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Foto från anläggande av bottenkonstruktion för deponi för farligt avfall i Högsby kommun. 
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Sammanfattning 

OKG har för avsikt att söka tillstånd enligt miljöbalken och kärntekniklagen för att utöka 

markförvaret för mycket lågaktivt avfall med ett nytt markförvar, MLA3. Det nya markförvaret 

anläggs för att uppfylla kraven för en konventionell deponi för farligt avfall enligt 

deponeringsförordningen. Som en del av tillståndsansökan har en miljöriskanalys genomförts 

för att sammanställa de miljörisker som bedöms kunna uppstå under driftsperioden, när 

markförvaret anläggs och fylls med avfall, och på lång sikt efter att markförvaret är sluttäckt. 

Det mycket lågaktiva avfallet som ska förvaras i MLA3 motsvarar konventionellt industriavfall 

men på grund av dess härkomst har det till viss grad blivit kontaminerat av radioaktiva partiklar. 

Avfallet är till stor del paketerat i stålcontainrar och sopbalar. Innan deponering har dess 

innehåll dokumenterats och när det deponeras dokumenteras även dess placering i förvaret. 

Större fraktioner av rivningsavfall, främst betong, kan komma att deponeras direkt på 

markförvarets bottenkonstruktion.  

Risker för olika receptorer, dvs möjliga mottagare, som kan exponeras till följd av spridning av 

olika stressorer, i detta fall föroreningar som härrör från avfallet i MLA3, har utvärderats genom 

att förväntad exponering jämförs med befintliga gräns- och riktvärden för vad som räknas som 

säker exponering. Receptorer, stressorer och möjliga spridningsvägar har identifierats genom att 

en konceptuell modell skissats upp för MLA3 under tiden för anläggande och deponering 

(driftfasen) samt efter att markförvaret är sluttäckt (den passiva fasen).  

Risker som har identifierats är okontrollerad spridning av vatten påverkat av avfallet, s k 

lakvatten. Lakvattnet från MLA3 förväntas innehålla metaller och eventuellt andra föroreningar 

och bör därför inte spridas diffust eller släppas ut okontrollerat i recipienten Hamnefjärden. 

Lakvattnet kan komma att innehålla halter av metaller som kan utgöra en risk för vattenlevande 

organismer men mängden förorenat lakvatten förväntas vara liten. Risken reduceras genom att 

verksamheten kontrolleras regelbundet och bedöms därför som acceptabel.  

Risker i olika faser av markförvarets varande har identifierats och värderats. Ett riskmoment 

som har identifierats är bl a vattenhanteringen under själva deponeringen, innan markförvaret är 

sluttäckt, då regnvatten blandas med lakvatten vilket kan leda till stora volymer vatten som är 

påverkat av avfallet. På lång sikt, när markförvaret är sluttäckt har bristande stabilitet i 

markförvarets kärna identifierats som en risk, t ex att stabiliteten i markförvaret försämras när 

stålcontainrarna korroderar. Om stabiliteten försämras finns det risk för att det uppstår 

differenssättningar som gör att sluttäckningens tätskikt spricker. 

Förebyggande åtgärder som föreslås är uppsamling av lakvatten för att kunna kontrollera 

volymen av lakvatten samt rening av lakvatten genom en filterbarriär innan det släpps ut. 

Installation av grundvattenrör för kontroll av eventuell diffus spridning av föroreningar i vatten 

är en åtgärd som leder till att riskerna för skador vid eventuell okontrollerad spridning 

reduceras. 

Kontroller, dokumentation och uppföljning av arbetet under anläggande och deponering av 

avfallet är viktiga så att markförvaret anläggs korrekt och eventuella avvikelser åtgärdas. Även 

efter att markförvaret är sluttäckt är kontroller av att marförvarets struktur är intakt genom 

okulära besiktningar samt mätningar av sättningar och markförvaret i sin helhet en viktig åtgärd 

för att förebygga risker.  
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1. INLEDNING 

1.1. Bakgrund 
På grund av ökat behov av omhändertagande av rivningsmassor från avvecklingen av reaktorer 

vid Oskarshamnsverken och Barsebäcksverket samt annat mycket lågaktivt avfall har OKG för 

avsikt att söka tillstånd enligt miljöbalken och kärntekniklagen för att utöka det befintliga 

markförvaret för lågaktivt avfall med ett nytt markförvar, MLA3.  

Structor Miljö Öst har fått i uppdrag att genomföra en miljöriskanalys avseende risker för 

människor och miljö som kan uppkomma i samband med anläggande och drift av det nya 

markförvaret. Även risker som kan uppkomma i samband med olyckor samt risker som kan 

uppkomma på lång sikt, efter att markförvaret är sluttäckt, ska ingå i analysen.  

1.2. Mål och syfte 
Syftet med detta PM är att beskriva, utvärdera och bedöma potentiella risker för människor och 

miljö som kan uppkomma i samband med anläggning och drift av MLA3 samt risker som kan 

uppstå på lång sikt efter att MLA3 är sluttäckt. Även risker med avseende på olyckor omfattas. 

Riskanalysen avser endast risker som uppkommer till följd av spridning av miljöföroreningar. 

Övriga risker, t ex risker relaterade till radioaktiv strålning omfattas inte. 

1.3. Metod 
Risker relaterade till spridning av miljöföroreningar under anläggande och drift samt långsiktigt 

varande av MLA3 utvärderas genom att stressorer (föroreningar) och spridningsvägar samt 

möjliga mottagare (organismer) och skyddsobjekt identifieras. Möjlig exponering av 

föroreningar jämförs sedan med effektgränsvärden för olika organismer för att bedöma huruvida 

föroreningen utgör en risk eller inte. 

Vidare analyseras också risker förknippade med spridning av föroreningar som kan uppstå i 

samband med olyckor samt under markförvarets olika faser enligt definition för konventionella 

deponier.  

Slutligen beskrivs förslag för riskhantering dvs, hur risker kan förebyggas och åtgärdas med 

hjälp av miljöövervakning och övriga kontroller. Metodiken och upplägget för rapporten kan 

beskrivas som ett flödesschema enligt Figur 1 nedan. 
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Figur 1: Beskrivning av upplägg för miljöriskanalys. 
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2. BESKRIVNING AV VERKSAMHET  

2.1. Historik 
OKG har deponerat kortlivat, mycket lågaktivt avfall i markförvar sedan år 1986 då det första 

markförvaret MLA1 togs i drift. MLA1 rymmer 6000 m3 och är fylld och sluttäckt sedan år 

1999. I samband med byggnationen av MLA2 förbättrades sluttäckningen av MLA1 genom att 

den befintliga täckningen kompletterades med nya avjämningsmassor och nya tätskikt.  

Det andra markförvaret, MLA2, togs i drift år 2004 och avslutades 2020. Tillståndet för MLA2 

omfattar deponering av 10 000 m3 och samtidig mellanlagring av maximalt 1 500 m3 avfall. På 

grund av justeringar i släntlutningar rymmer MLA2 mindre än vad tillståndet tillåter, ca 7 000 

m3 avfall, (OKG AB, 2020).  

Avfallet i MLA1 och MLA2 härrör från kontinuerlig drift av de tre reaktorerna O1, O2 och O3 

samt från SKBs centrala mellanlager för använt kärnbränsle Clab. Under det senaste året har 

mängderna mycket lågaktivt avfall minskat kraftigt då materialet i högre grad har kunnat 

friklassas. 

År 2015 beslutade OKG att reaktor O1 och O2 vid Oskarshamnsverket ska avvecklas och rivas. 

Enligt planeringen kommer den storskaliga nedmonteringen och rivningen av O1 och O2 

intensifieras under år 2020. Även reaktorerna B1 och B2 vid Barsebäcksverket planeras att 

nedmonteras och rivas de kommande åren. Mycket lågaktivt avfall från rivningen av O1 och O2 

samt delar av det mycket lågaktiva avfallet från rivningen av B1 och B2 avses att placeras i 

MLA3 (OKG, 2019).  

2.2. Områdesbeskrivning  
OKG är beläget vid Östersjön på Simpevarpshalvön ca 20 km nordost om Oskarshamn,  

se Figur 2.  
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Figur 2: Läget för OKG, nordost om Oskarshamn. Figur hämtad från samrådsunderlag (OKG AB, 2019). 

Den planerade platsen för MLA3 ligger i norra delen av OKGs verksamhetsområde i anslutning 

till Hamnefjärden. MLA3 planeras anläggas som ett friliggande markförvar intill MLA2 men på 

en något högre höjd. MLA3s ungefärliga placering intill MLA2 på OKGs område presenteras 

på flygfoto i Figur 3. Platsen ligger ca 175 m från närmaste vatten, Hamnefjärden, som är en del 

av Östersjön. Närmaste byggnad från området för MLA3 är en servicebyggnad ca 60 m från 

platsen. 
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Figur 3: Ungefärlig placering av MLA3 på OKGS område. 

2.2.1. Rådande miljökvalitetsnorm 
För att säkra vattenkvaliteten hos vattendrag i Sverige finns de så kallade 

miljökvalitetsnormerna. Genom miljökvalitetsnormerna ställs krav på ekologisk och kemisk 

kvalitet i sjöar, vattendrag och kustvatten s.k. vattenförekomster. Miljökvalitetsnormen 

beskriver det önskade tillståndet hos vattenförekomsten och för att beskriva vattenförekomsten 

idag, nuläget, klassificeras vattendragets ekologiska och kemiska status. Den ekologiska 

statusen för vattenförekomster bedöms enligt en femgradig skala; hög, god, måttlig, 

otillfredsställande och dålig. Den kemiska ytvattenstatusen klassificeras som god eller uppnår 

ej god. 

Hamnefjärden omfattas av miljökvalitetsnormen Simpevarpsområdet, SE572500-164500. 

Miljökvalitetsnorm och rådande statusklassning presenteras i Tabell 1. Informationen är hämtad 

från VISS, Vatteninformationssystem Sverige (VISS, 2020).  

 

Li
nj

eg
od

kä
nd

   
 L

in
je

go
dk

än
d 

   
Li

nj
eg

od
kä

nd
   

 L
in

je
go

dk
än

d 
   

 L
in

je
go

dk
än

d



 

 Miljöriskanalys MLA3 

 19053 

 2020-12-10 

 

11 (39) 

Tabell 1: Statusklassning och miljökvalitetsnorm för Simpevarpsområdet (VISS, 2020). 

 Status Förvaltningscykel 

för 

statusklassning 

Miljökvalitetsnorm 

Kvalitetskrav och 

tidpunkt 

Ekologisk status Måttlig 3 
God ekologisk status 

2027 

Tillkomst/härkomst Naturlig 3 ----- 

Kemisk status 
Uppnår ej god 

status 
3 

God kemisk 

ytvattenstatus 

Undantag – mindre 

stränga krav (1) 
------ ------ 

Uppnår ej god kemisk 

ytvattenstatus 

Skyddade områden  

Område Områdestyp Kvalitetskrav 

Misterhult 
Natura 2000 SPA Fågeldirektivet 

Natura 2000 SCI Habitatdirektivet 
Gynnsamt tillstånd 

(1) Ett undantag i form av mindre strängt krav har satts för bromerade difenyletrar (PBDE) och kvicksilver (Hg). 

Den ekologiska statusen för Simpevarpsområdet bedöms som måttlig. Vattenförekomsten är 

påverkad av övergödning med förhöjda totalmängder kväve och fosfor, varav 60 % av den 

totala tillförseln av näringsämnen bedöms komma från utsjön. För kvalitetsparametern särskilt 

förorenande ämnen, t ex metaller, saknas underlag då ingen provtagning genomförts, denna 

parameter har därför inte klassats. Det finns dock inga indikationer på att särskilt förorenande 

ämnen förekommer i så höga halter att de påverkar bedömningen av ekologisk status. Vattnet 

klassas som naturligt då det inte bedöms vara kraftigt modifierat eller konstgjort.  

Den kemiska statusen för Simpevarpsområdet klassas som uppnår ej god. Miljöövervakning av 

blåmussla visar att halten PBDE, Polybromerade difenyletrar, i biota ligger över gällande 

gränsvärde. PBDE är en grupp organiska föroreningar som förekommer i flamskyddsmedel och 

som sprids till miljön på flera sätt t ex genom läckage från deponier, förångning samt förlust av 

partiklar. Långväga transporter och spridning kan också ske genom luften och nedfall 

(Naturvårdsverket, 2020). Exempel på källor med betydande påverkan på vattenförekomsten är 

reningsverk, fritidsbåtar i området, samt atmosfärisk deposition. Även läckage av PFAS via 

grundvatten från OKGs brandövningsplats bedöms vara en potentiell påverkanskälla. 

Brandövningsplatsen har undersökts 2018 och 2019 och resultaten visar att grundvattnet vid 

bandövningsområdet innehåller höga halter PFAS (WSP, 2019). 

Den nordligaste delen av vattenförekomsten omfattas av Natura 2000-området Misterhult som 

har kvalitetskravet Gynnsamt tillstånd. Gränsen för Natura2000-området går ca 5 km norr om 

OKG.  
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2.3. Beskrivning av MLA3 
MLA3 kommer att anläggas med bottenplatta och sluttäckning som motsvararar kraven för en 

konventionell deponi för farligt avfall. Detta innebär att en bottenkonstruktion med en geologisk 

barriär anläggs och att det i sluttäckningen finns dubbla tätskikt av bentonitmatta och ett 

syntetiskt geomembran, t ex av typ LLDPE-duk. Sluttäckningen kommer att utformas så att 

läckaget genom tätskiktet blir mindre än 5 liter vatten per kvadratmeter och år, vilket är kravet 

för farligt avfall-deponier enligt deponeringsförordningen, SFS 2001:512. Markförvaret skiljer 

sig från ”vanliga” deponier då avfallet deponeras vertikalt i kampanjer samt packas i containrar 

och sopbalar innan det läggs på deponeringsytan samt att avfallet består av lågaktivt avfall.  

Avfallet i MLA3 förväntas likna det tidigare avfallet, dock med en större andel rivningsavfall. 

Avfallet läggs, som tidigare nämnts, i stålcontaintrar och sopbalar som sedan staplas i 

markförvaret. Betong med och utan armering kan komma att deponeras direkt i 

bottenkonstruktionen utan emballage. Hålrum och mellanrum mellan containrar och liknande 

fylls med stenmjöl och lättare packning utförs löpande. Avfallet avjämnas med stenmjöl varefter 

sluttäckningen anläggs. Avfallet deponeras i olika omgångar, så kallade kampanjer. Figur 4 

visar ett fotografi från deponeringskampanj på MLA2. I figuren syns stålcontainrar och sopbalar 

som används vid deponeringen samt avjämningen av ytan inför anläggande av sluttäckningen. 

 

 

Figur 4: Fotografi från deponeringskampanj vid MLA2. Fotografiet är från deponeringskampanj 2014.  
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2.3.1. Beskrivning av avfall  
Avfallet som ska deponeras i MLA3 tillhör den lägsta aktivitetsklassen så kallat kortlivat mycket 

lågaktivt avfall. Avfallet går i princip att jämföra med konventionellt industriavfall men på 

grund av dess härkomst har det till viss grad blivit kontaminerat av radioaktiva partiklar (OKG, 

2019). De radiologiska riskerna redovisas i en separat radiologisk konsekvensanalys. 

Avfallet bedöms till stor del motsvara det avfallet som deponerats i MLA2 med skillnaden att 

det kommer att vara större andel avfall från rivningen av kärnkraftverken, främst betong som 

kan komma att läggas direkt på bottenplattan. Avfallet består av både organiskt och oorganiskt 

material. Blandat brännbart, organiskt material kompakteras i sopbalar samt icke-organiskt 

material deponeras i containrar.  

Avfallet och de olika komponenterna beskrivs i Tabell 2 nedan. 

Tabell 2: Beskrivning av avfall som deponeras i MLA,1 och 2 samt förväntas deponeras i MLA3 enligt uppgift 

från OKG. 

 Avfall Beskrivning  

Brännbart Papper Papperstrasor, skyddsdräkter, 

wellpapp, kartong 

Kompakterbart 

”Mjukavfall” 

Textilfiber Handskar, skoskydd, overaller, trasor 

Plast Skyddsdräkter, plasthandskar, 

sopsäckar, emballage, cellulosafria 

trasor 

Gummi Handskar, slangar, genomföringar 

Kabel Klenkabel 

Ej brännbart Isolering Mineralull, glasull 

Småmetall Trådar, folie 

Inert material Betong, sand, jord, slam Ej kompakterbart 

Metall Skruvar, bultar, komponentdelar, hela 

komponenter, verktyg 
 

I avfallet kan det även finnas små mängder farligt avfall som till exempel lysrör, blymattor, 

batterier och elektronik. Intentionen är att dessa typer av avfall ska göras rena och friklassas i så 

hög utsträckning som möjligt men sannolikt behöver ändå mindre mängder farligt avfall 

deponeras.  

2.3.1.1. Hantering av avfall vid deponering 
Hur deponering kommer att gå till i MLA3 styrs av vilket avfall som genereras, när det kommer 

och hur samordning kan ske med tillsynsmyndigheten. Troligen kommer det att ske kampanjvis 

på liknande sätt som det gjorts för MLA1 och MLA2. En vanlig storlek på en 

deponeringskampanj är ca 1 500 m3 avfall. 

Mellan kampanjerna har avfallet som deponeras i containrar i MLA (t ex skrot) historiskt lagrats 

på bottenplattan i containrar under tak. Sopbalar mellanlagras i containrar på bottenplattan, 

ibland under tak och ibland utan tak. När det finns en avfallsmängd motsvarande en 

deponeringskampanj, genomförs deponeringen och avfallslagret töms. Vid deponering 

transporteras containrar och platsbalar till MLA och placeras ut med hjälp av gaffeltruck. 
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En deponeringskampanj tar ca 10 kalenderveckor. Om det skulle uppstå kraftig nederbörd under 

tiden för deponeringskampanjen täcks ytor med avfall med presenningar och arbetet avbryts för 

att minimera uppkomst av lakvatten under tiden för arbetet med kampanjen.  

2.3.2. Bottenkonstruktion och lakvattenhantering 
Bottenkonstruktionen för MLA3 kommer att anläggas ovan en avjämnad terrass med en 0,5 m 

mäktig geologisk barriär som preliminärt ska bestå av bentonitblandad sand (BES). För att 

samla upp och kontrollera lakvattnet anläggs ovan den geologiska barriären ett tätskikt och ett 

0,5 mäktigt dräneringslager. I Figur 5 framgår preliminära bottenkonstruktionens olika lager.  

 

Figur 5: Lagerstruktur och uppbyggnad av bottenkonstruktion. 

Bottenkonstruktionen anläggs preliminärt i tre etapper för att anpassas till det avfallsflöde som 

förväntas deponeras. 

I bottenkonstruktionens ytterkant finns en mindre vall som hindrar lakvatten att okontrollerat 

rinna ut ur markförvaret. Vallens höjd är begränsad och ovan vallen finns ett dränlager som ska 

fungera som ett bräddavlopp och förhindra att ett större vattentryck byggs upp inne i 

markförvaret, vilket skulle äventyra markförvarets stabilitet. Vallens konstruktion framgår av 

Figur 5.  

Bottenkonstruktionen konstrueras med en svag lutning, 1%, med lågpunkt i nordost. Därifrån 

leds lakvatten i en tät ledning till en kontrollbrunn och sedan vidare till en tank där lakvatten 

kan samlas upp. I kontrollbrunnen kan vattenprover tas ut. Tanken anläggs för att ha möjlighet 

att stänga utloppet till Hamnefjärden och samla upp vatten. Främst är syftet med tanken att 

kunna mäta volymen lakvatten från markförvaret efter avslutad sluttäckning men den kan också 

användas för att hindra läckage av förorenat vatten som kan uppkomma vid nederbörd under en 

pågående deponeringskampanj. Från tanken släpps vattnet ut och renas i en filterbarriär innan 

det rinner vidare till Hamnefjärden. Filterbarriären kommer att bestå av blandade jordmassor 

med inslag av organiska jordar med motsvarande sammansättning som i den filterbarriär som 

finns för MLA2. I slutet av filterbarriären anläggs en kontrollbrunn för att kunna följa upp det 

vatten som når recipienten Hamnefjärden. 

Vatten kan provtas och följas upp genom provtagning av vatten i kontrollbrunnen utanför 

bottenkonstruktionen samt i kontrollbrunnen i slutet av filterbarriären. Provtaget vatten kan 

sedan analyseras med avseende på olika föroreningar för att kunna karakterisera lakvatten från 

markförvaret och det vatten som når recipienten Hamnefjärden. 
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2.3.3. Sluttäckning/skyddsskikt 
Sluttäckningen för MLA3 motsvarar sluttäckningen för en konventionell deponi för farligt 

avfall. Preliminär konstruktion av sluttäckningen framgår av Figur 6. Sluttäckningens olika 

lager består nedifrån och upp av: 

- Fyllning med stenmjöl för avjämning av ytan och för att skydda så att det inte 

förekommer skarpa stenar eller annat som kan skada tätskiktet. 

- Bentonitmatta. Bentonit är en lera som sväller kraftigt vid kontakt med vatten vilket kan 

inträffa om det blir en skada på den ovanliggande syntetiska geomembransduken.  

- Syntetiskt geomembran typ LLDPE duk eller likvärdig. Detta är en tät duk som rullas ut 

och svetsas ihop. 

- Skyddslager eller skyddsgeotextil som skyddar tätskiktet från skarpa stenar som kan 

skada tätskiktet. 

- Dränlager som leder bort eventuellt vatten så det inte blir något hydrauliskt tryck på 

tätskiktet. Dränlager gör det också svårare för rötter att penetrera tätskiktet. 

- Skyddstäckning som ger ett allmänt skydd och stärker bentonitmattans funktion. 

 

Figur 6: Exempel på hur MLA3 kan anläggas med bottenkonstruktion och tätskikt. 

Sluttäckningen genomförs i samma takt som avfall läggs i markförvaret. När en avfallkampanj 

deponeras så sluttäcks den direkt och den öppna fronten täcks med en temporär sluttäckning.  
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2.3.4. Arbetsmoment för bottenkonstruktion och sluttäckning vid 
deponering 
Deponering av avfall planeras preliminärt kampanjvis i ca nio kampanjer. De olika momenten 

åskådliggörs i flödesschemat Figur 7 samt beskrivs nedan.  

 

Figur 7: Flödesschema för anläggandet, driftsfasen, av MLA3. 

Bottenkonstruktionen byggs ut i preliminärt tre etapper och avfallet deponeras i preliminärt nio 

kampanjer. Varje kampanj förväntas bestå av följande huvudmoment: 

- Var tredje kampanj föregås av att en ny etapp av bottenkonstruktionen anläggs. Då 

byggs nästa del av bottenkonstruktionen ihop med den föregående och ledningar för 

lakvatten och dagvatten förlängs. 

- Befintlig temporär täckning av deponeringsfronten demonteras. 

- Avfallet i den aktuella kampanjen, historiskt motsvarande ca 1 500 m3 avfall, 

deponeras. 

- Sidorna på den aktuella kampanjen sluttäcks.  

- Den temporära täckningen av deponeringsfronten återmonteras. 
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2.4. Erfarenheter från MLA1 och MLA2 
För att få en uppfattning av vilka miljö- och hälsorisker som kan förväntas från MLA3 används 

erfarenheter från de befintliga markförvaren MLA1 och MLA2.  Som underlag för jämförelsen 

presenteras beskrivning av de befintliga markförvarens uppbyggnad och vattenhantering samt 

resultat från genomförda provtagningar i en separat bilaga, Bilaga 1. 

Avfallet i de båda markförvaren ska enligt uppgift från OKG vara liknande och markförvaren 

har sedan 2004 en sammanbyggd sluttäckning. De har dock olika bottenkonstruktioner och 

systemen för lakvatten skiljer sig åt.  

Sammanställning av resultat, median-och maxhalter från MLA2, provtagningspunkter GW1 och 

GW2 som är placerade i den befintliga filterbarriären vid MLA2 redovisas i Tabell 3.  

Tabell 3: Median-och Maxhalter för GW1 och GW2. 

 Medianhalt GW1 och GW2/ 

 (µg/l) 

Maxhalt GW1 och GW2  

(µg/l) 

Pb 37 570 

Cd 0,4 1,4 

Co 22,7 110,0 

Cr 14,0 72,0 

Hg 0,1 0,1 

Cu 40,0 280,0 

Ni 6,1 55,0 

Zn 120 960,0 

 

2.5. Recipienten Hamnefjärden 
Hamnefjärden är en vik i Östersjön som ligger norr om OKG och är recipient för vattnet från det 

planerade markförvaret MLA3. Hamnefjärden är också recipient för kylvatten från OKG samt 

för OKGs reningsverk. Detta innebär att temperaturen i viken är något förhöjd och vattnet är 

också påverkat av utsläppen från reningsverket. Reningsverket renar sanitärt vatten från OKGs 

område och utgående vatten från verket innehåller troligtvis förhöjda halter av näringsämnen. 

Hamnefjärden är ca 2–5 m djup och ytan har, genom att mäta på befintliga kartor, uppskattats 

till ca 100 000 m2, se markering i Figur 8. 
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Figur 8: Markering av beräknad yta för Hamnefjärden där utsläpp och utspädning av lakvatten sker. 

Hamnefjärdens volym har uppskattats till ca 300 000 m3. Omsättningstiden har uppskattats till 

ca 1–10 dagar. Konservativt, med en omsättningstid på 10 dagar, har flödet genom 

Hamnefjärden beräknats till ca 1 250 m3/h. Omsättningstiden är i dagsläget påverkad av 

kylvattenutsläpp, vilket ger en kortare omsättningstid, men eftersom hela anläggningen så 

småningom planeras att avvecklas så tas detta inte i beaktande.  

Det finns ingen kännedom om att metaller har provtagits i Hamnefjärden och det finns därför 

ingen säker källa för bedömning av bakgrundshalter i recipienten.  

För att ändå kunna uppskatta bakgrundshalterna används data från rapporten Metallstatus i 

Kalmarsund (Oskarshamn kommun och Golder Associates, 2004), där metallhalter för 

Oskarshamns kust, norr om Oskarshamns hamn finns med. Uppmätta metallhalter från 

provtagningar genomförda 1999 används som uppskattade bakgrundshalter i Hamnefjärden och 

presenteras i Tabell 4. 

Tabell 4: Uppmätta halter i havet norr om Oskarshamns hamn. 

 Uppmätta halter Oskarshamns kust 

(µg/l) 

Pb 0,2 

Cd 0,02 

Co - 

Cr - 

Hg 0,0003 

Cu 1 

Ni 1 

Zn 4 
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3. EXPONERINGSANALYS 

3.1. Konceptuell modell 
Som en metod för att identifiera risker har konceptuella modeller inkluderande spridningsvägar, 

stressorer och receptorer skissats upp för tre olika scenarier för MLA3; under 

deponeringskampanjer, mellan deponeringskampanjer och på lång sikt. Riskanalys med 

avseende på olyckor hanteras särskilt i kapitel 6.  

3.1.1. Scenario 1: Deponeringskampanj 
Den första skissen visar hur scenariot ser ut innan markförvaret är sluttäckt och 

deponeringskampanj pågår.  

Konceptuell modell för deponeringskampanj visas i Figur 9.  

 

Figur 9: Skissad konceptuell modell för MLA3 under deponeringskampanj. 

Spridningsvägar: 

Den spridningsväg som utgör störst risk för spridning av föroreningar är spridning via vatten. 

Under tiden som deponeringskampanjen pågår finns det en risk att större mängder förorenat 

vatten uppkommer eftersom det vid kraftig nederbörd kan medföra att regnvatten kommer i 

direkt kontakt med avfallet. Det finns under tiden för deponeringskampanjen ingen sluttäckning 

eller temporär täckning som hindrar regnvattnet från att komma i kontakt med avfallet. Risken 

för att vattnet skulle bli kraftigt förorenat reduceras av att avfallet huvudsakligen är i containrar 

eller platsemballage då det deponeras. 

  

Damning har också identifierats som en potentiell spridningsväg av föroreningar till luft, då 

främst av damm från stenmjölet som används vid packning. 

 

Spridning av föroreningar till mark och grundvatten bedöms som inte som någon risk eftersom 

avfallet hanteras inom bottenkonstruktions vallar. Föroreningar som sprids innanför 

bottenkonstruktionens vallar når inte omgivningen på annat sätt än via lakvattensystemet.  

 

Stressorer: 

Identifierade stressorer är metaller främst bly, kadmium, krom, kvicksilver, zink och nickel som 

riskerar att spridas med lakvattnet till ytvattenrecipienten Hamnefjärden, grundvattnet och 

markmiljön. Dessa metaller är toxiska och kan skada mark-och vattenlevande organismer om de 

förekommer i halter över gränsen för vad dessa organismer tål. Det är inte troligt att metallerna 
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sprids via damning i luften till människor eftersom avfallet inte krossas utan läggs intakt i 

sopbalar och containrar.  

En annan potentiell stressor är kvartsdamm, dvs små partiklar av mineralet kvarts, som skulle 

kunna spridas i luften genom damning när stenmjöl används vid packning. Dessa partiklar kan 

vara hälsovådliga att andas in. De minsta partiklarna i kvartsdammet kan tränga långt ner i 

lungorna och på lång sikt orsaka flera olika lungsjukdomar som KOL och cancer 

(Arbetsmiljöverket, 2020). 

Receptorer: 

Identifierade receptorer som skulle kunna påverkas av de identifierade stressorerna är 

människor som befinner sig på deponeringsytan, marklevande organismer och vattenlevande 

organismer. Vattenlevande organismer exponeras genom att vatten som varit i kontakt med 

avfallet släpps ut i Hamnefjärden. Människor kan exponeras för föroreningar genom inandning 

och genom intag i munnen. Eftersom avfallet inte dammar är det inte troligt att 

metallföroreningar från avfallet kommer in i kroppen. Däremot har kvartsdamm, som kan finnas 

i stenmjöl och som riskeras att andas in av människor, identifierats som en risk. Marklevande 

organismer bedöms inte utsättas för risk då föroreningarna inte förväntas spridas till marken.  

Skyddsobjekt: 

Inga specifika skyddsobjekt, Natura2000-område, dricksvattentäkt eller liknande som kan 

påverkas av verksamheten med MLA3 har identifierats.  

3.1.2. Scenario 2: Mellan deponeringskampanjer 
Den andra skissen visar hur scenariot ser ut innan markförvaret är sluttäckt och markförvaret är 

temporärt täckt. 

Konceptuell modell för scenario mellan deponeringskampanjer visas i Figur 10. 

 

Figur 10: Konceptuell modell för markförvar mellan deponeringskampanjer. 

Spridningsvägar: 

Den spridningsväg som utgör störst risk för spridning av föroreningar är spridning via vatten. 

Skillnaden för scenario 2 jämfört med scenario 1 är att genom den temporära täckningen är 

risken för att regnvattnet kommer i kontakt med avfallet är mindre. Det avrinnande regnvattnet 

hålls separerat från det vatten som tar sig igenom markförvaret och blir förorenat vilket gör att 

risken för spridning av föroreningar är mindre än i scenario 1. Mängden vatten i 

lakvattensystemet blir fortfarande ganska stor eftersom allt regnvatten som faller på den del av 
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bottenkonstruktionen som inte är sluttäckt också passerar tanken och filterbarriären, men 

förväntningen är att det blir mindre förorenat jämfört med hur det blir vid scenario 1 under 

deponeringskampanjen där deponeringsfronten är helt öppen.  

Stressorer: 

Stressorer för scenario 2 är främst metaller och andra eventuellt andra okända föroreningar i 

lakvattnet. Eftersom vattnet inte i så hög grad kommer i kontakt med avfallet förväntas dock 

inga höga halter föroreningar.   

Receptorer: 

Receptorer för scenario 2 är främst vattenlevande organismer som riskerar att påverkas negativt 

av utsläppen till vatten. Människor kan komma att vistas i närheten av förvaret men eftersom 

avfallet är inkapslat och inga arbeten pågår bedöms det inte innebära några risker för människor. 

Marklevande organismer bedöms inte utsättas för risk. 

Skyddsobjekt: 

Inga specifika skyddsobjekt, Natura2000-område, dricksvattentäkt eller liknande som kan 

påverkas av verksamheten med MLA3 har identifierats. 

3.1.3. Scenario 3: Efter sluttäckning 
Den konceptuella modellen för det sluttäckta markförvaret har liknande spridningsvägar, 

stressorer och receptorer presenteras i Figur 11.   

 

Figur 11: Konceptuell modell för MLA3 efter sluttäckning. 

Spridningsvägar: 

När markförvaret är sluttäckt, och så länge sluttäckningen är intakt, är lakvatten och avrinnande 

regnvatten separerade och risken för att lakvattnet blandas med avrinnande regnvatten är liten. 

Detta eftersom avfallet är helt inkapslat av sluttäckningen och regnvatten rinner på utsidan av 

skyddsskiktet och inte kommer i kontakt med avfallet. Den främsta spridningsvägen för 

föroreningar är alltså via lakvattensystemet men eftersom mängden vatten är liten är det möjligt 

att stänga utloppet från tanken och samla upp allt vatten för att stoppa spridning. Stängning av 

utloppet möjliggör också att den totala volymen kan mätas för att kontrollera att sluttäckningen 

är intakt.  

Markförvarets konstruktion skyddar lakvattenhanteringen i flera steg, i huvudsak enligt nedan: 
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- Så länge tätskiktet i botten är intakt och lakvattensystemet är i drift kommer lakvatten 

att ledas bort via lakvattensystemet med dess kontrollbrunnar, tank och filterbarriär. 

Vatten kommer inte att passera genom den geologiska barriären i bottenkonstruktionen. 

- På lång sikt, om bottentätningen och lakvattensystemet är ur funktion kommer lakvatten 

att infiltrera genom den geologiska barriären i botten. Så länge sluttäckningen är intakt 

är den tätare än den geologiska barriären vilket gör att mer vatten kan passera genom 

den geologiska barriären än vad som läcker genom sluttäckningen. Detta skulle kunna 

orsaka spridning av föroreningar till omgivande mark och grundvatten. Om detta skulle 

inträffa, så är det geologiska barriären konstruerad så att det ska ta minst 200 år för 

vattnet att nå omgivningen. Denna risk bedöms därför som liten.  

- På lång sikt, om lakvattensystemet inte fungerar och sluttäckningen inte är intakt, dvs 

läckaget genom sluttäckningen är stort och det bildas ett vattentryck i markförvaret 

kommer vattentrycket byggas upp tills det når det bräddavlopp som finns i vallen runt 

om bottenkonstruktionen. På så sätt bibehålls markförvarets stabilitet. Detta innebär 

dock att föroreningar sprids till omgivningen via vatten från bräddavloppet.  

Eftersom det finns organiskt material i markförvaret så skulle det kunna finnas en möjlighet att 

det bildas deponigas på lång sikt när det organiska materialet bryts ner. Utifrån att det är främst 

trä och textilier som deponeras, att avfallet är torrt och även inneslutet i sopbalar eller liknande 

så bedöms nedbrytningen gå långsamt och pågå med låg intensitet under lång tid. Därför 

bedöms risken med deponigas som liten. 

Stressorer: 

Stressorer i denna fas är främst föroreningar som till exempel metaller i vatten. Eftersom 

förvaret är sluttäckt handlar det om en liten mängd vatten men då allt vatten har varit i kontakt 

med avfallet förväntas vattnet innehålla högre halter av föroreningar jämfört med scenario 1 och 

scenario 2.  

Receptorer: 

Receptorer är vattenlevande organismer som kan påverkas av utsläpp av lakvatten. I framtiden 

när verksamheten är avvecklad och markförvaret är övergivet kan det hända att mindre däggdjur 

och fåglar rör sig på området för markförvaret. Om förvaret då inte är intakt kan djuren 

påverkas negativt.  

Skyddsobjekt: 

Inga specifika skyddsobjekt, Natura2000-område, dricksvattentäkt eller liknande som kan 

påverkas av verksamheten med MLA3 har identifierats. 

3.2. Förväntade flöden lakvatten MLA3 
Den spridningsväg som identifierats utgöra störst risk för spridning av föroreningar är spridning 

via lakvatten. För att kunna bedöma och värdera risken behöver lakvattenflödena uppskattas. 

Förväntade lakvattenflöden från MLA3 har för scenario 1 och 2 uppskattats genom 

överslagsberäkningar av förväntad nederbörd och för scenario 3 beräknats genom en 

vattenbalansberäkning med analysverktyget HELP. Vattenbalansberäkningen genomfördes 

under hösten 2020 (Structor Miljö Öst, 2020).  
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3.2.1. Scenario 1 och 2, innan förvaret är sluttäckt (driftsfas) 
Bottenkonstruktionen för MLA3 anläggs i etapper, komplett med system för vattenuppsamling 

för allt vatten på bottenkonstruktionen, vilket är lakvatten från de delar som är sluttäckta och 

avrinnande regnvatten från de delar som inte är sluttäckta, se förklaring i  Figur 12.  

  

Figur 12: Skiss över genomskärning av etapp av bottenkonstruktion som delvis är sluttäckt och delvis öppen. 

Utbyggnad i etapper möjliggörs genom att deponering sker vertikalt i kampanjer, vilket 

reducerar mängden regnvatten som behöver tas emot under driftfasen jämfört med om 

deponering skett horisontellt som i en konventionell deponi. 

Deponering med sluttäckning görs i kampanjer vilket medför att mängden regnvatten i 

lakvattenuppsamlingen är störst vid varje etapps första kampanj för att sedan reduceras för varje 

kampanj inom etappen. Varje etapp inleds med att en bottenkonstruktion med lakvattensystem 

anläggs. Lakvattensystemet kopplas ihop för hela etappen vilket innebär att nederbörd som 

faller på ytan innanför bottenkonstruktionens vallar samlas upp i lakvattensystemet och leds ut 

via filterbarriären till Hamnefjärden. Varefter deponeringskampanjer genomförs och de 

sluttäcks kommer nederbördsvatten att avledas ovan avfallet och inte blandas med lakvatten från 

avfallet. När sedan en ny etapp av bottenkonstruktionen anläggs kommer återigen nederbörden 

medföra att lakvatten från den första etappen blandas med det regnvatten som faller inom den 

nya etappens vallar. I huvudsak kommer det då att vara opåverkat nederbördsvatten som rinner i 

lakvattensystemet, eftersom mängden vatten som tränger igenom sluttäckningen och kommer i 

kontakt med avfallet är liten.  

Regnvatten som faller på bottenkonstruktionen kommer tas omhand direkt i 

bottenkonstruktionens dräneringslager utan att vattnet kommer i kontakt med avfall, som 

beskrivet i scenario 2, Mellan deponeringskampanjer.  Under pågående deponeringskampanj, 

scenario 1, är risken större att nederbördsvattnet kommer i kontakt med avfallet.  

Preliminärt kommer bottenkonstruktionen till MLA3 att byggas i tre etapper med vardera tre 

delkampanjer. Bottenkonstruktionen är totalt ca 7 000 m2 och varje etapp skulle då motsvara 

knappt 2 400 m2, vilket gör att varje kampanj motsvarar ca 800 m2.  
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Årsmedelnederbörden i Oskarshamn är ca 600-700 mm vilket gör att varje kampanjyta 

motsvarar ca 500 m3 vatten per år i nederbörd innan den sluttäckts. Den volym vatten som 

hanteras i lakvattensystemet för scenario 1 och scenario 2 innan markförvaret är sluttäckt 

uppskattas därför i medeltal till 750 m3/år. 

3.2.2. Scenario 3, efter avslutad sluttäckning (passiv fas) 
Som en del i arbetet med utformningen av MLA3 har en s k vattenbalansberäkning för hur 

mycket vatten som tränger igenom sluttäckningen genomförts med hjälp av analysverktyget 

HELP (Structor Miljö Öst, 2020). Vattenbalansberäkningen visar att när markförvaret är 

sluttäckt är mängden förväntat lakvatten genom tätduken 0,05 l/m2 och år vilket i förhållande till 

sluttäckningens storlek motsvarar ca 0,5 m3/år. Vid jämförelser med flödet för scenario 1 och 2 

visar detta tydligt att det huvudsakligen är regnvatten som tas omhand via lakvattensystemet, till 

dess markförvaret sluttäckts. Det minsta kravet för hur tät sluttäckningen ska vara enligt 

deponeringsförordningen är 5 l/m2 vilket innebär att den planerade lösningen uppfyller kravet 

med god marginal.  

3.3. Förväntade halter föroreningar i lakvatten från MLA3  
För att kunna bedöma effekterna av lakvattnet på aktuella receptorer behöver de förväntade 

halterna i lakvattnet uppskattas. De föroreningar som främst förväntas förekomma i lakvattnet är 

metaller. Om det deponeras impregnerade textilier som till exempel arbetskläder i markförvaret 

så skulle det kunna förekomma PFAS-ämnen i lakvattnet, detta har aldrig undersökts för MLA1 

och MLA2. Förekomst av andra organiska föroreningar som t ex PAH har inte heller utretts. Det 

kan även förekomma sexvärt krom, Cr (VI), i förväntat låga halter eftersom krossad betong från 

rivningen planeras deponeras i markförvaret. PFAS och sexvärt krom kan vara intressanta att 

följa upp i kontrollprogram men har inte räknats med i exponeringsanalysen. 

För att få en storleksordning på förväntade föroreningshalter i lakvatten från MLA3 används  

median-och maxhalter beräknade på analysresultat på vatten från MLA2, se Tabell 5.  

Tabell 5: Förväntade median-och maxhalter. 

 Förväntad medianhalt 

 (µg/l) 

Förväntad maxhalt 

(µg/l) 

Pb 37 570 

Cd 0,4 1,4 

Co 22,7 110,0 

Cr 14,0 72,0 

Hg 0,1 0,1 

Cu 40,0 280,0 

Ni 6,1 55,0 

Zn 120 960,0 
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Median-och maxhalter som redovisas i Tabell 5 antas motsvara den föroreningsgrad som kan 

förväntas från MLA3. Om sammansättningen i avfallet blir helt annorlunda jämfört med MLA2 

påverkar det lakvattensammansättningen som då också kommer att bli annorlunda. Om 

mängden skrot i markförvaret minskar jämfört med tidigare markförvar så är det förväntat att 

även halterna av metaller i lakvattnet minskar. Andra typer av material i avfallet kan föranleda 

förekomst av andra föroreningar.  

3.4. Förväntade halter föroreningar i jord 
Det är troligt att markförvaret MLA3 marginellt kommer att påverka den omkringliggande 

jorden. Främst genom hanteringen av avfallet under deponeringen och eventuellt också om 

förorenat lakvatten infiltrerar jorden på något okontrollerat sätt. Detta undviks genom att 

bottenkonstruktion och lakvattensystem anläggs korrekt. Eftersom avfallet är lågkontaminerat, 

till stor del förpackat och själva bottenkonstruktionen gjord med en vall runt bedöms är det 

osannolikt att verksamheten skulle ge upphov till några förhöjda halter i den omgivande jorden.  

3.5. Förväntade halter föroreningar i grundvatten 
Det bedöms inte som sannolikt att några större mängder lakvatten når grundvattnet så länge 

rutinerna följs och skyddslager och bottenkonstruktionen med lakvattenuppsamling anläggs som 

planerat.  

4. EFFEKTANALYS 

I effektanalysen sammanställs befintliga gränsvärden för vattenlevande organismer, samt 

generella gränsvärden för mark med hänsyn till marklevande organismer, djur och människor. 

Även det s k hygieniska gränsvärdet för inandning av kvarts redovisas. Gränsvärden som finns 

är framtagna av olika miljömyndigheter och syftar till att bedöma vad som är säker exponering 

för att undvika negativa effekter för olika receptorer.   

4.1. Gränsvärden för skydd av vattenlevande organismer 
Vad som bedöms som säkra nivåer för exponering av föroreningar för vattenlevande organismer 

bedöms utifrån framtagna effektgränsvärden. Den kanadensiska miljömyndigheten Canadian 

Council of Ministers of the Environment, CCME, har gränsvärden för skydd av vattenlevande 

organismer, vilka har använts som referensvärde för att beräkna vad som kan bedömas som 

acceptabla utsläpp av föroreningar från MLA3 till Hamnefjärden. För många av de metaller som 

identifierats som stressorer finns det framtagna gränsvärden från CCME. I de fall där data 

saknas har data kompletterats med gränsvärden från Havs- och vattenmyndigheten för 

klassificering av kemisk ytvattenstatus (Havs- och vattenmyndigheten, 2013) samt riktvärden 

för utsläpp av dagvatten i Stockholm (Regionplane- och trafikkontoret, Stockholms läns 

landsting, 2009). Gräns- och riktvärden presenteras i Tabell 6. 
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Tabell 6: Gräns och riktvärden för skydd av vattenlevande organismer, ytvattenstatus och utsläpp av 

dagvatten. 

 Gränsvärde (µg/l) 
Protectection of Aquatic 

Life CCME 

Gränsvärde (µg/l) 
Klassificering av kemisk 

ytvattenstatus, havs och 

vattenmyndigheten 

Riktvärde (µg/l) 
Riktvärde för utsläpp av 

dagvatten Stockholm Nivå 

1M 

Pb 1* 14 8 

Cd 0,12 0,45 0,4 

Co Ingen data Ingen data Ingen data 

Cr Ingen data Ingen data 10 

Hg 0,016 0,07 0,03 

Cu 2* Ingen data 18 

Ni 25* 34 15 

Zn 7* Ingen data 75 

*Värde framtaget för sötvatten.  

4.2. Beräknade acceptabla halter för utsläpp av lakvatten i 
Hamnefjärden 

För att bedöma vad som är acceptabla halter för metaller i lakvattnet från MLA3 behöver 

hänsyn tas till förväntade flöden av lakvatten i förhållande till genomflödet i Hamnefjärden 

(utspädningsfaktorn) samt bakgrundshalter av metaller i recipienten. Dessa presenterades i 

avsnitt 2 och 3. Metodiken går ut på att kontrollera att utsläppen från MLA3 inte påverkar 

halterna i Hamnefjärden så att totalhalterna i recipienten överskrider gränsvärdet för skydd av 

vattenlevande organismer. 

Qutdrift är det förväntade flödet lakvatten som kan komma från MLA3 under driftsfasen och 

Qut_sluttäckt är det förväntade flödet efter det att markförvaret är sluttäckt.  

Qut_drift är beräknat på det antagna flödet 750 m3/år för vattnet som passerar genom 

lakvattensystemet innan markförvaret är sluttäckt.  

Qut_sluttäckt är beräknat på det förväntade flödet 0,5 m3/år efter sluttäckning. Det förutsätts i det 

fallet att allt lakvatten samlats upp i lakvattentanken och släpps ut i Hamnefjärden vid ett 

tillfälle med en tömningstid på 1 timme. 

Qinflöde är det uppskattade flödet genom Hamnefjärden, uppskattat i avsnitt 2.5.  

Förväntade flöden i m3/h presenteras nedan: 

 𝑄𝑖𝑛𝑓𝑙ö𝑑𝑒 = 1250 𝑚3/ℎ (Omsättningstid Hamnefjärden) 

𝑄𝑢𝑡_𝑑𝑟𝑖𝑓𝑡 = 0,086 𝑚3/ℎ (Kontinuerligt över hela året) 

𝑄𝑢𝑡_𝑠𝑙𝑢𝑡𝑡ä𝑐𝑘𝑡 = 0,5 𝑚3/ℎ (Tömning av lakvattentank, 1 tillfälle) 

Vid beräkning av acceptabla halter används det värsta fallet, dvs tömning av lakvattentanken 

Qut_sluttäckt 0,5 m3/h. 
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Utspädningsfaktorn beräknas enligt Ekvation 1. 

𝑈𝑡𝑠𝑝ä𝑑𝑛𝑖𝑛𝑔𝑠𝑓𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟 =  
𝑄𝑖𝑛𝑓𝑙ö𝑑𝑒

𝑄𝑢𝑡_𝑆𝑙𝑢𝑡𝑡ä𝑐𝑘𝑡
    (Ekvation 1) 

Utspädningsfaktorn har beräknats till 2 500. För att inte underskatta risken läggs även en 

säkerhetsfaktor till. I detta fall har säkerhetsfaktor 10 valts för att ha en god säkerhet. 

Acceptabla halter av metaller i lakvattnet från MLA3 beräknas med Ekvation 2. 

𝐴𝑐𝑐𝑒𝑝𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙 ℎ𝑎𝑙𝑡 =  
(𝐺𝑟ä𝑛𝑠𝑣ä𝑟𝑑𝑒−𝐵𝑎𝑘𝑔𝑟𝑢𝑛𝑑𝑠ℎ𝑎𝑙𝑡)×𝑈𝑡𝑠𝑝ä𝑑𝑛𝑖𝑛𝑔𝑠𝑓𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟

𝑆ä𝑘𝑒𝑟ℎ𝑒𝑡𝑠𝑓𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟
   (Ekvation 2) 

Gränsvärde är gränsvärde för skydd av vattenlevande organismer enligt CCME (Canadian 

Council of Ministers of Environment, 2020). Då data saknas från CCME för krom används 

istället riktvärdet för dagvatten (Regionplane- och trafikkontoret, Stockholms läns landsting, 

2009) som gränsvärde. Data saknas för kobolt och därför har ingen acceptabel halt beräknats för 

det ämnet.  

De beräknade acceptabla halterna med hänsyn till utspädning och bakgrundshalter för MLA3 

presenteras i Tabell 7.  

Tabell 7: Beräknade acceptabla halter för lakvatten som når recipienten MLA3. 

 Använt 

gränsvärde för 

skydd av 

vattenlevande 

organismer (µg/l) 

Uppskattad 

bakgrundhalt 

Hamnefjärden 

(µg/l) 

 

Acceptabel halt i 

lakvatten som 

når recipienten 

(µg/l) 

Pb 1 0,2 200 

Cd 0,12 0,02 25 

Co - - - 

Cr 10 0,46 2 385 

Hg 0,016 0,0003 4 

Cu 2 1 250 

Ni 25 1 6 000 

Zn 7 4 750 

 

De beräknade acceptabla halterna innebär att så länge lakvattnet från MLA3 som når 

Hamnefjärden har lägre halter än halterna i tabellen så bedöms risken för vattenlevande 

organismer som acceptabel. 

Beräkningen bygger på många olika antaganden som alla kan påverka resultatet. Det saknas 

också uppdaterad information om bakgrundhalter i Hamnefjärden. Då antaganden har gjorts 

konservativt för att inte underskatta risken bedöms ändå de beräknade acceptabla halterna som 

relevanta för att kunna avgöra vad som kan antas som säkra nivåer av utsläpp i recipienten.  
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4.3. Acceptabla halter i mark 
Mark anses vara förorenat om bakgrundshalter överskrids. I efterbehandlings-sammanhang 

används Naturvårdsverkets generella riktvärden för att ange en föroreningshalt under vilken 

risken för negativa effekter på människor, miljö och naturresurser normalt bedöms vara 

acceptabel (Naturvårdsverket, 2009). Riktvärdena presenteras i Tabell 8.  

Det generella riktvärdet för känslig markanvändning, KM, anger värden som är acceptabla när 

marken används för bostäder, jordbruk, skolor och liknande. Denna föroreningsnivå anses inte 

begränsa markanvändning samtidigt som 75 % av de marklevande organismerna skyddas. 

Grundvatten och ytvatten intill området anses också ha ett godtagbart skydd. 

Naturvårdsverkets generella riktvärde för mindre känslig markanvändning, MKM, anger värden 

när marken används för kontor, handel, industri, trafikanläggningar och dylikt. Föroreningsni-

vån begränsar markanvändningen och 50 % av de marklevande organismerna skyddas.  

Idag är området ett industriområde och halter i mark upp till MKM anses därmed acceptabla. 

Massor som används till sluttäckning av markförvaret ska understiga också nivåer som anges 

för MKM (MÖD 2007:29). Riktvärdena för metaller presenteras i Tabell 8.  

 

Tabell 8: Bakgrundshalter och Naturvårdsverkets generella riktvärden för känslig markanvändning, (KM) 

och mindre känslig markanvändning (MKM) används som jämförelse. 

 Naturlig 

bakgrundshalt1 

(mg/kg TS) 

Generella riktvärden 

för förorenad mark 

KM (mg/kg TS) 

Generella riktvärden för 

förorenad mark 

MKM (mg/kg TS) 
Pb 15 50 400 

Cd 0,2 0,5 15 

Co 10 15 35 

Cr 30 30 150 

Hg 0,1 0,25 2,5 

Cu 30 80 200 

Ni 25 40 120 

Zn 70 250 500 
1. Halter hämtade från Naturvårdsverkets rapport 5976, ursprungligen från SGU:s regionala markgeokemiska 

databas 

4.4. Hygieniskt gränsvärde för kvartsdamm 
Eftersom stenmjöl används vid deponeringskampanjerna redovisas också det hygieniska 

gränsvärdet för kvarts i luft. Det hygieniska gränsvärdet är den högsta godtagbara halten av 

ämnet på arbetsplatsen och presenteras i Tabell 9. Gränsvärdet är hämtat från arbetsmiljöverkets 

rapport Hygieniska gränsvärden AFS 2018:1 (Arbetsmiljöverket, 2018). Nivågränsvärde 

innebär att gränsvärdet för ett arbetspass på 8 timmar. 
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Tabell 9: Nivågränsvärde för kvartsdamm. 

 Nivågränsvärde 

(mg/m3) 
Kvarts  

(respirabel fraktion) 
0,1 

 

 

5. RISKKARAKTÄRISERING 

I det här avsnittet jämförs förväntad föroreningsexponering med de riktvärden som 

sammanställts i kapitel 4.  

5.1. Ytvatten - recipienten Hamnefjärden  
Risken för vattenlevande organismer kopplat till utsläpp av lakvatten till ytvatten karaktäriseras 

genom att förväntade halter i lakvatten jämförs med de beräknade acceptabla halterna för 

lakvatten. Lakvattnet kommer passera en filterbarriär innan det släpps ut till Hamnefjärden. I 

filterbarriären reduceras troligen partiklar och även många föroreningar, främst de som normalt 

binder till partiklar, till exempel bly. Eftersom det är okänt hur mycket föroreningarna reduceras 

i filterbarriären räknas denna rening inte med i riskbedömningen utan betraktas som en extra 

skyddsåtgärd. Jämförelsen mellan förväntade halter och acceptabla halter görs i Tabell 10.  

Tabell 10: Jämförelse av förväntade halter och acceptabla halter i lakvatten. 

 Medianhalt 

GW1-2/MLA3 

(µg/l) 

Maxhalt 

GW1-2/MLA3 

(µg/l) 

Acceptabel halt 

lakvatten 

(µg/l) 
Pb 37,0 570,0 200 

Cd 0,4 1,4 25 

Co 4,7 110,0 - 

Cr 4,9 72,0 2 385 

Hg 0,1 0,1 4 

Cu 40,0 280,0 250 

Ni 6,1 55,0 6000 

Zn 120 960,0 750 

  

Riskkaraktäriseringen för lakvatten indikerar med hänsyn till historiskt uppmätta maxhalter vid 

det liknande markförvaret MLA2 att lakvattnet i det förväntade normalläget kan utgöra en risk 

för vattenlevande organismer.  

Efter sluttäckningen är mängden lakvatten mycket begränsad och så länge volymen begränsas är 

det också möjligt att hantera och begränsa risken. Stängning av lakvattentankens utlopp efter 
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avslutad sluttäckning möjliggör kontroll av lakvattnets volym och även provtagning med 

kontroll av föroreningsinnehåll. Om det koncentrerade lakvattnet innehåller höga halter metaller 

eller andra föroreningar kan det krävas ytterligare behandling av vattnet innan det kan släppas ut 

till Hamnefjärden.  

Vattnet som passerar lakvattensystemet innan markförvaret är sluttäckt förväntas inte innehålla 

lika höga halter föroreningar eftersom det består främst av regnvatten. Detta vatten bör dock 

också kontrolleras genom provtagning i kontrollbrunnen för att säkerställa att det inte utgör 

någon risk för vattenlevande organismer i recipienten.  

5.2. Förutsättningar att nå miljökvalitetsnorm 
Ambitionen med konstruktionen för MLA3 är att reducera lakvattenbildningen så mycket som 

möjligt, konstruera ett system där det är lätt att kontrollera volymen lakvatten samt att 

genomföra provtagning. Volymen lakvatten samt föroreningar i lakvatten kommer att mätas och 

följas upp enligt kontrollprogram. Mängden lakvatten förväntas vara liten och halterna förväntas 

normalt vara lägre än de redovisade halterna Acceptabel halt i Tabell 10. Regelbunden kontroll 

av lakvatten kommer att genomföras så att påverkan på recipienten och även reningen i 

filterbarriären regelbundet kan utvärderas. Regnvatten som faller på bottenkonstruktionen och 

transporteras genom lakvattensystemet kommer som regel inte i kontakt med avfallet och bör 

därför inte vara förorenat i någon större utsträckning. Verksamheten med MLA3 bedöms därför 

kunna genomföras utan att påverka förutsättningarna för att nå miljökvalitetsnormen God 

ekologisk status 2027 samt God kemisk status för vattenförekomsten Simpevarpsområdet.  

5.3. Grundvatten  
Eftersom lakvattnet förkommer i mycket begränsad volym och byggnationen av markförvaret 

anpassas för att undvika spridning till grundvatten så bedöms denna risk som liten.  

5.4. Mark 
Det finns inte någon anledning att tro att hanteringen av avfallet vid MLA3 kommer att ske 

vårdslöst så att de påverkar marken i någon större omfattning, och volymen lakvatten som 

infiltrerar i marken är liten. Sannolikheten och risken för att verksamheten medför att 

omgivande mark får förhöjda halter föroreningar bedöms som liten.  

5.5. Luft 
Då avfallet är lågkontaminerat och till stor del inneslutet i sopbalar eller containrar sker det inte 

någon märkbar spridning med luft från avfallet. Vid anläggningsarbetet kan damning 

uppkomma vid torr väderlek, det är främst det finkorniga materialet i mineraljord som då 

dammar. En mindre andel kan vara finkornigt kvarts, dock inte i sådana mängder att de bedöms 

utgöra några hälsorisker. Nivågränsvärdet 0,1 mg/m3 förväntas inte överstigas. Vid kraftig 

damning reduceras den normalt med vatten eller liknande. 
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6. RISKANALYS OLYCKOR 

Olyckor och oförutsedda händelser som skulle kunna inträffa och som kan orsaka en ökad 

spridning av föroreningar har sammanställts nedan. Generellt så bedöms MLA3 vara en robust 

konstruktion och riskerna är genom konstruktionen väl förebyggda. 

En konventionell deponi konstrueras med en vanlig naturlig kulle som förebild och tanken är att 

den på liknande sätt ska klara sig intakt till kommande istid eller annan stor förändring. 

Konstruktionen är på så sätt stabil och det vidtas åtgärder vid anläggandet för att markförvaret 

ska hålla över tid, t ex: 

 

- Förebyggande av vattentryck i markförvaret: 

a) Vid en intakt och fungerande sluttäckning är sluttäckningen tätare än den 

geologiska barriären i bottenkonstruktionen, vilket gör att mer vatten kan rinna 

ut än vad som kommer in. 

b) Om sluttäckningen går sönder så att det kommer in mycket vatten i 

konstruktionen finns det ett ”bräddavlopp” en bit ovan dränlagret som 

evakuerar vattnet. 

- Tillräcklig släntstabilitet: 

a) Slänterna anläggs så att de inte ska rasa. Den största risken är att det bildas ett 

glidskikt mellan tätskikten och omgivande skyddslager. Risken reduceras 

genom att tätskikt med friktion används och även genom att slänterna inte 

anläggs så långa.  

b) Slänterna anläggs inte brantare än den naturliga rasvinklen för sand, vilket gör 

slänten stabil. För att förhindra erosion av slänterna anläggs normalt ett 

vegetationsskikt som binder ytlig jord.  

Eftersom det är en robust och väl beprövad konstruktion är det svårt att, inom överskådlig tid, 

tänka sig en olycka som äventyrar markförvaret. Skulle t ex en tung långtradare köra in i 

markförvaret ska den flytta på 1,5 m skyddsskikt för att kunna skada tätskikten. Skyddsskiktet 

väger ca 2,7 ton per kvadratmeter vilket gör att detta inte är troligt. Men om det sker är det inte 

någon akut risk utan markförvaret är möjligt att återställa med nytt tätskikt och skyddsskikt utan 

oacceptabel föroreningsspridning. Troligen skulle det inte påverka lakvattenmängden så mycket 

och det finns också möjlighet att omhänderta eventuellt ökat lakvatten i den lakvattentank som 

anläggs. 

Markförvaret är, då det är sluttäckt, en robust konstruktion som inte påverkas av skyfall eller 

kraftiga oväder. Sådan väderlek utgör främst en begränsad risk vid pågående 

deponeringskampanjer eller vid en temporär täckning av deponeringsfronten. Det finns en lång 

erfarenhet och utarbetade rutiner för hur sådana arbeten ska göras, därför bedöms risken för 

oacceptabel föroreningsspridning som liten även vid kraftigt oväder. 
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Brandrisken bedöms som liten då det inte deponeras några brandfarliga material. Skulle det 

ändå uppstå en brand under deponeringen är det främst textilier och plast som förväntas brinna. 

Brinnande plast ger upphov till kraftig rök som är hälsofarlig och kan innehålla giftiga ämnen 

beroende på vad som brinner och hur det brinner. En brand i markförvaret förväntas begränsas 

av att tillgången till syre är liten i de delar av markförvaret som är sluttäckt. Skadan på 

markförvaret bedöms därför som mindre, det är en fysisk anläggning som kan repareras och 

återbyggas utan oacceptabel föroreningsspridning. 

Anläggningsarbete är förenat med risker för hälsa då det omfattar arbeten med tunga 

anläggningsmaskiner och frekventa transporter. 

 

7. RISKANALYS FÖR OLIKA FASER 

För konventionella deponier används en definition av olika faser för deponin. Faserna beskrivs 

enligt förordningen SFS:2001:512 (Miljö-och energidepartementet, 2001) och används här 

också för markförvaret MLA3: 

Aktiv fas: tiden från tillfället då avfall tas emot vid en deponi till dess deponeringen upphört och 

aktiva åtgärder för kontroll och utsläppsbegränsning inte längre behövs. 

Driftsfas: del av den aktiva fasen som omfattar tiden från första tillfället då avfall tas emot vid 

en deponi fram till dess att deponin är sluttäckt. 

Efterbehandlingsfas: del av den aktiva fasen som omfattar tiden för aktiva åtgärder för 

utsläppsbegränsning och kontroll efter driftsfasen  

Allmänt handlar miljöriskerna med verksamheten MLA3 om spridning av föroreningar som 

påverkar hälsa eller miljö. Det finns inte några andra tydliga risker med markförvaret som 

identifierats. Den främsta miljörisken är spridning av föroreningar till ytvatten och omgivande 

miljö genom lakvatten från markförvaret. Av de prover som gjorts på vatten från MLA 1 och 

MLA 2 framgår att det förkommer metaller i lakvattnet vilket gör att lakvatten bör betraktas 

som en risk. Om det deponeras andra typer av avfall än det som deponerats i MLA1 och MLA2 

så kommer sammansättningen av lakvattnet att förändras. Markförvaret byggs som en deponi 

för farligt avfall, vilket gör att det ur risksynpunkt går att deponera farligt avfall i markförvaret. 

Ändras deponeringsmetodiken kan markförvarets stabilitet påverkas. Vid en sådan förändring är 

det främst funktionen hos tätskikten i sluttäckningen som är viktiga att bevara. Det görs enklast 

med en långsiktigt stabil konstruktion som är väl upplagd och packad så att det inte bildas stora 

sättningar. Framför allt bör s k differenssättningar undvikas, dvs större sättningar på liten yta. 

Det finns också mer osannolika risker som att ett helt felaktigt avfall deponeras som genererar 

brand, deponigas, sättningar eller liknande. Följderna av det är svåra att förutsäga men då det 

finns en kompetent och resursstark organisation som driver deponeringsarbetet är det inte troligt 

att det sker. 
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För att sammanfatta hur riskerna ser ut i markförvarets olika skeden görs nedan en indelning i 

två olika faser där riskerna ser lite olika ut. 

7.1. Driftsfas - anläggande och deponeringskampanjer  
Under driftsfasen är delar av markförvaret öppen vilket medför en ökad risk att nederbörd 

kommer i kontakt med avfallet och senare samlas upp som lakvatten. Markförvarets 

bottenkonstruktion anläggs så att all nederbörd som faller på bottenkonstruktionen omhändertas 

som lakvatten. Det gör att risken att sprida föroreningar diffust är liten men det finns en risk för 

en stor mängd mindre förorenat vatten i lakvattensystemet. 

7.2. Efterbehandlingsfas/förvaring 
Under efterbehandlingsfasen drivs anläggningen med omhändertagande av lakvatten och 

omgivningskontroll genom främst kontroller av grundvatten och sättningar samt okulär syn. 

Riskerna under efterbehandlingsfasen/förvaringen hänger mycket ihop med att kontroller och 

övervakning av markförvaret fungerar dvs att det finns en organisation som har resurser, 

kompetens och förmåga att utföra övervakningen. Övervakningen handlar främst om kontroll av 

lakvatten, grundvatten och att markförvaret är intakt. Genomförs förvaringen på rätt sätt är 

riskerna små.  

Markförvarets uppbyggnad skiljer sig från en konventionell deponi främst eftersom det är ett 

lågaktivt avfall som deponeras vilket innebär speciella krav på dokumentationen av avfallet och 

därför också på markförvaret. Avfallet som läggs in i markförvaret är noggrant dokumenterat 

och det finns även dokumenterat var i förvaret det är placerat. Genom att stapla containrar har 

ett hyll-liknande system åstadkommits där det går att dokumentera vad som ligger var. Packning 

av avfall i containrarna genererar en densitet kring 0,7–0,8 ton/m3, vilket är en låg densitet som 

indikerar att det kan finnas hålrum som med tiden kan generera sättningar. 

Deponeringsförfarandet med kampanjer där avfallet deponeras vertikalt medför risker för att 

differenssättningar uppkommer. Med det avses att det deponerade materialet med tiden sjunker 

ihop olika mycket beroende på materialets egenskaper. Olika sättningar inom en begränsad yta 

medför att tätskiktet sträcks ut och kan spricka. Det kan orsakas av att olika material, med olika 

sättningsegenskaper deponeras med stor mäktighet intill varandra eller att deponerat material 

packas med olika effekt. 

Jämfört med en konventionell deponi har containrar en betydligt kortare livslängd än packat 

avfall och jord. Det är heller inte möjligt att packa avfall i container på samma sätt som man kan 

packa jord/avfall med en stor vält. Det medför sannolikt att markförvarets livslängd främst beror 

på hur länge de staplade containrarna är intakta. När de har korroderat så att hållfastheten 

reducerats och därmed den bärande funktionen så kommer det att bildas sättningar som på sikt 

troligen blir så stora att tätskiktets funktion försämras avsevärt. Det är i nuläget svårt att bedöma 

tidshorisonten för när detta kan komma att hända. Containrarna är s k sjöcontainrar som ska 

klara 25 år normalt. Troligen har de en betydligt längre livslängd i markförvaret där tillgången 

till vatten och syre är liten. Hur sättningar i markförvaret förebyggs beskrivs i avsnitt 8.2.  

Tappar tätskiktet sin funktion kommer mängden lakvatten att öka proportionellt till skadan i 

tätskiktet. Utan tätskikt skulle all nederbörd på markförvaret bli lakvatten vilket idag skulle vara 

i storleksordningen 5 000 m3 lakvatten per år. Det finns också en risk att avfallet efter så lång tid 

är mer nedbrutet och lättare transporteras med vatten vilket skulle kunna påverka 
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vattenkvaliteten i Hamnefjärden där effektgränsvärden för vattenlevande organismer skulle 

riskera att överskridas. 

På mycket lång sikt finns även en risk att kunskapen om att det finns ett markförvar på platsen 

försvinner eller glöms bort och att någon då gräver sönder tätskikten för att lägga ner en ledning 

eller liknande. Det är inte troligt inom överskådlig tid och de olika lagren, främst 

dräneringslagret kan då signalera att det är en konstruktion, typ markförvar. 

 

8. FÖREBYGGANDE ÅTGÄRDER  

I detta avsnitt beskrivs möjlig riskhantering genom förebyggande åtgärder.  

8.1. Egenkontroll och kvalitetsarbete under anläggning 
Anläggningsarbetet av bottenkonstruktionen och sluttäckningen kvalitetssäkras med utförliga 

material- och arbetsbeskrivningar samt kontrollplaner. Dessa syftar till att säkra konstruktionens 

funktion och speciellt verifieras den geologiska barriärens permeabilitet samt sluttäckningens 

tätskikt. 

8.2. Reducering av sättningar 
Sättningar som kan uppstå på lång sikt i markförvaret kan förebyggas främst genom att vidta 

åtgärder under själva deponeringen. För att minska risken för s k differentialsättningar, 

sättningar som uppstår när material som ligger intill varandra sätter sig olika mycket så bör 

avfall med liknande sättningsegenskaper placeras ihop i markförvaret. Avfallet ska helst 

placeras i horisontella lager och packas. Lagertjockleken anpassas efter vilken maskin som 

används vid packningen. T ex kan 100 kg vibroplatta packa ca 15 cm, 600 kg vibroplatta packa 

30 cm och vibrerande envalvsvält, linelast minst 45 kN/m packa ca 55 cm. Om 

sättningsegenskaperna mellan kampanjer och etapper varierar så ska risken för 

differenssättningar värderas och vid behov åtgärdas genom att anpassa deponeringen. Om stora 

sättningsskador uppstår så kan tätskiktet behöva restaureras. Det kan vara svårt att påverka 

containrarnas livslängd i markförvaret, risken för spridning av föroreningar på grund av sprickor 

i tätskiktet förebyggs därför främst genom kontroll av packning vid själva deponeringen samt 

genom kontinuerlig egenkontroll av sättningar och lakvatten. 

8.3. Reducering av lakvattenbildning 

Etappvis utbyggnad 

Genom att bygga markförvarets bottenkonstruktion i etapper blir ytan som ligger öppen för att 

samla upp regnvatten mindre, därmed reduceras mängden vatten som omhändertas via 

lakvattensystemet. 

Deponeringskampanjer med beredskap för skyddsåtgärder 

Genom att göra deponeringen i kampanjer som avslutas med att sluttäckningen anläggs på 

avfallet som deponerats i kampanjen reduceras tiden som avfallet kan bli utsatt från större 
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nederbörd. I de fall det under kampanjen kommer större nederbörd i form av häftigt regn görs 

en tillfällig täckning av avfallet enligt OKGs rutiner. 

Temporär täckning av deponeringsfronten 

Avfallet täcks temporärt efter varje deponeringskampanj, med betongblock och presenningar. 

Täckningen görs för att hindra vatten från att tränga in i avfallet från deponeringsfronten, 

därmed rinner inte några större vattenmängder genom avfallet. 

När markförvaret är sluttäckt förväntas mängden lakvatten vara liten. 

8.4. Kontrollerade utsläpp av vatten 

Filterbarriären 

Filterbarriären utformas på liknande sätt som befintlig filterbarriär för MLA2 och även 

filtermaterialet är tänkt att vara likvärdigt. Partiklar och partikelbundna föroreningar reduceras 

troligtvis i filtret, det är mer osäkert hur lösta metaller och andra föroreningar påverkas. Det 

finns metaller och organiska föroreningar som ofta förekommer i löst fas och som också 

påverkas mycket av vattenkemin, till exempel pH-värdet. Det är därför svårt att förutse exakt 

hur dessa påverkas av filtrering. Det är dock rekommenderat att filterbarriären ska innehålla 

blandade kornstorlekar samt blandat minerogent och organiskt jordmaterial för att kunna rena så 

många olika typer av föroreningar som möjligt. Kontrollen med mätning av flöden och halter 

kommer att ge mer detaljerad kunskap om lakvattnets sammansättning vilket på sikt kan vara ett 

underlag för att modifiera filterbarriären så att effekterna på Hamnefjärden kan reduceras 

ytterligare. 

Kontrollbrunnar 

Provtagning och analys i kontrollbrunnarna ger möjlighet att karakterisera vattnet som kommer 

från markförvaret och det som når recipienten. Utvärderingen av analyserade halter bör också 

omfatta möjligheten att förbättra behandlingen av vatten t ex genom att komplettera 

filterbarriärens funktion. 

Lakvattentanken 

Det är möjligt att använda lakvattentanken för att reducera miljöriskerna med att eventuella 

föroreningar sprids med vatten från markförvaret. Det kan göras genom att vatten samlas i 

tanken genom att utloppsventilen stängs, då kan vattnet kontrolleras innan det släpps till 

filterbarriären. Lämpligen sker det vid aktiviteter som kan medföra ökad risk för 

föroreningsspridning såsom vid deponeringskampanjer. Innan utloppsventilen stängs bör en 

tidplan göras för planerat arbete med hänsyn till den tid det förväntas ta för tanken att fyllas med 

vatten. Detta för att förebygga att systemet svämmas över och vatten bräddas.  

När markförvaret är sluttäckt bör utloppsventilen generellt var stängd. Utsläpp till filterbarriären 

och vidare till recipienten bör ske efter kontroll av halter och mängd gjorts. 

8.5. Omgivningskontroll för grundvatten  
För att kontrollera diffus spridning av lakvatten kan grundvattenrör installeras nedströms 

markförvaret i grundvattenströmningens riktning. Standard för konventionella deponier är att tre 

grundvattenrör installeras och att provtagning av grundvatten genomförs 1–4 gånger om året i 

dessa. Provtagning bör genomföras främst av metaller men eventuellt också av organiska 

föroreningar, t ex PAH, BTEX, PFAS.  
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8.6. Omgivningskontroll för ytvatten 
Om kontroll och hantering av lakvatten genomförs bedöms inte kontroll av ytvatten behövas. 

Utspädningen i Hamnefjärden blir så stor att effekten från MLA3 sannolikt inte är mätbar. Om 

uppsamling, kontroll och hantering av lakvatten inte kan fullföljas av någon anledning bör 

provtagning och uppföljning av ytvatten ske. MLA3 planeras anläggas med en filterbarriär där 

vattnet passerar innan det släpps ut i Hamnefjärden.  

8.7. Kontroll av filterbarriärens funktion 
Utvärdering av filterbarriärens funktion kan genomföras genom att analysresultat från 

vattenprov som tagits i den kontrollbrunn som planeras i början av filterbarriären jämförs med 

analysresultat från den kontrollbrunn som planeras ligga i slutet av filterbarriären. Som 

komplement till detta kan jordprover tas ut i filtermaterialet för att kontrollera om 

föroreningarna fastläggs i jordmaterialet. För att möjliggöra utvärderingen om föroreningars 

fastläggning är det lämpligt att det tas referensprover på jordmaterialet innan anläggningen tas i 

drift och sedan regelbundet över utvärderingsperioden.  

8.8. Kontroll av sättningar och åldrande 
För att kontrollera markförvarets långsiktiga funktion bör den årligen under 

efterbehandlingsfasen inspekteras. Inspektionen bör omfatta: 

- Mätningar av sättningar. 

- Syn av markförvarets yta för att se att om det uppkommit stora differenssättningar som 

kan tyda på att markförvarets tätskikt skadats samt att inte växtlighet med stora rötter 

etablerats. 

- Sammanställning av lakvattenmängden och halter i lakvatten för att se om det skett 

någon förändring som kan tyda på skada av sluttäckningen eller liknande. 

 

9. SLUTORD  

Risker som har identifierats är främst kopplade till lakvatten. Risker med lakvatten förebyggs 

främst genom att reducera lakvattenbildningen samt genom regelbunden kontroll av vattnets 

innehåll av föroreningar i kontrollbrunnar. Att ha utloppet från lakvattentanken stängt efter 

avslutad sluttäckning innebär också att mängden vatten kan kontrolleras och skador på tätskiktet 

kan på så sätt identifieras. Lakvatten som samlats upp i tanken bör kontrolleras innan det släpps 

ut till recipienten. På lång sikt ökar risken för sättningar i markförvaret vilken kan leda till 

skador på sluttäckningen. Skador i sluttäckningen orsakar större mängder lakvatten vilket 

långsiktigt har identifierats som den största risken. Risker för spridning av föroreningar i 

samband med olyckor bedöms som liten.  
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Många risker förebyggs om markförvaret anläggs på ett korrekt sätt från början samt genom att 

det finns en kompetent och resursstark verksamhetsutövare som kontrollerar, värderar och 

åtgärdar eventuella förändringar och avvikelser över tiden. 
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Bilaga 1 

 

   

 Erfarenheter från MLA1 och MLA2. 
Beskrivning av vattenhanteringssystem, provtagning och 
analysresultat. 
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Erfarenheter från MLA1 och MLA2 
 

För att få en uppfattning av vilka miljö- och hälsorisker som kan förväntas från MLA3 används 

erfarenheter från de befintliga markförvaren MLA1 och MLA2.  Som underlag för jämförelsen 

presenteras beskrivning av de befintliga markförvarens uppbyggnad och vattenhantering samt 

resultat från genomförda provtagningar i denna separata bilaga, Bilaga 1. 

Avfallet i de båda markförvaren ska enligt uppgift från OKG vara liknande och markförvaren 

har sedan 2004 en sammanbyggd sluttäckning. De har dock olika bottenkonstruktioner och 

systemen för lakvatten skiljer sig åt. System och beskrivning av provtagning av lakvatten för 

MLA1 och MLA2 presenteras nedan.  

System och provtagning MLA1 
Bottenplattan till MLA1 är en betongplatta 40 x 40 m med 1,5 m höga sarger runt om. Plattan 

lutar mot en lågpunkt där dagvattnet via rännor leds till ett filter som är uppbyggt i flera steg. 

Vattnet passerar först en filterduk, därefter passerar det genom sand, grus och grovsingel för att 

slutligen hamna i en pumpgrop varifrån det pumpas vidare via en sjöförlagd ledning ut i 

Hamnefjärden. Av det bortpumpade vattnet samlas en minde mängd upp i en särskild tank där 

flödesproportionella vattenprover tas ut för analys.  Timräknare för pumparnas gångtider och 

antalet pumpstarter registreras och tillsammans med en flödesmätare används detta för att 

beräkna bortpumpad mängd.  

System och provtagning MLA2 
Lakvattnet för MLA2 är ett helt passivt system vilket innebär att det inte finns någon elektronik, 

pumpar, ventiler, tankar eller liknande. Från bottenplattan i betong rinner vattnet med självfall i 

rillor/rännor i betongen till en filterbarriär som består av en tät botten fylld med blandade 

jordmassor. Massorna består bland annat av skalsand och torv. Vattnet filtreras genom 

jordmassorna innan det rinner vidare till Hamnefjärden. Bottentätningen hindrar lakvattnet från 

att tränga ner i grundvattnet. I filterbarriären finns det tre grundvattenrör GW1, GW2 och GW3 

som används som provtagningspunkter. Rören består av HDPE-plast och har en ytterdiameter 

på 50 mm. Den undre delen av rören, ca 1 m är slitsade m ca 0,3 mm slitsöppning. Rörens 

överdel är försedda med öppningsbart lock.  

 Placeringen av provpunkterna framgår av Figur 1 
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Figur 1: Placering av grundvattenrören GW1, GW2 och GW3. 

Vatten som passerar grundvattenrören i filterbarriären består troligtvis av regnvatten som 

kommer från sluttäckta ytor blandat med lakvatten från MLA2. Även regnvatten från 

bottenplattan när den var öppen kan ha passerat filterbarriären. 

Bottenplattan på MLA2 lutar svagt norrut mot filterbarriären. Det medför att lakvattnet som 

bildas i de östligaste delarna av plattan inte når till GW1 utan når först till GW2.  

GW1 är placerat för att kunna provta ett vatten som är opåverkat av MLA2. Möjligen föranleder 

bottenplattans lutning och placeringen av GW1 dock att vatten från de västliga delarna av 

MLA2 ändå når GW1. De västliga delarna av MLA2 har fram till helt nyligen varit öppen med 

mellanlagring av containrar och sopbalar delvis under tak och delvis inte.  

GW3 är placerat för att motsvara den vattenkvalitet som förväntas nå Hamnefjärden. 

Resultat av analyser på vatten från MLA1 
Data från provtagning av metaller har erhållits från OKG.  I de fall en analys visat på halt under 

rapporteringsgränsen har halten satts till rapporteringsgränsen. Värden som har varit väldigt 

avvikande och bedömts som orimliga har inte räknats med. För att relatera halterna för vad som 

bedöms vara acceptabla halter för utsläpp i havsvikar jämförs resultaten med riktvärden för 

utsläpp av dagvatten, årsmedelhalt, i Stockholm (Regionplane-och trafikkontoret, Stockholms 

läns landsting, 2009). Riktvärdena gäller för utsläpp av dagvatten till mindre sjöar, vattendrag 

och havsvikar.  

Provtagningen av MLA1 omfattar endast en provtagningspunkt, denna är placerad i 

pumpbrunnen. Lakvatten från pumpbrunnen har provtagits sedan 1986. 2004 kompletterades 
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MLA1 med en förbättrad sluttäckning och tätskiktet ovan markförvaret kompletterades med en 

bentonitmatta.  

Det finns en osäkerhet i hur resultaten sammanställts historiskt men sedan 2010 har de 

redovisats på samma sätt. Därför används endast data från 2010 och framåt. I Tabell 1, 

redovisas min-, medel-, median-och maxvärden sammanställt från åren 2010–2019, totalt 40 

analyser.  

Tabell 1: Min-, medel-, median- och maxhalter beräknat från provtagning av lakvatten från MLA1. 

Enhet 

(µg/l) 

Pb Cd Co Cr Hg Cu Ni Zn 

Min 0,5 0,1 0,5 1,0 0,1 16,0 1,0 82,0 

Medel 69,9 1,2 1, 4,4 0,1 365,0 10,0 1264,8 

Median 10,0 0,1 1,00 4,3 0,1 50,0 10,0 460,0 

Max 930,0 6,2 1,7 8,3 0,1 5000,0 18,0 5100,0 

Riktvärde 

dagvatten 
8 0,4 - 10 0,03 18 15 75 

 
Halterna varierar kraftigt mellan provtagningstillfällena och maxhalterna är emellanåt höga 

jämfört med riktvärdena för dagvatten. Att resultaten från olika provtagningar varierar mycket 

kan bero på provtagningsförfarandet, till exempel kan partiklar som följt med i vattenprovet ge 

väldigt förhöjda halter på analysen.  

Resultat av analyser på vatten från MLA2 
Provtagningen av punkterna GW1-3 görs genom att ett plastkärl med bottenventil manuellt 

sänks ner genom respektive rör varefter bottenventilen stängs och eventuellt vatten tas upp. 

Plastkärlets innehåll töms därefter i ett provtagningskärl. Uppsamlingen fortsätter tills ca 1 liter 

vatten erhållits från varje provpunkt. Finns det inget vatten rapporteras nollvärde.  

Enligt uppgifter från OKG har det ofta varit ont om vatten i rören och endast en liten 

provmängd har kunnat tas ut. Detta kan påverka analysresultaten om t ex partiklar i form av 

bottenslam följt med i provet. Eftersom en stor del av vattnet i röret sannolikt utgörs av ytligt 

avrinnande nederbörd kan även tiden och intensiteten i nederbörden närmast innan 

provtagningen påverka resultatet av uppmätta halter. 

Sammanställda resultat från rören GW1 och GW2 redovisas nedan. För GW3 finns inga resultat 

efter 2010 då det har varit torrt i det röret. Resultaten jämförs med riktvärden för utsläpp av 

dagvatten, årsmedelhalt, i Stockholm (Regionplane-och trafikkontoret, Stockholms läns 

landsting, 2009).  

För GW1 finns det resultat från 13 st provtagningar mellan 2010–2019. Medel, median och 

maxvärden från GW1 presenteras i  
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Tabell 2.  
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Tabell 2: Min-, medel-, median- och maxhalter beräknat från provtagning av lakvatten i GW1. 

Enhet 

(µg/l) 

Pb Cd Co Cr Hg Cu Ni Zn 

Min 3,3 0,1 1,0 1,1 0,0 1,2 1,0 28,0 

Medel 158,4 0,5 29,1 19,0 0,1 85,1 15,2 281,5 

Median 48,0 0,2 6,5 6,5 0,1 42,0 3,6 120,0 

Max 570,0 1,4 110,0 72,0 0,1 280,0 55,0 960,0 

Riktvärde 

dagvatten 
8 0,4 - 10 0,03 18 15 75 

 

För GW2 finns resultat från 6 st provtagningar mellan 2010–2019. Medel, median och 

maxvärden från GW2 presenteras i Tabell 3.  

Tabell 3: Min-, medel-, median- och maxhalter beräknat från provtagning av lakvatten i GW2. 

Enhet 

(µg/l) 

Pb Cd Co Cr Hg Cu Ni Zn 

Min 4,4 0,1 1,0 1,1 0,1 6,0 3,0 32,0 

Medel 41,2 0,4 3,2 3,2 0,1 39,7 5,6 133,7 

Median 26,5 0,4 2,9 2,9 0,1 32,5 6,2 110,0 

Max 120,0 0,6 5,4 5,4 0,1 91,0 7,0 250,0 

Riktvärde 

dagvatten 
8 0,4 - 10 0,03 18 15 75 

 

För både GW1 och GW2 överskrider medianvärdet riktvärdet för dagvatten för flera 

ämnen bla. bly, koppar och zink. 

Hur väl filterbarriären fungerar för att rena vattnet från föroreningar har inte kunnat 

utvärderas då vilka flöden som bidrar till vatten i de olika punkterna inte helt kunnat 

fastställas och verifierats. Jämfört med grundvatten som provtagits på OKGs område i 

samband med en miljöteknisk markundersökning genomförd år 2016 (DGE, 2016) kan 

man dock konstatera att halterna i GW1 och GW2 förhöjda.  
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