpanelens forsta
utvardering gavs ut 1990, och den senaste rapporten gavs ut 2014. Under forra aret, 2018, gavs
en specialrapport ut om mojligheterna att begransa uppvarmningen till 1,5 grad (IPCC, 2019).
IPCC slar fast att manniskans paverkan pa klimatsystemet &r tydlig. Koncentrationen av
koldioxid, metan och dikvaveoxid i atmosfaren har ¢kat till nivaer som inte har forekommit
under atminstone de senaste 800 000 aren. Den globala medeltemperaturen har 6kat med i
genomsnitt 0,85 grader Celsius mellan 1880 och 2012. (Naturvardsverket, 2013). Den globala
uppvarmningen nar sannolikt 1,5 grader Celsius mellan 2030 och 2052 om ¢kningen fortsétter
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I samma takt som nu. Den uppvarmning som orsakats av manskliga utslapp kommer sannolikt
att halla i sig under arhundraden till artusenden framat i tiden (IPCC, 2018). Upp till 40% av de
globala utsléappen av vaxthusgaser kan kopplas till bygg- och anldaggningssektorn (International
Energy Agency and the United Nations Environment Programme, 2018).

Vid forflyttning av de stora mangder massor som bygg- och anlaggningsbranschen hanterar
forbrukas drivmedel som néastan uteslutande &r fossilbaserat, och dessa paverkar klimatet bade
vid utvinningen och vid forbranningen.

Biologisk mangfald &r ett ytterligare omrade dar de planetara granserna dverskrids. Aven for
detta omrade finns en mellanstatlig organisation som sammanstéller forskningens samlade
kunskapslage i fragan, IPBES (Intergovernmental Science-Policy Platform on Biodiversity and
Ecosystem Services). | maj 2019 publicerade IPBES en rapport om statusen for biologisk
mangfald och ekosystemtjanster. Rapporten konstaterar att naturen forsamras i hela varlden.
Biosfaren, som hela ménskligheten ar helt beroende av, fordndras i en exceptionell fart.
Biodiversiteten minskar snabbare &n ndgon gang i manniskans historia (IPBES, 2019). IPBES
uppskattar att endast en fjardedel av jordens landyta fortfarande ar relativt opaverkad av
mansklig aktivitet. Pa den resterande tre fjardedelen av ytan brukar och omvandlar méanniskan
marken pa ett sadant satt att biodiversitet och ekosystemtjanster paverkas negativt (IPBES,
2018). For ekosystem pa land och i sotvatten ar forandrad markanvandning det storsta hotet
mot biodiversitet, foljt av Overexploatering i form av jakt och fiske (IPBES, 2019).

Forandrad markanvandning finns bade med som en egen planetar grans men ar dven en av
orsakerna till att andra planetara granser, som biologisk mangfald, overskrids. De storsta
orsakerna till fordndrad markanvandning &r att jordbruket expanderar, vdxande stdder samt
expansionen av infrastrukturen kopplad till befolkningsokningen (IPBES, 2019). Den starka
trenden av urbanisering innebdr att manniskor bosatter sig i1 stdder. De védxande stdderna
forbrukar yta i stOrre takt &n befolkningen véaxer (UN Habitat, 2016). Den yta som stéder tar i
ansprak i utvecklade lander forvantas tredubblas till ar 2050 jamfort med ar 2000. |
utvecklingslander dr expansionen dannu storre (Angel, Parent, Civco, & Blei, 2011).
Urbanisering har positiva socio-ekonomiska effekter, men leder samtidigt till stor paverkan pa
miljon som i sin tur leder till att manniskor drabbas. Ett av de stora miljoproblemen som
urbaniseringen bidrar till & minskad biodiversitet och avskogning till foljd av &ndrad
markanvandning. Staderna vaxer alltsa pa bekostnad av odlingsbar mark och skogar. Idag lever
drygt halften av jordens befolkning i stader vilket forvantas 6ka i framtiden (UN Habitat, 2016).
Okad befolkning och vixande stader leder till att det investeras stort i bygg- och
anlaggningssektorn. Bygg- och anldggningssektorn &r den sektor i samhéllet som anvander mest
naturresurser (Mathern, 2019). Bygg- och rivningsavfall & volymbaserat dven bland de storsta
avfallskéllorna i Europa (Europeiska Kommissionen, 2015).

| Sverige stod Byggverksamhet for 31% av den totala méangden genererat avfall ar 2016, da
gruvavfall exkluderas (Naturvardsverket, 2018 b), se Figur 3-7. Avfallet fran gruvverksamheten
bestar huvudsakligen av icke-farliga berg- och sandmassor. Gruvavfallet utgér den
dominerande mangden avfall (77%) och hanteras separat i Naturvardsverkets
sammanstaliningar. Byggverksamhet gav under 2016 upphov till 9,8 miljoner ton avfall under
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aret, och ar saledes den bransch som generat mest primart avfall (uppkommit i samband med
produktion och konsumtion) (Naturvardsverket, 2018 b).

Figur 3-7. Totalt uppkommet avfall i Sverige 2016, exklusive gruvavfall, redovisat for olika branscher och
fordelat pa icke-farligt avfall och farligt avfall. (Naturvardsverket, 2018 b).

Ungefar halften av avfallet (farligt som icke-farligt) fran bygg- och anlaggningsverksamheten
bestéar av jordmassor, se Figur 3-8. Ungefar en fjardedel ar mineraliskt och blandat bygg- och
rivningsavfall, exempelvis betong, tegel, kakel, klinker och mineralull. Muddermassor utgor
ungefér 15%. Resterande cirka tio procenten utgors av tréavfall samt évrigt avfall.

Utifran 2016 ars statistik s& genereras ca 5 000 000 ton jordmassor som avfall per ar. For att
visualisera hur mycket detta motsvarar sa innebéar det att drygt 500 fotbollsplaner tacks eller att
90 % av Blekinge lan tiacks med en meter jordmassor arligen®.

Jordmassor utgor knappt hélften av det farliga avfallet som byggbranschen ger upphov till, se
Figur 3-8. Sammantaget utgor jordmassor det primara avfallsslag, av saval farligt som icke-
farligt avfall, som uppkommer i storst omfattning i Sverige (Naturvardsverket, 2018 b).

Lyta fotbollsplan 5 400 m2, Yta Blekinge 3 039 000 m?, Uppskattad densitet pa jordmassor 1,8 ton /m3
Mangd jordmassor: 5 000 000/1,8 = 2 800 000 m3

Antal fotbollsplaner med en m jordavfall: 2 800 000/5 400 = 514 st

Andel av Blekinge med en meter jordavfall: 2 800 000/ 3 309 000 = 92%
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Figur 3-8. Totalt uppkommet avfall i branschen Byggverksamhet i Sverige 2016, fordelat pa olika
avfallstyper och icke-farligt avfall respektive farligt avfall. (Naturvardsverket, 2018 b)

Av total mangd icke-farliga jordmassor som uppkommit i Sverige ar 2016, anvandes
2,4 miljoner ton som konstruktionsmaterial, vilket innebar att avfallet anvéands pa eller utanfor
deponier. Endast 0,16 miljoner ton anvandes som aterfylining, vilket innebar att avfallet
anvands istallet for annat material, for aterstallning av utgrdvda omraden eller for tekniska
andamal vid landskaps- eller anlaggningsarbeten. Samtidigt deponerades 2,5 miljoner ton icke-
farliga jordmassor. Det vanligaste avfallsslaget for deponi i Sverige ar jordmassor
(Naturvardsverket, 2018 b). De massor som ateranvands, alltsa dar anvandningen ersatter annat
material, utgor bara ca 3% av den totala méngden icke-farliga jordmassor. Potentialen for
forbattring &r darmed mycket stor.

De forandringar som kravs for att vanda trenden av eskalerande férbrukning av naturresurser
och utslapp av véxthusgaser &r stora. IPCC konstaterar att det tidigare har skett
systemforandringar i specifika sektorer i paritet med det som nu maste astadkommas men det
har aldrig tidigare skett i den skala som nu krévs. For att begrénsa den globala uppvarmningen
maste efterfragan pa mark minska. IPCC namner atgarder som bland annat hallbar intensifiering
av markanvéandningen, och forandringar i mark- och stadsplaneringen (IPCC, 2018). IPBES
slar fast att FN:s globala mal for hallbar utveckling (Agenda 2030) inte kommer att uppnas med
dagens konsumtion- och produktionsménster. Det kravs fundamentala forandringar av
ekonomiska, sociala, politiska och teknologiska faktorer for att forandra utvecklingen. Detta
inkluderar allt fran ett paradigmskifte av de véarderingar som styr manniskors val och
handlingar, till en dvergang till mer cirkulara ekonomiska modeller. Begreppet cirkularitet och
cirkular ekonomi introduceras i avsnittet som foljer.
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3.3.  Cirkularitet

I naturen lagras aldrig avfall eftersom det har ett varde. Nagons avfall 4&r nagon annans naring.
Detta ar en grundlaggande premiss for livets kretslopp pa var planet. Genom att imitera naturens
kretslopp, kan det linjara flodet av produktion och konsumtion forandras till ett cirkulart flode.
Da kan den eskalerande forbrukningen av jordens resurser brytas. Nar produkter och resurser
atervinns och ateranvands i ett kretslopp kan det ekonomiska vardet av produkter och material
i olika utstrackning bibehallas och uttaget av nya ravaror minskas. | en cirkular ekonomi
utnyttjas det som tillverkas sa lange som majligt i samhéllets kretslopp och aterfors sedan pa
ett hallbart satt till naturens egna kretslopp, se Figur 3-9. (Naturskyddsféreningen, 2019).

Cirkular ekonomi

Ramaterial

Hallbar design

Figur 3-9. I en cirkular ekonomi behalls resurser i samhallets kretslopp sa lange som majligt och aterfors
sedan pa ett hallbart satt till naturens egna kretslopp (Naturskyddsforeningen, 2019).

Det finns ingen internationell standard dér cirkulér ekonomi definieras men begreppet anvands
i stora delar av varlden och i manga olika sammanhang. Begreppet anvands ofta som det
definieras av Ellen MacArthur foundation och konsultféretaget McKinsey. Enligt detta synsétt
vilar en cirkular ekonomi pa tre grundlaggande principer:

e Bevara och stdark naturkapitalet genom att forvalta andliga resurser och balansera
nyttjandet av fornybara resursfloden.

e Optimera resursutnyttjandet genom att cirkulera produkter, komponenter eller material
med sa hogt nyttjande som majligt.

e Framja verkningsfulla system genom att eliminera negativa sidoeffekter av
resursanvandningen som miljogifter, buller, trangsel, eller negativa halsoeffekter
(Regeringskansliet, 2017).

I en cirkular ekonomi kan resursfloden delas in i tva kretslopp dar det ena innefattar biologiska
material och det andra teknologiska material, se Figur 3-10.. Biologiska material ska kunna
ateranvanda direkt till biosfaren utan att orsaka skada, till exempel plankor. Det innebar till
exempel att dessa varor maste vara fria fran giftiga kemikalier. Tekniska material designas for

21



att kunna cirkulera sa lange som mdjligt med bibehallen kvalitet. Stal och betong ar exempel
pa tekniska material. Energin som anvands for att driva den cirkulara ekonomin &r fornybar
(Ellen MacArthur Foundation, 2013).

BIOLOGISKA Begransad TEKNISKA
MATERIAL utvinning | MATERIAL

L]
UTVINNING

MATERIAL Ay,
£,
'DELAR L, »

BIOSFAREN v ~f
L
@ | PRODUKTER Ve 5

»“  Minimerat

e lackage

Figur 3-10. En cirkul&r ekonomi dar resursfléden delas upp i ett biologiskt och ett teknologiskt kretslopp
(Regeringskansliet, 2017).

Nar produkter atervinns ska det ske i sa sndva cirklar som mojligt. | det tekniska kretsloppet
innebar detta att ju mindre en produkt behover foradlas for att ateranvandas med bibehallen
kvalitet, desto storre vinst, saval ekonomiskt som resursmassigt (Ellen MacArthur Foundation,
2013).
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4. STYRMEDEL

Samhallet anvéander olika styrmedel for att paverka utvecklingen i onskad riktning. For
hallbarhetsfragor finns saval globala- som nationella beslutade mal om vad styrningen ska
resultera i. Ofta krédvs en kombination av olika sorters styrmedel for l6sa komplexa
hallbarhetsrelaterade problem. Fokus i detta kapitel ar kring administrativa styrmedel, det vill
saga lagar, normer och riktlinjer som anvéands for att paverka méanniskor, foretag och
organisationer att andra beteenden och livsstil for att 6ka takten i forandringsarbetet mot hallbar
utveckling.

| detta kapitel presenteras de mal om hallbar utveckling som miljoarbetet globalt och nationellt
siktar mot, och hur masshanteringen kopplas till dessa. Darefter ssmmanfattas de férandringar
I europeisk lagstiftning som ska implementeras i svensk lagstiftning inom kort och som
potentiellt kommer att paverka hanteringen av massor. Detta kapitel innehaller dven en
summering av den svenska lagstiftning som reglerar hur massor far ateranvandas i
anlaggningsprojekt, med fokus pa de omraden som kan vara besvarliga att tolka for saval
verksamhetsutovare som tillsynsmyndighet. | slutet av kapitlet presenteras olika riktlinjer som
anvands som styrmedel, samt en internationell utblick som jamforelse.

4.1. Hallbarhetsmal

Agenda 2030 innehallande 17 globala mal och 169 delmal togs fram ar 2015 genom ett stort
samverkansprojekt mellan FN:s 193 medlemslénder. Totalt bidrog cirka 10 miljoner manniskor
over hela varlden med insikt och kunskap med representanter fran regeringar, naringslivet,
forskare och civilsamhéllen. Syftet med hallbarhetsmalen ar att fram till ar 2030 uppna en
socialt, miljomassigt och ekonomiskt hallbar utveckling varlden 6ver, och malen utgor en grund
for detta arbete. 1 och med den breda utformningen av de globala malen kan bade offentliga och
privata verksamheter bidra till att de delmal som beror deras verksamhet uppnas.
Ateranvandning av massor i anlaggningsprojekt kan potentiellt medverka till att fyra av de
globala delmalen uppnas, se Figur 4-1 (UNDP, 2015).

| Sverige finns ett Overgripande generationsmal som visar inriktningen for Sveriges
miljopolitik. Malet innebar att fora Over ett samhalle till nasta generation dar de stora
miljoproblemen ar l6sta, utan att orsaka 0kade milj6- och hdlsoproblem utanfér Sveriges
granser. Darutdver finns 16 miljomal for den ekologiska dimensionen pa nationell niva. For att
uppna miljomalen har riksdagen formulerat etappmal, som &r steg pa vagen for att uppna malen.
Ett av tva etappmal som avser avfall ar riktat mot byggsektorn och syftar till att 6ka
resurshushallningen  (Naturvardsverket, 2019 b). Enligt EU-kommissionens beslut
(2011/753/EUV), ingar dock inte jordmassor som avfallsslag (Naturvardsverket, 2018).
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Globalamal (FN:s Agenda 2030) Koppling - Cirkular masshantering

Effektivare resursanvandning och Ateranvdndning av massor =
fler rena och miljévanliga tekniker* | Effaktivare resursanvandning

Minska stadernas negativa Ateranvandning av massor=

miljopaverkan genom hantering | Minskade transporter
av kommunalt och annat avfall.*

Minskade utslapp

Miljovanlig hantering av alla Ateranvindning av massor =

typer av avfall under heladeras | Ansvarsfull hantering av avfall
livscykel.*

Vasentligt minska mangden avfall | Ateranvandning av massor =
genom atgarder for att forebygga, | Minskad mingd avfall
minska, ateranvanda och

stervinna avfall* Okad ateranvianding av avfall

Indirekt

BEKAMPA KLIMAT- o o % 5 2 o .
Rt | vidta omedelbara atgdrder for att  Ateranvandning av massor =

@ bekdmpa klimatforandringama  Minskade utslapp av vaxthusgaser
och dess konsekvenser.*

*Delmalets innehall har forkortats.

Figur 4-1. En okad cirkulering av massor kan potentiellt medverka till att nd fyra delmal av de globala
hallbarhetsméalen (UNDP, 2015)

Cirkular hantering av massor i anlaggningsprojekt kopplas till miljomalen: Begréansad
klimatpaverkan, Ett rikt véaxt- och djurliv och God bebyggd miljo. Med tanke pa den stora
mangd transporter som forflyttning av massor innebér, kan cirkulering av massor &ven paverka
miljomalet Frisk luft, speciellt i storstaderna dar stora infrastruktursatsningar kraver omfattande
transportarbete pa grund av saval stora mangder Overskottsmassor som stort behov av
fyllnadsmassor.

4.2. EUs lagstiftning
EU-kommissionen har presenterat en handlingsplan dar det konstateras att 6vergangen till en
mer cirkular ekonomi ar nédvandigt for att mojliggora en hallbar utveckling. Handlingsplanen
behandlar produkters hela livscykel, fran design och produktion till avfallshantering och
marknad for atervunna material (Europeiska Kommissionen, 2015). Som en effekt av
handlingsplanens slutsats om cirkularitet gors andringar 1 flera direktiv, bland annat i
Avfallsdirektivet (2008/98/EG) som innehaller en del av de lagar som reglerar hantering av
avfall inom EU. Andringarna i direktiven ska bidra till minskade avfallsmangder, 6kad
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ateranvandning och atervinning samt forbattrad avfallshantering. Dessutom faststélls bindande
avfallsmal som ska uppnas till ar 2025, ar 2030 samt ar 2035. Detta innebar att andringar i
svensk lagstiftning maste revideras baserat pa EU:s direktiv (Naturvardsverket, 2019 a).
Sverige har till 2025 pa sig att anpassa svensk ritt till de nya reglerna fran EU som ska gynna
en cirkular ekonomi. Nagra andringar foreslas trada i kraft redan i juni 2020.

Ett utdrag av de bestammelser som bedéms kunna paverka hanteringen av massor i bygg- och
anlaggningsprojekt presenteras i bilaga 1. Det finns bland annat forslag om att infora begreppet
aterfylla i avfallsforordningen. Termen definieras som att atervinna lampligt icke-farligt avfall
genom att anvanda det for aterstallningsandamal i utgrdvda omraden eller vid
landskapsmodulering. Det framgar att avfallet ska ersatta material som inte utgor avfall och
begransas till den méangd som &r nodvandig for att uppfylla andamalet. Det infors ocksa
ytterligare bestdimmelser om nér avfall upphor att vara avfall. Ett av syftena ar att framja
marknaden for atervunna material.

4.3. Miljobalken

I miljobalken finns Sveriges miljolagstiftning och den galler for alla, oavsett om det &r en
enskild person som gor nagot i sitt privatliv eller om det &r ett foretag som utfor nagon typ av
verksamhet. Miljobalken tradde i kraft den 1 januari 1999. | andra lagar finns &ven kopplingar
till miljobalken inskrivna, till exempel plan- och bygglagen och skogsvardslagen. Syftet med
miljobalken &r att framja en hallbar utveckling som innebér att nuvarande och kommande
generationer kan leva i en hidlsosam och god miljo. Ateranvandning av massor i
anlaggningsandamal regleras framst i miljobalken. Regleringen sker i flera olika kapitel och
paragrafer i miljobalken och det ar den som utfor ndgot som sjalv ar ansvarig att veta vilka
lagrum som ar aktuella for den egna verksamheten. For en 6versiktlig bild se Figur 4-2.

Lagtext ar dock ofta skriven pa ett sa generellt sétt att den maste tolkas. Detta innebér att saval
den som utfor det som lagen ska appliceras pa, som den tillsynsmyndighet som ska kontrollera
det som utfors, tolkar utifran sitt perspektiv. For att underlatta for saval verksamhetsutvare
som tillsynsmyndigheter att tolka lagen pa samma sétt tar Naturvardsverket fram handbdcker.
Pa samma séatt kan regionala och lokala tillsynsmyndigheter som lansstyrelser och kommuner
ta fram handledning om hur de tolkar lagen inom ett visst omrade. Detta leder sammantaget till
att det ar ganska komplicerat for en enskild verksamhetsutovare att dels ha koll pa alla lagrum
som é&r aktuella for den egna verksamheten och dels att tolka lagarna pa ett sétt som
tillsynsmyndigheten godkénner. Tiden som det tar for en tillsynsmyndighet att handldgga en
ansokan om att ateranvanda massor i anlaggningsandamal, samt osakerheten i hur arendet
kommer att bedomas leder i forlangningen till en ekonomisk kostnad som ar for stor for manga
enskilda projekt. Resultatet blir att massor inte ateranvands.
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Figur 4-2. Overblick 6ver miljébalkens uppbyggnad

For en sammanfattning av miljobalken och de lagrum som ber6r ateranvandning av massor i
anlaggningsandamal, se bilaga 1.

4.4. Naturvardsverkets regeringsuppdrag
Naturvardsverket ska regelbundet gora fordjupade utvarderingar av mojligheterna att na de 16
svenska miljokvalitetsmalen och generationsmalet. Resultaten av den fordjupade utvarderingen
ar 2019 visar att det behovs en forandring i miljo- och avfallslagstiftningen som understéder en
effektiv och cirkuldr hantering av massor vid anldggningsbyggande. Nuvarande lagstiftning
leder i manga fall till att rena massor transporteras langa strackor och deponeras i stéllet for att
cirkuleras. Det &r en hantering som inte ar langsiktigt hallbar (Naturvardsverket, 2019 c).

Naturvardsverket har fatt i uppdrag fran regeringen att utreda undantag fran tillstandsplikt for
verksamheter som behandlar avfall, samt att uppdatera handboken atervinning av avfall i
anlaggningsarbeten fran 2010.

Regeringsuppdraget grundar sig pa att det finns brister i Sveriges implementering av
avfallsdirektivet. | det europeiska avfallsdirektivets finns artikel 23.1 med krav pa tillstand som
Sveriges nationella bestammelser inte lever upp till. Artikeln anger att all behandling av avfall
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behdver omfattas av tillstands- eller anmalningsplikt. | pafoljande artiklar 24 och 25 anges
under vilka forutsattningar som medlemsstater far gora undantag fran kravet pa tillstand
(Regeringen, 2017).

I aktuell svensk lagstiftning framgar vilka verksamheter som behéver soka tillstand alternativt
lamna in en anmalan av miljoprovningsforordningen (2013:251). Verksamheter som kraver
tillstand alternativt anmalan delas in i olika grupper A, B och C. Men i det svenska regelverket
ryms ett undantag som kallas for U-verksamhet, se Figur 4-3. Vad som inom atervinning av
avfall i anlaggningsandamal utgor en U-verksamhet finns vagledning om i handboken (2010:1).

Handboken som vigledning

Figur 4-3. Schematisk bild 6ver nuvarande system for atervinning av avfall i anlaggningsdandamal
(Widenberg, 2019)

For att Sverige ska implementera tillstandskravet enligt avfallsdirektivet pa ratt sétt far inte
dagens system med U-verksamhet finnas kvar. Gransen mellan U- och C-verksamhet kommer
att forsvinna och istéllet erséttas av anmalningsplikt — alternativt allménna regler/generella
bestammelser, se Figur 4-4. Tillampningsomradet for de allmanna reglerna behéver vara tydligt
definierat. Handboken ska fortsattningsvis kunna anvéndas som végledning, men den behtver
anpassas 1 takt med att lagstiftningen andras. Om dandringen genomfors kommer dagens
véagledning om mindre &n ringa risk bli inaktuell.

Figur 4-4. Schematisk bild 6ver eventuellt framtida system med allménna regler och
anmalnings/tillstandsplikt (Widenberg, 2019).

I 11 § i avfallsférordningens (2011:927) anges de avfallsslag som avfallsférordningen idag inte
ar tillamplig for. Naturvardsverket har bedomt att det kravs en dversyn av undantagen eftersom



det idag stalls krav som inte alltid ar miljomassigt motiverade, samt forsvarar forutsattningarna
for en cirkular ekonomi och att efterfolja avfallshierarkin (Naturvardsverket, 2018 c)

Naturvardsverket har angett foljande forslag pa verksamheter som kan vara lampliga att
undantas tillstands- eller anmalningsplikt:

e Mekanisk bearbetning och lagring av vissa avfallsslag infor atervinning
e Anvandning av vissa avfallsslag for anlaggningsandamal

e Biologisk behandling av vissa avfallsslag

e FOrbrénning av vissa avfallsslag

Naturvardsverket arbetar med att utreda vilka verksamheter, avfallsslag och kvaliteter pa avfall
som kan undantas anmélningsplikt och istallet omfattas av allménna regler. Undantagen kan till
exempel komma att bestdmmas genom mangd, lokalisering, begransningsvarden och/eller
forsiktighetsatgarder. Om och pa vilket satt anvandning av avfall i anlaggningsandamal kan
hanteras under allménna bestdimmelser &r under utredning. Det &r mojligt att ett visst avfallsslag
kan komma att tillatas vid anvandning i en viss typ av anlaggning utan att drendet forst anmals.
Detta under forutsattning att verksamhetsutovaren foljer de krav och de forsiktighetsatgarder
som anges i de allménna bestdammelserna.

4.5.  Allman material- och arbetsbeskrivning (AMA)
Allmé&n material- och arbetsbeskrivning (AMA) ges ut av Svensk Byggtjanst och ar ett
referensverk med texter som beskriver krav pa material, utférande och fardigt resultat for
byggbranschen. AMA Anléggning riktar sig speciellt mot anldggningsbranschen och ges ut i
nya generationer vart tredje ar. Den senaste & AMA Anlaggning 17. Kraven i AMA anses som
god praxis och man refererar ofta till AMA-koder i en teknisk beskrivning av ett bygg- eller
anlaggningsprojekt.

Kopplat till AMA finns en MER (Mét och Ersattningsregler) och en RA (Rad och Anvisningar)
for varje delbransch. I RA finns utférligare beskrivningar av koderna i AMA och i MER anges
hur arbete méats och regleras. | MER aterfinns information om vad som ska matas for ett arbete
under en AMA-kod, till exempel antal, yta eller volym. Med hjalp av MER upprattar bestéllaren
en méngdforteckning som byggherren kan prissatta nar hen lamnar ett anbud.

I AMA anlaggning finns en kod som ror just jordschakt, CBB. Med hjalpen av koden CBB och
dess underkoder specificerar en bestallare hur en jordschakt ska ga till och hur massorna ska
hanteras direkt vid schakten. Efter att jorden schaktats upp finns en kod for behandling av
massorna, BDB — saneringsarbeten i mark, anlaggning och dylikt. Under BDB ska det beskrivas
vilken eventuell behandlingsmetod som ska anvandas. For uttransport och eventuell deponering
finns en kod som heter, CFC — avldmnande av massor eller avfall. Enligt MER delas massor
upp i Fall A och Fall B. Fall A innebar att massorna ska lamnas kvar och ateranvandas inom
omradet, kanske efter att ha sanerats eller behandlats. Fall B innebér att massornas kvalitet, eller
annan orsak till exempel fororeningsgrad leder till att massorna ska transporteras bort fran
omradet. Om inget Fall anges ska alla massor som uppkommer antas vara Fall A-massor under
kod CBB. Fyllning av omradet anges under kod CE - fyllning, lager i mark m.m. Dér innebéar
Fall A massor som ateranvands inom omradet, medan Fall B & massor som tas in utifran.
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| och med den planerade utgivningen av AMA anldggning 2020 pagar arbete med att forsoka
6ppna upp for att behandlade och atervunna massor ska kunna ateranvandas i hogre grad &n
idag som fyllning. I skrivande stund har exakta formuleringar inte bestdmts. Det finns dock
forslag pa andringar under AMA-kod CE - fyllning, lager i mark m.m. Arbete fortgar ocksa
med att fortydliga definitioner. FOr att sdkerstalla att material anvands pa ett tekniskt och
miljomassigt lampligt satt utifran den slutgiltiga produkten, laggs nya rad och anvisningar till.

| dagslaget finns ett rad under CEB - fyllning for vag, byggnad, bro m.m. som flyttas till CE —
fyllning, lager i mark m.m. Att radet flyttas upp fran CEB till CE innebér ett steg hogre upp i
hierarkin sa att radet omfattar fler typer av fyllningar, inte bara fyllnad for vag, byggnad, bro,
m.m. Detta inneb&r med andra ord att AMA Oppnar upp for att i andra anlaggningar an bara
vagar, byggnader och bro, anvanda alternativa anlaggningsmaterial, atervunna massor,
modifierade massor och solidifierade massor. Radet innehaller idag begreppet restprodukter,
men detta stryks och endast atervunna material blir kvar. For att sakerstélla att materialen
anvands pa ett tekniskt och miljomassigt lampligt satt utifran den slutliga produkten laggs det
till ytterligare generella rad som hanterar eventuella féroreningar och krav pa anmalan.

Om begreppet restprodukter stryks och ersdtts med begreppet atervunna material, ett
samlingsbegrepp for tex. alternativa anlaggningsmaterial, atervunna massor, modifierade
massor samt solidifierade massor finns en storre mojlighet till atervinning. Alltsa, genom att
fortydliga definitioner 6ppnas det upp for att massor ska kunna anvandas som fylining.

Det ar manga personer fran olika teknikomraden med olika 6nskemal som behéver komma
overens om andringarna i AMA. Forslagen gar ut pd remiss innan det bestams hur
formuleringarna utformas i nya AMAZ20. | och med att AMA &r praxis i byggbranschen driver
det pa och styr utvecklingen. AMA foljer lagstiftningen. Men i och med att AMA kommer ut
vart tredje ar implementeras ny lagstiftning praktiskt i byggbranschen med viss forsening.

4.6.  Avfalls Sverige riktlinjer

Avfall Sverige gav 2007 ut rapporten “Uppdaterade beddémningsgrunder for fororenade
massor” (Avfall Sverige 2007) som inneh6ll rekommendationer for nér férorenade massor
skulle klassificeras som farligt avfall. Sedan 2007 har dock en rad nya lagar och regler
tillkommit i Sverige och EU som paverkar bedémningen av farligt avfall. Avfall Sverige
beslutade darfor att rapporten skulle ses 6ver och uppdateras med bland annat en genomgang
av de forandringar som gjorts i avfallsférordningen samt i EU-regelverket kring avfall och
klassificering av kemikalier. En uppdaterad version av rapporten gavs ut i borjan av 2019.

Metoden for beddomning av farliga egenskaper och farliga @mnen har uppdaterats enligt de
forandringar som gjorts i EU:s avfallsdirektiv (2008/98/ EG) som inforlivats i svensk
lagstiftning genom avfallsforordningen (2011:927). Dessa har innefattat en del mindre
andringar i avfallslistan (direktiv 2000/532/EG och bilaga 4 i avfallsforordningen).
Forandringarna innebdr dven en uppdatering av de farliga egenskaper som gor att ett avfall
klassificeras som ett farligt avfall. | avfallsforordningen ingar nu dven metoder for att
klassificera avfall som innehaller persistenta organiska amnen (POP-amnen). | de uppdaterade
bedémningsgrunderna for fororenade massor fran 2019 finns en haltgrans for farligt avfall for
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PAH-H pa 50 mg/kg. PAH-H é&r en relativt vanligt forekommande férorening och den nya
haltgransen innebdr att massor som tidigare kanske inte hade klassats som farligt avfall nu
kommer att géra det, med de restriktioner for ateranvandning som det kan innebéra.

4.7.  Sveriges byggindustriers riktlinjer
Sveriges byggindustrier har uppdaterat sina resurs- och avfallsriktlinjer vid byggande och
rivning i maj 2019. Syftet med riktlinjerna dr att forbéttra resurseffektiviteten och
avfallshanteringen inom bygg- och rivningsbranschen. Riktlinjerna &r en branschnorm for
avfallshanteringen inom bygg- och fastighetssektorn. | den uppdaterade versionen fortydligas
vikten av cirkularitet och samverkan i hela vardekedjan. Sveriges byggindustrier uppmanar alla
aktorer i bygg- och fastighetssektorn att anvanda riktlinjerna som sin basniva.

4.8.  Plan- och bygglagen
I plan- och bygglagen (SFS 2010:900) finns bestdmmelser om planldggning av mark och vatten
och om byggande.

Kommunen har genom ansvaret for den fysiska planeringen flera verktyg for att kunna bidra
till en 6kad cirkulér masshantering. Den kommunala planeringen sker i flera steg med olika
detaljeringsnivaer.

4.8.1. Oversiktsplan
Kommunen &r ansvarig for att planldgga anvandningen av mark och vatten och varje
kommun ska ha en aktuell 6versiktsplan som omfattar hela kommunen. Oversiktsplanen ar inte
bindande for myndigheter och enskilda personer men véagleder detaljplanering och bygglov.

Oversiktsplanen har en viktig roll som méldokument och vagvisare mot en hallbar framtid och
ska ange inriktningen for den langsiktiga utvecklingen av den fysiska miljon. I versiktsplanen
skapas forutsattningar for en langsiktigt hallbar samhallsstruktur som inte enbart ger
miljomassig nytta utan ocksa sociala och ekonomiska fordelar (Boverket, 2019).
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Oversiktsplanen kan &ndras genom ett tillagg for att tillgodose ett sarskilt allmént intresse.
Tillagg kan ocksa goras for fragor av allméant intresse som inte tas upp i tillracklig utstrackning
i gallande dversiktsplan.

Enligt plan- och bygglagen ar avfallshanteringen att allméant intresse och ska inga i den fysiska
planeringen. | versiktsplanen bor befintliga och framtida behov av atervinningscentraler,
behandlingsanlaggningar och deponier behandlas. | de fall OP inte behandlar avfallsfrdgorna
tillrackligt kan kommunen gora ett tematiskt tillagg till dversiktsplanen (Goteborgs Stad, 2013).

Oversiktsplanen ska aven redovisa de miljo- och riskfaktorer som kommunen bér ta hansyn till
vid beslut om hur mark- och vattenomraden ska anvandas. De omraden dar det kan finnas
anledning att formoda att marken ar fororenad bor darfor pekas ut pa karta och beskrivas i
oversiktsplanen (Fororenade omraden och fysisk planering 2006). Férorenade omraden kan
aven vara ett tematiskt tillagg till Oversiktsplanen.

4.8.2. Detaljplan och omradesbestammelser
Kommunen far reglera anvandningen av mark- och vattenomraden och bebyggelse i
detaljplaner och omradesbestammelser. Detaljplanen ar juridiskt bindande och reglerar hur
mark och vatten ska anvandas inom ett visst omrade. Kommunen ska goéra en
lokaliseringsprovning vid framtagandet av detaljplaner. Lokalisering av bebyggelse och
verksamheter ska vara lamplig utifran beskaffenhet, lage och behov.

PBL 2 kap 2 § Planldggning och prévningen i &renden om lov eller forhandsbesked enligt
denna lag ska syfta till att mark- och vattenomraden anvands for det eller de &ndamal som
omradena ar mest lampade for med héansyn till beskaffenhet, lage och behov. Foretrade ska
ges at sddan anvandning som fran allman synpunkt medfor en god hushallning.

Utdrag ur PBL

| kravet att beakta beskaffenheten hos mark och vatten for att omradet anvands till det &ndamal
som det ar mest lampat for, ingar bedémningen av fororeningssituationen.

| andra kapitlet 4 och 5 § regleras att mark endast far tas i ansprak for att bebyggas om marken
fran allman synpunkt ar lamplig for andamalet med bland annat hansyn till manniskors hélsa
och sakerhet. Planlaggningen ska aven framja en langsiktigt god hushallning med mark, vatten,
energi och ravaror samt goda miljoforhallanden i Ovrigt enligt 2 kap 38. Det innebéar att
fororeningssituationen ar en viktig del i bedomningen av lampligheten.

For att kunna bedoma lamplig markanvandning for ett omrade, dar det finns misstanke om
fororeningar, kravs att fororeningssituationen utreds under planldggningen. Antagandet av en
detaljplan innebér indirekt att kommunen generellt garanterar att marken ar lamplig for det
andamal som planen anger (Naturvardsverket & Boverket, 2006).

Plan- och samradsprocessen syftar till att utreda det aktuella mark- eller vattenomradets
lamplighet for foreslagen anvéndning samt om markens l&mplighet ar beroende av att sarskilda
skyddsatgarder vidtas, till exempel sanering till viss fororeningsniva. Av planbeskrivningen ska
bland annat de konsekvenser som genomférandet av detaljplanen medfor for sakdgare, andra
berérda och miljon framgd. Det bor alltsa tydligt framga fororeningarnas art, omfattning och
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lage samt de efterbehandlingsatgarder som maste vidtas innan omradet bebyggs samt hur, nar
och vem som ansvarar for dessa (Naturvardsverket & Boverket, 2006).

For att tydliggora vad som kravs for att platsen ska vara lamplig med avseende pa boende och
ovrigas halsa och paverkan pa omgivande mark- och vattenomraden har kommunen maéjlighet
enligt 4 kap 12 § att med planbestammelse reglera skyddsatgarder for att motverka
markfororening samt for att motverka storningar fran omgivningen. En central del i
lamplighetsbeddmningen &r att vid planlaggningen utvardera atgardernas genomférbarhet. Det
finns ocksa mojlighet enligt 4 kap 14 § att hanskjuta den slutliga provningen av skydds- eller
sakerhetsatgarder till bygglovskedet. Detta sker genom att med sarskild planbestaimmelse
villkora att bygglov inte far medges innan markens lamplighet for bebyggande har sékerstallts
genom att en markférorening har avhjalpts eller en skydds- eller sakerhetsatgard har vidtagits
pa tomten (Lansstyrelsen Ostergétland, 2013).

En annan planform ar omradesbestammelser som innebar en begransad och &versiktlig
reglering av mark- och vattenanvandningen och bebyggelsen. | omradesbestammelser gar det
bara att reglera grunddragen i mark- och vattenanvandningen, det vill sdga omraden kan
reserveras for i dversiktsplanen angiven anvandning. Regleringen ger inte nagon direkt ratt

att anvanda marken pa angivet satt utan ar framst till for att forhindra atgarder som omajliggor
eller forsvarar att marken och vattnet anvands pa avsett séatt (Naturvardsverket & Boverket,
2006).

4.8.3. Bygglov, forhandsbesked och marklov

Nar detaljplanen har antagits har marken bedomts som lamplig for andamalet och en prévning
gjorts gentemot de allmédnna intressena i 2 kap. PBL. Det innebdr att en ansokan for bygglov
inom detaljplanelagt omrade ska provas mot den géllande detaljplanen, oavsett hur gammal den
ar. Ett forhandsbesked innebér att den som planerar att vidta en bygglovspliktig atgard inom
eller utanfor detaljplanelagt omrade begér ett bindande forhandsbesked fran kommunen. Syftet
med forhandsbeskedet ar att i tidigt skede fa ett bindande besked om att den sokta
markanvandningen kan godtas. Platsens lamplighet ska da prévas pa samma satt som vid en
bygglovsansokan (Lansstyrelsen Ostergétland, 2013). Vilka atgarder som kréaver lov framgaér
av PBL 9 kap.

Utanfor detaljplanelagt omrade ska bygglov och férhandsbesked prévas mot bestammelserna i
2 kap PBL. | plan-och bygglagens andra kapitel stalls krav pa att bebyggelsen ska lokaliseras
till mark som &r lampad for andamalet med hansyn till bland annat manniskors halsa och
sakerhet. Det innebér att fororeningssituationen maste vara hanterad dven i arenden utanfor
detaljplanelagt omrade (Lansstyrelsen Ostergétland, 2013).

Enligt 9 kap 11 § i Plan- och bygglagen finns det krav att markens héjdlage inte far andras
avsevart mot vad som anges i detaljplanen utan ett sarskilt marklov. Lov behdvs dock inte for
markarbeten som utfors for att hoja/sanka markytan till en i planen angiven niva.
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PBL 9 kap 11 § Det kravs marklov for schaktning eller fyllning som inom ett omrade med
detaljplan avsevart &ndrar hojdléget inom en tomt eller for mark inom en allmén plats, om
inte kommunen har bestdmt annat i detaljplanen.

Om ett visst hojdlage for markytan ar bestamt i detaljplanen, krévs det trots forsta stycket
inte marklov for att hoja eller sanka markytan till den nivan.

Utdrag ur PBL

Infor bygglov sker endast en provning av lokaliseringen och utformningen av
byggnaden/anlaggningen eller tomten. De tekniska egenskapskraven provas inte inom ramen
for bygglov i byggprocessen. Vid lov for schaktning/fyllning prévas endast markutformningen
efter vidtagen atgard, men inte gravnings-/utfylinadsarbetena. Det under forutsattning att det
inte finns inskrivet som krav i detaljplanen (Naturvardsverket & Boverket, 2006).

4.8.4. Regional planering

| plan och bygglagens 7 kap 1 8 &r det angivet att regional fysisk planering ska ske i Stockholms
lan och i Skane lan. Regional fysisk planering ar tankt att, som ett led i att astadkomma mer
enhetlighet i landet, inforas i ytterligare lan nar behov av och forutsattningar for sadan planering
finns (Boverket, 2019)

En regionplan ska ange de grunddrag for anvandningen av mark- och vattenomraden och de
riktlinjer for lokaliseringen av bebyggelse och byggnadsverk som har betydelse for lanet.
Planen ska ge végledning for beslut om 0&versiktsplaner, detaljplaner och
omradesbestammelser. Regionplanen ar inte bindande (Boverket, 2019).

Kommunoverskridande fragor som till exempel infrastruktur, klimat och lokalisering av
anlaggningar for behandling och deponering av fororenade massor kan vara fragor som skulle
kunna hanteras med en regionplan.

4.9. Internationell utblick

| Europa atervinns knappt 50% av byggnads- och rivningsavfall. Det motsvarar totalt 500
miljoner ton, det vill siga i snitt 1 ton per capita och ar. De mest atervunna fraktionerna av
byggnads- och rivningsavfallet ar betong, tegelsten, takpannor och asfalt. Lander med en hog
atervinningsniva materialatervinner ocksa en signifikant mangd jord och i vissa fall ocksa
muddermassor (Naturvardsverket, 2015).

Flera olika styrmedel bidrar till att 6ka atervinningsgraden bland annat forbud att deponera
material som kan ga till tervinning samt hoga avgifter pa deponering. Aven frivilliga dtagande
fran branschen i lander som Tyskland, Storbritannien och Osterrike bidrar till en hég andel
atervinning. Restriktioner och skatter pa anlaggningsavfall ar identifierat av Naturvardsverket
som en viktig faktor for att 6ka materialatervinningsgraden for byggsektorn i EU-landerna.
Avgorande &r att lander lyckas implementera och se till att dessa regelverk efterfoljs
(Naturvardsverket, 2015).

Enligt rapport fran EU-kommissionen om implementeringen av avfallsdirektivet var det 16
medlemsstater som hade ersatt tillstandsplikten med allméanna regler for vissa verksamheter.
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Implementeringar har dock inte skett i samma utstrackning i alla medlemslédnderna (DG
Environment, European Commission, 2018). Danmark, Finland och Storbritannien &r nagra av
de lander som har ersatt tillstandsplikten med allmanna regler men det finns skillnader mellan
vilka avfallstyper som omfattas av de allménna reglerna. Gemensamt for dessa lander ar dock
att materialet far anvandas i byggnad- och anlaggningsarbeten och att det &r krav pa registrering
av det avfall som ska ateranvandas. | Sverige har Naturvardsverket fatt i uppdrag av regeringen
att utreda detta, se vidare avsnitt 4.4.

| Danmark finns det allmanna regler som ersatter tillstandskrav for atervinning av avfall i bygg-
och anléggningsarbeten angivna i en sérskild kungorelse. Jord delas in i tre kategorier beroende
pa innehall av tungmetaller och dess fororeningar. Jord som tillhér kategori ett far anvandas
fritt. Ovriga kategorier far anvindas under vissa forutsattningar. Sadana forutsattningar ar
konstruktionens typ till exempel vég eller ledningsgrav samt om konstruktionen har en tét
beldggning. Sarskilda krav anges for hur provtagning och analys ska genomforas (Miljg- og
Fedevareministeriet, 2016).

| Finland finns de allmanna regler som ersatter tillstandskrav for atervinning av vissa avfallsslag
for markbyggnad angivna i en sérskild forordning, MARA-férordningen. | forordningen finns
krav pa gransvarden och andra kvalitetskrav samt maxtjocklek pa avfallskiktet i
markbyggnaden. Det finns &ven krav pa kvalitetskontroll. Avfallet far anvandas i
markbyggnadsprojekt som avser trafikleder, planer, vallar och konstruktionslager i dessa samt
geokonstruktioner i industri- och lagerbyggnader (Statsradet, 2017). MARA-férordningen
omfattar dock inte jordavfall men det finns ett utkast till forordning om atervinning av jordavfall
i markbyggnad, MASA-forordningen. Tillampningsomradet for MASA-forordningen foreslas
omfatta atervinning av jordavfall som innehaller skadliga &mnen och solidifiering av jord eller
mark med hjdlp av vissa avfallsmaterial (Miljoministeriet, 2019).

Storbritannien har krav pa registrering av avfall som anvands i byggnad- och
anlaggningsarbeten. Platsen avgor vilken mangd avfall som far anvéndas for respektive
avfallsslag. Det finns angivna avfallskoder som far ateranvandas. Exempel pa avfall ar grus,
krossad sten, jord, stenar och forstarkningslager fran vag. Avfallet far inte innehalla farliga
amnen (Environment Agency, 2017).

4.10. Upphandling och entreprenadform
| detta avsnitt redogors for de vanligaste entreprenadformerna samt beskrivning av hinder for
ateranvandning kopplat till upphandling.

4.10.1. Entreprenadform
| en totalentreprenad ansvarar entreprenoren for saval projekteringen som utforande av
arbetena. Entreprentren har ett funktionsansvar for entreprenaden, det vill sdga entreprendren
ansvarar for att objektet uppfyller avtalad funktion. Bestéllaren foreskriver hur entreprenaden
ska fungera i fardigt skick. Entreprendren ska darefter utreda och projekterar utférandet for att
entreprenaden ska uppfylla funktionen som angivits. Vid en totalentreprenad har entreprendren
hela ansvaret, entreprendren ansvarar dven for fel som uppkommer i entreprenaden. Vid en
totalentreprenad anvands i regel ABT06. ABT har formulerats for att hantera situationer som
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kan uppkomma vid totalentreprenader. Bestallaren kan dock foreskriva atminstone delar av
utforandet genom att patala tekniska losningar till entreprendren.

Entreprendren ansvarar for att utféra och fardigstélla den redovisade konstruktionen i en
utférandeentreprenad. H&r ansvarar byggherren for att det forslag som redovisas i
bygghandlingen ar genomforbart ocksa med avseende pa arbetsmiljo. Entreprendren maste
uppfylla att det utférda arbetet ar fackmaéssigt. Det &r bestdllaren som &r ansvarig for att
entreprenaden uppfyller den funktion som ar avsedd. Det stélls stora krav stélls stora krav pa
bestallaren i en utforandeentreprenad pa det projekteringsunderlaget som tas fram. Vidare kravs
det att bestéllaren inspekterar att entreprentren utfor arbetet enligt det underlag som bestéllaren
tagit fram. Infor utférandet tar entreprendren fram en arbetsberedning for kvalitetskritiska
arbetsmoment eller for moment med risk for arbetsolyckor. Dessa beskriver det praktiska
utforandet inklusive hur bland annat arbetsmiljofragor samt omgivningspaverkan ska hanteras.
Risker och kritiska moment beskrivs. AB 04 &r avsedd for utforandeentreprenader.

Teoretiskt finns det alltsa tva grundlaggande entreprenadformer. | praktiken finns det en mangd
kombinationer av dessa tva entreprenadformer. Det ar inte ovanligt att entreprenadformen som
anvands &r en blandning av dessa (Anna Berg & Magdalena Sundblad, 2017).

4.10.2. Upphandling

Nar upphandling av entreprenader som innefattar schakt av fororenade massor sker som sa
kallade utférandeentreprenader, ersatts entreprendren med en prissatt mangdforteckning som
underlag. Bestallaren har da ofta i detalj formulerat en minimistandard for de olika ingaende
momenten/méngderna, och entreprendren ersatts med ett pris per mangd. Denna modell
stimulerar inte till att anvdnda metodik och utférande som optimerar miljényttor, till exempel
ateranvandning och klimatpaverkan utan entreprendren forvéntas valja den metodik som ger
det lagsta enhetspriset. Detta blir sérskilt betydelsefullt vid offentliga upphandlingar (LOU) dér
man oftast &r forhindrade att lamna separata priser och forslag till férandringar av utférandet,
dven om sadana forslag skulle minska kostnaderna for bestéllaren eller ge miljonyttor som
bestéllaren kan tillgodorékna sig. For Ovrigt kan det finnas en ovilja hos entreprentren att
foresla nya béttre l6sningar eftersom entreprenoren da far ansvar for dessa.

Man bor 6vervaga att utforma upphandlingarna pa ett satt sa att entreprendren ges mojlighet att
komma med forslag till forbattringar och helst dven bli premierad for sadana vinster som dessa
forbattringar ger avseende ekonomi och/eller miljonytta. Det kan utformas som bonussystem
dar entreprendren far en viss bonus om man kan forbéttra till exempel ateranvandning av massor
med en viss mangd. Man kan &ven ténka sig att anvanda andra entreprenadformer som battre
tillvaratar entreprendrens kunskaper och erfarenhet genom att tillampa till exempel partnering
eller utokad samverkan i entreprenaderna (Bergman, 2019).
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5. FORORENAD MARK

Att karaktérisera fororenade massor ar svart eftersom fororeningar kan vara utbredda i alla
riktningar och faser, samt variera i koncentration. Olika sorters fororeningar har olika
egenskaper och markforhallanden paverkar spridningsrisken av dessa. Genom systematisk och
val avvagd provtagning far man dock vanligen en bra uppfattning om fororeningssituationen.
Det ar emellertid viktigt att provtagning sker med ratt parametrar och frekvens sa att man kan
omhénderta och skapa forutsattningar for cirkularitet. Parallellt med kartldggningen av
fororeningssituationen dr det d&ven lampligt att undersoka materialets fysikaliska
forutsattningar. Detta for att enklare kunna bedéma hur materialet kan cirkuleras. Detta ar nagot
som man ofta missar och borde lagga storre vikt vid. Genom att utfora platsspecifika
riskbedomningar okar forutsattningarna for att ateranvanda massor pa plats. Att hantera dessa
fragor kraver hog kompetens inom omradet. Vi valjer avsiktligt att inte definiera en halt grans
for latt férorenade massor, men vi ror oss i spannet mellan MRR och MKM. Massor med en
hogre fororeningsgrad kan genom behandling eller bearbetning éndras med avseende pa
fororeningsgrad och darfér komma att bli féremal for ateranvandning.

5.1. Generella riktvarden

Ar 2009 publicerade Naturvérdsverket en modell for att ta fram riktvarden for férorenad mark
Naturvardsverkets rapport 5976, reviderad 2016 (Naturvardsverket, 2009b) samt en véagledning
for riskbedomning av fororenade omraden, Naturvardsverkets rapport 5977 (Naturvardsverket,
2009) Riktvarden avseende fororenade mark anger den fororeningshalt i marken under vilken
risken for negativa effekter pa manniskor, miljo eller naturresurser normalt ar acceptabel.
Overskridande av riktvardena medfér dock inte nodvandigtvis att negativa effekter upptrader.
Riktvarden ar ett av flera verktyg i enriskbedémning, da en beddmning gors av vilka
fororeningsnivaer som utgor en acceptabel risk for manniskors halsa och miljo i ett specifikt
omrade.

Naturvardsverket har tagit fram generella riktvarden som beaktar fyra olika typer av
skyddsobjekt: manniskor som vistas i omradet, markmiljon inom omradet, grundvatten samt
ytvatten. Riktvardena tar ocksa hansyn till att grundvatten och ytvatten skyddas mot paverkan
pa grund av spridning. En viktig del nar riktvarden tas fram ar den markanvandning som
forvantas pa omradet. Markanvandningen styr de aktiviteter som forekommer och darmed vilka
grupper som anses kunna exponeras och i vilken omfattning detta kan ske. Naturvardsverkets
generella riktvarden har tagits fram for tva olika typer av markanvandning, kanslig
markanvandning (KM) och mindre kénslig markanvandning (MKM).

For kanslig markanvandning (KM) géller att markkvaliteten inte begrénsar val av
markanvéandning och de flesta markekosystem samt att grundvatten och ytvatten skyddas.
Dessutom ska alla grupper av manniskor (barn, vuxna, &ldre) kunna vistas permanent inom
omradet under en livstid. For mindre kanslig markanvandning (MKM) géller att markkvaliteten
begransar val av markanvandningen. Marken kan exempelvis utnyttjas for kontor, industrier
eller vagar. De exponerade grupperna antas vara personer som vistas i omradet under sin
yrkesverksamma tid samt barn och &ldre som vistas pa omradet tillfalligt.
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De generella riktvardena ar utformade for att vara just generella och &r inte juridiskt bindande
varden (Naturvardsverket, 2009b). Det finns dock exempel pa hur tillsynsmyndigheter
applicerat dessa som gransvarden och dessutom som kriterier for ateranvandning av massor.
Det trots att de inte har tagits fram i detta syfte (Lansstyrelsen Skane, 2019).

For att kunna ateranvanda massor for anlaggningsandamal maste verksamhetsutvaren gora en
bedémning om avfallet innehdller fororeningar som éverskrider nivaerna for mindre an ringa
risk och omfattas av krav pa anmalan eller tillstandsprévning. For mindre &n ringa risk sa finns
det haltnivaer, men det finns inte ndgon haltniva som anger gransen for nar risken gar fran ringa
till mer &n ringa risk. Om fororeningshalten understiger mindre an ringa risk behdvs ingen
anmalan utan massorna kan anvéndas fritt. De halter dar fororeningarna anses som ringa risk
ligger i spannet for var vad som betecknas som kanslig markanvéndning (KM) enligt
Naturvardsverkets rapport 5976 — riktvarden for fororenad mark. Ytterligare information om
atervinning av massor och finns i bilaga 1. Fororeningshalterna ska vara laga, men en
platsspecifik beddmning gors i varje enskilt fall i samband med en anmélan till
tillsynsmyndigheten.

5.2. Platsspecifika riskbedomningar

Naturvardsverkets generella riktvarden for fororenad mark anger en niva som ger skydd mot
hélso- och miljoeffekter vid flertalet fororenade omraden i Sverige, dock inte samtliga. | de fall
da forutsattningarna pa platsen for spridning och exponering avviker véasentligt fran
antagandena i Naturvardsverkets modell &r de generella riktvardena inte lampliga att anvanda.
| dessa fall kan platsspecifika riktvarden beraknas da hansyn tas till de forhallanden som rader
i det aktuella omradet. Till den riktvardesmodell som Naturvardsverket har tagit fram finns ett
berdkningsprogram i Excel som kan anvandas for att ta fram eller granska platsspecifika
riktvarden.

Riktvardena (generella eller platsspecifika) anvands som ett verktyg i riskbedémningen som
uppskattar vilka risker féroreningssituationen innebar och hur mycket riskerna behdver
reduceras for att negativa effekter pa miljo, halsa och naturresurser inte ska uppsta i dag eller i
framtiden. Riskbedémningen ger underlag for att utreda vilka dtgarder som kan behova vidtas
for riskvardering och for formulering av méatbara atgardsmal. Riskbedémningen utfors oftast i
flera steg med f6ljande moment:

Problembeskrivning inklusive konceptuell modell
Exponeringsanalys

Effektanalys

Riskkarakterisering

A wnh e

En riskbeddmning kan antingen vara en forenklad eller foérdjupad riskbedéomning. Forenklad
riskbedomning av férorenad mark innebér avstdamning mot generella riktvéarden i forsta hand
eller vid behov berdkning och avstdimning mot platsspecifika riktvarden. En fordjupad
riskbedomning kan bli aktuell om till exempel riktvardena for foérorenad mark inte &r
tillampbara eller om det finns anledning till en direkt uppskattning av hélsoriskerna
(dosberakning) (Naturvardsverket, 2009).
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5.3. Saneringsstrategier och metoder

Detta avsnitt ar en dversikt 6ver saneringsstrategier och metoder omarbetad efter information i
Brinkhoff fran 2011 (Brinkhoff, 2011). Beskrivningen ger inblick i hur en fororenad jord kan
behandlas och bearbetas for att komma att bli en jord med en l&gre fororeninggrad och darmed
vara aktuell for ateranvandning. Det finns &ven ytterligare information om olika
behandlingsmetoder och projekt dar dessa nyttjats i Atgardsportalen (Atgardsportalen, 2020).
Atgérdsportalen ar tankt att vara ett levande dokument som kontinuerligt uppdateras. Aldre
metodbeskrivningar uppdateras och nya metodbeskrivningar kommer att laggas till i och med
att nya tekniker utvecklas. Hemsidan har for avsikt att visa den bredd av mojligheter som finns
for att atgarda fororenade omraden. SGF ar huvudman for hemsidan och initierade projektet
hosten 2013.

Saneringsstrategier kan delas in i ex-situ och in-situ dar en ex-situ strategi innebar
schaktsanering av mark eller sediment eller pumpande av grundvatten som sedan behandlas
antingen pa plats eller pa annan plats. Mindre fororenad jord och sediment kan gravas och
bortskaffas utan behandling, dvs. transport till mottagning utanfor platsen. In-situ-strategier ar
per definition lokala behandlingar dér jord, sediment eller grundvatten behandlas medan de
fortfarande ar i marken. Inneslutning av fororeningar i marken kan ses bade som en strategi och
en in-situ metod.

5.3.1. In-situ och ex-situ saneringsmetoder
Det finns tre huvudtyper av saneringsmetoder.

1. Koncentrationsmetoder
2. Destruktionsmetoder
3. Immobiliseringsmetoder

Koncentrationsmetoder koncentrerar fororeningarna fore bortskaffande, inneslutning eller
destruktion. Destruktionsmetoder destruerar fororeningar och forandrar dem till mindre
skadliga produkter. Immobiliseringsmetoder begrénsar fororeningarnas spridning och/eller
minskar biotillgangligheten. En 6versikt éver tekniker fran (FRTR, 2008) presenteras i Tabell
5-1 med en huvudindelning i tva grupper, jord, sediment, berggrund och slam och mark- och
ytvatten inklusive lakvatten. Vidare ar varje huvudgrupp indelad i ex-situ och in-situ strategier
samt koncentration, destruktion och immobiliseringsmetoder. Inneslutningsstrategier placeras
under In-situ-strategier och immobiliseringsmetoder markeras med ett (C). Air emissions/Off-
gas behandling &r undantagna.

Metoderna beskrivs mer utforligt i bilaga 2 forutom schaktsanering och muddring som beskrivs
nedan i avsnitt 5.3.2 eftersom dessa metoder anvands i stor utstrackning.
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Tabell 5-1. In-situ (1), ex-situ (E) och inneslutningsstrategier (C) uppdelade i koncentration, destruktion och
Immobiliseringsmetoder (FRTR, 2008).

Koncentration

Jordtvatt
Vakuumextraktion
Porgasextraktion med
termisk behandling

Fyto-sanering
Mekanisk sortering
(siktning)

Jordtvétt

Termisk behandling
Kemisk extraktion

Elektrokinetisk separation

Destruktion

Biologisk nedbrytning

Immobilisering

Stabilisering/

Varmebehandling Solidifiering
Bioventilation Vitrifiering
Stimulerad bionedbrytning Deponering (C)
Kemisk reduktion/oxidation Inneslutning  och
barriar (C)
Forbrénning Stabilisering/
Landfarming solidifiering

Biologisk nedbryt.
Kompostering

Open burn/detonation
Kemisk reduktion/oxidation
Biopiles

Dehalogenering
Biobehandling av slurryfas
Hot Gas Decontamination

Pyrolys

Koncentration

och reaktiva barridrer)

Bioslurping

Dual phase extraction
Riktningsbrunnar
Separation

Air stripping

Pumpa och behandla

Jonbyte

Sprinklerbevattning

Destruktion Immobilisering

Air sparging Overvakad naturlig sjalvrening Djup

In-well Air stripping Kemisk reduktion/oxidation brunninjektion
Termisk behandling Fyto-sanering Fysiska barridrer
Passiva/reaktiva behandlingsvaggar (filtermetoder Stimulerad bionedbrytning ©

Hydro fracturing enhancements

Bioreaktorer
Konstruerade vatmarker
Avancerad oxidationsprocess

Adsorption / Absorption (Antar pumpning)
Granulerat aktivt kol/vatskefasadsorption

Nederbord/Koagulation/Flockning

Tabell 5-2 visar tekniker (Helldén, J, Juvonen, B, Liljedahl, T, & Broms, S., 2006) sorterade i
ex-situ metoder och metoder for att behandla fororenade jordmassor, koncentrationsmetoder,
destruktionsmetoder och immobiliseringsmetoder. Tabellen visar ocksa vilken typ av
fororeningar de olika metoderna kan atgarda.
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Tabell 5-2. Atgardsmetoder och vilka féroreningar de atgardar. S star for anvands i Sverige. (Helldén, J,

Juvonen, B, Liljedahl, T, & Broms, S., 2006)

Metoder

Fororeningar som atgardas

Ex-situ metoder och metoder for att hantera fororenade jordmassor

5 Gravning och sortering

Muddring av fororenade sediment

5 Spridningshegransande metoder
barriérer som anvéands under schaktning)
Koncentrationsmetoder (in-situ och ex-situ)

5 Porgasextraktion
S | Airsparging

S | Jordtvatt
5 Termisk desoption

S Filtertekniker och reaktiva barriarer
5 Pumpa och behandla

Fyto-sanering

Elektrokinetisk behandling

Destruktionsmetoder (in-situ och ex-situ)
5 Biologisk behandling:

Bioreaktor, Nedbrytning
Kompostering, Bioventilering och Landfarming

5 Forbranning

5 Naturlig sjélvrening

5 Kemisk oxidation
Immobiliseringsmetoder

5 Stabilisering och solidifiering

5 Inneslutning och barridrmetoder (in-situ)

5.3.2.

(reaktiva

Alla fororeningar, metaller och organiska foreningar

Alla fororeningar, metaller och organiska foreningar
Alla fororeningar, metaller och organiska foreningar

VOC och s-VOC (flyktiga eller halvflyktiga kolvéten),
bensin, eldningsolja, flygbrénsle, klorerade alifater.
Bensin, eldningsolja, flygbréansle och klorerade
alifater

Metaller och organiska féreningar

VOC och s-VOC (flyktiga eller halvflyktiga kolvéten),
PCB, bekdmpningsmedel, dioxiner, furaner, arsenik
och kvicksilver

PAH, arsenik, krom, koppar, dioxiner, kvicksilver,
PCB och klorerade I6sningar

Organiska foreningar, oljeprodukter som diesel och
bensin

Metaller och organiska féreningar

Metaller och organiska féreningar

Organiska foreningar som kolvaten som &r latta att
bryta ned som bensin och flygbransle vid in-situ
metoder. Bioreaktorer kan behandla fler kolvéaten som
ar svarare att bryta ned. Landfarming kan behandla
diesel och eldningsolja.

Néstan alla organiska féreningar

Kolvaten

Organiska foreningar

Oorganiska foreningar som metaller

Metaller, organiska féreningar som dioxiner, furaner
och PCB

Schaktsanering av jord och sediment

Schaktsanering kan vara den enda saneringsmetoden som anvénds pa ett fororenat stalle eller
en forutsattning for andra saneringsmetoder, men det kan ocksa utforas i kombination med
andra metoder. Schaktsanering som anvands som den enda tekniken med avldgsnande av jord
och bortskaffande pa deponi som slutresultat ar den vanligaste metoden som anvénds i Sverige.
Dessa schaktarbeten kallas miljoschakt i motsats till det tekniska schakt som utférs innan
byggnation. Ibland samverkar dessa tva schaktarbeten nar man bygger pa fororenad mark.
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Jord

Miljoschakt utfors ofta i pallar eller lager for att méjliggora kontinuerlig provtagning av den
underliggande jorden. Det ar mojligt att grava bade Over och under grundvattenytan. Vid
gravning under grundvattenytan ar pumpning av vatten nédvéandig for att halla jorden sa torr
som majligt. Gravningen kan utforas pa olika satt beroende pa krav pa noggrannhet. Om
fororeningar finns i vissa jordlager ar det mojligt att isolera de fororenade jordlagren. Detta
mojliggor en forsiktigare schaktning genom att forst grava den renare jorden, ldgga den i en
hdg och senare grava det fororenade jordlagret och lagga det i en annan hdg. Denna procedur
resulterar i en separering av det fororenade jordlagret fran det renare, vilket mojliggor att jorden
kan skickas till olika mottagningsanlaggningar. En sadan forsiktig schaktning resulterar i en
miljomaéssigt och ekonomiskt béattre situation (Norin, 2010). Det huvudsakliga problemet under
schaktarbetet, forutom att minska de fororenade jordvolymerna, dr att sékra arbetsmiljon
eftersom det kan finnas risker for t.ex. kollapsande schakt, utslapp och damm (Helldén, J,
Juvonen, B, Liljedahl, T, & Broms, S., 2006).

Sediment

Om fororeningar finns i sediment anvands muddring vanligtvis for att ta bort de fororenade
sedimenten. Muddring kan utforas pa tre olika satt, sugmuddring, gravmuddring och
frysmuddring. Sedimentet innehaller minst 75% vatten, darfor ar avvattning alltid nodvandigt
innan sanering eller bortskaffande av sedimentet (Helldén, J, Juvonen, B, Liljedahl, T, &
Broms, S., 2006). Genom att anvanda t.ex. geotuber kan avvattning uppnas. Anvandning av
geotuber har undersokts av t.ex. (Magnusson, J, Hector, J, & Ek, K, 2011).

Siktning och tvatt

Gravt material sorteras ibland pa plats genom siktning innan det skickas till deponering,
behandling eller ateranvandning. Genom sortering uppnas en minskning av fororenat material
eftersom grova fragment, dvs block, stenar och rivningsavfall, ofta anses rena och inte behdver
bortskaffas pa samma satt som de finare kornstorlekarna. De flesta fororeningar
adsorberas/absorberas till de fina partiklarna (Helldén, J, Juvonen, B, Liljedahl, T, & Broms,
S., 2006). Siktning mojliggdr en minskning av transportmangderna utanfor arbetsomradet som
har positiva miljomassiga och ekonomiska effekter.

Ibland anvéands gravning och siktning i kombination med jordtvéatt. Vatten anvands vanligtvis
for att tvatta den fororenade jorden. Fororeningar adsorberas pa fina jordpartiklar och jordtvatt
separerar dem fran det grévre materialet. Det &r alltsa ett system baserat pa partikelstorlek.
Tvéttvattnet maste tas omhand och kan betraktas som avfall. Det kan kompletteras med ett
basiskt urlakningsmedel eller kelateringsmedel eller med en pH-justeringskemikalie for att
hjalpa till att avlagsna organiska @mnen och tungmetaller fran vattnet. Jord och tvattvatten
blandas ex situ pa plats i en tank eller i en annan behandlingsenhet.

Klassificering

Den uppgravda jorden kan ateranvandas pa plats, pa annan plats, behandlas pa plats eller pa
annan plats, eller deponeras pa annan plats, Fel! Hittar inte referenskalla.. Det rader dock
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olika regelverk om jorden hanteras inom projektomradet eller utanfér. Om joden skall
ateranvandas i ett annat projekt utanfor projektomradet kravs en anmalan om halten pa
massorna Overstiger mindre an ringa risk.
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Figur 5-1. Schematisk bild av magjliga floden, behandling, deponering och &teranvandning av *'rena’, latt
fororenade och kontaminerade jordmaterial (Van Hees, P. A. W, Elgh-Dalgren, K, & Engwall, M, 2008).

Den styrande faktorn vid schaktningen inom projektomradet ar atgardsmalen som tas fram med
hjalp av en riskbaserad strategi. De generella riktvardena &ar en del av den “férenklade
riskbedémningen” for de vanligaste fororeningarna. Dessa riktvarden baseras pa det framtida
scenariot for markanvandning dar kanslig markanvandning, t.ex. bostadsomraden har en
uppsattning varden (KM-generella riktvarden for fororenade nivaer) som har hogre krav an den
mindre kansliga markanvandningen (MKM-generella riktvéarden), t.ex. kontor, industriomraden
och parkeringsplatser. Dessa generella riktvarden styr vilka halter av fororeningar som kan
lamnas i marken och automatiskt vad som behdver atgardas genom schaktning eller annan
metod. Nar det galler schaktning &r detta lika med det som maste schaktas (Van Hees, P. A. W,
Elgh-Dalgren, K, & Engwall, M, 2008).

For att avgora mangden jord som ar mojlig att klassificera under eller 6ver KM-generella
riktvarden och mangder under eller 6ver MKM-generella riktvarden maste jorden provtas.
Provtagning sker fore, under och efter schaktningen. Innan schaktning tas prover for att
klassificera jorden, under schaktning (i jordhtgarna) for att sdkerstdlla att jorden har
klassificerats korrekt for den avsedda mottagningsanldggningen och efter, i schaktgropen, for
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att sakerstalla att de acceptabla fororeningsnivaerna har natts. For mer information om vardet
pa information av ytterligare provtagning for att na de basta provtagningspunkterna (Back,
2006).

Prover, bade fore, under och efter schaktningen, kan antingen tas som primara stickprover eller
samlingsprover. Samlingsprover representerar en storre volym an stickprover. Samlingsprover
anvands ofta for att sanka kostnaderna eller for att berakna ett medelvarde pa féroreningar.

Ett misstag i klassificeringen kan resultera i stora ekonomiska och miljomassiga effekter.
Klassificeringsfel kan resultera i tva fall, antingen ar for mycket eller for sma mangder jord
uppgravda. For mycket uppgravd jord ger hogre kostnader for bortskaffande och transport samt
fler utslapp pa grund av storre mangder transport och mer jord som maste transporteras langre
avstand. For sma mangder jord resulterar i en situation dar saneringsmalet inte uppfylls. Detta
kraver en fortsattning av saneringen som leder till forsening och resulterar i ekonomiska
underskott.

Deponering

Acceptanskriterier for avfall pa deponierna styr de accepterade fororeningsnivaerna pa den
deponerade jorden (Van Hees, P. A. W, Elgh-Dalgren, K, & Engwall, M, 2008).
Fororeningsnivaerna styr saledes hur langt det gravda materialet maste transporteras for
deponering, behandling eller bada eftersom det varierar mellan deponierna vilka fororeningar
och féroreningsnivaer de accepterar. De latt fororenade jordarna kan ofta transporteras korta
avstand till skillnad fran de men kraftigt fororenade jordarna (Van Hees, P. A. W, Elgh-Dalgren,
K, & Engwall, M, 2008).

Transport av uppgravd jord och sediment

Beroende pa storleken pa den uppgravda platsen och hur stora mangder jord som har behandlats
pa plats med t.ex. siktning och /eller tvattning, varierar mangden transporter som ar involverade.
Den vanligaste typen av transport ar med lastbil, men dven tag- och battransporter anvands.
Lasthilstransporter har anvants i 90% av de granskade fallen och tag- och battransporter i 10%
(Helldén, J, Juvonen, B, Liljedahl, T, & Broms, S., 2006).

Miljokonsekvenserna fran transporter av uppgravd mark har undersokts i manga studier t.ex.
(Diamond, 1999; Hector, 2009) Suér et al. (2004) granskade ett antal LCA-beddémningar av
sanering genom schaktning. Slutsatsen var att transporten innebar den storsta negativa inverkan
fran en schaktsanering pa grund av den stora energianvandningen (Suér, 2004). Hector (2009)
jamforde transportmedel for uppgravd jord (bat, lastbil och tdg) och drar slutsatsen att
battransporter har den storsta paverkan pa de studerade miljokonsekvenserna.

Samma resonemang nar det galler transport galler for muddring, varfor det muddrade materialet
kan behandlas pa plats fore bortskaffande och darmed minska fororeningsnivaerna och darmed
transportavstand. Siktning som behandlingsteknik &r inte tillampligt pa muddrat material
eftersom det oftast bestar av finare kornstorlekar.
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6. HALLBARHETSBEDOMNING

Hallbarhetsbedémning omfattar utvardering av miljomassiga-, ekonomiska och sociala effekter
av olika atgarder sasom saneringsatgarder, alternativa utféranden av grundférstarkning.
Sanering har tidigare ansetts vara hallbar i sig sjalvt men har under de senaste aren debatterats
med avseende pa de negativa foljdeffekterna (framst vid schaktsanering) sasom spridning av
vaxthusgaser, dammutslapp, avfall och risker for trafikolyckor som saneringar kan medfora.

Atgarderna eller alternativen kan utifran hur val de uppfyller uppsatta kriterier for aspekterna
ges en hallbarhetsbeddmning. Det finns standarder som beskriver hur hallbarhetsbeddmningar
ska utformas vilket beskriv i det inledande avsnittet 6.1. | pafoljande avsnitt beskrivs
hallbarhetsmetoderna CEEQUAL, SCORE och SUNRA i respektive avsnitt 6.2, 6.3 och 6.4.
Dessa verktyg kan ge erkannande till eller direkt 6ka cirkularitet av massor, beroende pa i vilken
etapp i projektet som de anvéandas.

Ceequal och SCORE har tillampats pa olika projekt, dar masshantering och cirkularitet varit en
central aspekt. Exempel pa projekt dar Ceequal tillampats &r Alcoa Mosjgen Hamn i Norge, dar
sediment som muddrades ateranvandes for att utoka kajens storlek. SCORE tillampades
exempelvis till projektet saneringen av Nassjo bangard (se avsnitt 0). Dar utvarderas alternativ
med olika omfattning av siktning och sortering av massfraktioner med avseende pa fordelar och
nackdelar inom miljo-, social- och ekonomisk domén. Den varierande omfattningen av siktning
och sortering innebar en storre eller mindre mojlighet for ateranvandning av massor pa plats.

6.1. Standarder for hallbarhetsbedémning
For tillfallet finns det fem standarder som ar direkt relevanta avseende hallbarhetshedémning
av byggnader och anldggningar. Dessa ar I1ISO 15392:2019, ISO/TS 12720:2014, ISO/TS
21929-2:2015, SS-EN 15643-5:2017 och ISO 21931-2:2019 (I1SO, 2019 a), (1SO, 2019 b),
(ISOITS, 2014), (SIS-ISO/TS, 2015), (SS-EN, 2017), se Tabell 6-1. Kopplat till standarderna
finns flera som innehaller detaljanvisningar kring hur bedémning av miljomassig, social
respektive ekonomisk prestanda ska, bor eller kan utforas.

Tabell 6-1. Fem standarder relevanta for hallbarhetsbedémning av byggnader och anlaggningar
Standard Beskrivning

1SO 15392:2019 Standarden presenterar generella hallbarhetsprinciper relaterat till byggnader och
andra byggnadsverk. Syftet med standarden dr att faststélla internationellt erkdnda
principer for hallbarhet i byggnadsprojekt och utgdra en gemensam grund for
relevant kommunikation.

ISO/TS 12720:2014 | standarden ges vagledning om hur principerna i 1SO 15392:2008 ska tillampas i
byggprojekt.
1SO 21929-2:2015 Standarden ar en ramverksstandard som beskriver och ger végledning kring

framtagande av hallbarhetsindikatorer for anlaggningsprojekt.

SS-EN 15643-5:2017 Standarden utgor ett ramverk for principer och krav vid héllbarhetsvardering av
anléggningar.

1SO 21931-2:2019 Detta ar en ramverksstandard for metoder for bedomning av hallbarhetsprestanda
for anldggningar.
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Ovan listade standarder kan anvéndas som hjalpmedel ndar en ny metod for
hallbarhetsbedémning tas fram. Generellt kan namnas att det ar viktigt att ha ett
helhetsperspektiv (d&ven benamnt livscykelperspektiv) ndr nya metoder tas fram. Darmed
beaktas samtliga delar av livscykeln och ingen viktig del riskerar att bli férbisedd. Genom att
gora det skapas forutsattning till 6kad cirkularitet.

En viktig del i ovan standarder &r att livscykelbaserad miljdinformation inkluderas i underlaget
till hallbarhetsbedomningar, till exempel miljovarudeklarationer (EPD)2. Nar sadan
information tas fram ska den bygga pa standarden EN 15804 (EN, 2019). Standarden innehaller
regler och riktlinjer for hur miljovarudeklarationer ska tas fram for byggmaterial,
byggnadsdelar och anldggningar. En ny version av standarden publicerades under 2019 dar
speciellt en viktig fordndring gjordes. | analysen blir det obligatoriskt att redovisa
miljopaverkan fran avfallshanteringen och vilka "miljényttor” som kan uppsta vid atervinning
eller ateranvandning. P& det sattet ges incitament att dverga fran en linjar till en cirkular
ekonomi da det miljoméassiga vardet av atervinning och ateranvandning synliggors tydligt. For
hantering av massor innebér detta att ateranvanda massor kan ersatta nytt material och darmed
uppstar en "miljonytta”.

6.2. CEEQUAL

CEEQUAL (The Civil Engineering Environmental Quality Assessment &Awards Scheme) ar
ett brittiskt certifieringssystem med fokus pa hallbarhetsfragor i mark- och anlaggningsprojekt.
Nedanstdende information baseras pa féljande kallor (Brinkhoff, P. m.fl., 2015) (WSP, 2018)
(CEEQUAL, 2019 c¢) (CEEQUAL, 2019 b). En mera utforlig beskrivning om hur
certifieringsprocessen fungerar samt erfarenheter fran utforda certifieringar finns i SBUF-
rapporten, Hallbarhetscertifiering med CEEQUAL i Sverige — tva fallstudier (NCC, 2013) samt
pda CEEQUAL: s hemsida (CEEQUAL, 2019 a).

CEEQUAL lanserades 2003 och 2011 registrerades det forsta projektet i Sverige. Ar 2015 blev
CEEQUAL en del av BRE Group, dar hallbarhetsmetoden BREEAM ocksa ingar. Omfattande
andringar har genomforts i beddmningsmanualen, som anvénds vid certifiering. Den
uppdaterade manualen lanserades 2019 och bendmns CEEQUAL Version 6 (CEEQUAL, 2019
¢). Version 6 finns endast i en engelsk version, darav den engelska terminologin. CEEQUAL
version 6 ar baserad pa version 5 samt pa piloten BREEAM Infrastructure®. Férutom dessa, har
nya utmaningar i mark- och anlaggningsarbeten paverkat utformningen av den nya manualen,
framforallt inom omradet kring koldioxidbelastning.

En certifiering med CEEQUAL har som évergripande syfte att genomfora ett sa hallbart projekt
som mojligt fran start till mal. Aven om en betydande del i certifieringsarbetet utgors av
insamlingen av bevis till fragorna ar det processen som projekten genomgar for att komma fram
med atgarder som gynnar hallbarhetsomradena som ar den viktiga delen i certifieringen.

Att arbeta mot ett mal att bli ett hallbart projekt enar organisationen samtidigt som det 6kar
medvetenheten kring hallbarhetsfragorna.

2 Utgér fran metoden Livscykelanalys och redovisar pé ett standardiserat satt olika sorters miljopaverkan for en produkt eller tjanst.

3 BREEAM 4r ett miljocertifieringssystem fran Storbritannien, som har funnits sedan 1990. Det 4r det mest spridda systemet for
miljocertifiering i Europa och har anvénts i dver 500 000 byggnader. BREEAM Infrastructure &r en anpassning till infrastrukturprojekt, som
tillimpades pa pilotprojekt.

45



CEEQUAL-manualen innehaller olika kapitel. Varje kapitel utvarderas genom att kriterier som
finns poangsatts utifran hur val de blir uppfyllda. Totalpoéangen som kan erhallas dr 5 000 poang
och viktningen inom kapitlen och mellan fragorna har skett med hjalp av en bred krets av
experter inom omradet. Poangbeddmningen gors i samrad med en oberoende granskare.
Manualkapitel 1 till 8 listas nedan.

1. Ledning

Resiliens

Lokalsamhalle och intressenter
Markanvandning och ekologi
Landskap och historisk miljo
Fororening

Resurser

Transport
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Fragor som rér hantering, ateranvandning och atervinning av jordmassor finns i flertalet
kapitel. De kapitel som direkt beror dessa fragor ar kapitel 4 - 8. Utgangspunkten for
CEEQUAL vad galler resursanvandning ar att det ar en betydande del av miljopaverkan som
uppstar vid anvandningen av fysiska resurser.

CEEQUAL namner energi, vatten och material som forbrukas vid tillverkning, leverans och
anvéandning av byggprodukter och byggmaterial. De anser att det ar viktigt att noggrant
Overvaga ansvarsfulla inkdp och anvandning av byggmaterial, och hur de kommer att hanteras
i slutet av sin livstid. De papekar ocksa hur viktigt det &r att 6vervaga hur resurseffektiviteten
kan maximeras och materialanvandningen minimeras pa ett ansvarsfullt satt och enligt
géllande lagstiftning (CEEQUAL, 2019 c).

6.3. SCORE

SCORE star for Sustainable Choice Of REmediation och &r en beslutsstodsmetod som bygger
pa multikriterieanalys dar hallbarheten av olika saneringsalternativ utvarderas. SCORE har
utvecklats med stod fran bland annat SBUF, FORMAS, Chalmers och NCC. Metoden har
utvecklats mot bakgrund av problematiken att férorening i jord och grundvatten finns 6ver hela
varlden. SCOREs ramverk som visas i Figur 6-1, illustrerar schematiskt dess uppbyggnad.
Syftet med metoden dr att ge beslutsstod vid val mellan olika saneringsalternativ med avseende
pa dess hallbarhet. Hallbarhetsvarderingen grundar sig i analys av maluppfyllelse gentemot de
tre domanerna av hallbarhet: miljomassig, social och ekonomisk. Ramverket visar ocksa de
ingaende delarna av metoden och verktyget for vardering. Inom rod streckad linje finns sjalva
analysen och det som &r utanfor tillhor forutsattningarna. Inom SCORE sker val av kriterier,
viktning, poéngsattning och osadkerhetsanalys (Rosén L. B.-E., 2015).
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Figur 6-1. SCORE: s ramverk med administrativa gra boxar och SCORE-analysen inom den streckad réda
linjen.

For vardera av hallbarhetsdomanerna finns nyckelkriterier vilka ar framtagna for att omfamna
viktiga aspekter som bor beaktas vid utvardering av olika saneringsalternativ, se Figur 6-2.
Fragor kring hantering, ateranvandning och atervinning av jordmassor behandlas i flera av
nyckelkriterierna i SCORE, forbrukning av icke-fornybara resurser, produktion av ej
atervinningsbart avfall, luft, jord halsa och sékerhet narmiljo och trivselfaktorer samt inte minst
den samhéllsekonomiska lénsamheten.
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Figur 6-2. Principiell struktur och nyckelkriterier i SCORE for utvardering av miljomassiga (gron farg),
sociala (bla farg) och ekonomiska (rod farg) positiva och negativa effekter av EBH-atgarder relativt ett
referensalternativ (Rosén L. B.-E., 2015).
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Vidare anvands SCORE som metod for forskningsprojektet SAFIRE (Sustainability
Assessment For Improved Remediation Efficiency). Projektets Overgripande syfte &r att
utvardera hur hallbarhetsbedémningar kan forbattra effektiviteten i efterbehandlingar (EBH) av
fororenade omraden i Sverige.

6.4. SUNRA
Som en del av projektet "Tank efter fore” finansierat av SBUF sammanstélldes information om
SUNRA (Sustainability - National Roads Administration) i projektrapporten (Brinkhoff, P.
m.fl., 2015). Nedanstaende text ar till stora delar en del av den sammanstéllningen.

Vagmyndigheter i Europa har velat utveckla och optimera olika delar av sin verksamhet som
ror vagplanering, projektering, byggande och underhall. Det for att 6ka forstaelsen av de
sociala, miljomassiga och ekonomiska aspekterna som behéver hanteras i projekt. Samarbetet
mellan de europeiska vagmyndigheterna har resulterat i SUNRA, vilket bestar av tva ramverk
och ett verktyg, som dr finansierats av. ERA-NET ROAD Il programmet “Energy -
Sustainability and Energy Efficient Management of Roads”. SUNRA har som mal att:

e Definiera hallbarhet pa ett och samma séatt for alla vagmyndigheter.
e Identifiera hur man mater hallbar utveckling pa en strategisk niva och integrera hallbart
beslutsfattande i viktiga processteg.
e Utveckla ramverk for bedomning och forbéattring av:
o hallbarhet hos vagmyndigheters verksamhet i Europa.
o hallbarhet hos vagprojekt.

Syftet med det europeiska samarbetet var att utveckla ramverk for att underlatta definitionen
och omfattningen av hallbarhet och &ven for att identifiera lampliga strategiska mal och matt;
att ha ett system som mojliggér matning och bedémning av hallbarhetsprestanda. Det kravs
flexibilitet for att kunna tillampas pa alla olika europeiska National Roads Administrations
(NRA). Detta ska resultera i en forbattring av vagmyndigheternas hallbarhetsarbete.

Anvandningsomradet gar fran strategisk niva med definiering av hallbarhet och av strategiska
hallbarhetsmatt och maluppfyllelse, till projektstegen inom vég- och jarnvagsbygge, dar
byggande, drift, underhall och avveckling ingar. SUNRA-verktyget stoder processen vid
projektstegen inom vég- och jarnvagsbygge.

SUNRA-verktyget innehaller 26 omraden ("topics” som star pa verktyget): 20
hallbarhetsomraden och 6 processrelaterade &mnesomraden, se Figur 6-3. Hallbarhetsomraden
visas i de bla rektanglarna och de processrelaterade under den gra rektangeln.
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Tillgdnglighet  Luftkvalitet Anpassning till Begransad Kulturarv Lokal/regional Energi-
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Jamstalldhet Landskap och  Ljusférorening Boende-och Buller och Naturresurs- Sakerhet och
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Vagkapital
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Hallbarhetsuppfdljning
Hallbarhetsmal
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Hallbar upphandling

1-20: Hallbarhetsomraden
21-26: Processrelaterade amnesomraden

Figur 6-3. De 26 olika omraden som ingar i verktyget SUNRA (Lindgren, 2014).

Omraden som har direkt berdring med hantering, ateranvandning och atervinning av massor &r
begransad klimatpaverkan, energieffektivitet, landskap och ekosystem, naturresurshushallning,
markfororeningar, framjande av miljdanpassade transporter och avfall.

For de 20 olika hallbarhetsomradena ger verktyget ett antal resultat, exempelvis:

e Vem som ansvarar for att uppna hallbarhetsmalen.

e Vilka hallbarhetsmal som valts samt indikatorer kopplade till dessa.

e Andel (%) av varje hallbarhetsomrade som har valts ut att inga i utvarderings-processen.
e Andel (%) av maluppfyllelse for de valda hallbarhetsaspekterna.

Ar 2015 anvindes SUNRA i tv& projekt i projekteringsstadiet. Det var Ostlanken samt
forbindelsen mellan Goteborg och Boras (Brinkhoff, P. m.fl., 2015).

Ett fortsattningsprojekt pagar i skrivande stund dar SUNRA &r i fokus. Projektet heter Hallbar
analys for smart underhall, vilket &r finansierat av Mistra InfraMaint, med planerad avslutning
ar 2021. Mistra InfraMaint &r ett forskningsprogram med visionen om en hallbar infrastruktur
som ér tillganglig och séker dygnet runt. Projektet Hallbar analys for smart underhall har VTI
som projektledare och Trafikverket, KTH Kungliga Tekniska Hogskolan som huvudparter.
Under projektet kommer SUNRA att uppdateras, forenklas och testas for hallbarhetsplanering
och uppfoljning med fokus pa drift-och underhallsfasen. For att komma till nytta &r samverkan
mellan projektutforare, Trafikverket, konsulter och andra anvandare av stor betydelse.
Resultatet kommer att bli ett verktyg for ett mer effektivt och hallbart underhall samt en enklare
verktygsversion som ska tillampas &ven for mindre projekt (Mistra InfraMaint, 2019).
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7. PAGAENDE INITIATIV

| detta kapitel redovisas ett urval av identifierade initiativ som pa olika satt syftar till att 6ka
graden av ateranvandning av massor. Initiativen omfattas av olika forsknings- och
utvecklingsprojekt samt digitala losningar.

7.1. Fardplan Fossilfritt Sverige

Riksdagen rostade ar 2017 igenom att Sverige inte ska ha nagra nettoutslapp av véaxthusgaser
till senast ar 2045. Som ett led att na malet har regeringen startat initiativet Fossilfritt Sverige
som &r en plattform for dialog och samverkan mellan foretag, kommuner och andra aktérer som
vill géra Sverige oberoende av fossila branslen. For att na malet om ett klimatneutralt samhélle
kravs en transformation av hela samhallet och manga tekniksprang maste goras pa kort tid. En
stor del av arbetet behdver utforas av naringslivet. Fossilfritt Sverige har darfor uppmanat olika
branscher att ta fram egna fardplaner for hur malet ska uppnas samtidigt som konkurrenskraften
starks. Férdplanen identifierar hinder och ger forslag till beslutsfattare hur myndigheter och
politiker kan underlatta arbetet for att na malet.

Malet om nettonollutslapp av vaxthusgaser till ar 2045 har delats upp i delmal. Till mellan 2020
och 2022 ska aktorer i branschen ha kartlagt sina utslapp och satt klimatmal. Till ar 2025 ska
utslappen visa en tydlig nedatgdende trend. Till ar 2030 ska utslappen minska med 50% i
jamforelse med ar 2015. Till ar 2040 ska utslappen ha minskat med 75%.

Alla intressenter inom bygg- och anldggningssektorn behdver samverka for att branschen ska
bli klimatneutral. Hittills har 74 aktérer som &r verksamma inom bygg- och
anlaggningsbranschen stéllt sig bakom fardplanen. Det bedoms att delmalet med en halvering
av utslappen till 2030 kan uppnas med befintlig teknik, men darutéver behovs teknikskiften for
att astadkomma ytterligare minskningar.

Fem nyckelfaktorer ar identifierade for att uppna en klimatneutral vardekedja i bygg- och
anlaggningssektorn till ar 2045, varav en handlar om utveckling fran linjara till cirkulara
processer. Genom att gora om vardekedja till vardecykel finns potential till saval
kostnadsbesparingar som minskning av utslapp.

En kombination av kundkrav, marknadsinitiativ, tydliga klimatmal och langsiktiga styrmedel
bidrar till bygg- och anlédggningssektorns omstallning. | fardplanen uppmanas riksdag och
regering att infora krav pa att deklarera byggnaders och anlaggningars klimatpaverkan ur ett
livscykelperspektiv, samt att klimatdeklarationer redovisas for byggprodukter som finns pa
marknaden.

Det finns flera marknadsinitiativ som syftar till att katalysera minskning av utslappen. Ett sadant
exempel ar hallbarhet- och miljocertifieringssystem. Antalet certifierade byggnader och
anlaggningar vaxer kraftigt. Det finns flera olika certifieringssystem som driver pa for att
systematisera arbetet med att 6ka, bedéma och informera om en byggnads eller anlaggnings
miljoprestanda, till exempel BREEAM och CEEQUAL, se ocksa avsnitt 6 (Fossilfritt Sverige,
2018)
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7.2. Hallbar materialforsorjning
Sveriges geologiska undersokning (SGU) har haft ett regeringsuppdrag om metodik for att ta
fram  materialforsorjningsplaner och slutrapporten ”Metodutveckling for regional
materialforsorjningsplanering” var klar ar 2017. En materialforsorjningsplan ska pa ett
Overgripande och strategiskt sétt redogdra for hur samhéllets behov av bergmaterial till
byggande ser ut, samt hur forutséttningar till att tillgodose behoven ser ut (SGU, 2017 b).

Syftet med materialférsorjningsplanering ar att ta fram underlag for samhéallsplanering som
bidrar till funktionell och hallbar materialférsorjning, dar behov och utmaningar for en region
synliggors. Lansstyrelserna har ansvaret att ta fram materialforsérjningsplaner (SGU, 2017 b).

Naturgrus och berggrund av onskvard kvalitet &r &ndliga resurser med fysiskt begransad
tillgang. Kristallint berg ar ingen bristvara men mdjligheten till utvinning begransas av att
berggrunden behdver ha vissa tekniska egenskaper for att kunna anvéndas. Berggrunden ar
heller inte alltid tillganglig da den ligger under maktiga jordlager eller begransas av andra
motstanden intressen, sasom grundvatten samt finns langt ifran dar behovet av material finns.
Efterfragan pa bergmaterial foljer i stort sett produktionen inom byggsektorn, se Figur 7-1. En
tkade byggproduktion leder till 6kad efterfragan pa ballastprodukter (SGU, 2017 b).

Antal fardigstillda bostader per ar Levererad ballast, miljoner ton
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Figur 7-1. Forhallandet mellan antalet producerade bostader i Sverige och produktionen av ballastmaterial.
Ifall samhéllets behov av bostadsbyggande ska fyllas och aktiviteten inom 6vriga byggsektorn kommer vara
fortsatt hog kommer efterfragan pa ballast vara mycket hog de narmaste aren. Figur fran SGU (SGU, 2017
b)

Om det inte finns en regional materialforsorjningsplan finns det risk att mark- och
vattenanvandningen inte blir resurseffektiv utan att mark som hade varit lamplig for att tillverka
ballastmaterial tas i ansprak av andra verksamheter. Langa transporter av ballastmaterial har en
negativ paverkan pa miljon samt paverkar priset pa ballastmaterialet. Vid langre
transportstrackor >50 km blir transportkostnaden i samma storleksordning som kostnaden for
sjalva produktionen. Transporterna ar ocksa det som ofta orsakar de storsta utsldappen av
koldioxid vid produktion av ballast. Vid transportavstand éver 15-30 km overstiger utslappen
av koldioxid fran transporten utslappen fran produktion av krossherg (SGU, 2017 b).
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For att na en hallbar materialforsérjning ur bade ekonomiska och miljoméssiga aspekter, kravs
att behovet av material framforallt uppfylls genom atervinning av material, &ven material som
uppstar utanfor reguljar taktverksamhet. Okat byggande ger ett storre behov av ballastmaterial
vilket stéller krav pa att det finns ett helhetstankande, framst i expansiva regioner, dar behovet
av material behdver en plats i samhéllsplaneringen (SGU, 2017 b).

7.3. Hallbar undermarksplanering
Sveriges geologiska undersokning (SGU) och Trafikverket har i samverkan och med stod av
Boverket genomfort en forstudie med syfte att foresla och planera for atgarder som ger battre
forutsattning for en hallbar undermarksplanering i storstadsomraden. Forstudien har initierats
av regeringens miljomalsrad (SGU, 2017 a).

Idag planeras framforallt markytan och inte den viktiga resurs som finns under markytan. |
undermarken kan anldggningar som transportinfrastruktur, parkeringsgarage, fjarrvarme, VA,
geoenergi, fiberkabel med mera placeras. | takt med att stdderna vaxer och fortatas blir
byggandet i undermarken alltmer attraktivt. De instrument som idag finns for att planera
markanvandningen &r inte utformade for att kunna planera i undermarken. FOr att forbattra
kommunernas mojligheter att planera for ett langsiktigt hallbart nyttjande av undermarken
foreslas en utredning om en fordjupad 6versiktsplan for undermarken (SGU, 2017 a).

| undermarksplanering maste hansyn tas till olika anvandningsomraden, resurser och hinder,
till exempel bergrum, tunnlar, geoenergi, grundvatten, bergmaterial och fororeningar. I
forstudien foreslas att kanda fororenade omraden ska redovisas i en fordjupad 6versiktsplan for
undermarken. Ett forslag ar dven att Naturvardsverket och Boverket ges i uppdrag att uppdatera
rapporten "Férorenade omraden och fysisk planering”, sa att den dven omfattar planeringen av
undermarken. Pa sa satt kan ett storre hansynstagande tas till férorenad mark i ett tidigt skede
av planeringsprocessen for undermarksprojekt (SGU, 2017 a).

7.4. Hallbara byggmassor

Hallbara byggmassor ar ett pagaende projekt som WSP utfor at Upphandlingsmyndigheten.
Syftet ar att ta fram kriterier eller annat stod som leder till att massor i byggprojekt ateranvands
eller atervinns i syfte att minimera brytning av nya berg-, sand- och jordmaterial och andra
massor samt minimering av utslapp. Syftet ar dven att ta fram konkreta och lattanvanda forslag
pa hur upphandlingsstod kan utformas. Den forsta delen av detta arbete slutfordes under ar 2018
och den andra delen berdknas slutforas under ar 2019. Darefter kommer troligtvis
Upphandlingsmyndigheten att bjuda in en referensgrupp som far ge synpunkter pa de foreslagna
kriterierna, innan de kan anvandas som upphandlingskrav.

7.5.  Gemensamt beslutsstdd for miljériskbeddémning
SBUF har beviljat medel till ett projekt (id 13768) som syftar till att ta fram ett gemensamt
beslutsstod for miljoriskbedomning vid atervinning av bergmaterial i anlaggningsprojekt.
Initiativtagare till projektet ar Sveriges Bergmaterialindustri (SBMI) och huvudstkande &r
Swerock. | projektet finns dven representanter for Skanska, NCC, Svevia, Veidekke, Jehander
och ett 30-tal andra foretag och organisationer. Projektet ser att det efterfragas ett tydligt och
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accepterat verktyg for miljoriskbedomning i hela branschen: verksamhetsutOvare,
entreprendrer, bestallare och tillsynsmyndigheter. Beslutsstodet &r inspirerat fran ett par
liknande projekt i angransande industrier: Trafikverkets beslutsstod for atervinning av
dikesmassor och Avfall Sveriges beslutstod for atervinning av slaggrus i asfaltsvagar.
Beslutstodet baseras pa Naturvardsverkets berdkningsmodeller fran handboken for atervinning
av avfall i anlaggningséandamal fran 2010 och skapar tydliga kombinationer av utvalda material,
ett antal konstruktioner, platsbeskrivningar (exempelvis industriomrade) och skyddsatgarder
(exempelvis antal meter till vatten). Ambitionen &r att anpassa bedémningsverktyget till den
konstruktion och den plats dar materialet ska anvéndas och ta hansyn till potentiella miljé- och
hélsorisker. Inom projektet identifieras saval stora miljovinster som betydande
affarsmojligheter med en 6kad atervinning. (SBMI, 2019).

Ett gemensamt beslutsstdd kan dessutom oka kvaliteten pa bade anméalningar/ansokningar och
beslut vid atervinning vilket gynnar cirkulara materialfloden dar mer massor atervinns och
mindre kors pa deponi. Dessutom sa lagger beslutstodet grunden for utvecklingen av end-of-
waste-kriterier Den forsta versionen av SBMIs beslutsstod kommer att presenteras i slutet av
januari 2020 och kommer att vidareutvecklas under de kommande aren tillsammans med
byggindustrin och tillsynsmyndigheterna (Zide, 2020).

7.6.Optimass

Inom plattformen Optimass utvecklas verktyg och ldsningar for att bidra till effektivare
hantering av jord- och bergmaterial i samhé&llsbyggandet. Plattformen drivs av Ecoloop AB och
Luled Tekniska Universitet (LTU) i samverkan med en rad samarbetspartners. Optimass
startade utifran ett forsknings- och utvecklingsprojekt med samma namn och drivs nu genom
en rad olika utvecklingsprojekt som syftar till att verka for ett optimerat transportarbete med
minskade koldioxidutslapp. reducerade kostnader for masshantering och for att lyfta svensk
kunskap och miljoteknik kopplat till masshantering, Figur 7-2. Optimass vander sig till hela
aktorskedjan - planerare, myndigheter, byggherrar, entreprendrer, teknikkonsulter,
transportorer samt teknik- och materialleverantorer.
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Figur 7-2. Syftet med Optimass ar att tillhandhalla en Gversikt éver massbehov och schaktvolym i en region,
pa 6versiktsplanhorisont, samt att ge en dversikt Gver tillndrande transporter och deras effekter.

Ett stort hinder for aterbruk av byggmassor ar att dagens masshantering enbart bygger pa att
varje enskilt byggprojekt stréavar efter massbalans, det vill séga att byggprojektet forsdker att
lagga tillbaka sa mycket som majligt av de uppgravda massorna. Mdjligheterna till masshalans
varierar dock mycket fran projekt till projekt dar vissa projekt har éverskott medan andra har
underskott. Dessutom ar mojligheterna for ateranvandning utifran teknisk kvalitet,
sorteringsmojligheter samt mellanlagring varierande, speciellt i tatbebyggda omraden. |
praktiken blir det oftast lattast att kéra ut uppschaktat material nar det uppstar och sedan kora
in jungfruligt ballastmaterial nar behovet uppstar, vilket ¢kar resursanvandningen och
transportbehovet. | ett forskningsprojekt finansierat av Energimyndigheten utfordes forsok att
samla in uppgifter om hur mycket massor byggprojekt klarar av att ateranvanda pa plats
(Lundberg K. , 2017 a).

Detta var dock mycket svart att faststalla pa grund av den stora variationen mellan olika projekt.
Nagon generell schablon finns darfor inte. Informationen som erhdlls fran forsoket visar att det
ofta finns for lite utrymme i en byggentreprenad for att uppgradera och ateranvanda massor pa
plats. Den atervinning som genomfors ar ofta en lagkvalitativ atervinning dar massorna anvands
for landskapsmodellering eller slantutfyllning. Denna anvandning &r i granslandet mellan
kvittblivning och ateranvandning. Branschforetradare uppger att ca 10% av moran och mjuka
massor ateranvands som fyllnadsmassor. Entreprenadberg, det vill sdga. berg som uppstar i
byggande, anvinds for mera hogkvalitativa applikationer. Ovriga mangder kors ivag, oftast for
kvittblivning. | infrastrukturprojekt, sasom vagar och jarnvagar, ar mojligheterna till
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masshalans i vag- eller jarnvagslinjen, storre men varierar mellan 10-80 % beroende pa typ av
projekt och kvalitet pa massorna.

Mojligheten att forbattra masshalansen i det enskilda projektet och aterbruka en stérre andel
material pa plats har enligt Optimass visat sig vara relativt sma. Orsaken ar flera:

e Overskott p& schaktmassor uppstér innan behovet av konstruktionsmaterial uppstar

e Brist pd plats for hantering av schaktmassorna (ofta ett mer vanligt problem i
storstadsregioner)

e Etableringskostnaderna for uppgradering &ar hoga per atervunnet producerat
konstruktionsmaterial.

Det finns dock en stor potential till okat dterbruk genom att istallet for massbalans i det enskilda
projektet arbeta med massbalans pa omrade, - kommun eller delregional niva. | ett sadant
system bidrar projekt med materialdverskott och uppgraderade massor (konstruktionsmaterial)
till narliggande projekt som har underskott av konstruktionsmaterial. Bara i Stockholms Stad
pagar ungefar 400 bygg- och anlaggningsprojekt samtidigt. Koordination och utbyte av jord-
och bergmassor mellan dessa projekt &r starkt begrédnsad eftersom systemet strévar efter
massbalans i de enskilda projekten (Lundberg, Frostell, & Svedberg, 2012).

Losningarna for en effektivare hantering av massor bygger pa berdkningar i Optimass-
verktyget. Verktyget ar framtagen inom ramen for flera forskningsprojekt och ger en unik
mojlighet att sortera mellan behov och tillgang pa jord- och bergmaterial (samt asfalt och
betong) i en bredare kontext &n det enskilda byggprojektet tillater. Det mojliggér darmed
systemanalytiska berékningar och val av effektiva systemldsningar.

Optimass verktyget har aven tillimpats och anvénts praktiskt for strategisk radgivning.
Verktyget i kombination med den kunskap som utvecklats inom ramen for Optimass, har
anvants for att identifiera lampliga I6sningar for mer hallbar masshantering. Det har skett i en
rad kommuner i Stockholmsomradet och tillsammans med lansstyrelsen Skane, men aven for
utveckling av infrastruktur tillsammans med Trafikverket och Swedavia.

For att fa till en samordning mellan projekt kravs ett antal atervinningsplatser centralt beldgna
mellan byggplatsen, dar schaktmassor kan koordineras, lagras och uppgraderas. Optimass har
arbetat med pop-up ytor: tillfalliga materialterminaler, dar massor kan hanteras. Dessa ytor
kannetecknas av att de ar Nara, Oppna och Tillfdlliga, och Optimass har darfor kallat dem for
NOT-ytor.
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Figur 7-3. Optimass har identifierat behovet av en terminal for samordning mellan projekt for att 6ka
aterbruket av massor. Pa terminalen kan massor koordineras, lagras och uppgraderas tills massorna
behovs i ett annat byggprojekt.

Tillsammans med Trafikverket utférde Ecoloop och LTU en fallstudie i samband med
tvarforbindelsen Sédertdrn. Studien visade att samordning av massor mellan Tvarforbindelsen
Sodertorn och kommunala exploateringsprojekt ger samhallsnyttor i form av minskat uttag av
andliga resurser, minskade transportstrackor, klimatutslapp och kostnader for transporter
jamfor det dagens metod att varje projekt hanterar massor internt inom projektet. Totalt innebar
arbetsmetoden med samordnad masshantering 20% lagre transportkostnader och 15% kortare
transportstrackor (Lundberg Kristina, 2017 b).

7.7. BEAst Nec Supply
BEAst star for Byggbranschens Elektroniska Affarsstandard och bestar av foretag och
organisationer fran branschens olika delar, som samverkar for att utveckla branschens e-affarer.
BEAst NeC Supply heter standarden for anlaggning, atervinning och maskintjanster.
Standarden vander sig till bygg- och anlaggningsféretag samt deras leverantdrer av akeritjanster
och material sdsom ballast, betong, asfalt, atervinning och byggavfall (BEAst, 2019).

Standardens syfte ar att 6ka effektivitet och minska miljopaverkan i anlaggningsbranschen. Det
uppnas genom att franga det traditionella informationsflodet och administrationen dar olika
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aktorer kommunicerar med ett eget sprak (ej standardiserat) och informationen hanteras analogt
pa papper, se Figur 7-4.

Levrantor 1

Levrantor 2

Levrantor 3

Levrantor 4

Figur 7-4. Traditionellt informationsflode dar de olika aktérerna kommunicerar med sitt "'eget" sprak och
vanligen administreras informationen analogt ex. som pappershdégar.

Nar aktorer kommunicerar via BEAst standarden oversatts alla aktorers egna sprak till ett
gemensamt och det skapas ett digitalt informationsfléde och transportdokument, se Figur 7-5.

Levrantor 1
Levrantor 2

Levrantor 3

\ Levrantor 4

Figur 7-5. Aktérerna kommunicerar via BEAst standarden vilket 6versatter alla aktorers “egna” sprak till
ett “gemensamt” sprak och skapar ett digitalt informationsflode och transportdokument.

BEAst: s arbetsgrupp har uppskattat att en besparing pa 1 000 kr per uppdrag kan goras, en
besparing som fordelas relativt lika mellan kund och leverantor (SBUF, 2015 b). Vidare
genererar detta minskad miljopaverkan genom att kortid och tomgangskorning minskar.
Standarden Oppnar upp for béattre planering och fér mojligheten att hamtning och lamning av
material kan ske samtidigt. Detta kan ytterligare minska transportbehovet (SBUF, 2015 a).

BEAst NeC Supply éar det gemensamma artikelnummer-spraket vilket mojliggor
kommunikation mellan leverantérens och bestéllarens interna system. Genom att anvénda
systemet kan tidsbesparing ske da manuell hantering av till exempel vag- och tipp-sedlar,
foljesedlar och fakturor blir elektroniska. Genom elektronisk avisering far bygg- och

57



anlaggningsforetag exempelvis battre service och 6kad sannolikheten for de resurser som
behdvs kommer fram i tid Detta leder i sin tur till farre storningar i byggprojekten. Vidare ger
uppdaterade leveransplaner akeriforetagen battre underlag for planering och mdjlighet att
utnyttja sina transportsystem mer effektivt (SBUF, 2017 ).

De elektroniska transportdokumenten som BEAst genererar kan till exempel innehalla
information om kornstorlek, avfallsklassificering av massor sasom farligt avfall, vilket
dessutom kan kompletteras med ytterligare information. BEAst tillgodoser darmed det digitala
dokumentationsverktyg, som kravs for att minska den administrativa kostnaden och ©ka
tillforlitligheten av schaktmassor Det genom att forenkla sparbarheten hos specifika massor och
darmed praktiskt och administrativt mojliggora ateranvandning av schaktmassor i stérre
utstrackning.

7.8. Loop Rocks

Loop Rocks var en digital plattform som lanserades under varen 2017 och var i bruk under tva
ar. Via plattformen kunde projekt med &verskott av massor kopplas ihop med projekt med
behov av fyllnadsmassor. Aven transportérer med mojlighet att transportera massor mellan
projekt kunde anméla sig och kontaktas via appen. Loop Rocks hade ca 18 000 anvandare som
ateranvande omkring 3,5 miljoner ton material per ar. Loop Rocks anvandes framst i storre
stdder och i samband med storre bygg- och infrastrukturprojekt. 1 samband med Loop Rocks
lanserades ytterligare en digital tjanst med syfte att minska antalet transporter som kors tomma
och effektivisera upphandlingen av kvalitetsgranskade transporttjanster. Tjansten kallades
Hauly och hade 130 anslutna akerier med en gemensam flotta pa dver 2 000 bilar. Aven Hauly
lades ner under 2019.

Ledningen for Loop Rocks identifierade fyra hinder for 6kad cirkulering av massor:

e Lagstiftning och regelverk: Svensk lagstiftning och regelverk diskriminerar sekundéra
material i jamforelse med jungfruliga. Det saknas en tydlig nationell vagledning med
enhetliga krav samt har inte fokus pa miljorisker (utan istéllet totalhalter). Sverige har
en omodern lagstiftning och regelverk i jamforelse med exempelvis Finland, Danmark,
Norge, Holland, Storbritannien, Tyskland, Osterrike och Kanada. Regeringen initierade
ett arbete att skapa allmanna regler for atervinning av utvalda material. Det kommer
forhoppningsvis under de kommande aren innebara att vi efterliknar delar av regelverket
fran vara mer framgangsrika lander.

e Ledarskap och upphandling: Jungfruliga material gynnas i offentliga upphandlingar
vilket leder till bristande efterfragan av sekundara material (framforallt i storre
byggprojekt). Sekundara material borde premieras i de fall de bade &r billigare och har
lagre miljopaverkan fran kortare transport. Det finns fa exempel pa politiskt ledarskap i
Sverige som kravt en 6vergang fran deponering till atervinning av massor och andra
byggavfall. | flera av vara grannlander finns krav pa sparbarhet och offentlig
redovisning av 6verskott och underskott av material for att matchning mojliggors.

e Senfardig byggindustri: Svensk byggindustri har inte forran de senaste aren intresserat
sig for atervinning vilket lett till otillrackliga investeringar i forskning kring eventuella
miljorisker (i jamforelse med exempelvis stalindustrin och kemiindustrin som haft stort
inflytande 6ver regelverket for sina respektive industrier). | franvaro av egen forskning
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har byggindustrin inte fatt gehor for nodvandiga forbattringar av lagstiftningen. 25% av
allt material som stenmaterialféretaget Tarmac i Storbritannien saljer ar atervunnet dar
motsvarande siffra for svenska foretag ar betydligt lagre. Detta haller nu pa att forandras
och alla storre byggbolag och intresseorganisationer inser nu behovet av kunskap och
affarsmajligheterna inom atervinning.

e Langsam beteendefoérandring: Digitala verktyg sasom Loop Rocks och Hauly é&r
relativt nya fenomen och det tar tid att &ndra beteenden och processer, framforallt i storre
foretag och i den offentliga sektorn. Branschen har generellt med lag uthallighet och
forvéntar sig att satsningar skall ge resultat direkt.

e Ingen tillforlitlig statistik: Sveriges statistik avseende avfall &r bristfallig och det finns
andra lander i Europa som har storre tillforlitlighet i sin uppfoljning.

7.9. Re: Source

Re: Source ar ett strategiskt innovationsprogram som fokuserar pa att utveckla cirkuléra,
resurseffektiva materialfloden. Malet &r att uppna en hallbar materialanvandning dar vi haller
oss inom planetens grénser (Resource). Inom programmet finns projektet Cirkular hantering
av fororenade massor vilket drivs av Chalmers tekniska hogskola. Cirkuldr hantering av
fororenade massor har féljande dvergripande syfte:

Att undersoka nyttorna for samhallet med en 6kad ateranvandning av férorenade
jordmassor samt utarbeta en innovativ metod for att klassificera jordmassor som
inte medfor oacceptabla miljé- och halsorisker.

Projektet syftar till att skapa ett underlag for en mera cirkular hantering av férorenade massor,
dar atgardande av ett miljo- och hélsoproblem pa ett hallbart satt far en tydlig samhallsnytta.
Det skulle ocksd genom minskade material-, transport- och deponikostnader patagligt dka
konkurrenskraften hos de entreprendrer (privata aktorer) som har formaga och kunskap att
bedriva en sadan ateranvandning. Projektet kan ses som ett bidrag till en i grunden langsiktigt
forandrad syn pa hantering av fororenade jordmassor i Sverige.

Specifika malsattningar for att uppna syftet ar att:

1. Genom tydliga exempel visa vilka samhéllsekonomiska konsekvenser en Okad
ateranvandning av fororenade jordmassor kan ha. Pa sa satt bidrar projektet till att
visa hur en 6kad ateranvandning kan leda till samhallsnytta.

2. Beskriva exempel pa hur samhéllet kan paverka atervinningstakten och hur effektiva
olika atgarder/styrmedel skulle kunna vara. Pa sa satt bidrar projektet till att visa hur
en okad atervinning bor genomdrivas i praktiken.

3. Utveckla en process och innovativ metod for att bedéma lampligheten att ateranvanda
fororenade massor med avseende pa samhéllsekonomiska effekter, dess tekniska
egenskaper samt miljo-och héalsorisker med avseende pa massornas specifika
anvandning. P& sa satt bidrar projektet till en praktisk metod for en miljomassigt,
halsomaéssigt, tekniskt och samhéallsekonomiskt rimlig ateranvandning.

Medverkande organisationer i projektet &r Chalmers tekniska hogskola (kompetenscentrum
FRIST), foretagen NCC, RGS Nordic, Renova och Anthesis Enveco AB samt myndigheter
inom kommun och lansstyrelse. Foretagen fran byggbranschen och avfallshantering tillfor
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sakkunskap kring masshantering i form av resurs eller avfall och myndigheterna tillfér
nodvandig kompetens kring lagstiftning och tillsynsfragor. Anthesis Enveco AB tillfor expertis
kring samhéllsekonomiska Idnsamhetsberédkningar som tar hansyn till naturresurs-, miljé-och
halsoaspekter. Finansiér av projektet & Energimyndigheten.

Projektet har omfattat teoretiska studier, metodutveckling samt analys och tillampning i
fallstudier. Fallstudierna har varit centrala i projektet for att analysera hinder och mojligheter
for Okad cirkuldr hantering av fororenade massor i Sverige. NCC: s har bidragit med
fallstudierna Hjulsta och Nassjo. En utforligare beskrivning av dessa aterfinns i avsnitt 8.2 och
0. P& en mottagningsanlaggning i Goteborg som drivs av RGS Nordic har tester pa jordmaterial
utforts for att praktiskt testa metodik for klassificering av jordmassor som utvecklas i projektet.
Projektet kommer att redovisas i en rapport under ar 2020 (Rosén L. e., 2019).

7.10. Klimatsmarta masstransporter (KLIMAT)

Projektet ”Klimatsmarta masstransporter” finansieras av Energimyndigheten och leds av
Lansstyrelsen Skane i samarbete med Trafikverket, Lunds Universitet, Helsingborgs stad och
NSR AB. Malet med projektet ar att minska koldioxidutslappen i Skane genom ett minskat
transportbehov tack vare battre samordning av masstransporter i l&net. Inom ramen for projektet
ska deltagande aktGrer minska sina utslapp med minst fem procent och man avser stotta bade
transporter och transportkdpare genom olika insatser som exempelvis natverksbyggande och
véagledningar. En forsta workshop holls i maj 2019 (Energimyndigheten, 2019). | dagslaget &r
inga resultat framme och déarmed finns inga hinder beskrivna.
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8. FALLSTUDIER

| detta avsnitt sammanfattas de fallstudier som genomfors i projektet. Fallstudierna ar tva skilda
typer av anlaggningsprojekt, ett saneringsprojekt (sanering av Nassjo bangard) samt ett
infrastrukturprojekt (byggnation av trafikplats Hjulsta Norra inom Forbifart Stockholm).
Utover fallstudierna finns beskrivningar av ett erfarenhetsprojekt inom exploatering av mark
for byggnation av bostéder (Kvarnbyterrassen) dar masshantering och bearbetning varit i fokus.

8.1.  Syfte och genomférande av fallstudierna
Fallstudierna syftar till att ge input till identifiering av hinder for hur en hogre grad av
cirkularitet av latt férorenade massor kan uppnas i anlaggningsprojekt. Hinder identifieras
genom att ta del av information gallande hur regleringen, genom bland annat
upphandlingsdokument, av masshanteringen gatt till i projekten. Arbetet med fallstudierna
bidrar till bedomningen av vad som saknas for att na en hogre grad av cirkularitet och inom
vilka omrade det kravs fordjupad kunskap.

Fallstudierna N&ssjo och Hjulsta har genomfdrts genom att nyckelpersoner hos entreprendren
(NCC) har intervjuats for att fa information fran projekten. Bland annat intervjuades
projektledaren, platschefen for Mark och KMA-funktionen i Hjulsta-projektet och den
bitradande platschefen for saneringen av Nassjo bangard. Fragestallningarna rérande reglering
av masshanteringen har varit fokus under intervjuerna. Det handlade till exempel om vilka
hinder som finns for ateranvandning och hantering av massor, samt var nagonstans
oversskottsmassor fran projektet hamnar. Utdver intervjuer inhamtades relevant information
fran lamplig dokumentation.

Projektet Kvarnbyterrassen har beskrivits map. erfarenheter fran deltagare i projekten som
ocksa deltar i skrivande av denna rapport.

8.2. Hjulsta Norra
Trafikplats Hjulsta Norra, se Figur 8-1 (inom Stockholms lan) ar ett delprojekt av Forbifart
Stockholm.

Figur 8-1. Lokalisering av Hjulsta Norra projektet samt modellbild av konstruktionen.
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| Forbifart Stockholm gors en ny strackning av E4 vaster om Stockholm som ska bindas
samman de norra delarna av Stockholms lan. Trafikverket ar bestallare och NCC &r entreprencr.
Projektet ar delvis en totalentreprenad och delvis en utforandeentreprenad och pagar mellan
2016-2021.

Entreprenaden bestar bland annat av byggnation av en bergtunnel och flera betongtunnlar,
nybyggnation och flytt av en del av Akallalanken, en huvudvdg, inslagsvalv och, betongtrag.
Projektet innefattar schakt och hantering av stora mangder massor i ett omrade med begransad
tillgang till lagringsytor samt svara geotekniska forhallanden.

8.2.1. Massmangder och féroreningar

Totalt uppskattad schaktvolym for hela Forbifart Stockholm &r 22,5 miljoner ton, varav 2
miljoner ton &r jord och 6vrigt berg. Norra Hjulsta projektet hanterar jord och andra material i
de mangder som visas i Tabell 8-1.

Tabell 8-1: Aktuell och initial uppskattning av mangder i ton att hantera inom entreprenad Hjulsta Norra.

Material Aktuell uppskattning (ton)

Jord

Lera 146 000
Friktionsmaterial 282 000
Vegetationsmassor 27 000
Totalt jord 455 000
Andra material

Bergmassor 242 200
Rivningsmassor inkl. asfalt och vagoverbyggnad 1800
Totalt andra material 244 000

Hanteringen av 6verskottsmassorna bestar av nagon av féljande atgarder:

1. Mellanlagring for ateranvandning inom entreprenaden
2. Atervinning pa eller utanfor projektet via:

a. mottagningsanlédggning

b. krossanldggning
3. Deponering

Under projektets gang har uppskattade mangder av framst lera och friktionsmaterial att hantera
i projektet kraftigt 6kat. Jordmassorna har mer &n dubblerats fran anbudsarbetet. Denna skillnad
fran den ursprungliga berakningen &r viktig eftersom det innebér ett stérre behov av resurser
for hantering av massor till exempel genom bortforsel eller mellanlagring av material.

NCC gjorde kompletterande provtagningar i rutnat baserat pa Trafikverkets forutbestamda
angivelse for hur tatt proverna skulle tas. Medelvarden berdknas for varje 0,5 meter jorddjup.
Massorna har klassificerats enligt riktvarden for MRR, KM och MKM. Klassificeringen efter
provtagningen visade att 54% var under MRR, 34% under KM och 6éver MRR och 12% mellan
KM och MKM. Generellt visade provtagningen alltsa att fororeningshalten var lag, under KM.
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8.2.2. Hantering av massor under utférande

I Figur 8-2 visas massornas ursprung, mangd, destination for transport och nar relevant,
fororeningsniva. Massor har om mojligt lagrats inom arbetsomrade for aterfyllning och
aterstalining. Detta galler for 227 500 ton jordmassor bestaende av packningsbara
friktionsmaterial och vegetationsmassor under KM som har mellanlagrats inom arbetsomrade.
Dessa har anvants for att bland annat fylla upp till ursprungliga marknivaer vid aterstallande av
platsen efter genomfort arbete. Vegetationsmassorna har ateranvants inom entreprenaden fullt
ut. Detta géller dock inte friktionsmaterialet dar ungefér 80 000 ton &r inkluderade i de 164 000
ton med fororeningshalt under KM som har ateranvants utanfor entreprenaden.

Schakt under Hjulsta entreprenaden

« Ca 164 000 ton internajordmassor
(<KM)

* 265 ton férorenade jordmassor
(>KM< MKM)

+ 1800 ton rivningsmassor

« 38ton férorenadejordmassor
(> MKM)

* 227 500 ton interna jordmassor
friktionsjord och vegetationsmassor

Deponi

Mottagningsanliggning
fér massor

2 . s * 242200 ton bergmassor *
Aterfyllning pa bygget v &
+ 180 000 ton externa jordmassor till aterfyll runttunnel och trag (fran Krossanlaggning
utanfor projektet

247 000 — 260 000 ton externa bergmassor till bergkross runt
tunnelkonstruktion och inuti tunneln

Utanfér projekt <

Figur 8-2. Sammanstéllning av massors ursprung, mangder, destination for transport och féroreningshalt.

* Mangder av bergmassor som uppskattades i borjan. Uppdaterade siffror &r inte tillgangliga.
** Mangd interna massor fran senaste uppskattningen av mangder men som i dagsldget inte finns redovisade var
de ska transporteras.

8.2.3. Styrdokument och hinder — Hjulsta Norra
Nedan listas och forklaras aktuella dokument- och processer som styrt hanteringen av massor
inom projektet Hjulsta Norra.

Geotekniska- och markmiljéundersékningar

Geotekniska forutsattningar och markens fororeningsgrad har en avgérande roll i hur mycket
massor som kan lagras pa platsen och hur stora mangder som kan ateranvandas. For att fa
tillgang till upplagsytor som klarar att bara de massor som behover lagras for senare
ateranvandning behovde en ansokan till tillsynsmyndigheten skickas. Ansékan tog upp fragan
om att fa mellanlagra pa annan plats an inom arbetsomradet darfor att de geotekniska
forutsattningarna (barférmaga) pa platsen begransade upplagsvolymen.

Upphandlingsdokument fran Trafikverket

Entreprendren som ska utfora projektet har att forhalla sig till det som beskrivs i
upphandlingsdokumenten med avseende pa vad som ingar, hur det skall utféras samt vems
ansvar olika delar av entreprenaden dr. Eftersom Hjulsta Norra dr en del i ett storre
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infrastrukturprojekt, Forbifart Stockholm, finns dokument som styr det évergripande for hela
projektet. Exempel pa ett sadant ar det dokument som beskriver tanken med masshantering for
hela E4 Forbifart Stockholm. Utbver detta finns i de Administrativa foreskrifterna en
Objektspecifik Teknisk Beskrivning (OTB) for Hjulsta huvudvégen och en Teknisk
beskrivning (TB) for Hasta Bergtunnel och for Akallalanken styrning fran kunden géllande
hantering av schaktmassor.

Dokument som producerats av NCC

Entreprendren har egna styrande dokument och dokument som anvands samt ska svara upp mot
det som efterfragas av Trafikverket. Dessa fungerar som vagledande for entreprenadarbete.
Exempel pa sadana for Hjulsta Norra ar dokument om schaktplanerna for huvudvéagen och for
Akallalanken samt masshanteringsplanen.

Hinder

Efter genomgang av styrande dokument och intervjuer med nyckelpersoner inom projektet har
foljande punkter identifierats som hinder for att na en hogre grad av ateranvandning av massor
inom projektet:

o Det har saknats tillrackligt med upplagsytor inom och i narheten av arbetsomradet for
att mojliggéra mellanlagring i den omfattnings som skulle behdvts for att omhé&nderta
och ateranvanda stérre mangd massor.

o Vissa av de tilldelade ytorna hade inte tillracklig geoteknisk barformaga eller var for
blota och kunde darfor inte anvandas. De geotekniska forutsattningarna begrénsar
upplagsvolymen pa grund av bristande barférmaga.

o Entreprendren valde att behalla vegetationsmassor och friktionsjord, snarare &n
bergkross, eftersom kraven pa att aterstdlla platsen med motsvarande material gallde
dessa massor samt att avsattningsmojligheterna ar battre och enklare fér berg &n for jord.

8.3.  Nassjo bangard
Saneringen av Nassjo bangard utfordes pa en fastighet dar en fore detta impregnerings-
anlaggning funnits. Fastigheten &gs av Trafikverket och det ar fore detta Banverket som drivit
impregneringsanlédggningen. Fastigheten ligger i Ndassjo, se Figur 8-3. Trafikverket har som
syfte att fortsatta bedriva jarnvagsrelaterad verksamhet pa fastigheten efter avslutad sanering.
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Figur 8-3 Oversiktskarta med saneringsomradet markerat med réd ring (AF, 2017).

8.3.1. Massmangder och féroreningar
Den uppskattade mangden massor att schakta baserades pa de miljoundersékningar som gjorts
infor sanering och uppgick till cirka 200000 ton, d&r den storsta delen var i
fororeningsklasserna 2MKM-FA och IFA med Iag organisk halt (ej torv). Klassen 2MKM-FA
betyder att det &r de dubbla halterna for MKM till FA som avses. Att denna klass infordes i
saneringen av Nassjo bangard berodde pa hur tillstandet hos den mottagningsanlaggning som
skulle ta emot massorna sag ut.

8.3.2. Hantering av massor under utférande
Projektet beslutade att anvanda siktning som en del i saneringsarbetet. Siktning valdes for att
minimera mangden massor som gick pa deponi eftersom det inte ansags vara skaligt att betala
for dessa som FA-massor. De osiktade massorna lagrades pa annu icke sanerat omrade.
Siktningen har utforts pa schaktade jordmassor som lampat sig for forbehandling. Vilka dessa
massor &r visas i Figur 8-4 och forbehandlingen av dem i Figur 8-5.
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Figur 8-4. Schakt av massor och processen infor beslut om ateranvandning pa plats eller deponering hos
avfallsmottagare. TOC star for total organic carbon.
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tillfallen har massor siktats klassificering. i !

| Avall || Aterfyl | l avtall | Aeertyl | FL e

Kallor:

- bilderna: Slutrapport av AF

- Diagram: baserad pa beskrivning i Slutrapport av AF
* Under en begransad tid nyttjades en grovsikt och stjarnsikt i serie men underhallet av stjarnsikten blev for kostsamt. Istéllet anvandes tva skaksiktar med olika sall i serie den langsta tiden.

Figur 8-5. Oversiktlig bild av processen med behandling av massor under schaktarbete.

Resultat fran schakt och siktning &r att av de 339 000 ton som schaktats inom omradet, har 283
000 ton fororenade massor (dar framfor allt torv och den minsta fraktionen, <20 mm ingar)
transporterats till godk&nda mottagningsanlaggningar. Dessutom har 12 000 st slipers och 800
ton slipersrester transporterats till godkénd mottagare. Massor som efter provtagning uppfyllt
kraven for aterfyllnadsmassor har ateranvants inom omradet.

Aterfylinad har utférts med 66 000 ton interna massor mellan KM och MKM dér ungefar
halften var torv- och mordnmassor och resten bestod av siktade massor. Aterfyllnad har ocksa
utforts med externa massor, sasom moranmassor och bergkross, som har hamtats pa flera olika
stallen. Inkdpta massor anvands ocksa som konstruktionsmaterial vid vag och sparbyggnation.
Sammanstéllning av méngder visas i Figur 8-6. Genom siktning som forbehandling har en storre
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mangd aterfyllnadsmassor kunnat utvinnas ur de schaktade massorna. Kostnaderna for
saneringen har uppgatt till cirka 250 miljoner kronor och avslutades under &r 2016 (AF, 2017).

Schakt under Nassjo sanering

66 000 ton * 36000 ton torv- och
interna massor moranmassor 273 000 ton * 12000 st slipers
Varav: * 30000 ton siktade férorenade massor * 800 ton slipersrester
massor
2 . : o Mottagningsanlaggnin .
Aterfylining i saneringsomrade ShERETESERS Deponi
fér massor
A
Sparbyggnation, For aterfyll av bortkérda Mottagare av schaktade massor och évriga material som
parkering och vag in, volymer har 256 000 ton klassats som avfall har varit:
48 000 ton berg- externa morianmassor * Avfallsanldggningen Flishulti Vetlanda,
bank, férstarkning anvants. ) Ragnsells.l Vinersborg,
h barlager. * EKOKEM i Kumla,
e FeR * Miljén i J6nképing,
* Boda Avfallsanldggning i Ndssjé

S6l6r Bioenergi Recycling i Trollhdttan.

Utanfor projekt

Figur 8-6. Sammanstéllning av mangder som schaktats, ateranvants, kopts in samt transporterats till
mottagningsanlaggning (deponi).

8.3.3. Styrdokument och hinder — Nassjo bangard
Nedan listas och forklaras aktuella dokument- och processer som styrt hanteringen av massor
inom projektet Nassjo bangard.

Miljdundersdkningar och miljokontroll

Miljoundersokningar fore upphandling skedde under lang tid, fran1980-talet till 2007. Under
entreprenaden bedrevs en omfattande miljokontroll.

Tillsynsfragor

Domen kom fran Miljodverdomstolen 2010 efter att forhandlingar och 6verklagande pagatt
sedan 2007: Saneringsanmaélan lamnades fran Trafikverket under 2007). Det tillkom ytterligare
beslut fran Lansstyrelsen under entreprenaden, pga. forandringar under saneringen.

Upphandlingsdokument for utférandeentreprenad fran Trafikverket

Under 2013 lamnade Trafikverket ut upphandlingsdokumenten. Déribland Administrativa
Foreskrifter, Teknisk beskrivning och Miljoplan.

Dokument frAin NCC som végledde entreprenadarbetet (2015 - 2016):

NCC tog initiativ till att studera om det gick att utféra entreprenaden pa ett mer hallbart sétt och
lamnade Over en Kostnads Nyttoanalys (KNA) - Sanering av f.d. impregneringsanlaggningen
vid Nassjo Bangard, till Trafikverket 2015.
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Hinder

Efter genomgang av styrande dokument och intervju med en nyckelperson inom projektet har
foljande punkter identifierats som hinder for att na en hogre grad av ateranvandning av massor
inom projektet:

e Forfragningsunderlaget underskattade fororeningsutbredningen. Resultatet efter
utvidgade undersokningar visade att inom flertalet omraden hade féroreningarna gatt
djupare &n vad forklassificeringen pavisade. Detta innebar att saneringen i flera fall fick
utforas mer &n dubbelt sa djupt an vad som tidigare var tankt.

e Kraven pa de externa massorna (enligt miljodomen) som skulle anvéandas i projektet
behdvde vara tagna direkt fran takt eller att det pavisats inte vara manskligt paverkade
de senaste 100 aren. Om andra externa massor som nyttjats eller bearbetats de senaste
100 aren behtvde utdkade analyser goras vilket skulle bli valdigt kostsamt.

e Schaktade massor som tillhdrde avfallsklasser med halter under platsspecifikt riktvarde
for industrimark, men 6ver halten for Naturvardsverkets generella riktvarde for MKM
kunde enligt aterfyllningskriteriet inte ateranvandas pa platsen. Detta behdvde hanteras
som avfall. Det var endast om halterna hos de uppgréavda massorna underskred kraven
for aterfyllnadsmassor (det vill saiga MKM for industrimark och KM for skogsmark)
som de direkt kunde ateranvandas som fyllnadsmassor.

e Marken har till storsta del fyllts med massor som det skulle kunna byggas bostader pa,
det vill sdga massor med fororeningshalter under KM. Dock kommer fastigheten inom
overskadlig framtid aldrig nyttjats till ndgot annat andamal &n industrimark.

e Mot slutet av saneringen fanns inte langre nagra fororenade, ej sanerade ytor att stélla
sikten pa. Om massorna istéallet skulle tas fran omradet till annan plats for att siktas
skulle de enligt miljéplanen och andra styrdokument réknas som externa fyllnadsmassor
nar de kommer tillbaka, och inte langre klara kraven for aterfylinad. Effekten blev att
mindre mangder massor siktades &n vad som var mojligt och de kordes istéllet ivéag.

8.4. Kvarnbyterrassen
Oster om MélIndals Centrum ligger Kvarnbyterrassen, ett omrade dar det under 100 ar bedrivits
industriell verksamhet (Figur 8-7).

héger ar ett foto dver fastigheten (2008) nar det fortfarande var industriell verksamhet pa fastigheten.
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Inledningsvis tillverkades linolja medan tillverkningen senare 6vergick till bindemedel at
fargindustrin. NCC Boende (nuvarande Bonava) kopte fastigheten 2008 for att i egen regi
sanera omradet och darefter bygga ca 300 lagenheter. Omradet beraknas vara helt fardigstallt
under 2020. Fastigheten omfattar cirka 35 000 m? och har en dramatisk topografi med
hojdskillnad pa 34 m, dar slantens medellutning inom omradet &r ca 1:5.

Infor att omradet kunde saneras genomfordes: Miljotekniska undersokningar, Fordjupad
riskbedomning inklusive berakning av platsspecifika riktvarden, Atgardsutredning inklusive
forslag till 6vergripande och métbara atgardsmal. Matbara atgardsmal togs fram for ytjord (0-
2 m) samt for djupjord (6ver 2 m). | djupjorden tillats hogre fororeningshalter. En noggrann
forprojektering utfordes dar olika tekniska saneringsmojligheter testades (provsiktning,
jordtvatt, provkompostering, laktester, in-situ sanering).

Darutover sa undersoktes mojligheten till att finna en extern behandlingsplats for massorna
samt plats for mellanlagring. Olika transportmdjligheter (lastbil, tag, bat) till olika deponier
utvarderades m.a.p emissioner och ekonomi. Parallellt med projekteringsarbetet drevs
detaljplaneprocessen dar hojdsattningen inom omradet optimerades utifran berdknad
massbalans. Det innebar att framtida markyta modellerades utefter var husen skulle ligga, men
dven baserat pa en masshalans. Resultatet blev att markytan inom hela omradet hojdes med en
meter. Genomgaende under hela projektets framdrift har det varit regelbundna avstamningar
med tillsynsmyndigheten (L&nsstyrelsen i Vastra Gotaland samt Miljokontoret i M6Indals Stad)
(NCC, 2013 a).

Efter det att saneringen av fastigheten var avslutat (2012) sa paborjades byggnationsfasen som
delades upp i fyra etapper, Etapp 1, Etapp 2a, 2b & 2c, Etapp 3, Etapp 4a & 4b. Under projektets
gang har etapp 2a & 2c samt etapp 4a salts till HSB som &ven slut-projekterat och byggt dessa
delar, se Figur 8-7.

431gh (HS8) = 201604l 2017-12
Eapp2b HusBS-89 47 igh (NCC) = 2016-03 1l 201709
Erapp 2¢ Hus A2 370gh (HS8) =2016-09 14201803
Etapp3 Hus 8183 681gh (NCC) = 201605 tll 201805
Etapp 4a Hus B4-87  ca 881gh (HS8) = 2017-05ti 201910
Etapp 45 Hus AL <a 71%gh (NCC) = 2017-12 1l 201910

Figur 8-7. I figuren syns de olika byggnationsetapperna inom fastigheten Tradgarden 1:124 (NCC, 2018
b).

69



Projektet har kontinuerligt anvants som en plattform for forsknings- och utvecklingsarbete.
Delar som kan lyftas fram &r att saneringen av fastigheten har nyttjats vid utveckling av SCORE
(Rosén L. B.-E., 2015) samt att saneringen &r Ceequal certifierad (Ek Kristine, 2015 c).

8.4.1. Fdroreningssituation

De &mnesgrupper som hanterats och som har haft storst spridning till mark och grundvatten ar
I6sningsmedel och mjukgorare och da i form av Ftalaten DEHP. Utdver detta har dven stora
mangder bly patraffats. Provtagning genomférdes 6ver hela fastigheten och det visade sig att
stora delar av omradet endast var paverkat i en mindre grad av den tidigare verksamheten. Dock
identifierades ett antal kallomraden dar fororeningssituationen &versteg de framtagna
atgardsmalen och det fanns ett efterbehandlingsbehov. For hela fastigheten upprattades
schaktplaner som baserades pa ett rutnat, 10 x 10 x 1 m, ner till 8 m under markytan som var
det djup dér de djupast liggande fororeningarna fanns.

8.4.2. Hantering av massor under utférande
Hantering av massor under utférande delas in i saneringsfas och byggnation etapp 1 — 4.

Saneringsfasen

Huvudprincipen under saneringsfasen var att en uppschaktad ruta holls avskild och sorteras
fraktionsmassigt genom siktning pa plats. Efter att massorna sorterats och siktats utfordes en
kontrollerande provtagning (sekundér provtagning). Efter analys av kontrollproven
klassificerades massorna for deponi eller for ateranvandning inom omradet (se Figur 8-8).

Blandfraktion
<« > (mellan och fin)
Schakt hog/
aterfylining
Mellanfraktion Bl el Fingersikt Eommmmmemmy 2

} |
L e B
} )
b b

Figur 8-8. Processhild dar siktningsforfarandet framgar och vilka massor som ateranvands/cirkuleras och
vilka som gar till deponi (NCC, 2013 a).
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Efter det att saneringsfasen var avslutat sa jamfordes projekterade méangder mot uppkomna
schaktade mangder (Tabell 8-2). Totalt har den hanterade mangden okat med 12 % utifran
projekterad méngd.

Tabell 8-2. Jamforelse mellan projekterade méangd och sanerad méangd.

Klass Projekterad méangd Sanerad méngd Procentuell skillnad
(ton) Etapp 1 (ton) mot projekterad
méangd (%)

Friklassificerade 11 000 27 000 +145 %
KM-MKM 9000 6000 -33 %
MKM-FA 19 000 19 500 +3%

>FA 10 000 2500 -75 %
Deponerad méngd 38 000 28 000 -26 %
Hanterade massor 49 000 55 000 +12 %

Vid jamforelsen mellan projekterade mangder och verkliga sanerade massor kan man se att
mangden farligt avfall minskat betydligt. Det beror framst pa att massorna fran en ruta har
siktats och en homogeniserad volym provtagits. Detta belyser att metodiken med att
homogenisera massorna ger en mer réttvis bild av den selektiva volymen. Genom att sikta bort
ca 13 800 ton och darigenom friklassa dessa har projektet reducerat transportbehovet med ca
440 transporter fran fastigheten vilket i sin tur reducerat miljopaverkan fran projektet. Totalt
kunde ca 40 % av de uppschaktade massorna ateranvandas pa plats istallet for att koras till
deponi.

Inom fastigheten fanns flera byggnader samt markférlagda konstruktioner av betong. Dessa
provtogs och klassificerades. | de fall det var mojligt att avskilja fororenade ytlager sa gjordes
detta. Den kvarstaende betongen kunde darefter nyttjas som utfyllnadsmaterial (NCC, 2013 a).

Byggnation Etapp 1

Det mest omfattande markarbetet infor byggnation av Etapp 1, var att forbereda for
jordarmeringen som konstruerades bakom kommande huskroppar. Detta innebar att stora
mangder material forst schaktades bort for att mojliggora for uppbyggnad av jordarmeringen.
Totalt rér det sig om en yta av ca 10 000 m? och inom de djupaste delarna kommer schaktbotten
hamna ca 13 m under blivande markyta.

De massor som schaktades upp och som var lampliga att ateranvanda, lades upp inom omradet
for att ateranvandas som djupjord. Massorna placerades ut strategiskt sa att de inte skulle
behdva flyttas flera ganger, det vill séga massor placerades i forsta hand dar det fanns underskott
och markytan skulle héjas, alternativt lades massorna upp for att ateranvandas i jordarmeringen.
Genom att vélja jordarmering som forstarkningsmetod sa mojliggjordes det att ateranvanda
massor inom omradet istallet for att transporteras bort.

Under etapp 1 patraffades en viss mangd fororenade massor som efter kontroll inte kunde
ateranvandas inom projektet och darmed transporterades till godkéand mottagare, 470 ton
(MKM-FA) samt 21 ton FA (NCC, 2016).

71



Byggnation Etapp 2a & 2¢

De schaktarbeten som genomforts &r framst urschaktning for grunderna, dar massor har
schaktats bort och ersatts med kross och makadam for att skapa en grund infor byggnationen
av husen. Schakten for dessa etapper har blivit storre nar husens hojdsattning har justerats till
en lagre bottenniva i jamférelse med ursprungligt planerad yta. Under etapp 2 transporterades
ca 70 ton (<KM) och 8 300 ton (KM-MKM) 6verskottsmassor till godk&nda mottagare (NCC,
2018 a).

Byggnation Etapp 2b & 3

| samband med markarbeten inom etapp 3 har endast en mindre mangd asfalt, cirka 16 ton,
transporterats bort fran omradet. | 6vrigt har inga 6verskottsmassor uppstatt utan allt material
har kunnat anvandas inom fastigheten (NCC, 2018 b).

Byggnation Etapp 4a

De schaktarbeten som genomforts &r framst urschaktning for grunderna, dar massor har
schaktats bort och ersatts med kross och makadam for att skapa en grund infor byggnationen
av husen. Schakten for dessa etapper blev stérre nar husens hojdsattning justerades till en lagre
bottenniva i jamforelse med ursprungligt planerad yta. Under etapp 4a transporterades ca
13 400 ton (<KM), 6 400 ton (KM-MKM) och 8 000 ton (MKM-FA) 6verskottsmassor till
godkénda mottagare (NCC, 2019 a). Utover dverskottsmassorna har &ven ca 49 ton asfalt
transporterats bort fran omradet.

Byggnation Etapp 4b

| samband med markarbeten inom etapp 4b har inga 6verskottsmassor i form av mineraljord
uppstatt. Totalt har ca 3 000 ton uppschaktat berg efter sprangning transporterats bort fran
omradet. Till foljd av platsbrist under byggnationen har uppschaktat berg efter sprangning inte
kunnat laggas upp infor ett ateranvandande inom omradet. Istallet har nytt material tillforts
omradet i ett senare skede. De massor som har tillférts omradet utgors av jungfruligt
bergmaterial (NCC, 2018 c).

8.4.3. Hinder och mojligheter
Utifran erfarenheterna fran arbetet med Kvarnbyterrassen har foljande hinder och mojligheter
identifierats for att na en hogre ateranvandning av massor.

Hinder

e Omdet under saneringsfasen hade funnits externa upplagsytor tillgdngliga hade det varit
mojligt att ateranvanda en storre mangd massor och aven krossa.

o Sena forandringar av hojdséttningen innebar att drygt 30 000 m® lattfororenade
overskottsmassor kordes bort istallet for att ateranvandas.
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Mojligheter

Att ta hansyn till massbalansen vid markmodellering innebér stérre mojligheter att
kunna ateranvanda massor.

Geotekniska losningar som majliggor atervinning av massor pa plats. | detta projekt
nyttjades jordarmering som majliggjorde att befintliga massor (ca 10 000 m®) kunde
nyttjas som en del av den stabiliserande atgarden.

Om detaljplaneringen tar hansyn till massbalansen inom planomradet finns méjlighet
att nd en hogre ateranvandning av massor. | Kvarnbyterrassen innebar det att markytan
hojdes med en meter sd att ca 60 000 m® jordmassor kunde sparas inom omradet.

Ta fram matbara atgardsmal utifran en fordjupad riskbedomning inklusive berakning av
platsspecifika riktvarden. | detta projekt reducerades saneringsbehovet med cirka
40 000 m? (baserat pa projekterade mangder).

En tillatande forprojektering dar olika losningsalternativ kunde testas ledde fram till att
massorna siktades i olika steg och provtogs sekundart. Forfarandet resulterade i att
27 000 m® kunde friklassas och darmed ateranvandas istallet for deponeras.

God kommunikation med en involverad tillsynsmyndighet.

Saneringsfasen parallellt med planprocessen, innan byggnationsfasen och blev darmed
inte en tidskritisk parameter.
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9. WORKSHOPS

Som en del av projektet har tva workshops hallits med representanter fran olika verksamheter
med anknytning till hantering av jord- och schaktmassor. Program och deltagarlistor for
workshop 1 och 2 finns redovisade i bilaga 3.

9.1. Workshop 1
Syftet med forsta workshopen var att utifran identifierade hinder diskutera vilka ytterligare
hinder som finns och hur de hanteras inom de deltagande organisationerna. Dessutom
diskuterades vilka rutiner, verktyg och processer som finns samt hur de kan utvecklas for att
oka atervinningsgraden. Deltagarna delades in i mindre grupper om cirka 6 personer i varje
grupp. Figur 9-1 visar pa den dynamiska processen under workshopen.

Hinder?

Figur 9-1. Fragestéllningar for deltagarna under workshop 1.
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De hinder som identifierades och diskuterades under forsta workshopen:

e ldag &r det svart att lita pa massors egenskaper (tekniska och fororeningsinnehall).
Accepterade metoder for klassificering med avseende pa dess anvandning saknas. Det
ar svart att lita pa massors egenskaper pa grund av:

o Dalig informationsoverféring fran avfallsinnehavaren till mottagaren avseende
egenskaper.

o Fran schakt till slutlig plats, deponi eller som dteranvant material, ar det flera
olika aktorer (transportfirma, mottagningsanldggning, entreprendr osv.) som &r
inblandade. Flera aktorer forsvarar sparbarheten.

0 Det saknas en standard som beskriver vilken information som behdvs for att
specificera tekniska egenskaper och fororeningsinnehall.

e Det ar en omfattande process for miljotillstand for ateranvandning av massor utver de
som klassificeras som "mindre an ringa risk”, trots att de klarar acceptabel riksniva for
en specifik anvandning till exempel i en bullervall. Processen for miljotillstand ar:

o Tidskrdvande, ger hoga kostnader och planeras inte in i tidplanen.

o Olika tolkningar av lagstiftning i anmalning/tillstandsarenden hos
myndigheterna minskar intresset att 14gga den tid och kostnad som kravs for att
ateranvanda massor. Ett exempel ar tunnelberg som i vissa kommuner betraktas
som avfall.

e Det finns begransade ytor for att lagra massor och en begrédnsad samordning mellan
projekt pa grund av:
o Sallan som ytor avsatts for lagring av massor, saknas i samhallsplaneringen.
0 Samordning av massor inom foretagen sker inte i stor utstrackning.
o Transporter och deponering ar férhallandevis billigt.

e Krav for avfall i jamforelse med produkt skiljer sig med avseende pa:
o Kraven pa avfall & hoga i jamforelse med kraven pa en produkt vilket skapar
mer avfall.
0 Saknas tydlighet om nér ett avfall blir en produkt och myndigheterna beddmer
olika.
0 Saknas standarder for provtagning av ny kropp istéllet for befintlig standard dar
produkten krossas for bestamning av lakbarheten.

e Bestallarkrav pa massorna och ”svara” massor forsvarar ateranvandning eftersom:

o Krav pa vaxtjordens egenskaper ar valdigt strikta. SP Sveriges Tekniska
Forskningsinstitut har tagit fram en markning dar kriterier for ingaende jordar
finns men ingen anvéander den for att den ar for svar att folja.

o Svart att hitta lamplig avsattning for lera.

De utvecklingsméjligheter som identifierades, under forsta workshopen, for att Oka
atervinningsgraden var:
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Det behdvs tydliga krav pa avfallsproducenten vid avfallsklassning om bland annat.
teknisk information.

Infora standarder som kan foljas och uppnas for okad kannedom om avfallet som kan
generera ateranvandning eller atervinning.

Fortydligande av lagstiftning sa forutsattningarna for att ateranvanda massor blir
enklare och tydligare.

Pop-up-ytor ar ett jatteviktigt koncept. Optimass-projekt kan gora mycket och
mottagaren kan ocksa vara med och driva fragan.

| den fysiska planeringen behdver det finnas ytor for lagring av massor.

Samordning av massor inom foretagen kan minska transporter och deponering av
massor. Dessa skulle kunna samordna sig tillsammans under en plattform.

Verktyg som Loop Rocks har en viktig roll.

Riktlinjer 6nskas fran Naturvardsverket som mojliggor nya Iésningar for att omhéanderta
avfallet som nya produkter.

En ny standard for provtagning av produkter i form av sammanhallen volym (kropp)
istallet for befintlig standard dér produkten krossas for bestamning av lakbarhet.
Planeringen av masshanteringen kan forbéttras.

9.2. Workshop 2

Syftet med workshopen var att diskutera vilka avfallstyper som skulle kunna ateranvandas i
vilken typ av anlaggning/plats och undantas tillstandsplikten enligt miljobalken. Som
inspiration fanns material fran Naturvardsverkets pagaende arbete om vilka verksamheter som
behandlar avfall och som kan undantas tillstandsplikten och exempel pa hur Finland, Danmark
och Storbritannien implementerat undantag fran tillstandsplikten. Deltagarna var uppdelade i
tva grupper med sex respektive sju personer. De material som deltagarna kom fram till som
skulle kunna omfattas av undantagsplikten var jordmaterial av olika sorter som till exempel
mulljord, lera, grus och schaktmassor men dven material som bio-aska och slam.

Deltagarna kom fram till att féljande platser skulle kunna vara lampliga platser for nagot/nagra
av ovanstaende material att ateranvandas pa:

gangbanor

skogsbilvagar

under husbyggnader

i vdgomradet

under tat yta

idrottsplatser

logistikomraden

industriomraden

p-platser eller andra hardgjorda ytor
bullervallar
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Under workshopen diskuterades dven andra hinder och mojligheter for att 6ka atervinningen av
massor. En av de viktigaste faktorerna som bada grupperna diskuterade var tidsaspekten. En
vanlig anledning till att massor inte ateranvands ar pa grund av tidsbrist under byggnationen.
Det ar ofta svart att hinna utreda alternativa platser och vanta pa beslut under pagaende
byggnation. Flera aktdrer kan paverka tidsaspekten och forbattra forutsattningarna att kunna
ateranvanda massor.

Det saknas i nulaget ndgon som har ansvar for massbalansen i lanen och har helhetsbilden 6ver
hantering av massor och naturresurser. En regional planering kan fungera som ett verktyg for
att 6ka atervinningen istéllet for att kopa nytt material.

| samband med kommunernas 6versiktsplanering och fordjupad 6versiktsplanering skulle det
ga att peka ut omraden dar det kan vara mojligt att anvanda atervunnet material.

Klassificeringen av massorna kan ske tidigare i projekten. Den provtagning som utfors idag &r
inte for masshantering, det vill saga avseende mottagningskrav pa deponier, utan for beslut om
sanering. Det innebdr att ytterligare provtagning maste utforas under byggtiden for att fa svar
fran nya laktester som kravs av mottagningsanlaggningarna. Om det redan under planprocessen,
da marken undersoks forsta gangen, aven utfors provtagning for att kunna klassificera massorna
finns det battre forutséttningar att hinna utreda lampliga platser for ateranvandning.

Det ar viktigt att masshanteringen kommer med tidigt och foljs upp genom hela processen fran
planeringsskedet till projektering och entreprenadplaneringen.

Deltagarna kom aven fram till att ateranvandningen av massor skulle 6ka genom att aktérerna
I storre utstrackning anvande digitala verktyg for att kommunicera och dokumentera
masshantering som till exempel BEAst och eventuellt Byggnadsinformationsmodeller (BIM).
Aven verktyg for att samla information om geotekniska undersékningar och miljoprovtagningar
skulle kunna tka ateranvandningen. Dessa verktyg gor dven att sparbarheten av massorna okar.

Antalet transporter skulle kunna minska om det var mojligt att nyttja storre fordon med storre
lastkapacitet. 1dag begransas ofta mojligheterna att anvanda storre fordon genom langd- och
viktkrav pa fordon i de lokala trafikforeskrifterna och miljézoner.
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10. DISKUSSION

Det Overgripande syftet med rapporten har varit att skapa forutsattningar for en mer cirkular
hantering av latt fororenade massor. Rapportens resultat forvantas ge en ¢kad forstaelse av
svarigheter och mojligheter med ateranvandning av fororenade massor. Dessutom kan den visa
vdgen mot en enklare dialog mellan inblandade aktdrer, som entreprentrer, bestallare,
myndigheter, transportforetag och avfallsmottagare.

| projektets inledning formulerades féljande tre mal, se avsnitt 1.1 Syfte och mal.

1. Beskriv vad som hindrar ateranvandning av massor och hur hanterar byggbranschen och
andra aktorer hanterar detta.

2. Kartlagga befintliga rutiner och verktyg for hantering och ateranvandning av fororenade
massor.

3. Utforska om och i sa fall hur nyttan med befintliga rutiner och verktyg vid hanteringen
av fororenade massor kan 6kas.

| detta kapitel diskuteras rapportens delmal under respektive punkt. Slutsatser sammanfattas
tillsammans med rekommendationer i n&stkommande kapitel 11 och Fel! Hittar inte
referenskalla..

1. Beskriv vad som hindrar ateranvandning av massor och hur byggbranschen och
andra aktorer hanterar detta

Fore projektstart identifierades hinder se Figur 1-2, vilka kunde verifieras och kompletteras
under projektet. Nedan sammanfattas hinder under 6vergripande kategorier, se punktlista, som
hindrar atervinning av massor och hur aktorer i byggbranschen hanterar dem. Kategorierna
markeras med kursiv fet stil langre ner i texten.

e Samordning inom och langs véardekedjan

e Kunskap

e Lagar och tillstand

e Ekonomiska incitament och affarsmodeller

Vardekedjan inom bygg- och anldggningssektorn innefattar alla de aktérer som gor affarer med
varandra eller pa annat satt paverkar och styr utvecklingen av den bebyggda miljon. Bland
aktOrerna saknas en ansvarsfordelning for hantering av massor, samordning inom och langs
vardekedjan®. Det galler for saval lokal, regional som nationell niva i samhéllsplaneringen.
Detta hindrar ateranvandning av massor da det till exempel saknas upplagsytor for lagring av
samt att det ar svart att hitta avsattning for dem. Hanteringen ar pa sin hojd ofta enbart
samordnad inom enskilda projekt, det vill sdga att uppgravda massor i mojligaste man laggs
tillbaka. Massbalansen varierar dock kraftigt mellan olika projekt med 6verskott i vissa och
underskott i andra.

Relaterat till detta ar tidsbrist och bristande planering vanliga anledningar till att massor inte
ateranvands under byggnationen. Det ar ofta svart att hinna utreda alternativa platser och vanta

4 For definition av vardekedja se sidan 4
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pa beslut under pagaende projekt. | praktiken blir det da enklast att kora ut uppschaktat material
nar det uppstar och sedan kora in jungfruligt ballastmaterial nar behovet finns.

Aspekten om att atervinna och ateranvanda massor behover lyftas tidigt i alla delsteg i
byggprocessen, fran planprocess, genom forfragningsunderlag till projektering och utférande,
samt att tillata en iterativ process som framjar cirkularitet. Med detta menas att hur hanteringen
av massor ska ske inte ska lasas i ett visst skede, utan ska kunna arbetas vidare med i alla delar
av byggprocessen.

Resultat fran Kvarnbyterassen visar pa att negativa effekter ur ett masshanteringsperspektiv
som uppstod nar man i tva av deletapperna justerade grundlaggningsnivaerna i ett sent skede.
Detta resulterade i att stora mangder lattférorenade massor fick koras till deponi.

Bygg- och anlaggningsbranschen &r en av de branscher som har lagst grad av digitalisering i
verksamheten. | studien identifieras att olika sorters analoga och digitala system anvands av
olika aktorer vid informationshantering av massor. Det blir darfor problematiskt att fa en
overblick av massorna da flertalet aktorer ar inblandade.

Detta ar en bred aspekt men har utgangspunkt i att med bristande samordning blir
konsekvenserna bland annat dalig:

e tidsplanering med hantering av massorna.
o fysisk planering av att hantera massorna.
e informationsoverforing och darmed Iag sparbarhet av massorna.

Det &r avgorande att ha kunskap om hur hantering av fororeningar sker i praktiken. Att
karaktdrisera fororenade massor ar svart eftersom fororeningar kan vara utbredda i alla
riktningar och faser, samt variera i koncentration. Olika sorters fororeningar har olika
egenskaper och markforhallanden paverkar spridningsrisken av dessa. Genom att utfora
platsspecifika riskbedomningar ¢kar forutsattningarna for att ateranvanda massor pa plats. Att
hantera dessa fragor kraver hog kompetens inom omradet. Genom systematisk och val avvagd
provtagning kan man fa en bra uppfattning om féroreningssituationen. Det &r viktigt att
provtagning sker med ratt parametrar och frekvens sa att man kan omhanderta och skapa
forutsattningar for cirkularitet.

En av de viktigaste orsakerna till att atervinning av férorenade massor hindras ar olika lagar
och tillstandsprocesser. Ur ett lagstiftningsperspektiv kravs att massorna som ateranvands inte
ska klassificeras som avfall. For att detta ska ske kravs ett tydligt &ndamal for anvandning, en
marknad for det, att det uppfyller tillampliga lagkrav samt att det inte har negativa
foljdverkningar pa méanniskor eller miljo. Flera av dessa aspekter ar komplicerade att fa till
stand, framforallt med tanke pa svarigheten med massornas grad av toxicitet. En omfattande
process for miljotillstand av ateranvandning av massor kravs ofta. Olika tolkningar av
lagstiftningen i anmélnings- och tillstandsarenden hos myndigheterna minskar drivkraften att
lagga de resurser som kravs for att ateranvanda massor. Det ar ocksa osékert om en ansokan
beviljas vilket skapar osakerheter och risker i projekten.
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Kraven pa avfall ar hdga i jamforelse med kraven pa en produkt vilket riskerar att skapa mera
avfall. Miljobalken ska tillampas sa att saval manniskors halsa och miljon skyddas mot skador
som att atervinning gynnas. Nar lagstiftningen tolkas tenderar dock skydd av miljon mot skador
vaga tyngre an att verka for ateranvandning av material. Detta kan aven tolkas som att
kortsiktiga osékra risker vager tyngre an langsiktiga risker kring till exempel resursanvandning
och klimatpaverkan.

| fallstudien Nassjo bangard visas att kraven pa de externa massorna (enligt miljodomen) som
skulle anvandas i projektet behovde vara tagna direkt fran takt eller att det pavisats inte vara
manskligt paverkade de senaste 100 aren. Om andra externa massor som nyttjats eller bearbetats
de senaste 100 aren behdvde utokade analyser goras vilket skulle bli valdigt kostsamt. Detta
inom ett omrade som fortsatt skulle anvandas i industrisyfte. Detta motverkade ateranvandning
av massor fran andra platser till projektet.

Svensk byggindustri har inte forran de senaste aren borjat intressera sig for atervinning vilket
lett till otillrackliga investeringar, pa grund av avsaknad av ekonomiska incitament och
affarsmodeller, i forskning kring eventuella miljorisker (i jamforelse med exempelvis stal- och
kemiindustrin som har haft stort inflytande Over regelverken for sina respektive industrier). 1
franvaro av egen forskning har byggindustrin haft svart att fa gehor for nédvandiga forbattringar
av lagstiftningen. Eftersom det inte finns nagot storskaligt utvecklat system for atervinning av
massor inom branschen blir det i enskilda projekt dyrt att utreda méjligheterna att ateranvanda
massor. Dessutom ar det linjara alternativet billigare och har lagre risker i och med Iag kostnad
for jungfruligt material, transporter och deponi.

Kopplat till ovan kan det finnas bristande incitament for atervinning av massor i sa kallade
utforandeentreprenader. | dessa ersétts entreprendren med en prissatt mangdforteckning som
underlag i vilken bestéllaren detaljerat formulerat en minimistandard for de olika ingaende
momenten/méngderna. Det blir speciellt betydelsefullt i lag (2016:1145) om offentliga
upphandlingar (LOU) dar man oftast ar forhindrade att lamna separata priser och forslag till
forandringar av utférandet, d&ven om sadana forslag skulle minska kostnaderna for bestallaren
eller ge miljonyttor som bestallaren kan tillgodorakna sig.

| LOU-upphandlingar gynnas ofta jungfruligt material vilket leder till bristande efterfragan av
sekundéra material (framforallt i storre byggprojekt). Sekundara material borde premieras i de
fall de bade &r billigare och har lagre miljopaverkan fran kortare transport. Det finns fa exempel
pa politiska direktiv i Sverige som kravt en dvergang fran deponering till atervinning av massor
och andra byggavfall. | flera av Sveriges grannlander finns krav pa sparbarhet och offentlig
redovisning av 6verskott och underskott av material for att mojliggéra matchning.

Det finns redan idag en ekonomisk nytta med att bearbeta materialet genom till exempel,
sortering vilket visas i bade fallstudien N&ssjo och Kvarnbyterassen. Denna mojlighet har visats
vara hallbar enligt analys utford med hallbarhetsverktyget SCORE.
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2. Kartlagga befintliga rutiner och verktyg for hantering och ateranvandning av
fororenade massor.

| bygg- och anlaggningsbranschen finns rutiner och verktyg for hantering av ateranvandning av
massor. Dessa beskrivs Oversiktligt nedan och markeras med kursiv fet stil efter féljande
ordning:

e AMA — Allmén material- och arbetsbeskrivning
e Plan och bygglagen

e Naturvardsverket och Avfall Sveriges riktlinjer
e Planer for hallbar materialférsorjning

e Naturvardsverkets regeringsuppdrag

e Projekt inom forskningsprojekt

e Metoder for hallbarhetshedomning

e Optimass

e BEAst

AMA dr valanvant och anvands som praxis vid byggnation vilket driver pa och styr
utvecklingen. Det ger mojlighet att for en bestéllare att specificera till exempel hur en
jordschakt ska ga till och hur massorna ska hanteras vid schakten. Det finns d&ven mojlighet att
specificera hur behandling av massorna ska goras. Aven behandlingsmetod av massorna kan
beskrivas samt uttransport och eventuell deponering. AMA uppdateras till ar 2020 och dar pagar
det ett arbete med att 6ppna upp for att behandlade och atervunna massor ska kunna anvandas
i hogre grad an idag som fylining.

| plan- och bygglagen (2010:900) finns bestdmmelser om planldggning av mark och vatten och
byggande. Kommunen har genom ansvaret for den fysiska planeringen flera verktyg for att
kunna bidra till en 6kad cirkuldr masshantering. Den kommunala planeringen sker i flera steg
med olika detaljeringsnivaer.

Ar 2009 publicerade Naturvardsverket en modell for att ta fram riktvarden for fororenad mark.
Genom modellen har Naturvardsverket beraknat generella riktvarden for bedomning av
fororenad mark for tva olika typer av markanvandning dar exponeringsvéagar och exponerade
grupper samt skyddsvardet for miljon varierar. | borjan av ar 2019 gav Avfall Sverige ut
rapporten “Uppdaterade bedémningsgrunder for fororenade massor” som innehaller
rekommendationer for nar fororenade massor ska klassificeras som farligt avfall.

En rapport framtagen av Sveriges geologiska undersokning (SGU) beskriver metodiken for att
ta fram regionala materialférsérjningsplaner. En sadan plan kan pa ett évergripande och
strategiskt satt redogora for hur samhallets behov av jord- och bergmaterial till byggande ser
ut.

Inom Naturvardsverkets regeringsuppdrag ingar bland annat att lamna forslag pa avfallsslag
som undantas fran anmalnings- och tillstandsplikt vid ateranvandning for anlaggningsandamal.
Denna anvandning kommer i sa fall istallet att omfattas av allmanna regler.
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Inom forskning- och utveckling finns finansidarer som till exempel SBUF, VINNOVA som
finansierar projekt inom amnet fororenade massor. Detta sker ocksa inom
forskningsprogrammet Re: Source. Dessa &r ett viktigt forum for kunskapsuppbyggnad kring
amnet och problematiken.

Det finns flera metoder for hallbarhetsheddmning i bygg- och anlaggningsprojekt. Dessa tar i
olika grad atervinning av férorenade massor i beaktande. Exempel pa sadana metoder &r
CEEQUAL, SCORE och SUNRA.

Ett modellverktyg, utvecklat inom Optimass, har utvecklats for att identifiera
optimeringsmdjligheter for jord- och bergmaterial i bygg- och anlaggningsprojekt och vander
sig till hela aktdrskedjan. Verktyget kan identifiera behov av samordning av transporter mellan
projekt, enskilda aktdrers transportbehov med mera.

BEAst bestar av foretag och organisationer fran olika delar av branschen som samverkar for att
utveckla dess e-affarer. BEAst NeC Supply heter standarden for anlaggning, atervinning och
maskintjanster. Standarden vander sig till bygg- och anldggningsforetag samt deras leverantorer
av akeritjanster och material sdsom ballast, betong, asfalt, atervinning och byggavfall.

3. Utforska om och i sa fall hur nyttan med befintliga rutiner och verktyg vid
hanteringen av férorenade massor kan okas.

Utifran att ovan beskrivit det som hindrar atervinning av férorenade massor samt befintliga
verktyg och rutiner for hantering och ateranvandning beskrivs nedan méjliga losningar. Dessa
I6sningar ska skapa forutsattningar till att minska transportbehovet av massor, minska
mangderna till deponi samt 6ka efterfragan att ateranvanda massor vilket darmed kan bidra till
minskad efterfragan av material fran jungfruliga kallor. Lésningarna utgar bland annat fran hur
nyttan med befintliga verktyg och rutiner kan okas. For att tydliggora detta fetmarkeras hinder,
verktyg och rutiner som beskrivs i texten. Uppdelningen sker enligt foljande kategorier:

Samordning inom och langs vérdekedjan
Kunskap

Lagar och tillstand

Ekonomiska incitament och affarsmodeller

Samordning inom och l&ngs vardekedjan

For hinder kopplade till samordning inom och langs vardekedjan beddms framst olika tekniska
I6sningar ge resultat fér kommunikation och/eller dokumentation av masshantering. Dér kan
till exempel BEAst, Optimass, och BIM ge goda resultat i form av stérre samordning inom
geografiska regioner, langs vardekedjan och inom organisationer. Det skapar forutséttning for
ateranvandning av massor for savél évergripande planering inom en region (det vill sdga mellan
projekt) som for enskilda projekt. For att detta ska bli effektivt behdver fragan lyftas tidigt i
projekt. FOr att praktiskt fa till samordningen kravs att planer for hallbar materialférsorjning
tas fram pa regional niva. Har &r till exempel atervinningsplatser belagna mellan byggplatserna,
dar massorna kan koordineras och lagras, viktiga. Exempelvis i Optimass kallas det "pop-up
ytor” vilket ar tillfalliga materialterminaler dar massorna hanteras.
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| projektet Kvarnbyterrasen framgar tydligt att det fanns stora vinster med att optimera
hojdsattningen i detaljplanen utifran en projekterad massbalans. | detta projekt medforde det att
den ursprungliga hdjdsattningen justerades upp en meter

Teknisk samordning mellan aktOrer t.ex. geotekniker, miljospecialister och planerare. I
Kvarnbyterrasen valdes en geoteknisklosning i form av jordarmering som resulterade i att
lattfororenade massor kunde nyttjas i den stabiliserande konstruktionen istéllet for att dessa
kordes pa deponi.

Kunskap
Fororenade massor ar ett svart amne vilket kraver ett stort matt av kunskapshdjande atgarder

dar konsekvenser av spridningsrisker &r viktiga att utreda. Har beddéms projekt inom
forskningsprogram viktiga dels for att bryta ny kunskap inom omradet samt att sprida
kunskapen till fler. Dessutom kan olika metoder for hallbarhetsbedémning spela en viktig
roll for att framja mer hallbar hantering av massor och som kommunikation mellan bestallare,
utférare och myndighet.

Lagar och tillstand

Det finns idag ett antal legala hinder for atervinning av férorenade massor. Miljobalken och
medféljande avfallslagstiftning ar styrande i fragan. Det kréavs fortydliganden i lagstiftningen
sa forutsattningarna att ateranvanda massor blir enklare och tydligare. lIdag ar
tillstandsprocesserna langa och osédkra vilket skapar risker i projekt. 1 Naturvardsverkets
regeringsuppdrag kommer eventuellt avfallsslag som undantas fran anmalnings- och
tillstandsplikt vid ateranvandning for anlaggningsandamal att foreslas. | dagslaget ser det ut att
endast bli asfalt. Denna anvandning kommer i sa fall istéallet att omfattas av allmanna regler.

Da lagstiftningen ar styrande kommer till exempel dven Avfalls Sveriges riktlinjer och AMA
behdva revideras om andringar genomfors.

I EU-kommissionens handlingsplan konstateras det att en cirkuldr ekonomi ar nédvandig for
en hallbar utveckling vilket har medfort lagandringar i bland annat Avfallsdirektivet
(2008/98/EG). Dessa andringar syftar till minskade avfallsmangder, 6kad ateranvandning och
atervinning samt forbattrad avfallshantering. Sverige har till ar 2025 pa sig att anpassa
andringarna till svensk ratt. En foreslagen atgard ar att infora begreppet “aterfylla” vilket
fortydligar mojligheten att atervinna lampligt icke-farligt avfall i aterstallandeandamal och i
landskapsmodellering. En annan viktig aspekt &r att det klargors nér avfall upphor att vara avfall
vilket kan framja marknaden for atervunna material.

Ekonomiska incitament och affarsmodeller

| den tidigare punkten Samordning inom och langs véardekedjan foreslas det att infora digitala
verktyg, vilket ar ett relativt nytt fenomen inom bygg- och anldggningsbranschen. Detta bedoms
krdva att processer och beteenden inom organisationer andras i stor utstrdckning. Samtidigt
finns har en affarsmojlighet dar de organisationer som kan utnyttja detta mest effektivt kan fa
en konkurrensfordel, det vill sdga ekonomiska incitament, Det finns potential for
kostnadsbesparingar med ateranvandning av massor, till exempel i minskat transportbehov samt
pa grund av potentiellt framtida skatter pa jungfruliga naturresurser. Det ar viktigt att digitala
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verktyg fungerar som en handelsplattform for massor eftersom det skapar en tillgang och
efterfrdgan som ger ett marknadspris. Enligt avfallslagstiftningen ar ett krav for att material ska
upphora att klassas som avfall att det finns en marknad for materialet.

| utforandeentreprenader finns det ofta inte ekonomiska incitament for att optimera miljonyttor
sasom ateranvandning av massor. Entreprendren forvantas istallet valja det som ger lagst pris.
Det bor darfor dvervéagas att utforma upphandlingarna sa att entreprendren ges mojlighet att
komma med forslag till forbattringar och garna bli premierad for sddana vinster som dessa
forbattringar ger avseende ekonomi och/eller miljonytta. Det kan utformas som bonussystem
dar entreprendren far en viss bonus om man kan forbéttra till exempel ateranvandning av massor
med en viss mangd. Det finns &ven mdjlighet att anvanda andra entreprenadformer som béttre
tillvaratar entreprendrens kunskaper och erfarenhet genom att tillampa till exempel Partnering
eller utOkad samverkan i entreprenaderna.

Det finns en affarsmajlighet for tillverkande foretag att fokusera mera pa atervinning. Ett
konkret exempel kan vara att en befintlig takt ocksa kan anvandas fér mellanlagring av massor,
sa kallad Taktoni (Takt + deponi). Ett annat exempel skulle vara att i hogre grad anvanda
bearbetning pa plats med till exempel sortering.
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11.

SLUTSATSER

Inom ramen for detta projekt har féljande fyra kategorier for indelning av hinder for cirkulér
masshantering identifierats; samordning inom och langs vardekedjan, kunskapsrelaterade, lagar
och tillstand och ekonomiska incitament och affarsmodeller. | Tabell 11-1 visas identifierade
I6sningarna for vardera kategorin.

Tabell 11-1: Oversikt av hinder och I6sningar for cirkular masshantering

Hinder

Losningar

Samordning inom
och langs
vardekedjan

Tekniska Idsningar
som BEAst och
Optimass kan ge storre
samordning inom
geografiska regioner,
l&ngs vardekedjan och
inom organisationer.
Forutsattning ges for
ateranvandning av
massor inom en region
och i enskilda projekt.

Regionala planer for
hallbar
materialforsorjning
behdver tas fram.

Fragan om
masshantering bor
lyftas tidigt i projekt.

Masshantering behover
vara i fokus under ett
projekts olika stadier,
planering, projektering,
upphandling och
utforande.

Teknisk samordning
mellan aktorer t.ex.
geotekniker,
miljospecialister och
planerare.

Kunskaps-
relaterade

Kunskapshodjande
atgarder kravs dar
konsekvenser av
spridningsrisker av
farliga &mnen i
massorna &r viktiga
att utreda.

Finansiering till
forskning och
utveckling &r viktig.

Olika metoder for
hallbarhetsbedémn
ing kan vara viktiga
for att framja mer
hallbar hantering av
massor.

Enhetlig inhdmtning
av statistik och
uppfoljning

Lagar och
tillstand

Det krévs
forandringar och
fortydliganden i
lagstiftningen sa
forutsattningarna
for att
ateranvanda
massor blir
enklare och
tydligare.

Det finns
potential inom
den
internationella
lagstiftningen for
att forenkla
lagstiftningen i
Sverige.

Kreativitet, ambition och vilja
Med kreativitet, ambition och vilja hos berdrda parter (bestallare, entreprenér och myndighet)
finns betydligt storre mojlighet till ekonomisk l16nsamhet for en 6kad cirkuldr masshantering &n
vad som vanligt nyttjas i projekt.

Ekonomiska
incitament och
affarsmodeller

Affarsmojligheter -
Digitala verktyg kan bli
en konkurrensfordel da
kostnads-besparingar
med ateranvandning av
massor ar stora.

Utforma
upphandlingarna sa
att ekonomiska
incitament skapas for
att optimera miljonyttor
sasom ateranvandning
av massor.

Uppdateringen av
AMA kan underlatta
ateranvandning. Det ar
viktigt att senaste
versionen av AMA
anvands vid
upphandlingar.

Anvénda tékter som
plats for mellanlagring
av massor
(Taktoni=takt+deponi)

Bearbetning, sortering

och andra tekniska
I6sningar
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Det finns enorma utmaningar med att vanda den eskalerande materialanvandningen och
avfallsméangderna i samhéllet, bade globalt, regionalt och lokalt. Da bygg- och
anlaggningssektorn &r en betydande aktor i denna utveckling bor det ocksa vara den sektor som
tar initiativ att driva pa till storst atgarder. Utmaningen ligger i att vanda utvecklingen. Vi har
ingen anledning att tveka, eller att vanta vi maste agera nu. Massor ar ett av de storsta
materialslagen i samhallet och det bidrar ocksa till stora avfallsmangder. Genom att arbeta med
ovan punkter och bryta hindren kan stora effekter nas genom att ga fran en linjar hantering av
massor till en cirkular, se, Figur 11-1.

Krav pa detta kommer med stor sannolikhet i lagstiftning inom en snar framtid dar &ven
ekonomiska styrmedel som syftar till att 6ka incitamenten for cirkular ekonomi &r troliga. Det
beddms att manga tekniska lésningar till detta finns framme, sa fragan &r bara om viljan finns?

Onskat lage

Entreprenader
W Nya massor T Al

Figur 11-1. Byggbranschen maste ta sitt ansvar som en aktor med stor lokal och global miljépaverkan, och
foréndra det linjara flodet av massor till ett mer cirkulart flode.

For att skapa mojlighet for en 6kad cirkularitet ar det viktigt att tankarna kring cirkularitet
genomsyrar hela processen fran planlaggning, projektering, upphandling och genomférande. |
planprocessen finns majlighet att paverka hojdséttningen for att optimera en massbalans. Det
finns ocksa skapas ytor for mellanlagring och bearbetning av massor mm.

Upphandlingar bor utformas pa ett satt sa att entreprendren ges maéjlighet att komma med
forslag till forbattringar och helst &ven bli premierad for vinster som dessa forbattringar ger
avseende ekonomi och/eller miljonytta, exempelvis genom bonussystem. En storre anvandning
av entreprenadformer som partnering eller utokad samverkan i entreprenaderna tillvaratar
entreprendrens kunskaper och erfarenhet béattre an utférandeentreprenader.

For att na en hallbar materialforsérjning ur bade ekonomiska och miljoméssiga aspekter, kravs
att behovet av material framforallt uppfylls genom atervinning av material, &ven material som
uppstar utanfor reguljar taktverksamhet. Okat byggande ger ett storre behov av ballastmaterial
vilket stéller krav pa att det finns ett helhetstankande, framst i expansiva regioner, dar behovet
av material behdver en plats i samhallsplaneringen (SGU, 2017 b).

| det pagaende SBUF-projektet Beslutstod for atervinning av material i bygg- och
anlaggningsarbeten v2 skall ett tydligt och accepterat verktyg for miljoriskbeddmning tas fram
vilket efterfragas av branschen. Ett gemensamt beslutsstod for miljoriskbedomning kan gynna
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cirkulara materialfloden dar mer massor atervinns och mindre kors pa deponi. I projektet
identifieras saval stora miljévinster som betydande affarsmaéjligheter med en 6kad atervinning.

Kraven pa avfall ar hoga i jamforelse med kraven pa en produkt vilket riskerar att skapa mera
avfall. Miljobalken ska tillampas sa att saval manniskors halsa och miljon skyddas mot skador
som att atervinning gynnas. Nar lagstiftningen tolkas tenderar dock skydd av miljon mot skador
vaga tyngre an att verka for ateranvandning av material. Detta kan aven tolkas som att
kortsiktiga osékra risker vager tyngre an langsiktiga risker kring till exempel resursanvandning
och klimatpaverkan.

Hallbarhetsbedémningar kan bidra till att ¢ka forutsattningarna for en hogre grad av
ateranvandning och atervinning av jordmassor. | de tre systemen som studerats i detta projekt
finns starka incitament att genom en mer cirkular hantering av resurser bidra till ett mer hallbart
samhélle. Arbete med hallbarhetsbedémningar bidrar till en mer cirkular ekonomi, det vill séga
att (1) bevara och stark naturkapitalet genom att forvalta &ndliga resurser och balansera
nyttjandet av fornybara resursfloden, (2) optimera resursutnyttjandet genom att cirkulera
produkter, komponenter eller material med sa hogt nyttjande som majligt samt att (3) framja
verkningsfulla system genom att eliminera negativa sidoeffekter av resursanvandningen som
miljogifter, buller, trangsel, eller negativa halsoeffekter. | hallbarhetsbeddmningarna kan man
pa ett transparent satt visa pa dessa positiva och negativa effekter.
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BILAGA 1. LAGSTIFTNING

EU:s lagstiftning

EU-kommissionen har presenterat en handlingsplan dér det konstateras att 6vergangen till en
mer cirkular ekonomi ar nédvandigt for att mojliggora en hallbar utveckling. Handlingsplanen
behandlar produkters hela livscykel, fran design och produktion till avfallshantering och
marknad for atervunna material (Europeiska Kommissionen, 2015). Som en effekt av
handlingsplanens slutsats om cirkularitet gors andringar i1 flera direktiv, bland annat i
Avfallsdirektivet (2008/98/EG) som innehdller en del av de lagar som reglerar hantering av
avfall inom EU. Andringarna i direktiven ska bidra till minskade avfallsméngder, 6kad
ateranvandning och atervinning samt forbattrad avfallshantering. Dessutom faststélls bindande
avfallsmal som ska uppnas till ar 2025, ar 2030 samt ar 2035. Detta innebar att andringar i
svensk lagstiftning maste revideras baserat pa EU:s direktiv (Naturvardsverket, 2019). Sverige
har till 2025 pa sig att anpassa svensk rétt till de nya reglerna fran EU som ska gynna en cirkuldr
ekonomi. Nagra andringar foreslas trada i kraft redan i juni 2020.

Ett utdrag av de bestammelser som bedéms kunna paverka hanteringen av massor i bygg- och
anlaggningsprojekt presenteras i nedanstaende tabell. Observera att tabellen inte omfattar alla
planerade forandringar.

Tabell 1. Ett utdrag av de foreslagna forandringarna i svensk lagstiftning som beddms kunna paverka
hanteringen av massor i bygg- och anlaggningsprojekt. Observera att tabellen inte omfattar alla planerade
foréandringar.

Forslag till &ndringi Foreslagen lydelse Kommentar
miljobalken
48 Med avfallsproducent avses i denna  For att forbattra genomforandet av direktivet
balk den som ger upphov till avfall  infors en forklaring av termen
15 kap. (ursprunglig avfallsproducent) och  avfallsproducent i miljobalken.

den som genom forbehandling,
blandning eller andra férfaranden
andrar avfallets art eller
sammansattning.

58 Med hantera avfall avses i denna Andringen innebar att det uttryckligen anges
balk att: att sortering inkluderas i avfallshantering.

1. samla in, transportera, sortera,
atervinna, bortskaffa eller ta annan
fysisk befattning med avfall, eller

2. vidta atgarder som inte innebar
fysisk befattning med avfall men
som syftar till att avfall samlas in,
transporteras, sorteras, atervinns,



bortskaffas eller byter dgare eller
innehavare.

| denna balk avses med

bygg- och rivningsavfall: avfall fran
bygg- och rivningsarbeten.

Avfall som har genomgatt ett
atervinningsforfarande upphor att
vara avfall om,

1. &mnet eller foremalet ska
anvandas for ett visst andamal,

2. det finns en marknad for eller
efterfragan pa sadana &mnen eller
foremal,

3. amnet eller foremalet uppfyller
tillampliga krav i lag och annan
forfattning, och

4. anvéndningen av &mnet eller
foremalet inte leder till allmant
negativa foljder for ménniskors
halsa eller miljon.

Den som ar ansvarig for att avfall
blir behandlat ska se till att det

1. atervinns genom att det forbereds
for ateranvandning,

2. materialatervinns, om det &r
lampligare &n 1,

3. atervinns pa annat sétt, om det &r
lampligare an 1 och 2, eller

4. bortskaffas, om det ar lampligare
&n 1-3.

Bygg- och rivningsavfall bor forstas som
motsvarande avfallskategorierna i kapitel 17 i
avfallsforteckningen. Har ingar avfall som
bestar av t.ex. betong, tegel, klinker, tra, glas,
jord, sten, sparballast och bitumenblandningar.
Bygg- och rivningsavfall inkluderar saledes
bade avfall fran ny-, om- och tillbyggnad,
rivning och anldggningsarbeten.

Dessa villkor fanns dven tidigare men det har
nu gjorts en andring som innebdr att villkoren
ska beaktas vid all beddmning av om avfall
har upphort att vara avfall och inte bara vid
utarbetandet av kriterier for nar avfall upphor
att vara avfall. Andringarna motiveras av att
aktorer pa marknaden for sekundara ravaror
bor ges storre sakerhet ndr det géller &mnens
eller foremals status som avfall eller icke-
avfall. Avfallet upphor att vara avfall nar
avfallet fyller samma funktion som ett
naturmaterial, och anvandningen av materialet
inte ger upphov till 6kade stérningar for
manniskors hélsa eller miljon, eller i vart fall
mycket begrénsade sddana stérningar.
Funktionskravet eller miljokravet kan dock
inte sattas sa hogt att ndgon avvikelse fran
naturmaterialets egenskaper 6ver huvud taget
inte accepteras. Naturvardsverket har
konstaterat att det finns en risk for att
marknaderna for atervunnet material hammas
om inte kunskap om hur reglerna ska tilldmpas
okar hos saval foretag som myndigheter.

Det forslas en ny bestimmelse som anger att
det ar den ursprungliga avfallsproducenten
som, om inget annat har avtalats eller framgar
av lag eller annan forfattning, ska se till att
avfallet blir behandlat enligt avfallshierarkin.
Detta speglas av formuleringen ”den som ar
ansvarig”.



Om inte annat har avtalats eller &r
foreskrivet i lag eller annan
forfattning, ansvarar den
ursprungliga avfallsproducenten for

1. att avfallet genomgar ett
fullstdndigt behandlingsforfarande i
enlighet med 10 §, och

2. kostnaderna for att hantera det
avfall som har producerats.

| denna forordning avses med

aterfylla: att atervinna lampligt
icke-farligt avfall genom att
anvanda det for
aterstallningsandamal i utgravda
omraden eller vid
landskapsmodulering, om avfallet
som anvands ersatter material
som inte utgor avfall och
begrénsas till den mangd som &r
nodvandig for att uppfylla
andamalet.

Den som producerar bygg- och
rivningsavfall ska sortera ut
foljande avfallsslag och forvara
dem skilda fran varandra och fran
annat avfall:

1. tra,

2. mineral som bestar av betong,
tegel, klinker, keramik eller sten,

3. metall,

4. glas,

5. plast, och
6. gips.

Den som samlar in bygg- och
rivningsavfall som har sorterats ut
enligt 15 b § ska samla in de
avfallsslagen separat.

Kommissionen har i ett dvertradelseérende
kritiserat Sveriges genomforande av vissa
bestdmmelser i avfallsdirektivet. Det géller en
bestdmmelse om att kostnaderna for
avfallshanteringen, inberdknat kostnaderna for
nodvéndig infrastruktur och driften av den,
ska belasta den ursprungliga
avfallsproducenten eller den nuvarande eller
de tidigare avfallsinnehavarna. Detta dr ett
uttryck for principen att fororenaren betalar.

Genom direktivet om dndring av
avfallsdirektivet har det inforts en definition av
termen aterfylinad i avfallsdirektivet. |
definitionen anges att avfall som anvands for
aterfyllnad ska ersatta material som inte utgor
avfall, vara lampligt for de ovanndmnda
andamalen och begransas till den mangd som ar
absolut nédvandig for att uppfylla dessa
andamal. Termen aterfyllnad anvands pa flera
stallen i direktivet, t.ex. som en del av
definitionen av resursatervinning.

Kommuner ska i det enskilda fallet fa ge
dispens fran kraven pa utsortering av bygg- och
rivningsavfall i fraga om avfall dér separat
insamling inte & genomforbar eller inte ger
fordelar som dvervéager nackdelarna.

Kommuner ska i det enskilda fallet fa ge
dispens fran kraven pa utsortering av bygg- och
rivningsavfall i frdga om avfall dér separat
insamling inte & genomforbar eller inte ger
fordelar som dvervéager nackdelarna.



15i 8 Avfall som samlats in separat for ~ Avfall som samlats in separat for att forberedas

att forberedas for ateranvandning  for ateranvandning eller materialatervinnas ska

eller for att materialatervinnas far  inte fa forbrannas eller deponeras. Forbudet ska

inte forbrannas eller deponeras. inte gdlla for avfall som har producerats vid
behandling av separat insamlat avfall om
forbranning eller deponering &r den lampligaste
behandlingen enligt bestdmmelsen i miljobalken
om avfallshierarkin.

Miljobalken

I miljobalken finns Sveriges miljolagstiftning och den galler for alla, oavsett om det &r en
enskild person som gor nagot i sitt privatliv eller om det &r ett foretag som utfér nagon typ av
verksamhet. Miljobalken tradde i kraft den 1 januari 1999. | andra lagar finns &ven kopplingar
till miljobalken inskrivna, till exempel plan- och bygglagen och skogsvardslagen. Syftet med
miljobalken &r att framja en hallbar utveckling som innebér att nuvarande och kommande
generationer kan leva i en halsosam och god miljo.

MB 1 kap. 1 § Bestammelserna i denna balk syftar till att framja en hallbar utveckling
som innebdr att nuvarande och kommande generationer tillforsékras en halsosam och
god miljo.

Utdrag ur miljobalken

I miljobalkens forsta kapitel i forsta paragrafen anges balkens
mal. Reglerna i miljobalken ska tillampas pa ett sadant satt
att malet med miljobalken uppfylls. I det 6vergripande malet
L Le s ingar begreppet utveckling. Det framgar alltsa att balkens
bestammelser ska bidra till en form av framatskridande eller
framsteg eller tillvaxt, och denna ska vara hallbar. Med
hallbar menas att saval nuvarande som kommande
generationer ska fa leva i en frisk miljo. VVad ekologiskt hallbar utveckling innebar kan kopplas
till de miljomal som riksdagen faststallt, se Hallbarhetsmal ovan. Miljobalken ska alltsa
appliceras pa en aktivitet och se till sa att den inte forsamrar miljon, varken nu eller pa langre
sikt.

Miljébalkensmal




| det 6vergripande malet framgar att naturen enligt lagstiftningen har ett egenvarde som ar vart
att skyddas, inte enbart som méanniskans livsmilj6. Enligt miljobalken har manniskan ratt att
bruka och férandra naturen, men kopplat till den ratten finns ett ansvar att forvalta naturen val.

MB 1 kap. 1 § En sadan utveckling bygger pa insikten att naturen har ett skyddsvarde
och att manniskans réatt att forandra och bruka naturen ar férenad med ett ansvar for att
forvalta naturen val.

Utdrag ur miljobalken

Reglerna i miljobalken ska alltsa precisera pa vilket satt manniskan far bruka och forandra
naturen pa ett ansvarsfullt sétt. | forsta paragrafen preciseras vidare hur miljobalken ska

tillampas.

MB 1 kap. 1 § Miljobalken ska tillampas sa att:

1.

manniskors hdlsa och miljon skyddas mot skador och oldgenheter oavsett om
dessa orsakas av fororeningar eller annan paverkan,

2. vardefulla natur- och kulturmiljéer skyddas och vardas,
3.
4

den biologiska mangfalden bevaras,

mark, vatten och fysisk miljo i 6vrigt anvéands sa att en fran ekologisk, social,
kulturell och samhallsekonomisk synpunkt langsiktigt god hushallning
tryggas, och

ateranvandning och atervinning liksom annan hushallning med material,
ravaror och energi framjas sa att ett kretslopp uppnas.

Utdrag ur Miljobalken

Det framgar inte av miljobalken att detta ar en rangordning dar till exempel nummer 1 skulle
vaga tyngre an nummer 5. Att verka for en ateranvandning av material ska alltsa, enligt
miljobalkens krav, vara lika viktigt som att till exempel manniskors hélsa och miljon skyddas
mot skador och olagenheter fran till exempel féroreningar. Nar det galler fragan om
ateranvandning av massor kan dock dessa grundldggande tillampningar stallas mot varandra,
sa att skydd mot fororeningar vags mot pabudet att ateranvanda och hushalla med material. | en
sadan vagskal tenderar den forsta tillampningen att fa ett stérre varde nar lagen tolkas, sa att till
exempel skydd mot skador av fororeningar prioriteras 6ver ateranvandning. Det trots att det
inte finns nagon prioritering mellan skyddsobjekten i Miljobalkens 1 kap. 1 8.



Miljobalkens andra kapitel innehaller det som kallas de
allménna hénsynsreglerna. De allmdnna hansynsreglerna kan
2 kap - ses som den stabila grund som miljobalkens mal vilar pa. De
allménna hansynsreglerna galler alltid, och for alla. Det
tillampas omvand bevisborda i miljébalken vilket innebar att
alla &r skyldiga att bevisa att man f6ljer miljobalkens regler.
Det ar inte upp till ndgon myndighet att bevisa motsatsen. |
de allmanna hansynsreglerna ingar krav om att alla som gor ndgot ar skyldiga att skaffa sig den
kunskap som krévs for att skydda manniskors hélsa och miljén mot skada. Alla &r skyldiga att
vara sa forsiktiga som kravs for att inte ska skada méanniskors halsa eller miljo. | samma syfte
ska yrkesmassig verksamhet anvanda bésta mojliga teknik. Det finns krav som innebar att
kemiska produkter som innebar risker for manniskors halsa och for miljon ska bytas mot mindre
farliga alternativ, om alternativ finns. Hushallning av ravaror och energi ska ske, och mangden
avfall ska minskas och avfall ska atervinnas. Platsen och lokalen dar en verksamhet ska bedrivas
maste vara lamplig utifran milj6- och halsoskyddssynpunkt. Pa de allménna hansynsreglerna
ska det tillampas en rimlighetsavvagning vilket innebéar att kraven galler sa lange det inte kan
anses orimligt att uppfylla dem. Vid bedomningen ska nyttan av en atgard vagas mot kostnaden
for att utfora den.

Allmanna
hansynsregler

|  svensk lagstiftning a4 det sa  kallade
kvittblivningsmomentet av  central  betydelse  for
avfallsbegreppet. Det ar nér en verksamhetsutdvare funderar
pa att gora sig av med nagot som detta blir ett avfall. Det
finns dven produkter som en verksamhetsutovare ar skyldig
att gora sig av  med, enligt lagstiftningen.
Kvittblivningsmomentet  aterfinns &ven i europeisk
lagstiftning i avfallsdirektivet (2008/98/EG), artikel 3.1. Direktivet ska dock inte tillampas pa
mark, icke utgravd férorenad jord, samt icke fororenad jord och annat naturligt forekommande
material som gravts ut i samband med byggverksamhet. Detta galler om det ar sékerstallt att
materialet kommer att anvandas for byggnation i sitt naturliga tillstand pa den plats dar
gravningen utfordes. Detta har implementerats i svensk lagstiftning i avfallsférordningens 118,
men undantaget géller endast avfallsférordningen. Huruvida nagot klassificeras som avfall eller
inte har ingen betydelse for om samma sak eller produkt kan klassificeras som miljofarlig
verksamhet enligt 9 kap. Miljobalken.

15 kap -

Avfall

MB 15 kap. 1 § Med avfall avses i detta kapitel varje amne eller foremal som
innehavaren gor sig av med eller avser eller &r skyldig att géra sig av med.

Utdrag ur Miljobalken



| kapitel 15 i miljobalken finns definierat vad som menas med avfallsforebyggande atgard samt
annan hantering av avfall, som till exempel att atervinna eller materialatervinna avfall. Enligt
avfallshierarkin ska uppkomsten av avfall i forsta hand undvikas, darefter ska avfall atervinnas
enligt kap 15 § 10. Det ar den som innehar avfallet som ska se till att avfallet hanteras pa ett
godtagbart sétt enligt kap 15 8 11. Den som anvénder avfall i anldggningsarbeten har i egenskap
av verksamhetsutovare ansvar att ta reda pa avfallets egenskaper. Att hantera avfall hamnar ofta
under definitionen for miljofarlig verksamhet, 9 kap. miljobalken, och omfattas pa sa satt av en
mangd anmalnings- eller tillstandsplikter.

Miljofarlig verksamhet ar en definition som innefattar all
anvandning av mark, byggnader eller anldggningar som kan
9 kap - ge upphov till utslapp till mark eller vatten eller medfora
Mgl andra stérningar for manniskors halsa eller miljon. Vad som
definieras som miljofarlig verksamhet anges i 9 kap. 1 §
miljobalken. Anvandningen av avfall for
anlaggningsandamal ar en miljofarlig verksamhet enligt 9
kap 1 miljobalken. All miljo6farlig verksamhet omfattas av vissa gemensamma bestdmmelser i
miljobalken, till exempel de allmdnna hénsynsreglerna i 2 kap., regeln om
verksamhetsutovarens egenkontroll i 26 kap. 19 § och gdllande miljokvalitetsnormer. For
miljofarliga verksamheter finns tillstands- eller anmalningsplikt enligt 9 kap. § 6.
Verksamhetsutvaren ar skyldig att veta om verksamheten omfattas av tillstands- eller
anmalningsplikt och att soka ratt typ av godkannande fran tillsynsmyndigheten. |
miljoprovningsférordningen (2013:251) framgar om verksamheten kraver tillstand- eller
anmalningsplikt, enligt 34 — 35 § 29 kap. De uppgifter som ska vara med i en sadan anmalan
eller tillstandsansokan, framgar av 25 § i Forordningen om miljofarlig verksamhet och
hélsoskydd (1998:899). En anmalningspliktig verksamhet far pabadrjas tidigast sex veckor efter
det att anmalan har gjorts, om inte tillsynsmyndigheten bestammer nagot annat, enligt 9 kap.
6c 8.

verksamhet

Som en véagledning for verksamheter for att avgora huruvida en anmélan eller tillstand kravs
har Naturvardsverket tagit fram en handbok om atervinning av avfall i anlaggningsbranschen
(Handbok 2010:1). Raden och riktlinjerna i handboken ar vagledande och inte rattsligt
bindande. Huruvida det behdvs nagon sorts anmélan eller tillstand for att ateranvanda massor
for anlaggningsandamal beror pa massorna och platsens egenskaper. Det kravs ingen anmélan
om massornas fororeningsinnehall &r lagre an ringa eller om det inte foreligger risk for vasentlig
paverkan pa naturmiljo, till exempel genom andring av markniva. | ett sadant fall kravs samrad
med Skogsstyrelsen enligt 12 kap 6 § i miljobalken. Om massornas fororeningsinnehall innebar
ringa risk kravs en anmélan. Det aligger verksamhetsutovaren att géra en beddmning om risken
for spridning av fororeningar &r ringa, mindre an ringa, eller storre an ringa. Risken for
spridning ska beddmas i relation till den plats dar massorna kommer att anvandas. | samband
med handl&dggningen beddmer tillsynsmyndigheten om verksamhetsutovaren har gjort en
korrekt bedomning av lampligheten att atervinna avfallet, i det har fallet verskottsmassor, pa
den aktuella platsen. Om fororeningsinnehallet i massorna innebar mer &n ringa risk, vid



anvandning pa en sarskild plats, kravs tillstand fran Lansstyrelsen. Figur 1 visar ett flodesschema
for bedomning av tillampliga miljorattsliga bestdmmelser vid anvandning av avfall for
anlaggningsandamal.

Overskottsmassor
(Avfall)

Sker atervinning i ett omrade som kraver sirskild Nivaerna fér mindre én
hansyn eller dar det finns risk for 6versvamning ringa risk ska inte
eller ras? tillampas

Underskrider avfallets fororeningsinnehall nivaer
for mindre &n ringa risk i kap 9?

Verksamheten kraver Bedom
inte anmalan till fororeningsrisken
kommunen enligt MPF

Fororeningsrisken ar Fororeningsrisken ar
ringa inte enbart ringa

Verksamheten ska Verksamheten ska
anmailas till kommunen tillstandsprévas av
enligt MPF Lansstyrelsen enligt MPF

Figur 1. Forenklat flodesschema for beddmning av tillampliga miljorattsliga bestdmmelser vid anvandning
av avfall for anlaggningsandamal. Figuren beskriver inte alla férekommande situationer (MPF=
Miljoprévningsforordningen 2013:251) (Naturvardsverket, 2010).

Det ar verksamhetsutOvaren som ska visa att miljopaverkan pa den aktuella platsen ar bedémd
och de forsiktighetsmatt som behovs vidtagits. Ansvaret medfér ocksa underhall av
skyddsatgarder sa att funktionen inte forsamras. Den som anvander avfall i anlaggningsarbeten
har ansvar for miljopaverkan fran anlaggningen. Det innebar dven ansvar for att félja upp
eventuell miljépaverkan fran anvandningen i naromradet, det vill sdga egenkontroll i enlighet
med 26 kap. 19 § miljobalken. Avfall som innehaller fororeningar som 6verskrider nivaerna for
mindre &n ringa risk kan omfattas av kravet pa anmélan eller tillstandsprovning. | lagtexten
anges inte vad som &r ringa risk, men Naturvardsverket har gett ut riktlinjer for hur lagtexten
ska tolkas i Handbok 2010:1 — Atervinning av avfall i anldggningsarbeten. | handboken anges



nivagranser for mindre an ringa risk. Det kan finnas andra &mnen &n de som har angivits av
Naturvardsverket eller andra faktorer som goOr att ateranvandningen av massor i
anlaggningsarbeten kraver anmalan eller tillstand. Detta galler till exempel om ett omrade ar
skyddat genom exempelvis vattenskyddsomrade eller Natura 2000. Det finns ocksa exempel pa
nar halter i massor 6verskrider nivaerna for ringa risk, men det anda inte bedoms foreligga risk
for spridning av fororeningar. Det géller till exempel om de naturliga bakgrundshalterna ar
hoga. Det finns inga haltnivaer som anger gransen for nar risken gar fran ringa till mer an ringa
risk. Fororeningshalterna ska vara laga, men en platsspecifik bedomning gors i varje enskilt fall
i samband med en anmélan till tillsynsmyndigheten. De halter dar fororeningarna anses som
ringa risk ligger i spannet for var vad som betecknas som kénslig markanvéndning (KM) enligt
Naturvardsverkets rapport 5976 — riktvarden for férorenad mark. Halterna som anger riktvardet
for mindre kanslig markanvandning (MKM) kan troligtvis i de flesta fall anses som mer &n
ringa risk. Exakt var gransen gar mellan ringa risk och mer an ringa risk finns inte angivet.

Oavsett om massornas egenskaper innebar att ateranvandningen omfattas av tillstands- eller
anmalningsplikt ar det en process som ar tidskravande. Det ar ocksa osakert om en ansokan
beviljas. Detta leder till att massor kors pa deponi nar de ur fororenings- och kvalitetssynpunkt
skulle kunna ateranvandas. | rattspraxis verkar alltsa skydd av miljon mot skador och
olagenheter fran till exempel fororeningar, vaga tyngre an att verka for ateranvandning av
material, trots att denna tillampning av lagen inte gar att lasa ut i miljobalkens mal, 1 kap. 1 8.

Nar det galler uppkomsten av massor och méjligheten att ateranvanda dem inom ett projekt,
har just avsikten att massorna ska komma till nytta som erséttning for nagot annat material visat
sig vara avgorande i rattsvasendets tolkning av lagen. Om det saknas ett tydligt syfte tolkar
rattsvasendet bortskaffande av avfall som deponering och detta kréaver ett sarskilt tillstand. Det
maste alltsd finnas ett tydligt syfte for Gverskottsmassorna pa anlaggningen. Det kan till
exempel vara utformning av bullervallar, parkeringsytor och vagforstarkning. Det maste vara
tydligt att massorna ersatter annat material som annars skulle ha anvénts. Det maste ocksa vara
tydligt att det inte anvands mer material &n vad som ar nédvéandigt och anlaggningen maste
fardigstallas inom rimlig tid. Det innebér till exempel att om det tar mycket lang tid att bli klar
med anlaggningen, kan myndigheterna ifragasatta om anlaggningen verkligen fyller en
funktion, eller om den bara anvénds som ett sétt att bortskaffa massor. Det &r dessutom viktigt
att massorna &r lampliga for platsen och den framtida markanvéndningen.

Sammantaget gor detta att processen for att fa ateranvanda massor ar sa komplicerad att man
gar miste om att nyttja massor som den resurs de annars skulle kunna vara, samt framja
ateranvandning enligt Miljobalkens 1 kap. 18. Detta ar ndgot som har uppmarksammats dven
av rattsvasendet och Mark- och miljoéverdomstolen har kommenterat att det "finns skal att
forandra lagstiftningen”.

I de rutor som foljer nedan ges nagra exempel pa rattsfall dar ateranvandning av massor for
anlaggningsandamal har prévats.



Svevia AB anmalde anvandning av massor till Lansstyrelsen for samrad enligt
Miljobalken 12 kap 6 §. Arendet avsag uppldggning av rena jordmassor (30 000 m?)
i ett skogsomrade. Massorna hade uppkommit vid utbyggnad av jarnvég. | anmalan
angavs att syftet till uppldggningen av jordmassorna var att bereda marken for
framtida skogsbruk. Lénsstyrelsen avvisade anmalan da man ansag att det inte var
fraga om atervinning for anlaggningsandamal utan om bortskaffande av avfall.
Aven skogsstyrelsen avvisade anmilan da upplaggningen av jordmassor inte
innebér att man forbereder marken for framtida skogsbruk. Marken utgjorde
dessutom ett impediment, det vill sdga den var olamplig fér skogsbruk pa grund av
att den var kuperad och darfor borde den lamnas orord. Miljooverdomstolen slog
fast att det ej rorde sig om atervinning eftersom det inte kunde visas att massorna
behdvdes for att mojliggéra skogsbruksatgarder. Massorna skulle klassas som
avfall, och bortskaffandet av avfallet innebar tillstandspliktig verksamhet i form av
deponering.

Rattsfall: MOD 2018-01-18 (M 1832-17)

Trafikverket anmélde anvandning av massor till Lansstyrelsen for samrad enligt 12
kap. 6 8. Anmalan avsag upplaggning av jord- och schaktmassor (45 000 m?) som
uppkommit vid byggandet av E18. Massorna skulle laggas ut i anslutning till en
bullervall samt i omradet dar den gamla véagen lag. Syftet med placeringen av
massorna angavs som att omradet mellan den nya och gamla vagen skulle fa en
battre och sammanhallen utformning. Lansstyrelsen avvisade emellertid anmalan da
man ansag att det saknades ett tydligt syfte eller behov av massorna, eftersom
omradet redan bestod av skog. Aven Naturvardsverket ansdg att det saknades ett
tydligt syfte med upplaggningen. Fallet togs upp av miljoéverdomstolen som slog
fast att det inte var fraga om atervinning da det hade visats att det inte fanns nagot
sjalvstandigt syfte med upplaggningen, eller att annat material skulle ha anvénts om
massorna inte funnits tillgangliga. Domstolen ansdg att arendet handlade om
bortskaffande av avfall och att placera ut massorna pa den tankta platsen skulle
innebara tillstandspliktig deponering.

Rattsfall: MOD 2017-09-12 (M 7806-16)






BILAGA 2. SANERINGSMETODER

Avsnitten nedan ar huvudsakligen fran tabell 5-2 i huvudrapporten, indelade i enlighet med
uppdelningen i tabell 5-1 (huvuddokumentet). Vissa metoder fran tabell 5-1 beskrivs ocksa.
Informationen &r hamtad fran Brinkhoff 2011 (Brinkhoff, 2011) och &r en sammanstallning av
flera olika kallor (se Brinkhoff 2011 for fullstandiga referenser).

1. KONCENTRATIONSTEKNIKER

Vissa tekniker forekommer bade in-situ och ex-situ saval i jord som i vatten. Dessa indikeras
med foljande stora bokstéver (S) for jord, sediment, berggrund och slam, (W) fér grund- och
ytvatten inklusive lakvatten, (E) for ex-situ och (1) for in-situ.

1.1.Jord, sediment, berggrund och slam (in-situ)

Jordtvatt avlagsnar organiska och/eller oorganiska fororeningar fran jorden genom att
injektera vatten, losningsmedel och/eller ytaktiva &mnen i de fororenade jordlagren och sedan
samla extraktet genom pumpning av antingen grundvatten eller markvatten. Extraktet
behandlas sedan och/eller atercirkuleras. Fororeningar mobiliseras genom olika reaktioner
mellan tvattvatskan och fororeningarna, sasom solubilisering, bildande av emulsioner eller
kemiska reaktioner. Exempel pa tvattvatskor dr vatten, sura vattenhaltiga losningar och ytaktiva
medel (Rast, 1997).

Porgasextraktion (SVE) anvands huvudsakligen in situ men ibland dven ex-situ med
saneringsanlaggningar som vakuumtalt pa platsen. De koncentrerade fororeningarna ar flyktiga
eller halvflyktiga organiska foreningar (VOC:s och SVOC:s). En vakuumpump skapar ett
negativt tryck i den omattade zonen och fororenade gaser ror sig fran sina platser i jorden. Nar
fororeningarna forangas samlas de upp genom en extraktionsbrunn installerad ovan mark och
behandlas genom t.ex. filtrering. Ibland kombineras extraktion med bidraget fran uppvarmd luft
som Okar forangningen av fororeningarna (Helldén et al., 2006).

Termisk behandling (S&W, E&I) ar en méangd olika tekniker som kan anvandas bade i mark
och grundvatten, ex-situ sdvél som in-situ (USEPA, 2010). Ang- eller varmluftsinjektion, figur
1, eller elektriskt motstand/elektromagnetisk/fiberoptisk/radiofrekvensuppvarmning anvands
for att 6ka volatiliseringsgraden fér VOC: er och SVOC: er och for att underlétta extraktion
(FRTR, 2008).
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Figur 1. Typical Hot Air Injection System (FRTR, 2008).

Elektrokinetisk metod avser en metod som anvander en lagintensitetsstrom som sands mellan
elektroder som har satts i marken. Strommen resulterar i ett spanningsfalt och nér féroreningar
finns i form av metaller kommer de positivt laddade jonerna att insamlas pa den negativt
laddade katoden. Det motsatta hander med positivt laddade joner som insamlas pa katoden.
Tekniken anvands framst pa jordar som ar férorenade med metaller men har ocksa anvénts pa
organiska fororeningar. Nar elektroderna ar fulla av metall plockas de upp fran marken och
metallerna forstors eller atervinns. Tekniken &ar oberoende av jordens permeabilitet men kan
vara kanslig for organiskt innehall (Helldén et al., 2006).

1.2.Jord, sediment, berggrund och slam (Ex-situ)

Jordtvatt (E&I) utfors huvudsakligen i saneringsanlaggningar pa plats. Nar den utfors in-situ
kallas tekniken in situ soil flushing. Vatten anvands vanligtvis for att tvatta den fororenade
jorden. Fororeningar sorberas pa fina jordpartiklar och jordvatt separerar dem fran det grovre
materialet. Det &r alltsa ett system baserat pa partikelstorlek. Tvéttprocessen ar uppdelad i flera
steg, alla koncentrerade pa att separera fororenade partiklar och vétskor fran resten av
materialet. Tvéttvattnet kan forstarkas med ett basiskt urlakningsmedel eller kelatbildande
medel eller med en pH-justeringskemikalie for att hjalpa till att avldgsna organiska &mnen och
tungmetaller fran vattnet. Jord och tvattvatten blandas ex situ pa plats i en tank eller i en annan
behandlingsenhet. Tvattvatten och olika jordfraktioner kan separeras med hjélp av gravitationen
(Helldén et al., 2006).

Vid Termisk desorption placeras den férorenade jorden i en cylinderformad roterande ugn.
Uppvarmning sker direkt eller indirekt. Nar direkt uppvarmning anvands leds gas eller anga
genom den fororenade jorden. Vanligare &r att anvénda indirekt uppvarmning med en
skruvformad borr (in-situ) som &r fylld av uppvarmd olja eller vatska som bearbetar jorden. En
elektrisk uppvarmd filt pa marken kan ocksa anvandas for att varma upp jorden. Vid
upphettning tvingas de organiska fororeningsamnena l&mna materialet och forstors eller
forangas. Temperaturer mellan 100 och 800 grader Celsius anvéands vanligtvis. De resterande
gaserna tas ofta hand om av en bérgas eller vakuumsystem som transporterar det férangade
vattnet och de organiska amnena till ett behandlingssystem (USEPA, 2010; Helldén et al.,
2006).

Kemisk extraktion &r ett satt att separera farliga fororeningar fran jord, slam och sediment
samt minska volymen pa det farliga avfallet som ska behandlas. Fororenad jord och
extraktionsmedel blandas i en extraktor dar féroreningarna loses upp. Den extraherade
I6sningen placeras sedan i en separator, dar fororeningarna och extraktionsmedlet separeras for
behandling och vidare anvandning. Fysiska separationssteg, t.ex. siktning, anvands ofta fore
kemisk extraktion for att dela upp jorden i finare och grovare fraktioner (FRTR, 2008).

1.3.Mark- och ytvatten inklusive lakvatten (in-situ)

Air sparging utfors i grundvatten fororenat av SVOC: s eller VOC: s. Tryckluft, kvavgas eller
syre pumpas in i den mattade grundvattenzonen och luftbubblor skapar transportkanaler genom
den ométtade zonen dar fororeningar kan rora sig uppat. Luften for med sig féroreningarna in i
den omattade zonen. Air sparging kombineras med vanligt vakuumuttag eller porgasextraktion
for att avlagsna de alstrade angfasfororeningarna i den ométtade zonen. Det dr ocksa mojligt att



anvanda Air spraging som ett saneringssteg vid kemiska och biologiska in-situ-behandlingar
(USEPA, 2010; Helldén et al., 2006)

Passiva/reaktiva vaggar eller filtertekniker och reaktiva barridarer (E&I) anvands for
sanering av grund- och ytvatten. Ett filter tillverkat av en grovkornig matris och ett
behandlingsmedium i kombination med ett forfilter med en partikelavskiljande funktion
anvands for att fanga fororeningar i vattnet. Matrisen har funktionen att halla filtret
genomtrangligt med en viss struktur. Sorbenten &r en aktiv substans som deltar i
sorptionsmekanismerna i filtret. Exempel pa sorptionsmaterial ar aktiva kol/granulater,
bentonit, kalciumkarbonat, kraftigt humifierad torv eller jarnrik jord/jarn. Sorptionsprocesserna
anvands huvudsakligen for behandling av oorganiska fororeningar dven om vissa
sorptionsmekanismer ocksa kan vara anvandbara for organiska fororeningar (Helldén et al.,
2006).

Reaktiva barridrer &r konstruerade i den méttade zonen i grundvattnet nedstroms
fororeningsplymen. Vanliga konstruktioner ar antingen ett kontinuerlig dike som fylls med det
reaktiva materialet. Diket ar vinkelratt mot féroreningsplymen. En annan vanlig metod &r ett
"funnel-and gate” system. Vaggar av lagpermeabelt material (funnel) leder det fororenade
vattnet till den permeabla behandlingszonen (gate). Barridren kan besta av aktiverat kol for att
adsorbera organiska fororeningar eller nagot slags jonbytarmaterial som kelatorer, nollvart jarn
for att ta hand om metallféroreningar (USEPA, 2010; Helldén et al., 2006).

Bioslurping eller Dual Phase Extraction ar en metod som &r nérbesléktad med en
konventionell pumpning och behandling. Den fria fasen for en petroleumprodukt avlagsnas
med hjalp av ett vakuum som skapas. Vid extraktion under vakuum d&r risken for att
fororeningen ror sig vertikalt nastan noll. Efter extraktion fran saneringsbrunnen passerar
vatten-petroleumblandad vatska en vatskeavskiljare dar vatten och luft separeras. Luften
transporteras sedan till ett kolfilter medan den petroleumférorenade vétskan dirigeras till en
oljesavskiljare (Helldén et al., 2006).

1.4.Mark- och ytvatten inklusive lakvatten (Ex-situ)

Air stripping (E&I) ar en teknik dar VOC:er som TCE, bensen, toluen, xylen och metylklorid
avlagsnas fran vatten. Det mest anvanda strippingsystemet &r det packade tornet, figur 5-3, som
tvingar luftbubblor genom det férorenade vattnet och féroreningarna, dverfors fran vattnet till
luften. Luften maste behandlas efter strippning av vattnet och detta gors genom anvandning av
aktiv koladsorption, katalytisk oxidation och termisk desorption (Rast, 1997). Luftstrippning
kan utforas i brunnar in-situ saval som ex-situ.
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Figure 2. Air stripping system (FRTR, 2008).

Pumpning och behandling ar en av de mest anvanda teknikerna for att behandla férorenat
grundvatten. ldag kombineras det ofta med andra tekniker som biologisk och kemisk
nedbrytning, air sparging eller reaktiva barridrer. Grundvatten pumpas till markytan dér vattnet
vanligtvis behandlas med filtertekniker (t.ex. aktivt kol). Air stripping kan anvéndas i
kombination med pump och behandling for att separera VOC:er. Efter att vattnet har behandlats
leds det till den mattade zonen eller avleds till en ytvattenrecipient. Pump och behandling kan
ocksa anvandas nar det finns behov av att stoppa en fororeningsplym fran att spridas (Helldén
et al., 2006).

Sprinklerbevattning ar en relativt enkel reningsteknik som anvands for att féranga VOC fran
fororenat avloppsvatten. Processen involverar trycksatt distribution av vatten med VOC genom
ett vanligt sprinklerbevattningssystem. VOC omvandlas fran den losta vattenfasen till angfasen
(FRTR, 2008).

2. DESTRUKTIONSTEKNIKER

Vissa tekniker forekommer bade in-situ och ex-situ saval som i jord och vatten. Dessa indikeras
med foljande stora bokstaver (S) for jord, sediment, berggrund och slam, (W) fér mark och
ytvatten inklusive lakvatten, (E) for ex-situ och (1) for in-situ.

2.1.Jord, sediment, berggrund och slam (in situ)

Biologisk nedbrytning (I&E) ar inte en enda metod utan en generell bendmning for en grupp
metoder med syfte att omvandla organiska féreningar till enklare mindre giftiga organiska
foreningar eller till en fullstdndig nedbrytning déar slutprodukten &r de oorganiska foreningarna



koldioxid och vatten. Omvandlingen sker pa ett mikrobiologiskt satt. Bakterier som konsumerar
organiska foreningar ar beroende av narvaron av kol, véte, kvave, fosfor och syre. Kolvaten i
t.ex. petroleum eller kreosot kan vara en kélla till nd&ringsamnen for bakterierna. Kvéve, fosfor
och syre maste tillsattas for att stimulera den naturliga nedbrytningen av petroleum som sker av
bakterier som finns i marken.

Biologisk nedbrytning anvander syre och néaringsémnen for att bryta ner petroleum. In-situ-
metoder kan anvandas bade under och ovanfor grundvattenytan. Bionedbrytning som utfors
under grundvattenytan minskar huvudsakligen féroreningar i porvattnet (Helldén et al., 2006).

Bioventilering &r en form av biologisk nedbrytning dar ventilationen av marken utférs med
lagt lufttryck, dvs syre tvingas in i marken, figur 3. Tekniken anvéands for att stimulera
nedbrytning av kolvaten. Metoden éar tillamplig pa alla organiska fororeningar som kan brytas
ned biologiskt aerobt. Det finns nagra egenskaper som begransar anvéandningen av
bioventilering och andra biologiska nedbrytningstekniker; jordens kornstorlek och
markfuktigheten ar det viktigaste. En kombination av hégt grundvatten, hog fuktighet och en
finkornig jord kan gora att metoden &r omgjlig att anvanda (USEPA, 2010).
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Figur 3. Bioventing system (FRTR, 2008).

Under Stimulerad bionedbrytning (S&W) ar aktiviteten hos naturligt forekommande
mikrober stimulerade av cirkulerande vattenbaserade losningar genom den férorenade jorden.
Denna process forbattrar biologisk nedbrytning in situ av organiska fororeningar eller
immobilisering av oorganiska fororeningar. Slutprodukterna av organiska foreningar saval som
oorganiska kommer att variera beroende pa om det ar aeroba eller anaeroba forhallanden under
nedbrytning. Man kan anvénda néringsamnen eller syre for att forbattra bionedbrytningen och
desorption av fororeningar fran jordmaterial (FRTR, 2008).

Fytosanering (S&W) anvéander véxters formaga att adsorbera, nedbryta, foranga eller
ackumulera fororeningar. Fororeningar kan finnas i jord, sediment eller grundvatten. Det ar
framst metaller som véxter kan ta upp via sina rotter men vissa organiska material kan vara
bundna till vaxtvavnad. Metaller som mikrondringsamnen som Cr eller Cu tas upp av véxter
men &ven andra som Pb och As kan ocksa adsorberas. | andra fall stabiliseras fororeningar i
jorden eller pa rotter. De olika formerna av fytosanering ar; Fytostabilisering (fororeningar ar
bundna till rotytan eller cellerna), fytonedbrytning (nedbrytning av organiska foreningar),



fytoextraktion (upptag och ansamling av fororeningar i rotter och 16v), fytovolatilisering
(rotupptag och transpiration av organiska @mnen), Rhizonedbrytning (nedbrytning och
transformation av organiska fororeningar genom aktivitet av rhizosphere) och
Evapotranspiration (Kombination av avdunstning och transpiration fran blad dar slutprodukten
ar vatten) (Hamberg, 2009).

Kemisk reduktion/oxidation (S & W & E & 1) ar en destruktionsmetod som kan anvandas pa
grundvatten eller mark, ex-situ och in-situ. Né&r ett oxidationsmedel tillsatts grundvattnet sprids
det i vattnet genom injektionsbrunnar. Reduktions-/oxidationsreaktioner (Redox) -reaktioner
omvandlar kemiskt fororeningar till mindre giftiga foreningar som &r stabilare, inte sa mobila
och/eller inerta. Redoxreaktioner involverar dverforing av elektroner fran en férening till en
annan. Specifikt sa oxideras en reaktant, forlorar elektroner, och en reduceras och far elektroner.
Exempel pa oxidationsmedel &r ozon, hydroperoxid, koldioxid eller syre. Vid jord och ex-situ-
behandling ar det oxiderande medlet blandat med den uppgrévda jorden. Om full oxidation
intraffar kommer fororeningarna att overforas till koldioxid och vatten. Om ozon anvands &r
slutprodukten alkohol, aldehyd, ketoner och karboxylsyror (USEPA, 2010; Helldén et al. 2006).

2.2.Jord, sediment, berggrund och slam (Ex-situ)

Forbranning ar en biologisk behandling som har anvants under lang tid. Det forstor icke-farligt
avfall och farligt avfall, figur 4. I nérvaro av syre forstors explosiva &mnen och organiska
bestandsdelar i farligt avfall, sarskilt klorerade kolvaten, PCB och dioxiner (FRTR, 2008).

Tekniken anvéands ofta som en destruktionsmetod for avfall fran koncentrationsmetoder som
jordtvatt, termisk desorption och vakuumextraktion. Under forbranning omvandlas de
organiska fororeningarna till oorganiska restprodukter.

| huvudsak kan tva forbranningsanlaggningar anvandas, roterande ugn eller en fluidiserande
bédd. Temperaturen fér ugnen ar cirka 1200 till 1400 grader Celsius och for bddden 800 till 900
grader. Dessa temperaturer ar vasentligt hogre &n vid termisk desorption eftersom syftet ar att
forbranna materialet och inte bara tvinga fororeningar fran jorden (Helldén et al., 2006).
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Figure 4. The Incineration process (FRTR, 2008).



Uppgravda jordar kan blandas med jordtillsatser och placeras i stdngda ”biopiles” ovan mark.
Komposteringsprocessen luftas med flaktar eller vakuumpumpar, se kompostering och
landfarming nedan (FRTR, 2008

Kompostering &r en ex situ-metod dar luft/syre, naringsamnen och ibland bakterier tillfors den
uppgravda jorden. Ett fyllnadsmaterial som fungerar som en strukturforbéattring l4ggs ibland till
den uppgréavda jorden for att 6ka permeabiliteten hos jorden. Exempel pa strukturforbattrande
material &r bark, tréflis och halm. Om bakterier tillsétts ar det i form av hast- eller hénsgddsel
(Helldén et al., 2006

Landfarming &r en form av kompostering dér strangar eller tunna lager av den férorenade
marken sprids ut och naringsdmnen, luft och vatten tillsatts. Det &r antingen en 6ppen eller
statisk metod. Strangarna ar 6ppna och lagren dr statiska. Ett ogenomtrangligt skikt under den
fororenade jorden stoppar lakvatten och vattnet som atervinns kan anvandas igen. Jorden vands
av en maskin for luftning av jorden ndr den "6ppna tekniken" anvéands. De tunna lagren har
luftutrymme mellan dem déar ror med hal blaser luft i jorden for att hjélpa till med luftning
(Helldén et al., 2006).

Malgrupper for Dehalogenering &r halogenerade SVOC och bekampningsmedel. Den
fororenade jorden siktas, bearbetas med en kross- och blandare (pug-mill) och blandas med
reagenter. Denna blandning upphettas sedan i en reaktor. Dehalogeneringsprocessen sker
antingen genom utbyte av halogenmolekyler eller sénderdelning och partiell férangning av
fororeningarna (FRTR, 2008).

Pyrolys definieras formellt som kemisk sonderdelning inducerad i organiska material genom
varme i franvaro av syre. Organiska material omvandlas till gasformiga komponenter och fast
form av kol och aska. Eftersom det ar omajligt att uppna en helt syrefri atmosfar kommer en
viss del syre att finnas i alla pyrolytiska system vilket resulterar i en nominell oxidation. Om
flyktiga eller halvflyktiga material finns i den fororenade jorden kommer termisk desorption
ocksa att intraffa. Pyrolys sker vanligtvis under tryck och vid driftstemperaturer ver 430 ° C.
Pyrolysforbranningsgaserna, fran pyrolys av organiskt material, som kolmonoxid, vate och
metan kraver ytterligare behandling (FRTR, 2008).

2.3.Mark- och ytvatten inklusive lakvatten (in-situ)

Overvakad naturlig sjalvrening ar, som namnet avslojar, en metod dar de naturliga
nedbrytande eller renande processerna av fororeningar i marken dvervakas. Vissa egenskaper
maste uppfyllas for att reningen ska fungera av sig sjalv. Nagra av dessa ar pH, syrgasniva och
temperatur. Overvakning inkluderar mark- och grundvattenprovtagning, koldioxidmétningar,
aerobe- och anaerobe-respiration, registrering av explosiva gaser som metan och detektion av
annan VOC. Overvakad naturlig sjalvrening fungerar bast om kllan till fororerningen har tagits
bort (Helldén et al., 2006).

2.4.Grund- och ytvatten inklusive lakvatten (Ex-situ)

I en bioreaktor blandas fororenad jord med vatten till en slurry som ar mojlig att réra om. Det
ar nodvandigt att justera pH-vardet, fuktnivan och naringsamnen sa att de mest gynnsamma
forhallandena skapas. Slurryn forvaras antingen i en behallare eller i en damm med ett
ogenomtrangligt skikt i botten. Behandling i en behallare kraver anvandning av el och vatten



och ett omrade mellan 200 och 900 m2. Mikroorganismer tillsatts kontinuerligt eller innan
behandlingen paborjas. Behallarna kan ocksa anvandas vid behandling av pumpat grundvatten
(Helldén et al., 2006).

| Konstruerade vatmarker rinner vatten med hoga metallkoncentrationer och/eller organiska
fororeningar genom och under grusytan pa en grusbaserad vatmark, figur 5. Metaller avlagsnas
genom jonbyte, adsorption, absorption och utfélining med geokemisk och mikrobiell oxidation
och reduktion. Vatmarken anvander véxter i ett kopplat anaerobt och aerobt system. Den
anaeroba cellen anvander véxter tillsammans med naturliga mikrober for att bryta ned
fororeningen. Den aeroba vaxten forbattrar vattenkvaliteten ytterligare genom fortsatt
exponering for vaxterna och rorelsen av vatten mellan celler. Behandling av vatmarker ar en
langsiktig teknik och maste vara i drift kontinuerligt i flera ar (FRTR, 2008).
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Figur 5. A constructed wetland system (FRTR, 2008).

3. IMMOBILISERINGSTEKNIKER

Vissa tekniker forekommer bade in-situ och ex-situ saval som i jord och vatten. Dessa indikeras
med foljande stora bokstaver (S) for jord, sediment, berggrund och slam, (W) for mark och
ytvatten inklusive lakvatten, (E) for ex-situ och (1) for in-situ.

3.1.Jord, sediment, berg och slam (In-situ och Ex-situ)

Stabilisering/solidifiering (E&I) avser tva immobiliseringsmetoder som &r ganska lika och
ofta forekommer samtidigt. Stabilisering &r mestadels en kemisk process dér ett tillsatsmedel
reagerar med den férorenade jorden och fororeningar blir mindre rorliga/lakbara. Solidifiering
ar en process dar jorden kapslas in och férvandlas till en struktur som &r ororlig och med Iag
lakbarhet och lag permeabilitet. Exempel pa tillsatsmedel &r bentonit, cement, kalk,
formaldehyd, polyestrar, flygaska och urea. Tillsatsen som oftast anvénds vid stabilisering ar
cement som kommer att leda till minskad lakbarhet och minskad permeabilitet. Blandning av



tillsatsmedel till mark for stabilisering eller solidifiering kan ske bade in-situ och ex-situ
(Helldén et al., 2006, Hamberg, 2009).

Vitrifieringsprocessen (endast in situ) ar en elektrisk smaltning av den férorenade jorden.
Temperaturerna varierar mellan 1600 och 2000°C. Elektroder placeras i jorden och en
blandning av grafit och glas placeras mellan elektroderna pa ytan for att starta smaltningen
eftersom jord &r en dalig ledare i sig. Nar ytan borjar smélta overfors varmen till den
underliggande jorden. Vid vissa mycket htga temperaturer genomgar jorden och fororeningar
fysiska forandringar och sonderdelningsreaktioner. Organiska fororeningar férangas och
pyrolys ager rum eftersom det inte finns nagot syre narvarande. Nar uppvarmningen stoppas
svalnar jordvolymen under en lang period, manader till ett ar och jorden blir solidiferad. Ren
jord placeras ovanfér monolit efter kylning (Rast, 1997).

3.2.Jord, sediment, berg och slam (inneslutande)

Landfilling Cover/ cap system anvénds for att kontrollera féroreningar enligt foljande:

« Minimera exponeringen pa ytan pa avfallsanlaggningen.

« Forhindra vertikal infiltration av vatten i avfall som skulle skapa férorenade lakvatten.
* Forvara avfall medan behandlingen tillampas.

« Kontrollera gasutslapp fran underliggande avfall.

» * Skapa en markyta som kan stodja vegetation och/eller anvandas for andra &ndamal.

Utformningen av landfill caps &r platsspecifik och beror pa systemets avsedda funktioner.
Landfill caps kan stracka sig fran ett enskiktssystem med vegetationskladd jord till ett komplext
flerskiktssystem av jord och geosyntetik. Materialet som anvands vid konstruktionen av landfill
caps inkluderar 1ag- och hogpermeabilitetsjord, geosyntetiska produkter med lag permeabilitet,
fig. 6, liksom en tackning av vegetation eller en dranering som hanterar vatten ovanpa landfill
caps . Ytvattnet kan hanteras genom att deponiytan tdcks med en regnrdnna av metall som
placeras parallellt med lutningen vilket forbattrar avrinningen 1 den riktningen.
Vegetationsskyddet eller vattenavledningen minskar eller eliminerar perkolation, effekterna av
avrinning och/eller evapotranspiration (FRTR, 2008).
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Figur 6. Landfill cap system (FRTR, 2008).



Inneslutning och barriarteknik (E&I) ar en teknik som huvudsakligen anvdnds om ingen
annan saneringsmetod &r mojlig. Det ar ocksa mojligt att anvanda deponering/inneslutning pa
koncentratet efter andra saneringsmetoder sasom jordtvatt eller sma mangder fororenad jord
med mycket hoga fororeningshalter. Inneslutning innebér att den férorenade jorden ar instangd
av ett barriarmaterial som minskar mangden vatten och syre som kan na féroreningarna.
Barridren ar uppdelad i olika lager bade pa botten och pa toppen. Bottentétningen innehaller ett
liner, ett draneringsskikt och en geotextil. Underliggande det ¢vre tatningsskiktet, t.ex. ett
lerlager, dranerande lager (Helldén et al., 2006)

3.3.Grund- och ytvatten inklusive lakvatten (inneslutande)

Djupbrunninjektion ar en deponeringsmetod dar flytande avfall injiceras i en brunn beldgen i
en geologisk formation som har en ogenomtranglig zon bade pa toppen och botten. Detta
forhindrar att det kontaminerade avfallet flyttar till nagra vattenmagasin. Holjet pa brunnen fylls
pa med cement hela véagen tillbaka till ytan for att tata av det injicerade avfallet fran
formationerna ovanfor injektionszonen tillbaka till ytan (FRTR, 2008).

Fysiska barriarer liknar passiva/reaktiva vaggar eller filtertekniker och reaktiva
barridrer. De fysiska barridrdikena &r fyllda med en slurry av jord, bentonit och vatten, figur
7. Slurryn fungerar som véggstabilisering nar diket gravs. Senare fylls diket igen med jord och
bentonit. Jordbentonitfyliningen &r for att stoppa fororeningarnas rorelse i grundvattnet. Den
fungerar som en avskarande vagg pa grund av dess mycket laga permeabilitet. Bésta resultat
har uppnatts om véaggens bas placeras vertikalt i ett lagt permeabelt material, t.ex. lera. Ett lock
placeras pa toppen av vaggen (FRTR, 2008).

W aste Material

Lower Confining Bed

Figur 7. Fysisk barriar (FRTR, 2008).
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BILAGA 3. WORKSHOP

Workshop 1, 2018-03-08

Agenda workshop

o 12:20 Workshop: forts&ttning
Del 1: Hinder och befintlig hantering/arbetssétt (alla)
12:50 Summering del 1
13:00 Del 2: utveckling av dagens arbetssatt, nya arbetssatt och vagen framat (alla)

13:30 Summering och avslutande diskussion

KAN DESSA
= Y ; UTVECKLAS FOR ATT =
. EEEEEIERADE f ATERVINSlIEI%SGRAD? . oM JA‘HUR7
HINDE| o . - OM NEJ —
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| Hm%EXJEFEOS?‘SgT * ' VAGEN FRAMAT..__..
- NCC’ :

Deltagare:
Miriam Zetterlund — SGI Martin Jonsson - Peab
Jessica Paulin — JM Elin Coleman - Skanska
Kent Jansson — Swerock Nanna Bergendahl - Renova
Martin Andersson — Veolia Anna Videbris - RGSNordic
Uffe Schultz — Lansstyrelsen Rita Garcéo - NCC
Maja Osterberg - NCC Matilda Gustafsson - NCC
Sven Wallman - NCC Johan Andersson - NCC
Malin Norin— NCC Petra Brinkhoff - NCC
Kristina Lundberg — Ecoloop Henrik Nordzell - Anthesis Enveco (via Skype)

Helen Lindqvist — Naturvardsverket (via Skype)

Kristina Widenberg - Naturvardsverket (via Skype)



Workshop 2, 2019-05-15

Workshop

Fraga:

Vilka avfallstyper kan éteranvéndas i vilken typ av anldggning? Har

behdvs er input!

* 4 grupper
1 moderator fran arbetsgruppen/grupp
* Inspiration:

— Lagkrav fran andra lander med undantag fran anmalan/tillstand

— Material fridn NV pagéende arbete om vilka verksamheter som
behandlar avfall och som kan undantas tillstandsplikt

+ Tillbaka 14.40 for uppsamling

Deltagare:

Martin Tengsved — Swerock
Gunilla Franzén- Geoverkstan
Martin Andersson — Veolia
Christel Carlsson — SGI
Fredrik Meurman — Ecoloop
Malin Norin — NCC

Jonas Albo - NCC

Lina Larsson— NCC

Peter Svensson — Sveriges Akeriforetag
Linus Andersson - Skanska

Nanna Bergendal — Renova

Asa Lindgren - Trafikverket

Petra Brinkhoff - NCC

Lisa Janmar - NCC

Rita Garcdo — NCC

Madeleine Ullerhed - Lanssyrelsen




