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1. BAKGRUND OCH SAMMANFATTNING

Utvecklingsprojektet ”Ateranvéandning av sediment fran dagvattenbrunnar” har bedrivits
under perioden 2003-01-01 — 05-12-31. Projektet har varit ett samarbete mellan VVagverket
Region Vast, Trafikkontoret i Goteborg, SBUF samt Peab Sverige AB.

Syftet med projektet har varit att underséka majligheterna till ateranvandning av den stora
mangd sediment, eller slam som det ocksa brukar benamnas, som varje ar uppstar i
dagvattensystemen langs vara vagar. Vid rutinméassig slamsugning uppstar ett
kvittblivningsproblem som vanligen 16ses genom deponering.

Ett forsok i liten skala initierades i Goteborg under ar 2001 av Véagverket Region Vést och
Peab Sverige AB. | samrad med miljoforvaltningen i Géteborg, Plan- och trafikavdelningen,
sker mellanlagring av sediment fran dagvattenbrunnar inom en trafikplats (Rodbomotet) langs
E6 norr om Goéteborg. Sedimentets ursprung &r uteslutande det statliga vagnatet. En kontroll
och kartlaggning av massorna utfordes for insamling av faktaunderlag infor beslut om
framtida hantering, se vidare bilaga 1, delrapport Peab Grundteknik 2001-11-21 "Rédbomotet
— Ateranvéndning av sediment fran dagvattenbrunnar inom vagomrade. Analys av uppsamlat
sediment”. En dnskan att battre forsta de hoga fororeningshalter som noterades, samt finna en
annan lésning pa kvittblivningsproblemet an deponering, resulterade i foreliggande
utvecklingsprojekt.

Den arliga mangd sediment som omhéndertas vid Rodbomotet uppgick ursprungligen till
knappt 200 ton per ar, men har sedan minskat till niva ca 50 — 100 ton per ar. Detta beror pa
att tomning numera sker varje ar, till skillnad mot tidigare nar témning skedde nar halva
sandfanget var fyllt.

For tillampning i storre skala ar 2001 erfordrades ett mer komplett faktaunderlag. Det
ursprungliga syftet med detta projekt var saldes att finna svar pa foljande fragestallningar:

1) Kartlaggning av massor med avseende pa sammansattning, mangder och ursprung.

2) Konsekvenser (framst miljofaktorer) av ateranvandning inom vagomradet. Vilken
sammansattning (framst fororeningsinnehall) kan accepteras? Behov av framtagande
av "platsspecifika” riktvarden for vagomraden.

3) Vilka typer av behandlingsmetoder kan tillampas for att ytterligare forbattra
massornas anvandbarhet.
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Efter utford provtagning ar 2003 visade det sig att fororeningsnivaerna dverlag var lagre an
ursprungligen férvantat. Projektets mal modifieras darmed infor ar 2004 och 2005 enligt
féljande:

4) Kan de forhallandevis laga fororeningshalterna verifieras efter ytterligare tva ars
provtagning av insamlat sediment?

5) Utarbetande av ett fardigt och pa platsen anvandbart koncept for hantering och
ateranvandning av sediment fran dagvattenbrunnar, inom befintlig budgetram, med
utformning av upplaggningsplats, omhandertagande av draneringsvatten, riktlinjer for
verifiering av fororeningsnivaer och slutanvandning av sedimenten i bullervallar.

Generell deponering av dagvattenslam fran vagomraden kan ifragasattas av saval
miljomassiga som ekonomiska skal. Materialet ar i manga fall inte mer férorenat &n att det
kan ersétta naturliga ravaror vid olika typer av markplanering, exempelvis vid anlaggning av
bullervallar eller som végbyggnadsmaterial. Detta inneb&r minskat behov av:

. masstransporter,
. deponiutrymme,
. naturmaterial,

vilket innebar bade kostnadsbesparingar och minskad miljobelastning.

| ett alltmer kretsloppsanpassat samhélle ar det viktigt att vid problemldsning forsoka tillampa
ett sa brett synsatt som majligt och i stérsta mojliga man hushalla med resurser. Det &r inte
rimligt att pa deponi lagga massor — och darmed betrakta dessa som avfall — om de istéllet kan
utgdra en resurs genom alternativ hantering och anvandning.

C:\Documents and Settings\WJOLR\Skrivbord\Arbetsmapp\Rddbo\Rédbo slutrapport\Rédbomotet Slutrapport 060630.doc



EPE ABE 5 (11) 2006-06-30

Rdédbomotet — Slutrapport
Johan Larsson

2. UTFORDA STUDIER
2.1 Oversikt

En sammanfattning av undersokningarna utférda innan SBUF-projektets start redovisas i
bilaga 1.

De utforda studierna kan delas in i fyra delmoment:
o Undersokningar innan SBUF-projektets start under aren 2001 — 2002 (bilaga 1).

o Undersokningar ar 2003 av aldre sediment upplagda under aren 2001 — 2002.
o Undersokningar av farska sediment som har samlats in under 2003.
o Avslutande undersokningar och utvecklingsarbete under aren 2004 — 2005.

De praktiska forsoken under ar 2003 utférdes i samverkan med en examensarbetare fran
Goteborgs universitet, Carina Aberg. Detta examensarbete bifogas i bilaga 2.

2.2 Undersokning ar 2003 av aldre sediment

De sedimenthdgar fran olika vagstrackor som samlats in fore SBUF-projektets start
sammanfordes inom Rodbomotet under ar 2003 i tva storre hogar, dels for att skapa utrymme
for detta arets nya sediment och den nya forsoksuppstéllning som erfordras, se vidare nedan,
och dels for att genom blandning och darmed ocksa luftning av de olika hogarna erhalla 6kade
forutsattningar for naturlig nedbrytning av de kvarvarande organiska fororeningarna.
Masshanteringen utfordes sa att de mest férorenade massorna samlats i en hdg (hog A), och
de renaste massorna samlats for sig (hdg B). Av misstag tillférdes dock dven massor fran
mindre trafikerade vagar insamlade under 2003 till hog B. Baserat pa tidigare utford
provtagning innebér detta féljande:

Hog A, samlingshég 2001 — 2002
Massor fran Soderleden, Oskarsleden, Lundbyleden 2001, ES, 11
Tingstadstunneln.

7
Hog B, samlingshdg 2001 — 2002

Massor fran Saréleden, Alvsborgsbron, Lundbyleden 2002, samt 1 ‘
farska massor fran 2003, dock fran mindre trafikerade végar.

1 2 3

Méngden sediment i respektive hdg uppskattas till i Figur 2. Mérkning av prov.

storleksordningen 80 — 100 ton. Hog B férvéantades infor
provtagningen vara sa ren att borttransport for extern anvandning
inom vagomrade i princip skulle kunna ske omgaende. Trots inblandning av farska massor
(2003) fran mindre trafikerade vagar visade sig detta stiamma, uppmatta féroreningshalter ar
med god marginal lagre &n riktvardet for mindre kanslig markanvandning (MKM), se vidare
kapitel 3.
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Fran respektive hog uttogs 36 delprov, jamt fordelade dver sedimenthdgen. Varje enskild
provpunkt marktes enligt ett enkelt lokalt koordinatsystem, se figur 2. Provpunkterna
betecknas dels A eller B beroende pa vilken sedimenthog provet tagits i, foljt av tva siffror,
dar den forsta avser langdangivelse i langsled, den andra i sidled. Exemplet i figur 2 avser
saledes ett prov uttaget ur provhog A, med langdkoordinat 7 och sidkoordinat 2.

Vid provtagningen avlagsnades forst de ytligaste sedimenten (ca 5 cm) i varje provpunkt,
varefter ca 100 ml sediment uttogs for matning av metallhalter med XRF-instrument (endast
hog A), samt vidare uttag av samlingsprov for laboratorieanalys.

| samtliga provpunkter uttogs dven ca 1 ml prov for samlingsprov av organiska amnen.
Delproven uttogs ca 0,1 meter under 6verytans niva.

2.3 Undersokning ar 2003 av farska sediment

Undersokning av insamlade sediment fran Soderleden och Oskarsleden utfordes med stérre
noggrannhet an tidigare ars provtagning med avseende pa

o fororeningsinnehallet i avrinnande vattenfas, samt
o fororeningsinnehallet i den dranerade sedimentfasen.

Sedimenten tdmdes direkt i en nedgrévd container for att mojliggora helt kontrollerad
avrinning. FOr vidare beskrivning se bilaga 2. Provtagningarna av upplagda, eller snarare
nedlagda, sediment fran Oskarsleden har fortsatt under aren 2004 — 2005.

Betréffande vattenkvot visade sig enskilda méatningar inte sarskilt relevanta eftersom halterna
skiljer mycket beroende pa hur slamsugning har genomforts, se bilaga 2. Om brunnarna ar
torra utnyttjas rent vatten (hogtrycksspolning) for att forst 16sa upp slammet, beroende pa
vaderforhallanden kan darmed en stor mangd (rent) vatten vara uppblandat med slammet vid
tOmning.

2.4 Aktiviteter under ar 2004 och 2005

Ar 2004 utfordes provtagningar av bade kolviten och metaller i det arets insamlade massor.
Under insamlingsperioden i maj utfordes provtagning i massor fran de olika vagomradena for
metallanalys. Flyktiga &mnen kunde ej noteras med faltinstrument. Under slutet av aret uttogs
ett samlingsprov for analys av bade kolvaten och metaller.

Provtagning utfordes aven pa s k sandsopningsmassor, vilket &r det material som sopas upp
fran vagens overyta. Det ar saledes inte en sand i den geologiska bemarkelsen, men kan dock
vanligen okuldrt klassificeras som ett sandigt friktionsmaterial.

Under bade ar 2004 och 2005 har aven prov uttagits i de under ar 2003 upplagda massorna

fran Oskarsleden. Under ar 2005 togs massorna upp ur containern och lades ut pa den
iordningsstallda draneringsplattan for sediment. Aven efter detta uppvisade sedimentet halter i

C:\Documents and Settings\WJOLR\Skrivbord\Arbetsmapp\Rddbo\Rédbo slutrapport\Rédbomotet Slutrapport 060630.doc



EPE ABE 7 (1) 2006-06-30

Rdédbomotet — Slutrapport
Johan Larsson

niva med riktvardet for MKM betraffande tyngre alifatiska kolvaten, denna mindre méangd
massor (<10 ton) transporterades darmed slutligen till extern behandlingsanlédggning.

Forutom uttag av samlingsprov fran respektive arsproduktion har aven prov uttagits i
avrinnande dréneringsvatten i oljeavskiljaren alternativt direkt i uppsamlingsbasséangen innan
oljeavskiljaren tillhérande den slutna anldggningen for mottagning av dagvattenslam som
utvecklades under ar 2004. En principskiss av anlaggningen redovisas i ritning -1, och
funktionen diskuteras vidare i avsnitt 3 nedan.
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3. RESULTAT OCH UTVARDERING

3.1 Laboratorieanalyser

En sammanstéallning av utforda laboratorieanalyser av metaller ar 2003 redovisas i tabell 1.
Betraffande metallhalter i sedimenten &r det endast i ett fall som riktvérdet for mindre kanslig
markanvandning mattligt dverskrids (Cu-halt Soderleden, 225 mg/kg jamfort med riktvardet
200 mg/kg).

En sammanstéallning av de utférda organiska analyserna ar 2003 redovisas i bilaga 3.

En sammanstallning av samtliga utforda analyserna under ar 2004 — 2005 redovisas i bilaga 4.

Tabell 1. Sammanstallning av laboratorieanalyser ar 2003 avseende metaller.

Provtyp / enhet Vatten [pg/l] Sediment [mg/kg TS]
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Swl g o 8@3 QYE=|x| x| 8| &% S © Q~ Q ®
o o o O om® o o o o o o o
NG| coh| coBl coBl con|l cal <ol x| V& c ™ c ™
c O v O v O O v O v O v O o O o © c O v O v O
%_l g_l 8—'3_ 8—'?8—' g_l g_l g_l %_I g_l g_l
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30| OO0 OO0 E|S68E|66|, 06| eo| o] 86 66| 66
Analys V2 V2 V3-B V2 V3-A| V2 M2 M2 M2 M2 M2
TS [%] 88,6) 88,2 92,1 83 88
Al 1,48 17,2 18400 26,5/ 680| <0,2
As 9,74 <20 13,7 <30 <9 <5 1,38/ 1,99 2,38/ 0,701| 0,818
Cd 0,0046| 0,0579 5,26 0,128/ 0,072| 0,0226} 0,685| 0,283 0,373| 0,147 0,19
Co 39,7 8,54 42,7 0,676 3,4 6,781 557 5,29 5,81 4,72 7,92
Cr 0,423| 0,628 84 0,898 2,87| 0,483 26| 15,5 25,6 22 17,7
Cu 0,771 1,7 1130 1,75| 35,3| 0,154 157 91,9 225 73,1 169
Hg <0,002| <0,002 0,333 <0,002| <0,02|<0,002] <0,04| 0,334| 0,212| 0,0545| <0,04
Ni 50,4| 20,1 69,4 4,13| 9,64, 10,3 11,7 11,6 13,5 9,41 12,3
P 28,1 48,4 639 207, 243| 31,9
Pb 0,125| 0,652 11 1,01| 5,07 1,12} 51,4, 36,8 87,5 17,6 23,5
Sr 331 239 159 653
Vv 15,9 18,2 28,8 21,3 24,3
Zn 437 4,81 2930 2,44 166/ 3,08 341 271 328 136 181
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3.2 Undersodkning av aldre sediment fran 2001 - 2002
Sammanfattningsvis kan konstateras att samtliga Tabell 2. XRF-métning av jordprov
analysparametrar i laboratorieproverna uppvisar frén hog A.
fororeningsnivaer som med god marginal ar lagre an
respektive riktvarden for mindre kanslig Prov- Uppmatt halt [mg/kg]
markanvandning. beteckning Bly (Pb) Zink (Zn)
A 73 45 86
| syfte att erhalla en bild dver eventuella skillnader i All2 40 160
halter i olika métpunkter utfordes ett storre antal A 113 50 220
XRF-matningar pa delprov i hog A. Resultatet A T2 60 220
. : A 83 39 224
redovisas i tabell 2. | tabellen redovisas endast halter A 71 47 240
av bly och zink, eftersom XRF-tekniken A 93 74 245
erfarenhetsmassigt fungerar bast for dessa metaller, A 121 50 250
och syftet &r att visa vilken variation som férkommer A 32 60 260
inom hdgen, och relatera denna till den utforda A 23 54 270
laboratorieanalysen. A 52 58 270
A 123 43 280
De genomsnittliga féroreningshalterna enligt XRF- A 92 50 280
maétningarna (63 och 324 mg/kg bly resp zink) kan 2 1 ; gg ;gg
jamforas med tabell 1 dar motsvarande uppmétta A 13 45 310
halter ar 51,4 respektive 341 mg/kg. A 33 70 360
Overensstammelsen ar sdledes mycket god, och A 53 57 370
darmed beddms det rimligt att &ven variationerna A 31 96 370
inom hogen stammer val med verkliga forhallanden. A 103 71 430
Som ofta ar fallet i fororenade sediment finns risk for A 101 52 490
punktvis forhojda/avvikande halter — &ven om A 51 130 610
genomsnittshalterna ar laga — vilket exemplifieras av A 43 130 940
provpunkt A 43 i tabell 2. —
Statistik Pb Zn
Analys av kolvaten utfordes i enlighet med bilaga3. ~ A™a! 23 23
. N . . Medelvarde 63 324
Samtliga fororeningshalter var med god marginal Standardfel 5 36
lagre an det generella riktvardet for mindre kanslig Medianvirde 57 280
markanvandning. Standard-
awvikelse 25 173
De uttagna samlingsproverna fran hog B indikerar an  Variationsvidd 91 854
lagre fororeningsnivaer. Bade hog A och B anses Minimum 39 86
darmed fardiga for utnyttjande i bullervaller eller Maximum 130 940
liknande inom vagomrédet. Konfidens-
niva(95,0%) 11 75
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3.3 Undersokning ar 2003 av farska sediment

Fororeningsnivaerna var under detta ar betydligt lagre an forvantat betraffande innehall av
metaller. Betraffande organiska fororeningar var den uppmatta halten i sediment fran
Soderleden kraftigt forhojd, men eftersom metallhalterna var mattliga bestamdes att fortsatta
studier istallet skulle utforas pa Oskarsleden, som erfarenhetsméssigt ocksa uppvisat hdga
fororeningshalter. |1 Oskarsleden var dock halten kolvatefororeningar i sedimentet laga detta
ar. Den aktuella forsoksuppstallningen medférde att det inte langre var méjligt att byta
tillbaka till fortsatta prov med massor fran Soderleden, utan de fortldpande provtagningarna
av "lakvatten” utfordes darfor pa Oskarsleden. Detta visade sig dock intressant, eftersom
fororeningsinnehallet i ”lakvattnet” varierat kraftigt mellan de olika provtagningarna, se
vidare bilaga 3. Brist pa relevanta referenser gor det svart att direkt bedéma halterna av
organiska fororeningar, de fa referenser som finns redovisar éldre analysmetoder, dock
beddms vara toppnoteringar vara hogre an "normalt” dagvatten fran trafikerade ytor.

Den fortsatta provtagningen av 2003 ars massor fran Oskarsleden under aren 2004 — 2005
visade att halten organiska féroreningar trots allt var kraftigt forhdjd, den rimliga forklaring
till detta &r att det fran borjan i dessa sediment fanns ett litet parti kraftig kolvatefororening,
som genom den slutna hanteringen successivt spridits, vid den ursprungliga provtagningen
2003 upptacktes inte denna fororening. Detta bekréftar bilden av att sedimenten i stort
uppvisar laga eller mattliga fororeningsnivaer. Eftersom uttag av samlingsprov pa sedimentet
under bade 2004 och 2005 uppvisar liknande féroreningsniva kan antas att det ror sig om en
forhallandevis svarnedbrytbar tyngre kolvatefororening med Iag rorlighet.

3.4 Aktiviteter ar 2004 och 2005

Under 2004 utarbetades ett koncept for hantering av dagvattenslam inom Rédbomotet, vilket i
princip innebdr en helt sluten hantering av materialet. Principen for hur en dylik anldggning
kan se ut framgar av ritning 1. Den illustrerade koalescensoljeavskiljaren ar inkluderad i
konceptet for att ta hand om de tillfalliga kraftigt forhojda halter av petroleumkolvéten som
har pavisats under de ganga arens provtagningar.

Oljeavskiljaren ska vara forberedd for ytterligare kompletterande framtida reningssteg,
exempelvis olika typer av biofilter. Provtagning av vatten ska ske fore och vid behov dven
efter oljeavskiljaren. Utforda vattenprov under ar 2004 och 2005 uppvisar laga fororenings-
nivaer i vattenfasen. For narvarande bedoms darfor behovet av kompletterande reningssteg att
vara litet.

Utford provtagning av s k sandsopningsmassor visar att fororeningsnivaerna overlag ar laga,
dvs lagre &n det generella riktvardet for mindre kanslig markanvandning (MKM). Férhojda
halter noteras framst av tyngre alifatiska kolvaten, samt koppar, vilken i ett stickprov uttaget
2005 t o m 6versteg riktvardet for mindre kanslig markanvandning. Genomsnittliga halten
koppar for ar 2005 var dock lagre &n MKM.

Analyser utforda pa prov fran det insamlade dagvattenslammet visar generellt pa lagre
fororeningsnivaer an tidigare ar bade betraffande metaller och kolvaten.
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Utforda analyser pa det sediment som under ar 2003 insamlades fran Oskarsleden visar att
nagon reduktion i halten tyngre alifatiska kolvéten ej kan pavisas, vilket indikerar att
fororeningen har lag rorlighet och ar forhallandevis svarnedbrytbar. Efter provtagningen ar
2005 transporterades detta sediment till extern behandlingsanléaggning. Baserat pa de gangna
arens erfarenheter ar detta for ovrigt ganska typiskt for det undersokta sedimentet, huvuddelen
av materialet kan efter sortering ateranvandas i bullervallar och dylikt inom omraden dar
kraven for mindre kénslig markanvéandning kan uppfyllas, men en liten méangd sediment
kommer vara sa fororenat att externt omhandertagande erfordras. Naturligtvis kan aven dessa
massor behandlas lokalt, men eftersom volymerna blir sa sma ar det svart att utfora detta
kostnadseffektivt.

3.5 Slutsatser

De samlade undersokningarna vid R6dbomotet under ar 2001 — 2005 resulterar i foljande
slutsatser:

e Variationer i fororeningsinnehall mellan bade olika vagavsnitt och mellan olika
provtagningstillfallen inom samma véagavsnitt ar mycket stora, bade avseende metall-
och kolvatefdroreningar. Mekanismerna bakom dessa variationer ar for komplexa for
att kunna belysas av detta projekt, men beror sannolikt pa en kombination av allméan
trafikbelastning och metodik vid slamsugning (bl a méngden rent spolvatten som
utnyttjas).

e Upplagda sediment uppvisar antingen omedelbart eller efter 1 — 2 ars lagring sa laga
fororeningshalter att utnyttjande i bullervallar eller liknande inom ett vagomrade kan
anses rimligt. Eftersom &ven metallhalterna sjunker efter lagring bedéms det
huvudsakliga skélet bakom denna féroreningsreduktion besta i urskoljning genom
nederborden, aven om forutsattningar for naturlig biologisk nedbrytning av organiska
fororeningar bor vara relativt goda i de upplagda hdgarna.

e Fortsatt arbete bor fokusera pa hantering av "lakvatten” fran slamhanteringen istallet
for behandling av sjélva sedimentet.

e Enstaka partier med kraftigt fornojda/avvikande fororeningsnivaer hanteras separat
genom transport till extern behandlingsanlaggning.

De ursprungliga under ar 2001 — 2002 noterade héga mangderna dagvattensslam — och

fororeningshalterna — kan saledes anses bero pa manga ars ackumulering av sediment i
dagvattenbrunnarna.
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