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FORORD

Projektet som beskrivs i denna rapport syftar till att forbattra kunskapen och
bedomningsunderlaget for fororenat byggmaterial, sarskilt betong, samt om behandling genom
slipning/borttagning kan underlatta atervinningen och om/vilka risker kvarstar.
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efterbehandling, Fortifikationsverket, Svevia och ALS (genom rabatterade analyskostnader) samt
Sweco.
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Staffan Hintze och Susanne Svegerud, Eva Skold, Lars Bevmo, Peter Englév, Jon Moberg och
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Malmo, 2014-04-16



SAMMANFATTNING

| manga av landets pagaende saneringsprojekt star man idag infor problematiken om hur
fororenat bygg- och rivningsmaterial ska hanteras. Bade entreprendrer som ska utfora rivning,
tillsynsmyndigheter, atervinningsforetag och deponiagare saknar tydlig vagledning i fragan.
Projektet som beskrivs i denna rapport syftade till att forbattra kunskapen och
bedomningsunderlaget for fororenat byggmaterial, sarskilt betong, samt om behandling genom
slipning/borttagning kan underlatta atervinningen och om/vilka risker kvarstar. Projektet
finansierades med medel fran SBUF, Avfall Sverige, BT Kemi efterbehandling,
Fortifikationsverket, Svevia och ALS (genom rabatterade analyskostnader).

Beddmningsgrunderna och jamférvarden som anvéndes i rapporten ar Avfallsférordningen
respektive Avfall Sveriges handbok for klassificering av massor, maximala nivaer i
Naturvérdsverkets handbok 2010:01, riktvarden fran andra lander sésom Osterrike och Finland
samt miljokvalitetsnormer for vattenforekomster.

Betongen som undersoktes harstammar fran 3 rivnings- och saneringsprojekt i fullskala: Ett
tjarbestruket betongforrad, en tjarbehallare och betong fran BT kemi efterbehandling. Betongen
undersoktes med avseende pa totalhalter av metaller, PAH respektive pesticider/évriga organiska
amnen. Mobiliteten av féroreningarna undersoktes med hjélp av laktester (modifierade
standardlaktester).

De viktigaste slutsatserna fran studien ar féljande.

e PAH halter i tjarbestruken betong kan minskas betydligt bade genom slipning eller annan
borttagning av ytan (ca 0,1 eller 0,5 cm) sa att atervinning i anlaggningsarbete blir
mojligt i enlighet med Naturvardsverkets handbok (2010). Halter i draneringsvatten fran
den atervunna betongen skulle kunna begransas genom att fjarma sma partikelfraktioner
efter skarning/krossning.

e Att anvénda sig av totalhaltsanalyser for att faststalla halter och miljérisker med
fenoxisyror och klorfenoler i betong verkar underskatta den verkligen halten/potentiella
risker. Att méata den totala utlakningen av féroreningar fran betong kan majligtvis battre
aterge det verkliga innehallet for en riskbedémning &n totalhaltsanalyser.

e Metallhalter i &ldre, med organiska &mnen fororenad betong ar troligen inget hinder for
atervinning i anlaggningsarbete i enlighet med Naturvardsverkets handbok (2010).

e En forenklad modell for en 30 cm tjock aterfylining med behandlad respektive
obehandlad betong tyder pa att patagliga halter av i forekommande fall PAH respektive
pesticider skulle kunna férekomma i grundvatten om forutsattningar i modellen uppfylls.

e Det kan innebéara bade miljoméssiga, ekomoniska och administrativa fordelar att
behandla férorenad betong och mojliggdra atervinning pa plats.



Foljande fragor bor besvaras respektive foljande slutsatser bor verifieras och undersokas narmare
I framtiden.

e Representativitet av totalhaltsanalyser

e Verifiering av (icke-standardiserade) laktester

e Lakning for en typisk blandning efter krossning till grund- och ytvatten
o Tegel

e Andra fororeningar

e Styrande processer i betongen, aldrande/vittring av betongen

Nyckelord: Fororenad betong, atervinning, laktester, PAH, metaller, pesticider



SUMMARY

Many of remediation projects in Sweden currently face the problem of contaminated
construction and demolition materials. Contractors performing the demolition, as well as
legislators, recycling operators and landfill owners lack clear guidance on the issue. The aim of
the project described in this report was to improve knowledge on and assess testing methods for
contaminated concrete from demolition works. The scope was to elucidate whether treating
concrete by, for example, removing the outmost layer, can be a feasible treatment method, and to
study remaining risks after treatment. This project was financed with funds from SBUF (Svenska
Byggbranschens Utvecklingsfond, The Development Fund of the Swedish Construction
Industry), Avfall Sverige (the Swedish Waste Management and Recycling association), BT Kemi
remediation, Fortifikationsverket (Swedish Fortifications Agency), Svevia and ALS (the latter
through discounted analysis costs).

The concrete examined originated from three full scale demolition and remediation projects: A
tar coated concrete storage building, a concrete tar container and concrete from BT Kemi
remediation, contaminated with different organic substances stemming from pesticide
production. The concrete was examined for total concentrations of metals, PAHs and
pesticides/other organic substances. The mobility of the contaminants was examined by leaching
tests (modified standard leaching tests, which in practice means non-standardized tests). Most
analysis of leachate from leachate tests were carried out in duplicates.

In this report total, content limits and other values for comparison were taken from the Swedish
Waste Ordinance, The Swedish EPA’s Manual of reuse waste for construction (report 2010:1),
Swedish Waste Management’s report on classification of contaminated soil, benchmarks from
other countries such as Austria and Finland as well as environmental quality standards for water
bodies.

The main conclusions of the study are as follows.

e PAH concentrations in tar coated concrete can be significantly reduced by removing the
surface by grinding as well as cutting (removal of about 0.1 or 0.5 cm). This method can
enable recovery of the construction material in accordance with the Environmental
Protection Agency's Handbook (2010:1). Concentrations in drainage water from the
concrete when recycled as back filling in earth constructions might be decreased by
removing small particle fractions remaining from cutting/crushing.

e The total content of phenoxy acids and chlorophenols in concrete measured by standard
analyses seems to underestimate the real content and the potential environmental risks.
To measure the total leaching of contaminants from the concrete could possibly better
reflect the real content and risk compared to total content analyses.

e Metal concentrations in old concrete contaminated with organic substances are probably
not limiting its recovery in construction works according to the Environmental Protection
Agency's Handbook (2010:1).

e Asimplified model for a 30 cm thick layer of concrete refilled at the place of demolition
was used to study the effect from treated and untreated concrete. The results indicate that
significant levels of PAHSs and pesticides could occur in groundwater given the
assumptions of the model.



Treating contaminated concrete and reusing it on the site of demolition could result in
environmental, economic and administrative benefits.

The following questions should be answered and the following conclusions should be verified
and explored in the future.

Representativeness of total content analyses
Verification of the (non-standard) leaching tests used in the study

Leaching to groundwater and surface water from a of a typical mixture of crushed
concrete used as back filling

Contaminated brick
Other pollutants than studied here, especially petroleum hydrocarbons

Dominating processes determining the environmental risk in the concrete,
aging/weathering of the concrete

Keywords: Contaminated concrete, recycling, leaching tests, PAHs, metals, pesticides
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1.1

1.2

INLEDNING

Bakgrund

I manga av landets pagaende saneringsprojekt star man idag infor problematiken om hur férorenat
byggnadsmaterial ska hanteras. Bade entreprendrer som ska utféra rivning, tillsynsmyndigheter,
atervinningsforetag och deponiagare saknar tydlig vagledning i fragan. For att bedéma risker och
bestamma omhéandertagandet av férorenat byggnadsmaterial anvéander man sig ofta av generella eller
platsspecifika riktvarden for fororenad mark, alternativt av Avfallsférordningen SFS 2011:927), Avfall
Sveriges Bedomningsgrunder for fororenade massor (Avfall Sverige rapport 2007:01) eller pa sistone
Naturvardsverkets handbok for &tervinning av avfall i anlaggningsarbete (Handbok 2010:01). Aven
provtagnings- och analystekniker ar ofta samma som for férorenad mark eller avfall, bade néar det galler
analyser av totalhalter och nar det galler lakbarhet och mobilitet av féroreningar. Med tanke pa att
byggnadsmaterial i form av betong, tegel eller tré har helt andra egenskaper &n jord eller jordliknande
material kan man utga ifran att tillvagagangssattet och anvandning av ovanstaende bedémningsgrunder
inte nodvandigtvis ar optimala. | manga fall kan dessa till och med vara felvisande. Ett resurssnalt
omhandertagande och ett ur miljé- och halsoskyddssynpunkt ratt omhandertagande av férorenad
byggmaterial ar formodligen inte alltid sakerstallt.

Problemformulering och syfte

Det finns ett behov av att ta fram en metodik fér provtagning, analys och klassificering av férorenat
byggnadsmaterial vilket som underlag for bedomning av vilket material som kan ateranvéandas efter
rening/sanering och vilket material som behover tas om hand utanfor ett saneringsomrade, till exempel
genom vidare behandling eller deponering pa atervinnings- eller deponeringsanlaggningar.

Projektet som beskrivs i denna rapport syftar till att forbattra kunskapen och bedémningsunderlaget for
fororenat byggmaterial, sarskilt betong (och i mindre omfattning tegel). Skalet till att studien fokuserar pa
betong ar att denna typ av byggnadsmaterial troligen svarar fér den volymmassigt storsta andelen
fororenat byggnadsmaterial.

Projektets dvergripande syfte ar att ta fram sa representativa underlag som majligt avseende
fororeningshalter samt lakningsbenagenhet for olika féroreningar i framst betong och (om sa foreligger)
tegel, for att darigenom kunna beddéma om och hur materialet ska kunna ateranvandas respektive
atervinnas eller deponeras.

Pa senare ar har atervinning av krossad betong som ballast i framstallning av ny betong 6kat, men
fortfarande ar huvudsaklig ravara naturgrus, vilket ar en andlig resurs. Projektet kan aven skapa ett
underlag for att ta fram riktvarden fér fororenade byggnadsmaterial och darmed underlatta bedémningen
av vilket material som kan ateranvandas efter atervinnas.

I Milidmalet "God bebyggd milj6” som &r ett av de 16 miljokvalitetsmal som Sveriges Riksdag fattat beslut
om star:

"Stader, tatorter och annan bebyggd milj6 skall utgéra en god och halsosam livsmiljo samt medverka till
en god regional och global miljé. Natur- och kulturvarden skall tas tillvara och utvecklas. Byggnader och
anlaggningar skall lokaliseras och utformas pa ett miljpanpassat satt och sa att en langsiktigt god
hushallning med mark, vatten och andra resurser framjas."

Miljokvalitetsmalet God bebyggd milj6 skall nas inom en generation och for att kunna uppna malet har det
satts upp delmal som ska nas under arbetets gang. Delmal 4 &r "Uttag av naturgrus” vilket innebar att ar
2010 ska uttaget av naturgrus i landet vara hogst 12 miljoner ton per &r. Under 2004 var det totala uttaget
av naturgrus, moran och krossat berg (ballast) ca 77,4 miljoner ton, varav drygt 27 % utgjordes av
naturgrus, allts& nastan 21 miljoner ton.



1.3

1.4

1.5

151

Projektet vill strava efter en god hushallning med naturgrus och bidra till en langsiktig materialforsérining
dar man i storre utstrackning an idag skulle kunna anvanda sig av restprodukter vid t.ex. bygg- och
anlaggningsarbeten.

Resultaten fran projektet forvantas vara till praktiskt hjalp vid manga rivnings- och saneringsprojekt som
bedrivs runt om i landet framdver. De ska &ven underlatta effektiv tillsyn samt bidra till att underlatta
mottagning av férorenat byggnadsmaterial pa avfallsanlaggningar. Dessutom avses resultaten av
projektet kunna komma till nytta fér framtida framtagande av riktvarden fér férorenat byggnadsmaterial.

Projektets historik

Inom saneringsprojektet BT Kemi Efterbehandling har man stéllts infoér problematiken om hur man ska
hantera férorenat material, framst betong och tegel. Darfor kallade ar 2010 projektledarna for "BT Kemi
Efterbehandling” till en workshop med syfte att diskutera olika problemstéllningar och utbyta erfarenheter
utifrén olika saneringsprojekt med avseende pa férorenad betong och tegel. | gruppen fanns
representanter fran BT Kemi Efterbehandling, saneringen av Klippans Laderfabrik, Fortifikationsverket,
Lansstyrelsen i Ské&ne, Avfall Sverige, Svevia samt konsultféretagen WSP och Sweco. Som ett resultat av
workshopen kom fram att det fanns en brist i kunskapen kring hur férorenade byggnadsmaterial ska
provtas, analyseras, riskbedémas och slutligen klassificeras (om en borttransport av materialen till en
avfallsmottagare avses). WSP (Jan Trygg som projektledare och Kristina Stahl-Gustafsson) och Sweco
(Martijn van Praagh) fick av workshopens arbetsgrupp i uppdrag att ta fram en projektplan for ett
utvecklingsprojekt som syftar till att fylla kunskapsluckorna som ett forsta steg till riktvarden for fororenat
byggnadsmaterial.

Projektet planerades med en mycket stor styr- och projektgrupp som inte medgav effektiv kommunikation.
Pa grund av projektledarens arbetsbelastning samt férsenade rivningsentreprenader fick projektets
genomforing senarelaggas sammanlagt ca tva ar. En slimmat projektstruktur och férseningen
kommunicerades med projektagarna SBUF (NCC), Svevia, Avfall Sverige, BT Kemi efterbehandling och
Fortifikationsverket. Andringarna i projektet paverkade varken uppfyllandet av syften samt avandbarheten
av resultaten negativt.

Deltagare och finansiering

| arbetet med inledande diskussioner, ansdkningen och sjélva projektet har foljande personer och
organisationer deltagit i olika grad:

Susanne Svegerud och Staffan Hintze, NCC, Jon Moberg, Fortifikationsverket, och Peter Backman
(tidigare vid Fortifikationsverket), Lars Bevmo och Eva Skdld, BT Kemi efterbehandling, Marie Eriksson,
Svevia, Per Nilzen, Avfall Sverige, David Lalloo, Lansstyrelsen i Skane, Zara Isaksson, Klippans
kommun, Martijn van Praagh, Hanna Modin och Peter Englov, Sweco, Jan Trygg och Kristina Stahl-
Gustafsson, WSP, Morten Christensen/Karl Josefsson, ALS.

Projektet finansierades med medel fran SBUF (huvudfinansiar), BT Kemi efterbehandling, Avfall Sverige,
Fortifikationsverket, Svevia och ALS (genom rabatterade analyskostnader) samt Sweco. Till projektet
bidrog dessutom méanga av ovanstaende personer och organisationer genom att antingen lagga ned tid
for diskussion, planering, administration och granskning av rapporten eller genom utdkat provtagning i
samband med rivningsprojekt. Patrick van Hees och hans kollegor pa Eurofins genomforande
laktesterna.

Lagar, handbdcker och branschregler

EU- och nationell lagstiftning

Enligt EU:s gallande direktiv for avfall 2008/98/EG ska avfallet i foljande ordning undvikas, ateranvandas,
materialatervinnas, energiatervinnas och -om inget av férfaranden ar mojligt- deponeras. Direktivet har
inforts i svensk lag framforallt genom Miljobalken (1998:808) och Avfallsférordningen (2011:927).



Miljobalken och fororenade omraden

Enligt 2 § 10 kap miljdbalken (1998:808) ska verksamhetsuttvare som bedriver eller har bedrivit en
verksambhet eller vidtagit en atgéard som har bidragit till en féroreningsskada eller allvarlig miljoskada
avhjélpa denna. Om det inte finns nagon verksamhetsutévare som kan utfora eller bekosta det
avhjalpande av en fororeningsskada som skall ske enligt bestammelserna i kap 10, &r var och en som
forvarvat den férorenade fastigheten ansvarig (om fastigheten har férvarvats efter miljébalkens
ikrafttradande). Detta omfattar aven byggnader pa& denna fastighet. Forutsattning ar att forvarvaren vid
forvarvet kande till féroreningen eller d& borde ha upptéckt den (3 §). Aven en exploatér kan bli ansvarig
om exploateringen riskerar att sprida fororeningar eller om markanvandningen ska éndras.

Miljobalken och avfall

Enligt 1 § 15 kap miljobalken (1998:808) avses med avfall varje foremal eller &mne som innehavaren gor
sig av med eller avser eller &r skyldig att gora sig av med. Innehavaren av avfall ska i enlighetmed 5a §i
samma kapitel se till att avfallet hanteras pa ett hdlso- och miljomassigt godtagbart satt. Hur detta sker
beskrivs delvis i Avfallsférordningen (2011:927).

Enligt dess 11 § ska Avfallsforordningen (2011:927) inte tillampas pa
1. fororenad jord och annat naturligt material som inte har gravts ut

2. [.]

3. icke-férorenad jord och annat naturligt material som har gréavts ut i samband med en
byggverksamhet, om det ar sakerstallt att materialet kommer att anvandas for
byggnation i sitt naturliga tillstand pa den plats dar gravningen utférdes och att den
anvandningen inte skadar eller innebar nagon olagenhet for manniskors hélsa eller
miljon

Séaledes omfattas inte foérorenad jord som ligger kvar eller icke-férorenad jord av ovanstaende férordning.
Fororenade byggnader eller rivningsmaterial ar daremot inte undantagna fran forordningen.

Klassificering av avfall

Som beskrivs inledningsvis ska avfall i fallande ordning undvikas, ateranvandas, materialatervinnas,
energiatervinnas och -om inget av férfaranden ar mojligt- deponeras. Foreligger en férorenad byggnad
kan avfall undvikas genom att byggnaden ateranvands. | vanliga fall kan det dock férvantas att nagon
form av avfall uppkommer om féroreningar féranleder rening eller delvis borttagning fororenat
byggnadsmaterial.

Varje avfall ska klassificeras och forses med en passande sexsiffrig avfallskod enligt bilaga 3 till
Avfallsforordningen. For betong (och delvis tegel) fran rivnings kan flera koder komma i fraga:

17 01 01 Betong.

17 01 02 Tegel.

17 01 06* Blandningar eller separata fraktioner av betong, tegel, klinker och keramik som innehaller
farliga &mnen.

17 01 07 Andra blandningar av betong, tegel, klinker och keramik &n de som anges i 17 01 06.

Ar betong eller tegel upplandat med annat avfall &n anges ovan kan &ven féljande koder komma i fraga:

17 09 01* Bygg- och rivningsavfall som innehaller kvicksilver.

17 09 02* Bygg- och rivningsavfall som innehéller en PCB- produkt (t.ex. fogmassor, hartsbaserade golv,
isolerrutor och kondensatorer som innehaller en PCB-produkt).

17 09 03* Annat bygg- och rivningsavfall (Aven blandat avfall) som innehaller farliga amnen.

17 09 04 Annat blandat bygg- och rivningsavfall &n det som anges i 17 09 01-17 09 03.

Koder som ar férsedda med asterisk avser farligt avfall. Beroende pa avfallets potentiellt farliga
egenskaper, bl.a. innehallet av féroreningar, kan det omfattas av sarskilda regler och bestammelser om
farligt avfall.
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Om avfallet dessutom innehaller langlivade organiska fororeningar kan avfallet omfattas av bestammelser
i 33 § i Avfallsforordningen och saledes av bestammelser om avfallshantering enligt artikel 7 i
Europaparlamentets och radets forordning (EG) nr 850/2004 av den 29 april 2004 om langlivade
organiska foéroreningar och om &ndring av direktiv 79/117/EEG. Betong som har férorenats med PCB fran
t.ex. fogmassa faller under denna paragraf.

Om avfallet inte ar fordefinierat som farligt avfall (och markt med en asterisk, se ovan) ar klassificeringen
som farligt avfall beroende pa om avfallet har farliga egenskaper i enlighet med avfallsférordningens
bilaga 1. En farlig egenskap hos avfallet kan vara att den innehaller amnen med farliga egenskaper
(giftiga eller halsoskadliga &mnen eller amnen som kan utgdra ett hot mot vattenlevande organismer om
det kommer ut i vattendrag). Amnenas farliga egenskaper bedoms med hjalp av kemikalie-lagstiftningen
och ett forekommande dmnes klassificering som kemisk produkt. | avfallsférordningen bilaga 1 anges
vissa haltgranser for farliga amnen som leder till att avfallet maste klassas som farligt. Eftersom vissa
amnen i ett avfall kan ha liknande farliga egenskaper maste férutom enskilda haltgranser aven en
berakning och bedémning av summahalter av vissa &mnen ingd i klassificeringen. Branschforeningen
Avfall Sverige har gett ut allmanna vagledningar i &mnet (Avfall Sverige, 2004) och &ven
rekommendationer for klassificering av massor (Avfall Sverige, 2007).

Tabell 1 nedan redovisar haltgranser for vanligt férekommande @&mnen i massor som leder till att dessa
rekommenderas att klassas som farligt avfall enligt Avfall Sverige (2007). Observera att halterna ar
rekommenderade granser och kan skilja sig fran tolkningen i Avfallsférordningen i det enskilda fallet, samt
avfallet kan innehalla andra amnen med farliga egenskaper. Avfallet méaste darfor alltid genomgéa en
klassificering.

Tabell 1. Rekommenderade haltgranser for fororenade massor enligt RVF 2007:01)

RVF 2007:01 mg/kg Avser specifika
Parameter . R
TS amnen/amnesgrupper
Arsenik, As 1000
Barium, Ba 25000
Bly, Pb 2500
Kadmium, Cd 100/1000 latt-/icke lattlosligt
Kobolt, Co 100/2500 latt-/icke lattlosligt
Koppar, Cu 2500
Krom, Cr 1000/10000 Krom (VI)/Krom total
Nickel, Ni 100/1000 latt-/icke lattlosligt
Vanadin, V 10000
Zink, Zn 2500
Antimon, Sb 10000
Molybden, Mo 10000
Kvicksilver, Hg 500/1000 organiskt/icke-organiskt
Klorid -
Sulfat -
Fenoler 10000
Klorfenoler 2500 Utan pentaklorfenol
Naftalen 2500
PAH 100/1000 Cancerogena/évriga
BTEX 1000
PCB7 10
Bek&ampningsmedel 50/250/1000 Klass A/B/C*

* A: POP-forordningen, WHO:s Klass la for akut toxicitet, Direktivet om farliga &mnen
(76/464/EEC) lista I; B: WHO:s klass Ib och II for akut toxicitet, Direktivet om farliga amnen
(76/464/EEC) lista 11; C: Ovriga bekdmpningsmedel, som BT kemi dmnen” troligen skulle tillhéra,
se tabell 18 for resultat fran en klassificering av avfall framtagen inom ramen for BT Kemi
efterbehandlingsprojektet
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Ateranvandning av betong och miljéprévningsférordningen

Beroende pa mangden och forutsattningar pa plats kan atervinning av avfall i anlaggningsarbete sdsom
anvandning av krossad betong och tegel som fyllnadsmaterial vara en miljofarlig verksamhet som kréver
anmalan eller tillstand. Tidigare fanns detta beskriven i bilagan till forordningen (1998:899) om miljéfarlig
verksamhet och hélsoskydd. Numera har det flyttats till kap 29 §8 13 och 14 miljoprévningsférordningen
(2013:251). 13 § i miljoprévningsforordningen avser tillstandsplikt (B-verksamhet) och verksamhetskod
90.130 for anvandning av avfall for anlaggningséandamal pa ett satt som kan férorena mark, vattenomrade
eller grundvatten, om féroreningsrisken inte endast ar ringa. 14 § avser anmalningsplikt (C-verksamhet)
och verksamhetskod 90.140 och galler for anlaggningsandamal av avfall pa ett satt som kan fororena
mark, vattenomréde eller grundvatten, om fororeningsrisken ar ringa.

Enbart om atervinning kan anses medféra mindre an s.k. ringa risk kraver den varken anmalan eller
tillstand (U-verksamhet). En vagledning for nar atervinning av avfall i anlaggningsarbete kan anses
medféra mindre an ringa risk finns publicerat i Naturvardsverkets handbok 2010:01 (se avsnitt 1.5.3). Den
avser enbart obundet, granulart material, alltsa inte material som binds in i cement eller varm asfalt.

Deponering av betong och tegel

Betong och tegel ar mineraliska material och innehaller normalt inga eller laga halter av organiskt
material. De omfattas séledes inte av deponeringsforbud i enlighet med Naturvardsverket "Féreskrifter
NFS 2004:4 och allmanna rad om hantering av brannbart avfall och organiskt avfall”. Om ingen annan
behandlingsmetod ar mojlig eller rimlig kan férorenad betong och tegel deponeras. Avfall som deponeras
maste ha genomgatt en grundlaggande karakterisering som beskriver avfallets egenskaper i enlighet med
"mottagningskriterierna” (NFS 2004:10).

Om avfallet ska laggas pa en deponi for inert avfall, for farligt avfall eller for icke-farligt avfall dar farligt
avfall deponeras, ska det dessutom ha genomgott provning. Provning innebar bl.a. att avfallets
utlakningsegenskaper och innehall av vissa amnen har undersokts och jamforts med géllande
gransvarden. Gransvardena redovisas i tabell 2a och b. Dispens far dock ges av tillstindsmyndighet for
att deponera sadant avfall som Gverskrider vissa gransvarden upp till tre ganger. For vissa organiska
parametrar kan dock inga undantag ges, till exempel fér BTEX- och PCB-halter i avfall till en deponi for
inert avfall.
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Tabell 2a. Gransvarden for avfall som deponeras enligt NFS 2004:10 med avseende pa lakvatten

Deponi som avfallet avses deponeras pa

Icke-farligt avfall-deponi

Amne Inert deponi (om aven farligt avfall Farligt avfall deponi
deponeras)
Enhet mg/| mg/kg mg/| mg/kg mg/| mg/kg
L/S 0,1 10 0,1 10 0,1 10
Arsenik, As 0,06 0,5 0,3 2 3 25
Barium, Ba 4 20 20 100 60 300
Bly, Pb 0,15 0,5 3 10 15 50
Kadmium, Cd 0,02 0,04 0,3 1 1,7 5
Kobolt, Co
Koppar, Cu 0,6 2 30 50 60 100
Krom, Crtot 0,1 0,5 2,5 10 15 70
Nickel, Ni 0,12 0,4 3 10 12 40
Vanadin, V
Zink, Zn 1,2 4 15 50 50 200
Antimon, Sb 0,1 0,06 0,15 0,7 1 5
Molybden, Mo 0,2 0,5 35 10 10 30
KV'C':'Z;'VB“ 0,002 0,01 0,03 0.2 03 2
Klorid 460 800 8500 15000 15000 25000
Selen, Se 0,04 0,1 0,2 0,5 3 7
Fluorid 2,5 10 40 150 120 500
Sulfat 1500 1000 7000 20000 17000 5000
DOC 160 500 250 800 320 1000
Fenolindex 1
Tas;r:r?;a 4000 60000 100000

Tabell 3b. Gransvarden for avfall som deponeras enligt NFS 2004:10 med avseende pa totalhalter

Deponi som avfallet avses deponeras pa

Icke-farligt avfall-deponi

Amne Inert deponi (om aven farligt avfall Farligt avfall deponi
deponeras)
Totalhalter mg/kg TS (om inget annat anges)

TOC 3% 6%
PAHOvrig 40
PAHcanc 10

BTEX 6

PCB7 1
Mineralolja
(C10-40) 500
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Boverkets regler

Vid sidan om Miljdbalken (MB) har @&ven plan- och bygglagen (PBL) betydelse for férorenade
byggmaterial och dess atervinning. Eftersom detaljplanen styr markanvandning och saledes dess rimligen
tilltbara fororeningsgrad finns en tydlig koppling mellan MB och PBL. Aven om MB inte paverkar
antagandet av en detaljplan eller lovgivningen direkt, sd omfattas byggnadsatgarderna sdsom schaktning,
ledningsgravning, grundlaggning, byggande osv. av Miljébalkens krav och hansynsregler.

Arbeten som avser eller omfattar rivningsatgarder kraver oftast antingen rivningslov, bygglov eller
anmalan till byggnadsnamnden. Sadana arbeten omfattas da av kontrollsystemet i plan- och bygglagen
(2010:900 PBL) vilket normalt innebar krav pa bland annat kontrollplan, kontrollansvarig och tekniskt
samrad med kommunen. Plan - och bygglagens bestammelser om tillsyn och kontroll vid rivningsatgarder
har syftet att sikerstélla ett lampligt omh&ndertagande av farligt avfall samt till att ge forutsattningar for
ateranvandning och atervinning av rivningsavfall.

Boverkets allmanna rad (2013:15) om rivningsavfall till de nya reglerna i plan- och bygglagen beslutades
den 24 september 2013. Raden avser 10 kap. PBL (Genomférandet av bygg-, rivnings- och
markatgarder) 6 § 5 och 6, 11 § 1 och 18 § forsta stycket 2 plan- och bygglagen (2010:900) och
innehaller generella rekommendationer om tillampningen av foreskrifterna och anger hur nadgon lampligen
kan eller bor handla for att uppfylla foreskrifterna.

Séaledes bor materialinventeringen, som gors for att fa uppgifter om vilket farligt avfall som
rivningsatgarder kan ge upphov till, genomféras genom en inventering pa plats i byggnaden (om det inte
ar uppenbart onodigt), av nadgon med god kunskap och erfarenhet inom omradet. | kontrollplanen bor
anges vilka material som vid rivningsatgarderna kan ge upphov till farligt avfall, bedémd méangd eller
omfattning for varje avfallsslag samt var i byggnaden dessa material finns. Som avfallsslag raknas de
olika typer av avfall som anges i bilaga 4 till avfallsforordningen (2011:927).

| kontrollplanen bér anges hur de olika avfallsslagen kommer att hanteras, dvs. om de ska bli foremal for
materialatervinning, energiutvinning eller deponering. Dessutom bor redovisas om sarskilda
skyddsatgarder behover iakttas vid rivningsatgarderna med hansyn till risk for skador pa manniskor, djur
eller vaxter, t.ex. vid hantering av material som innehaller asbest eller PCB.

Miljomalen
Fororenat byggnadsmaterial liksom atervinning av dessa beror flera miljomal, framst malet Giftfri miljo:

Foérekomsten av amnen i miljon som har skapats i eller utvunnits av samhallet ska inte hota
manniskors halsa eller den biologiska mangfalden. Halterna av naturframmande amnen &r
nara noll och deras paverkan pa manniskors héalsa och ekosystemen ar forsumbar.
Halterna av naturligt forekommande amnen &r nara bakgrundsnivaerna.

Gallande atervinning och potentiell ersattning av naturliga material med atervunnen betong och tegel kan
Begransad klimatpaverkan, God bebyggd miljo och Bara naturlig forsurning spela en viktig roll avseende
aspekterna utslapp fran transport och produktion samt buller. De andra miljdmalen kraver sarskilt
beaktande i fall alternativa omhé&ndertaganden av t.ex. férorenad betong och tegel istallet for
ateranvandning som fyllnadsmaterial eller dylikt leder till utslapp av de &mnena som avses begransas vid
atervinning pa plats (till exempel tungmetaller eller PAH som slapps ut vid transport).

Naturvardsverkets handbok och generella riktvarden

I Naturvardsverkets handbok for atervinning av avfall i anlaggningsarbete (Naturvardsverket, 2010)
beskrivs tva typfall av atervinning och bada avser en icke-bunden anvandning av granulart avfall (dvs.
inte till exempel anvandning av atervunnen ballast i varmasfalt eller inblandning av aska i
cementtillverkning). Typfall 1 avser fri anvandning av avfallet som t.ex. ett fyllnadsmaterial utan vidare
skydd eller kontroll. Férutsattning for denna *fria” anvandning ar att det féreligger mindre an ringa risk for
manniskors halsa och miljé. Typfall 2 avser anvéndning av avfall i konstruktion av en deponitéackning
ovan tatskiktet.
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For dessa tva typfall beraknades maximala nivaer avseende totalhalter och urlakning av vissa &mnen
som anses sakerstalla att mindre an ringa risk foreligger med avseende p& manniskors halsa och miljon.
Kriterierna, exponeringsvagar och berakningarna for halter motsvarande mindre an ringa risk har tagits
fram av SGI (Sveriges Geotekniska Institut, se SGI, 2007).

Tillvagagangssattet for att berakna dessa varden kan, med vissa modifikationer, jamféras med
Naturvardsverkets modell for riskbedomning av férorenad mark (Naturvardsverket, 2009).
Forutsattningar, antaganden och bedémningsgrunder skiljer sig dock delvis fran de for berakning av
generalla riktvarden for fororenad mark. Saledes skiljer sig 4ven de maximala nivderna som har raknats
fram for atervinning av avfall i anlaggningsarbete dar mindre &n ringa risk bedéms foreligga.

De maximala nivaerna for totalhalter redovisas i nedanstaende tabell 3 tillsammans med
Naturvardsverkets generella riktvarden for fororenad mark, vilka galler under vissa forutsattningar som
totalhalter i jord (Naturvardsverket, 2009).

Tabell 4. Generella riktvarden for férorenad mark enligt Naturvardsverket, 2009 och maximala nivaer (mg/kg TS) enligt handboken
2010:01

: Kanslig gg:ﬁg "Maximala
Amne Markgn- Ve nivaer" f<'5_r fri
vandning . anvandning
anvanding

Arsenik, As 10 25 10

Barium, Ba 200 300 - -
Bly, Pb 50 400 20 200
Kadmium, Cd 0,5 15 0,2 15
Kobolt, Co 15 35 - -
Koppar, Cu 80 200 40 80
Krom, Cr 80 150 40 80
Nickel, Ni 40 120 35 70
Vanadin, V 100 200 - -
Zink, Zn 250 500 120 250
Antimon, Sb 12 30 - -
Molybden, Mo 40 100 - -
Kvicksilver, Hg 0,25 2,5 0,1 1,8
Alifater >C5-C8 12 80 - -
Alifater >C8-C10 20 120 - -
Alifater >C10-C12 100 500 - -
Alifater >C12-C16 100 500 - -
Alifater summa >C5-C16 100 500 - -
Alifater >C16-C35 100 1000 - -
PAH-L, summa 3 15 0,6 3
PAH-M, summa 3 20 2 10
PAH-H, summa 1 10 0,5 2,5

De (samtidigt med ovanstdende géallande) maximala nivaerna for utlakning redovisas i nedanstaende
tabell 4.

Bedoms foreligga ringa risk eller mer an ringa risk sa kraver atervinning av avfallet i anlaggningsarbeten
ansokan eller tillstand enligt miljoprévningsforordningen (2013:251). Handboken ger inga riktlinjer eller
maximala nivaer fér dessa "risknivaer”.
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Tabell 5. Maximala nivaer for utlakning fran avfall i anlaggningsarbete enligt Naturvardsverket (2010)

Amne "Maximala nivaer" for fri ["Maximala nivaer" ovan
anvandning tatskikt pa deponi

Enhet mg/l mg/kg mg/l mg/kg
L/S 0,1 10 0,1 10
Arsenik, As 0,01 0,09 0,05 0,4
Barium, Ba - - - -
Bly, Pb 0,05 0,2 0,1 0,3
Kadmium, Cd 0,01 0,02 0,004 0,007
Kobolt, Co - -
Koppar, Cu 0,2 0,8 0,2 0,6
Krom, Cr, total 0,2 1 0,06 0,3
Nickel, Ni 0,1 0,4 0,2 0,6
Vanadin, V - -
Zink, Zn 1 4 0,8 3
Antimon, Sb - -
Molybden, Mo - -
Kvicksilver, Hg 0,001 0,01 0,001 0,01

Som framgar ovan finns idag inga riktvarden eller maximala nivaer gallande andra organiska féroreningar
an PAH och inte heller for utlakning av organiska amnen. Daremot anser Naturvardsverket att metoderna
som redovisas i handboken 2010:01 kan tillampas aven i friga om andra féroreningar.

Branschregler och rekommendationer

Vagverket (nuvarande Trafikverket) har ar 2004 publicerat en allman tekniskt beskrivning (ATB) for
anvandning av krossat betong i vagkonstruktioner (Publikation 2004:11). Enligt denna tekniska
beskrivning skall rivningsbetong som far anvandas i vagkonstruktioner "vara fri fran miljcbelastande
amnen sasom PAH, CFC, PCB, asbest, kvicksilver och av bestéllaren andra angivna amnen, vilket skall
kunna styrkas genom skriftligt intyg.”

Betongindustri

Atervunnen ballast, till exempel krossad betong kan under vissa foérutsattningar anvandas i tillverkning av
ny betong. ldag finns rekommendationer i Boverkets handbok (Boverket, 1999) samt i SS (Svensk
standard) 137003 som anger hur den Europeiska standarden SS-EN 206-1 ska tillampas i Sverige. Till
sommaren 2014 forvantas att en ny SS 137003 publiceras som motsvarar den nya EN 206 standarden
med mer detaljerade rekommendationer avseende atervunnen ballast i betongtillverkning. Inga
gransvarden for halter av organiska &mnen anges i EN 2006, daremot begréansas inblandningen av
atervunnen ballast beroende pa vilken anvandning och funktion slutprodukten ska ha.

Byggindustrier

| Sveriges byggindustriernas riktlinjer (Resurs- och avfallsriktlinjer vid byggande och rivning, Sveriges
byggindustrier, 2013) aterfinns betong och tegel potentiellt en fraktion som anges inga i den basnivan for
utsorteringen av avfall vid rivningsarbeten: Fyllnadsmassor, betong och rivningsbetong. Som
omhandertagande i bilaga 4 till riktlinjerna ndmns krossning och t.ex. utfyllnad eller byggande av
bullervallar.

Om fororenad betong anges fdljande i de ovan ndmnda riktlinjerna:

Om betong patraffas med misstankt fororening ska undersokning goras for att faststalla typ
av fororening och spridning. Angéende slutligt omhandertagande av férorenad betong,
kontakta den lokala tillsynsmyndigheten (kommunala miljéférvaltningen).
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For undersokning och analys av férorenad betong rekommenderas Kérnborr ...d&r minst ett 5 cm djupt
karnprov tas ut och skickas for analys pa laboratorium. Lampligt ar d& att dela upp karnan i skikt om
exempelvis 0-1 cm, 1-3 cm och “djupare &n 3 cm” for att méjliggéra en avgrdnsning av saneringen pa
djupet.

Om fororeningen med stor sannolikhet kan antas vara begransat till ytan antas ett skrapprov kunna vara
tillrackligt som representerar de éversta 3 millimetrarna och darefter ett karnprov om det inte ar uppenbart
att féroreningen ar begransad till ytan. Om det finns risk for att féroreningen ar spridd éver ytan ska mer
an ett prov tas for analys. Om det till exempel finns risk fér att betong kan vara férorenad av PCB-
innehallande fogmassa ska borrprov tas pa olika avstand fran fogkanten, t.ex. 1 cm, 2 cm och 5 cm.

For atervinning anges foljande begréansning:

For att kunna ateranvéanda betong i krossat skick bor ca 2 cm av betongkanten tas bort, om
fogmassan innehaller eller har innehallit ca 10 % PCB.

Betong med hoga halter fororeningar kréver ofta speciell deponering och kan aven vara
enarbetsmiljorisk. Konsultera vid behov sakkunnig person angaende sanering och den
lokala miljomyndigheten ang&ende sanering och slutligt omhandertagande.

Utblick
EU och Norden

For narvarande pagar arbeten pa lagomradet som i framtiden kommer att paverka atervinning av avfall i
anlaggningsarbete och aven atervinning av betong och tegel i andra omraden &n anlaggningsarbeten. |
EU:s avfallsdirektiv h&nvisas till att kriterier ska arbetas fram néar avfall slutar att vara avfall och istéllet ar
att betrakta som en vara (s.k. end-of-waste kriterierna). For jarn- och stalskrot samt aluminium har
sadana kriterier redan tagits fram. Arbeten ar pa gang med kopparskrot, papper och glas.

Det ar mojligt att kriterier tas aven fram for ballastmaterial ("aggregates”). Det ar EU-kommissionens
forskningscenter som tar fram de tekniska dokumenten bakom end-of-waste kriterierna (JRC, Joint
Research Center). Ar 2010 gav JRC DHI i Danmark i uppdrag att utveckla metodiken for att ta fram
gransvarden av fororenade amnen i ballast. Resultaten vantas foreligga 2013/2014. Det kan inte med
sakerhet sagas om end-of-waste kriterier for ballast kommer att tas fram eller nar de i sa fall skulle
foreligga. Det ar dock osannolikt att sddana kriterier skulle bli gallande innan ar 2015.

Sedan ar 2006 foreligger ett forslag pa ett ramdirektiv for mark (jord) frAn Europeiska kommissionen
(COM(2006) 232 final). Dari foreslas ramregler for skydd av markens vitala och icke-fornybara
egenskaper samt for identifiering och rapportering av férorenade omraden. For atervinning av avfall i
anlaggningsarbete eller anvandning av andra material i kontakt med jord har artikel 9 sarskild betydelse.

For att bevara de markfunktioner som anges i artikel 1.1 skall medlemsstaterna vidta
lampliga och proportionella atgarder for att begransa avsiktliga eller oavsiktliga utslapp av
farliga amnen pa eller i marken, med undantag for utslapp som beror pa luftburen
fororening eller pa naturfenomen som ar oundvikliga eller har undantagskaraktar med
syftet att undvika anrikning som kan vara ett hinder for markfunktionerna eller ge upphov till
betydande risker fér ménniskors hélsa eller for miljon.

Forslaget pa ramdirektivet avvisades ar 2007 och vidarebehandling av ramdirektivet stoppades av en
minoritet av medlemslander i ministerradet ar 2010. For narvarande finns en rapport fran kommissionen
om hur de strategiska planerna for skydd av mark och jord ska implementeras (COM(2012) 46).

Inom det nordiska samarbetsprojektet ENCORT-CDW (2012-2013) ska underlag tas fram fér Nordens
position i utvarderingsdiskussionerna om bygg- och rivningsavfall inom EU. Underlaget ska aven kunna
anvandas nar policyer for avfallshantering med minimerade miljérisker beslutas i de nordiska landerna.
Projektet beskriver avfallsstrommar med stor betydelse for férutsattningarna att uppna atervinningsmalet,
vilka atervinningsscenarier pa systemniva som kan vara méjliga nu och i framtiden, vilken
resursbesparing som kan uppnas med olika atervinningsscenarier och vilken féroreningsspridning som
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foljs av dessa. Enligt Naturvardsverket forvantas resultaten paverka bygg- och rivningsavfalls
avsattningspotential men aven uppstromsfragor (ateranvandning samt minimering av uppkomsten av
avfall och dess innehall av farliga &mnen). Studien utfors av SGI och IVL i Sverige, SINTEF i Norge, DHI i
Danmark och VTT i Finland. SGI leder projektet som finansieras av Nordiska ministerradet, de nordiska
naturvardsverken, AForsk och stiftelsen IVL.

Sverige

Naturvardsverket har i senaste revidering av Sveriges nationella avfallsplan lyft fragan med bygg- och
rivningsavfall som ett prioriterat omrade till 2017. Som foljd av detta har bland annat en tillsynskampan;
riktad mot byggindustrin genomforts ar 2013.

Enligt Sveriges nationella avfallsplan ska icke-farligt byggnads- och rivningsavfall senast ar 2020
forberedas for ateranvandning (ett begrepp enligt Europaparlamentets och radets direktiv 2008/98/EG),
materialatervinnas och pa annat satt materialutnyttjas till minst 70 viktprocent.

Som ett led i det fortsatta arbetet avser Naturvardsverket att foreta foljande:
o Fortsétta arbetet med att ta fram tillforlitlig statistik for bygg- och rivningsavfall.

e Ta fram vagledning for hur miljobalkens allmé&nna hansynsregler och avfallshierarkin bor
tillampas vid tillsyn 6ver hantering av bygg- och rivningsavfall samt hur samarbetet mellan
byggnadsnamnd och miljondmnd kan utvecklas.

e Folja utvecklingen och vid behov foresla ytterligare atgarder och styrmedel for att nd EU:s
atervinningsmal.

Enligt Naturvardsverket bor aven andra aktorer skrida till handling for att uppna atervinningsmalet. | detalj
foreslas for byggsektorn att halla branschens riktlinjer uppdaterade avseende kraven pa forebyggande
och ateranvandning. Dessutom bor fastighetsagare och byggherrar stalla tydliga kompetenskrav pa den
som ska inventera byggnader infor rivning. Man beddmer att det troligen krévs ett fortsatt
standardiseringsarbete. Genom planering bér man skapa forutsattningar for att inventeringen ger ett
tillréckligt bra underlag infor rivning och sakerstélla att resultatet fors vidare genom hela
rivningsprocessen. Krav ska stéllas pa hanteringen av bygg- och rivningsavfallet i upphandlingen. Det bor
foljas upp att kraven efterlevs. Naturvardsverket ser géarna att atervinningsbranschen utvecklar system for
ateranvandning av bygg- och rivningsmaterial och, tillsammans med byggherrar, rivningsbransch och
materialanvandare, fortsatter att utveckla system for kvalitetssakring av atervunna material.
Naturvardsverket foreslar vidare att byggmaterialindustrin satsar pa utveckling av tekniker for att 6ka
anvandningen av atervunna byggnadsmaterial i nya produkter.

| ett led av ovanstédende planerar Naturvardsverket att revidera handboken 2010:01 under 2014. Mera
konkret beskriver Naturvardsverket ataganden med avseende pa atervinning av avfall i
anlaggningsarbete som féljande.

e Utvardera effekterna av Naturvardsverkets handbok for atervinning av avfall i
anlaggningsarbeten.

e Utvardera deponiskattens effekter och hur den eventuellt skulle kunna &ndras.

e Vagledning om alternativ till deponering (till exempel behandling och atervinning) av férorenade
massor. Olika alternativ for omhandertagande av férorenade massor bér framga av den
atgardsutredning som gors for det fororenade omradet.

| vilka avseenden handboken 2010:01 i detalj kan komma att revideras och om revideringen aven ska
omfatta de s.k. maximala nivaer eller tydligare stod med att bedéma risker som inte &r mindre an ringa ar
inte k&nd vid trycklaggning av denna rapport (mars 2014).
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2.1

2.1.1

KUNSKAPSLAGE

Bygg- och rivningsavfall

Sverige
Méangder

Kunskapsbasen i Sverige for férorenat byggnadsmaterial saisom betong och tegel ar ganska liten jamfort
med till exempel slaggrus och askor som kan atervinnas i anlaggningarbete. Detta galler saval
producerade mangder av olika typer avfallsom beskaffenhet och egenskaper.

| Sveriges nationella avfallsplan redovisas statistik att 50% av icke-farligt bygg- och rivningsavfall
atervanns ar 2008 (Naturvardsverket, 2012). Man bedémer dock siffrorna som osakra.

| ett samarbetsprojekt under SMED (Svenska MiljGEmmisssionsData, SMED, 2009) i uppdrag av
Naturvardsverket har IVL tillsammans med SCB:s via enkater forsokt att verifiera avfallstatistik fran ar
2006 for byggsektorn. Man uppskattade den totala mangden avfall till ca 2 miljoner ton. Det kan jamforas
den totala mangden péa ca 9 miljoner ton som SMED tog fram for ar 2006. 6,5 Mton av dessa angavs
dock att vara icke farliga mineralavfall som potentiellt ateranvandes eller atervanns. Exakta siffror ver
avfall som utgor betong och tegel finns inte. En forsvarande faktor for faststallande av mangder ar att
avfall som betong och tegel dven férekommer i andra branscher &n byggsektorn. Aven hushallen
producerar detta avfall och lamnar det till atervinningscentraler.

Foérorenade byggnader

Aren 2002 tom 2005 genomfordes ett utvecklingsprojekt om férorenade byggnader initierad av Svenska
Geotekniska Foreningen (SGF). Resultatet fran projektet publicerades av Naturvardsverket (rapport nr
5491). Rapporten redovisar praktiska rad om hur undersokningar och atgarder av férorenade byggnader
kan utforas enhetligt och kvalitetssakrat samt tillgodose god arbetsmiljo.

Ett annat samarbetsprojekt om férorenade byggnader har lett till en rapport utgiven av Svenska
Geotekniska Foreningen (SGF, rapport 1:2010, kan laddas ned frdn nedan angivna hemsida). Projektet
finansierade av Svenska Byggbranschens Utvecklingsfond (SBUF), SGF, Naturvardsverket,
Socialstyrelsen, NCC, JM, Skanska, Peab, ALS Laboratory Group, Golder Associates, Sweco, WSP,
Watts och Hogskolan i Gavle. | rapporten finns en vagledning om hur provtagning och riskbedémning av
fororenade byggnader bor utféras. | rapporten beskrivs bl.a. hur man gor en problembeskrivning,
uppréattar en provtagningsplan och utfor en halsoriskbedémning vid féroreningar i byggnader.

Projektet har haft malsattningen att fa 6kad kunskap och att ta fram en metodik for férorenade byggnader
och omfattaden foljande punkter:

e En konceptuell modell for att beskriva faktorer som kan paverka hélsorisker i fororenade
byggnader.

¢ Kunskapssammanstéllning (litteraturstudie). Hur gors undersdkningar och riskbedémningar
avseende innemiljo internationellt?

¢ Utveckling av metodik for provtagning av vanliga féroreningar i byggmaterial och inomhusluft som
kommer fran tidigare och nuvarande verksamhet i byggnaden (t.ex. oljor, PAH, metaller,
klorerade kolvéten).

e Forslag pa metodik (ett strukturerat arbetssétt) for bedémning av halsorisker i inomhusmiljo
relaterade till férorenat byggnadsmaterial och eventuell intréngning av gasformiga féroreningar
fran jord eller grundvatten.

e En hemsida dar projektets arbete kan féljas och fragor avseende fororenade byggnader kan
diskuteras (www.fororenadebyggnader.se, obs, inte aktualiserad sedan 2011).
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2.1.2

Projekten och rapporten ovan fokuserar pa inventering och riskbedomning av férorenade byggnader eller
anlaggningar och inte som foreliggande studie pé risker med atervinning av byggnadsmaterial som har
blivit fororenat. Praktiska rad for planering av rivningsatgarder, provtagning och arbetsmiljoé har dock
betydelse aven for detta projekt och atervinning av betong och tegel. Det ska papekas har att vissa
rekommendationer, till exempel avseende provtagning av férorenad betong, skiljer sig mellan
rapporterna.

Vagverket

| en rapport av Vagverket (numera trafikverket) har resultat fran undersékningar pa alternativa
byggnadsmaterial, inklusive krossad betong, for vagunderbyggnad sammanstéllts (2001, Publ 2001:34,
ISSN 1401-9612). Tekniska, geotekniska och miljoméassiga aspekter redovisas, de senare dock enbart
med hanvisning till tva studier och utlakning av vissa metaller. Studierna som refereras till &r
examensarbeten utférda av Kalvesten (1996) och SGI (Johansson et al, 1996). Totalhalten av de
undersokta metallerna var hdgst for nickel (6ver 200 mg/kg), men zink visade den hégsta mobila
mangden i laktester, ca 14 mg/kg. Kadmium och krom lakades i mindre méangder, ca 0,2 mg/kg.

Fororeningar i betong

| bakgrundsmaterialet till Naturvardsverkets handbok 2010:01 namns enbart tva studier utférda med
avseende pa fororeningar i betong: En studie utfért p& Chalmers &r 2005 samt Asa Togerés avhandling
(Togerd, 2004). Den senare avser framférallt mobiliteten av betongtillsatser, alltsa inte av misstag eller
genom olycka tillkomna féroreningar.

Tyskland

| Tyskland finns en egen sarskild branschforening for atervunnet byggmaterial (Bundesvereiningung
Recyclingbaustoffe e.V., www.recyclingbaustoffe.de) som ar en paraplyorganisation for olika regionala
branschféroreningar.

Enligt egen utsago arbetar foreningen med att bibehalla den hdga atervinningsgraden for mineraliska
byggmaterial och tar fram milj6- och kvalitetsstandarder. | Tyskland uppkommer enligt uppgifter fran ovan
namnda branschorganisation under 2007 och 2010 ca 60 till 80 Mton mineraliskt byggavfall (asfalt,
betong, gips etc., utan uppgravda massor), varav ca 80-90% atervinns. Betraktar man enbart byggavfall
fran underhall och forbattring av vagar (s.k. "Strassenaufbruch”) atervinns 6ver 90% av avfallet. En del av
atervinning av mineraliskt byggavfall bestod av anvandning som deponitackmaterial eller aterfylining (ca
15-20%).

| uppdrag av den tyska motsvarigheten till Naturvardsverket (Umweltbundesamt) har systematiska
lakforsok pa byggmaterial genomforts (Umweltbundesamt, 2011).

Tyskland ar en federal stat med 16 delstater (Bundesléander). Miljdlagstiftning och tekniska riktlinjer kan
skilja sig mellan olika delstater tills det finns en nationell lagstiftning. Manga miljo- och tekniska
riktlinjer/rekommendationer arbetas fram av arbetskommittéer som ar delstatsévergripande (t.ex. for avfall
Landerarbeitsgemeinschaft Abfall, LAGA).

For narvarande foreligger ett utkast till en forordning for anvandning av atervunnet byggmaterial: Den s.k.
Ersatzbaustoffverordnung, framtagen av Miljoministeriet (Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und
Reaktorsicherheit). Den foreslar bindande gransvarden for anvandning av atervunnet material i vissa
konstruktioner.

Bl.a. byggindustriernas branschféreningar har uttryckt sig kritiskt 6ver begransningsvéarden i det
foreliggande forslaget.
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2.1.4 Osterrike

Likt Tyskland finns en branschférening for atervinningsmaterial fran bygg- och anlaggning (Baustoff
Recycling Verband, www.brv.at). Under 2006 uppkom ca 7 Mton byggavfall (exkl. jord och sten).

Enligt gallande forordning kravs en lagsta niva av kallsortering vid byggarbetsplaster som producerar
vissa mangder avfall (s.k. "Verordnung des Bundesministers fir Umwelt, Jugend und Familie Gber die
Trennung von bei Bautatigkeiten anfallenden Materialien BGBI. Nr. 259/1991”).

Motsvarigheten till Naturvardsverket (Umweltbundesamt) har gett ut en sarskilt strategi for bygg- och
rivningsavfall (UBA, 2005) som underlag till den nationella avfallsplanen. Atervunnet byggnadsmaterial
delas in i kvalitetsklasser efter fororeningsinnehall. Kvalitetsklasserna ar styrande for hur materialen kan
anvandas. Kvalitetssékring av provtagning ska genomféras enligt en sterrikisk norm (ONORM S 2123-
1).

Tillatliga kvalitetsklasser ar kopplade till vissa atervinningsférfaranden och anvandningsomradets
kanslighet ("hydrogeologisk kanslighet”) enligt tabell 5. Atervunnet byggnadsmaterial maste sedan bl.a.
uppfylla de i tabell 6 redovisade riktvarden i enlighet med sedan 2009 gallande riktlinjer for atervunnet
byggnadsmaterial (8e upplaga utgiven av OBRV). Tomma félt i tabell 6 betyder att det inte finns aktuella
riktlinjer.

Tabell 6. Kvalitetsklasser atervunnet byggmaterial och anvandningsomréaden (UBA, 2005)

Anvandning Kansligt Mindre kansligt | Pa deponin
omrade omradet

Obunden utan tacklager | A+ A+ A A+ A B, C

Obunden med tacklager | A+, A A+ A'B A+ A B, C

eller bunden

Som ballast i betong A+ A, B A+ A, B A+ A B, C

eller asfalt

Tabell 7. Tillatna totalhalter och utlakning for olika klasser av atervunnet byggmaterial (i mg/kg TS om inget annat anges)

Parameter Klass A+ |Klass A Klass B Klass C
Lakvatten
L/S 10 10 10 10
pH 7,5-12,5 7,5-12,5 7,5-12,5 7,5-12,5
EC (mS/m) 150 150 150 250
Cr total 0,3 0,5 1 15
Cu 0,5 1 2 5
Ammonium-N 1 4 8 30
Nitrat-N 0,5 1 2 8
Sulfat 1500 2500 6000 6000
Summa kolvaten 1 3 5 40
Antimon (Sbh) 0,06 0,06 0,1
Arsenik (As) 0,5 0,5 0,5
Barium (Ba) 20 20 20
Kadmium (Cd) 0,04 0,04 0,04
Krom (Cr)
Koppar (Cu)
Kvicksilver (Hg) 0,01 0,01 0,01
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2.1.5

Fortsattning tabell 6

Parameter Klass A+ |Klass A Klass B Klass C
Bly (Pb) 0,5 0,5 0,5
Molybden (Mo) 0,5 0,5 0,5
Nickel (Ni) 0,4 0,4 0,6
Vanadin (V)
Zink (Zn) 100 450 450
Selen (Se) 0,1 0,1 0,1
Fluorid (F") 10 10 15
Sulfat (SO,%)
Klorid (CI) 800 800 1000
Summa l6st material 4000 4000 8000
DOC 500 500 500
Fenolindex 1 1 1
Totalhalt
PAH16 4 12 20 25
Arsenik (As) 20 30 30
Kadmium (Cd) 0,5 1,1 1,1
Krom (Cr) 40 90 90
Koppar (Cu) 30 90 90
Kvicksilver (Hg) 0,2 0,7 0,7
Bly (Pb) 30 100 100
Zink (Zn) 100 450 450
Finland

| Finland finns en foérordning for atervinning av betongkross (Statsradets férordning 591). Med
betongkross avses avfall som producerats av rivna betongkonstruktioner eller av betongavfall fran
nybygge och betongindustrin genom att krossa det till hégst 150 millimeter stora bitar. Krossat
betongavfall far innehalla hogst 30 viktprocent tegelkross. Forordningen omfattar bestammelser for
ateranvandning enbart vid féljande typer av anlaggningsarbeten enligt § 2:

1) allmanna véagar, gator, cykelvagar och gdngbanor samt de omraden i direkt anslutning

till dem som ar nédvandiga for vaghallning eller trafik, med undantag av bullerskydd,
2) parkeringsplatser,

3) idrottsplaner samt rutter pd omraden avsedda for rekreation och idrott,

4) bangardar samt lagringsomraden och vagar pa industri- och avfallsbehandlingsomraden

och omraden avsedda for flygtrafik.

Sarskilda grundvattenomréden eller sddana som lampar sig till vattenforsorjning ar undantagna fran
forordningens tillampningsomrade.

Tva typfall av atervinning urskiljs:

1) Tackt konstruktion med tackning for skydd av den konstruktion som innehaller avfall
med ett minst 10 cm tjockt skikt av naturligt stenmaterial i syfte att férhindra att avfallet
sprids,

2) Belagd konstruktion med belaggning skydd av den konstruktion som innehaller avfall
med asfalt vars luftvolym &r hogst 5 procent eller med nagot annat material som ger
motsvarande skyddsniva i syfte att minska mangden regnvatten som infiltrerar igenom.
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Enligt forordningen far avfall som omfattas av denna atervinnas utan det miljotillstand normalt kravs och
avses i 28 § 2 (4) i den finska miljoskyddslagen, om kvalitetskontrollen och atervinning av avfallet
genomfdrs enligt géllande krav och verksamheten anmals for inskrivning i datasystemet for
miljévardsinformation.

| tabell 7a redovisas de i Finland géllande gransvérden for atervinning av betong. Férutom fluorid och
sulfat liknar nedanstdende gransvarden for lakbarhet de svenska mottagningskriterierna for avfall pa en
deponi for inert avfall (jamfér med tabell 2a och b). Observera att det aven finns haltgranser i lakvatten vid
L/S 10 fér kvalitetskontroller, men eftersom det saknas motsvarighet i Svensk lagstiftning redovisas inte
dessa varden nedan.

Tabell 8a. Finska gransvarden (mg/kg TS) for atervinning av krossad betong i anlaggningsarbeten (Statsradets férordning 591)

Parameter Grundlégge}ndle Kvalitetskontroller*
undersdkning
Totalhalt Utlakning Utlakning
L/S 10 10
Tackt Belagd

PCB 1
PAH 20
Mineraloljor 500
DOC 500 500
Antimon (Sb) 0,06 0,06
Arsenik (As) 50 0,5 0,5
Barium (Ba) 20 20
Kadmium (Cd) 10 0,02 0,02
Krom (Cr) 400 0,5 0,5
Koppar (Cu) 400 2 2
Kvicksilver (Hg) 0,01 0,01
Bly (Pb) 300 0,5 0,5
Molybden (Mo) 0,5 0,5
Nickel (Ni) 0,4 0,4
Vanadin (V) 2 2
Zink (Zn) 700 4 4
Selen (Se) 0,1 0,1
Fluorid (F") 10 50
Sulfat (SO47) 1000 6 000
Klorid (CI") 800 800

!| kvalitetskontrollen kan perkolationstest enligt standard CEN/TS
14405 anvandas eller tvastegsskaktest enligt standard SFS-EN 12457-
3 anvandas.

2.1.6 Jamforelse av olika rikt- och jamforvarden

| Tabell 7b och ¢ nedan redovisas jamforelser mellan de maximala nivaerna enligt Naturvardsverkets
handbok 2010:01 for atervinning av avfall i anlaggningsarbete och rikt- eller gransvarden som galler i
Osterrike och Finnland. Observera att olika forutsattningar och krav avseende behandling, konstruktion
etc. galler for de olika nationella eller regionala grans- och riktvarden. Informationen finns i tidigare
avsnitt. Har kommer de svenska rikt- och jamforvarden stallas i relation till framst de dsterrikiska och
finska.
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Tabell 7b. Jamforelse mellan maximala nivéer for atervinning av avfall i anlaggningsarbete och rikt- och gransvarden

i Osterrike och Finnland (mg/kg TS om inget annat anges, for tomma falt finns inga vérden faststéllda)

Osterrike Finland Sverige
Parameter Klass A+ Klass A Tackt belagt ,.Fn . Pa deponi
anvandning
Lakvatten
L/S () 10 10 10 10
pH (-) 7,5-12,5
EC (mS/m) 150
Ammonium-N 1 4
Nitrat-N 0,5 1
Summa kolvéaten 1 3
Antimon (Sb) 0,06 0,06
Arsenik (As) 0,5 0,5 0,09 0,4
Barium (Ba) 20 20
Kadmium (Cd) 0,04 0,02 0,02 0,007
Krom (Cr) 0,3 0,5 0,5 1 0,3
Koppar (Cu) 0,5 1 2 0,8 0,6
Kvicksilver (Hg) 0,01 0,01 0,01 0,01
Bly (Pb) 0,5 0,5 0,2 0,3
Molybden (Mo) 0,5 0,5
Nickel (Ni) 0,4 0,4 0,4 0,6
Vanadin (V) 2
Zink (Zn) 100 450 4 4 3
Selen (Se) 0,1 0,1
Fluorid (F") 10 10 50
Sulfat (SO47) 1500 2500 1 000 6 000
Klorid (CI") 800 800
Summa l6st material 4000
DOC 500 500
Fenolindex 1
Totalhalt
PCB 1
PAH16 4 12 20 0,5 (L) 2,5()
Olja 500
Arsenik (As) 20 30 50 10 10
Bly (Pb) 30 100 300 20 200
Kadmium (Cd) 0,5 11 10 0,2 15
Krom (Cr) 40 90 400 40 80
Koppar (Cu) 30 90 400 40 80
Kvicksilver (Hg) 0,2 0,7 0,1 1,8
Nickel (Ni) 35 70
Zink (Zn) 100 450 700 120 250
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2.2

Som framgar av tabell 7b ovan ar de maximala nivderna enligt Naturvardsverket (2010) i regel likt eller
lagre an jamforvardena i Finnland och Osterrike. Undantag &r totalhalter zink och koppar for klass A+ i
Osterrike (anvandning inom kansliga omraden), samt utlakad krom for *fri anvandning” som har ett
betydligt hogre varde i Naturvardsverkets handbok. Det bor noteras att det ar fler parametrar som maste
kontrolleras och fler gransvarden som inte far 6verskridas for anvandning av atervunnet byggmaterial i
anlaggningar i Osterrike, sdsom ledningsférmaga och kvave (bade ammonium- och nitratkvéve).

Laktester for undersdkning av byggnadsmaterial

Det finns en rad olika metoder att undersodka lakningsegenskaper; CEN-standarder, svenska standarder,
olika nationella standarder och icke-standardiserade metoder. Variationsmajligheterna ar nastintill
oandliga och kan avse materialval och konstruktion av testuppséttnigen, mangd och slags lakvéatska,
temperatur, mangd avfall som undersoks, skakning eller vandning av behallaren, tiden som testerna
pagar etc.

Undersokningstekniker och -standarder for mobilitet av icke-organiska amnen fran avfall ar relativt val
utvecklade. For att kunna anvanda resultat fran laktester maste dessa vara anpassade till syftet. Kosson
et al. (2002) beskrev ett ramverk av tester for att utvardera lakbarhet av icke-organiska a@mnen i avfall och
for anvandning av atervinningsmaterial. Ska man, till exempel, fa en férsta uppfattning om mobilitet av
vissa fororeningar genom lakning kan vara ett potentiellt problem anvander man ett sa kallat screening-
test. | detta skapas, inom vissa granser, forutsattningar for att laka ut s& mycket av potentiellt
miljoskadliga &mnen som mojligt. Ett exempel ar att tillsatta ett komplexbildande &mne for att binda och
fora med metaller (se Garrabants och Kosson, 2000).

Nar man vill veta hur mobiliteten av vissa &mnen &ndras om den kemiska miljon kring avfallet &ndras
véljer man pH-stat[ik] tester (dven kallad tillganglighetstest, t.ex. SIS-CEN/TS 14429:2005). | dessa tester
justeras pH-vérdet i experimenten konstgjort for att underséka om halten av vissa @&mnen i lakvatskan
paverkas (losligheten av tungmetaller &r oftast pH-beroende). Cappuyns och Swennen (2008) undersokte
hur dessa tester kan anvandas for att bestamma pH-beroende lakning av tungmetaller och, liksom van
der Sloot och Dijkstra (2004), sag starka generella likheter mellan olika avfallsmaterial sdsom tegelkross,
slaggrus etc. Resultaten visade pa en lagsta mobilitet av metaller vid vissa olika pH-varden, oftast mellan
pH 6 och 8.

Vidare kan man undersoka lakning av @mnen som en funktion av vattenméngden som materialet kommer
i kontakt med for att simulera att materialet laggs pa deponi eller utgor ett lager i en vagkonstruktion.
Detta kan ske bade i batch-format genom att skaka en viss mangd avfall och vatten under bestamt tid
eller i en kolonn som genomstrommas av vatten. Exempel for sadana tester ar de svenska standarder for
karakterisering av avfall (SS-EN 12457-1 till 4). Testerna som namns lampar sig generellt for granulart
material som innehaller enbart sma mangder organiskt material. Delay et al (2007) fick en bra
Overensstammelse avseende utlakning av icke-organiska &mnen fran byggavfall i kolonntester och
storskaliga forsok i falt. pH varden i bérjan av dessa tester var jamférbara med dem som faststélldes i
testerna i denna studie.

Skaktesterna kan vara i viss man missvisande for forhallandena i falt eftersom kornstorleksférdelningen
kan andras och mobiliteten av vissa amnen kan paverkas p.g.a. av att korn rent fysiskt stéter samman
och eventuellt "mals ned”.

Bestar materialet av storre partiklar kan mobiliteten av amnen fran det till vatten vara begransat av
transporttiden som det tar for amnena att n& och lamna ytan (och inte av till exempel lésligheten som
beskrivs ovan). | detta fall anvander man sig av s.k. monolit eller ytutlakningstester. Fér dessa finns for
narvarande inga svenska standarder. Daremot finns nederlandska standarder och europeiska forbereds.

For narvarande finns inga (publicerade) svenska eller europeiska standardmetoder for att faststélla
utlakning av organiska &mnen fran byggnadsmaterial. Daremot finns svenska/europeiska standarder for
att testa utlakning av icke-organiska amnen fran granulart (krossat) avfall (SS-EN 12457 1-4, och bade
organiska och icke-organiska &mnen i jord (SIS-CEN ISO/TS 21268 1-4).
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| andra europeiska lander finns publicerade standarder for lakning av icke-organiska och organiska
amnen for avfall som inte ar granulart for att efterliknar ytor som lakar ur (t.ex. nederlanska standarder
EN).

Naturvardsverket har gett ut en rapport om laktester for riskbedémning av férorenade omraden. Den
syftar dock framst till icke-organiska och organiska &mnen jord samt upptag av jord. Rapporten
publicerade ar 2006.

Nordtest har gett ut en handbok som redovisar erfarenheter med tester pa ytutlakning av rivningsavfall
fororenad med PAH (Nordtest TR 577) dar man har konstaterat att forsoksuppsattningen paverkar
resultaten pa s& sétt att féroreningar kan adsorberas till glasbehallare som anvéants i testen.

METOD OCH MATERIAL

Deltagande rivnings-/saneringsprojekt

Tre saneringsprojekt har varit aktuella for provtagning. Rivning av Fortifikationsverkets forrad vid Eslév och
tjarbehallare for omlastning av tjara vid Skruv (Fortifikationsverket) samt rivningsbetong fran BT Kemi
efterbehandling (se bilderna nedan).

. »
Rl N

Bild 1. Forrad bestruket med tjara pa insidan och grunden
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3.2

3.2.1

Bild 3. Rivningsbetong pa BT Kemi-omradet

Provtagning

Alla provtagningsobjekt bestktes och inspekterades av forfattarna infor planering av provtagningen.

Betongforrad vid Eslov

Provtagning av forradet utférdes av rivningsentreprendren. Krossad betong fran systematiskt-slumpvis
utvalda delar av den rivna byggnaden skickades till analys. Dessutom provtogs och analyserades
betongen vid mottagning till avfallsanlaggningen som tog emot rivningsmassorna (Hassleholm Miljé AB,
ej del av detta projekt). Enca 1 m? stor tjarbestruken yta slipades torrt. Slipdammet liksom krossad
betong (ca 15 kg) leverades till Sweco och férvarades torrt och svalt innan det skickades for analys.
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3.2.2

De prover som skickades till analys i laboratorium var:
e Obehandlad betong: betong med ytskiktet av tjara kvar
e Behandlad betong: betong med tjaran bortslipad

e Slipdamm som uppstod nér tjaran slipades bort
. = 4

A

-
X K W
g

Bild 4. Ytskikt av betongforrad behandlat med tjara

Tjarbehallare av betong vid Skruv

Denna byggnad hade bade en tjarbestrykning pa utsidan likt forradet i Eslov men darutéver hade den
anvants for att lagra, varma upp och lasta om tjara. Eftersom behallaren antas har haft en maximal
fyllnadshojd for tjara fanns minst tva fall av misstankt féroreningsgrad i behallaren: 1. Betong som har
bestrukits med tjara men inte har haft direkt kontakt med lagrad tjéara, 2. Betong som har bestrukits med
tjara och har haft direkt kontakt med lagrad tjara.

Entreprendren borrade (torrt) ut sammanlagt 9 karnor pa tre olika héjder med en diameter pa 10 cm frén
behallaren innan rivningen. De tre héjderna for provtagningen syns i bild 5.

Bild 5. Tjarbehallaren med 3 olika provtagningshéjder

Proverna hamtades strax efter provtagningen av forfattaren och lagrades inplastade, svalt och torrt tills de
skickades till laboratoriet for analys och tester.
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3.2.3

3.3

De tre borrkarnorna fran den nedersta delen av behallaren (borrhdlen 3:1 tom 3:3), som valdes ut for
analys, var belagna under fyllningshojden for tjaran nar behallaren var i drift. Det antas séledes
representera ett "varsta fall”. Borrkarnorna delades med sag i laboratoriet sa att den halvan som varit utat
mot omgivningarna separerades fran den halva som varit inat mot tjaran. Insidan undersoktes medan
utsidan inte anvandes (se figur 3-1 nedan).
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Figur 3-1. Schema for delning av betongkérnor

Pa tva av borrkarnorna sagads 0,5 cm av betongen som varit indt behallaren bort for separat analys av
ytskiktet. Tre typer av prover analyserades sedan:

¢ Obehandlad betong (borrk&rna med innersta lagret intakt)
e Behandlad betong (borrkarna dar de innersta 0,5 cm ségats bort)

e Ytskikt (de innersta 0,5 cm)

BT Kemi

Betongprover frn bland annat f.d. betsvammor togs redan 2011 fran da fortfarande sorterade hégar som
lagrades delvis utomhus, delvis i en hall. Betongproverna som analyserade i denna studie togs fran
féljande byggnader/byggnadsdelar: D4B, D5, D6N, D13.

Oversiktskartan i figur 3-2 nedan visar frén vilka stéllen betongen harrérde innan den krossades.

L

D9

D6

BER b

A—7\

Figur 3-2. Oversikt dver lage av betongprovernas ursprung pa BT kemi omradet

Test- och analysstandarder och uppléagg

For att kunna genomféra projektet utan tillgang till en passande standard har féljande strategi valts:

e Tester och analyser ska i mojligaste man kunna genomféras att laboratorier som kan anlitas av
byggindustrin (d.v.s. inga specifika forsknings- eller utvecklingslaboratorier utan kommersiella
laboratorier)

e Tester och analyser ska i méjligast man félja publicerade standarder
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e Om inga passande standarder finns ska "narbesléktade” anvandas och avvikkelser fran
standarden tydligt anges

e Testerna ska genomforas med replikat for att kunna upptécka eventuell spridning av resultat
e Testerna ska om mgjligt genomféras med kontroll, till exempel med sa kallade spikade prover for

att kunna faststalla om forsoksutrustningen eventuellt paverkar resultaten.

3.3.1 Analys av totalhalter

| Tabell 9 redovisas en sammanstéallning av de prover som undersoktes med avseende pa totalhalt.
Forbehandlingen framgar ocksa av tabellen. En narmare beskrivning av materialen finns i avsnitt 3.2.1,
3.2.2 och 3.2.3.

Eftersom det finns rekommendationer (enligt Naturvarsverket, 2010) samt gallande gransvarden for
lakning av vissa amnen (framforallt metaller) inkluderades metaller, klorid, DOC och sulfat i
analyspaketen och inte enbart de missténkta organiska fororeningarna.

Tabell 9. Sammanstallning av provbehandling och analys av fasta prover

Objekt Material Replikat | Forbehandling Analyser Kommentar
Forrad Eslov Obehandlad | 1 Krossning, Metaller, PAH Aven analyserad av
betong malning Hassleholm Miljo
AB
Forrad Eslov Behandlad 1 Krossning, Metaller, PAH
betong malning
Forrad Eslov Slipdamm 1 Metaller, PAH
Behéllare Skruv | Behandlad 2 Krossning Metaller, PAH
betong
Behéllare Skruv | Ytskikt 2 Krossning Metaller, PAH
betong
BT Kemi D4B 1 Malning Metaller, Aven analyserat i
fenoxisyror, tidigare studier
klorfenoler
BT Kemi D5 1 Malning Metaller, Aven analyserat i
fenoxisyror, tidigare studier
klorfenoler
BT Kemi D6N 1 Krossning, Metaller, Aven analyserat i
malning fenoxisyror, tidigare studier
klorfenoler
BT Kemi D13 1 Malning Metaller, Aven analyserat i
fenoxisyror, tidigare studier
klorfenoler

Metallanalys gjordes enligt EPA — metoder (modifierade) 200.7 (ICP-AES) och 200.8 (ICP-MS).
PAH (16 foreningar enligt EPA) bestdamdes genom matning utférd med GC-MS.
Bestadmning av fenoxisyror gjordes enligt metod DIN 38407-35.

Infor bestdmning av klorfenoler homogeniseras provet samt behandlas i ultraljudsbad med KOH/n-hexan.
Efter derivatisering med attiksyraanhydrid utférdes méatning med GC-MS.

Vilka &mnen som analyserades framgar av resultaten nedan och bilagorna till denna rapport.

Totalhalter analyserades av ALS.
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3.3.2 Laktester

Skaktest forrad Eslov

Skaktestet utférdes pa slipdamm och behandlad betong. Den behandlade betongen forelag i ett stycke
vagg som var genomgaende genom hela vaggen. Detta delades till mindre bitar vilka skickades till
laboratoriet. Darvid undveks de delar av betongen som varit riktade mot forradets insida da dessa inte
blivit behandlade p& samma sétt som utsidan.

En-stegs laktester utfordes enligt standard SS-EN 12457-1, dvs L/S-kvoten var 2 och partikelstorleken
var <4 mm. Standarden ar inte till fér analys av organiska &mnen vilket innebér att avsteg gjordes.
Skaktest utférdes i 1 liters glasburk med lock i polypropylen.

Yturlakningstest forrad Eslov

Diffusionslakning (ytdiffusion) utférdes med behandlad betong. Ytutlakningstestet utférdes pa monoliter
som fick ligga i vatten vilket byttes ut enligt ett schema som é&r férutbestamt i standarden.

Testerna utférdes sa langt som mojligt enligt standarden CEN/TS 15863. Dock ar standarden inte
anpassad for organiska foreningar vilket innebér att PAH-analyserna inte ar kompatibla med standarden.

Standarden foéreskriver att provet ska vara i form av en kub. Detta ar dock inte den naturliga form som
betongbitar far da de sénderdelas. Darfér anvandes aven bitar med en oregelbunden form som hade
ungefar samma massa som kuberna. Testerna pa oregelbundna bitar var darfor inte i enlighet med
standarden. Tester genomfordes dven pa kuber av dimensionen 5x5x5 cm. Denna dimension medfor att
volymen lakvatska ska vara 1 200 ml, vilket anvandes for alla fyra testerna. | Tabell 10 redovisas
provkropparnas vikt.

Diffusionslakningen utférdes i en tva liters glasbagare. Glaskulor anvandes for att skapa avstand mellan
provet och béagarens vaggar.

Tabell 10. Sammanstéllning av genomfdrda ytutlakningtester

Replikat Vikt

Kub 1 270g
Kub 2 279¢
Oregelbunden 1 2739
Oregelbunden 2 268 g

Standarden foreskriver att atta olika fraktioner ska tas ut (se Tabell 11). | denna studie togs endast de sex
forsta fraktionerna ut och fraktion 4 och 5 blandades samman innan analys. De analyserade fraktionerna
sammanfattas i Tabell 11.

Tabell 11. Uttag av lakvatska fran ytutlakningstest for studie av betong

Fraktion | Tidsintervallets langd Tid sedan testets Analyserades i
[dagar] start [dagar] betong-studien

1 0,08+5 % 0,08 +5 % Ja

2 092+5% 1+5% Ja

3 125+5% 225+5% Ja

4 575+5% 8+5% Ja, sammanslagen
med 5

5 6+5% 14+5% Ja, sammanslagen
med 4

6 1+5% 15+5% Ja

7 13+5% 28+5% Nej

8 8 + 1 dag 36 + 0,25 dag Nej
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3.3.3

Skaktest behallare Skruv

En-stegs laktester utférdes enligt standard SS-EN 12457-1, dvs L/S-kvoten var 2 och partikelstorleken
var <4 mm. Standarden ar inte till fér analys av organiska &mnen vilket innebér att avsteg gjordes.
Skaktest utférdes i 1 liters glasburk med lock i polypropylen.

pH-statiskt test BT Kemi

pH-statiska tester utférdes enligt standard EN14997. Dock utférdes test vid endast fyra pH-véarden, vilket
ar ett avsteg fran standarden. De pH-varden som anvandes var 4, 7, 9 och 12. Standarden &r inte till for
analys av organiska &mnen, vilket innebdr ytterligare ett avsteg.

De pH-statiska testerna utforde i en tva liter glasbagare.
Kolonntest BT Kemi

Kontinuerligt urlakningstest i kolonn genomférdes enligt standard prEN 14405. Provuttag gjordes vid L/S
0,1, 0,5, 2 och 10. Standarden ar inte till fér analys av organiska amnen vilket innebar att avsteg gjordes.
Kolonnerna som anvandes var i akryl (plexiglas) och var den bredaste storleken som tillats i standarden

(h6jd 30 cm och innerdiameter 10 cm). Tygon®-slangar anvandes till att pumpa vatten in i kolonnen fran
en dunk av polyeten HD och till att leda lakvatskan till en uppsamlingsdunk av polyeten HD.

Alla laktester genomférdes av Eurofins.

Analys av lakvatskor

Lakvatskorna sedimenterades och dekanterades men filtrerades eller konserverades inte. De
analyserades sa snart som mgjligt och forvarades kylt fram till analys.

Lakvatskorna fran forradet i Eslév samt behallaren i Skruv analyserades for pH, konduktivitet, fysikalisk-
kemiska parametrar och metaller som omfattas av mottagningskriterierna enligt NFS 2004:10 samt PAH.
Lakvatskorna fran BT Kemi analyserades for pH, konduktivitet, fysikalisk-kemiska parametrar och
metaller som omfattas av mottagningskriterierna enligt NFS 2004:10, fenoxisyror samt klorkresoler.
Metoder och standarder for analyserna sammanstalls i nedanstaende tabell 11.

Provberedning och analyser genomférdes av ALS.

Tabell 12. Metoder, standarder och provberedning for analys av lakvatska fran alla laktester forutom kolonntester

Parameter Metod/ Standard Provberedning
instrument

pH SS 028122

Konduktivitet SS-EN 27888

Metaller (utom | ICP-SFMS EPA-metoder (modifierade) | Surgdring med 1 ml

HQ) 200.7 (ICP-AES) och 200.8 | salpetersyra(suprapur) per 100 ml. Vid
analys av Se har provet uppslutits med
HCI i autoklav (120°C) i 30 minuter.

Hg AFS SS-EN ISO 17852:2008 Surgoéring med 1 ml
salpetersyra(suprapur) per 100 ml.

DOC DIN EN 1484-H3 (IR)

Cl DIN EN ISO 10304-1/2

F DIN EN ISO 10304-1

SO4 DIN EN ISO 10304-1

PAH GC/MS DIN 38407-F39 (2008)

Fenoxisyror DIN 38407-35

Dinoseb DIN 38407-35

Klorfenoler GC-MS Fast-fas extraktion samt derivatisering

Klorkresoler DIN EN 12673-F15
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4.1

4.1.1

For att kunna gora analyserna i de sma lakvatskemangder som genereras vid L/S 0,1 i kolonntestet
anvandes ett annat laboratorium fér dessa analyser. De metoder som anvandes for dessa analyser ar

sammanstéllda i Tabell 13.

Tabell 13. Metoder, standarder och provberedning for analys av lakvatska fran kolonntester

Parameter Metod/instrument Standard
pH SS 028122
Konduktivitet SS-EN 27888
Metaller (utom Hg) ICP-MS SS 028150-2
Hg SS EN 1483
DOC TOC SS EN 1485
Cl EN I1SO 10304
F EN I1SO 10304
S04 EN I1SO 10304
Fenoxisyror Enviromental Science &

Technology vol. 31, no 2
Dinoseb Enviromental Science &

Technology vol. 31, no 2
Klorfenoler LA-GC-110.023

Klorkresoler

LA-GC-110.023

RESULTAT OCH DISKUSSION

PAH-fororenad betong

Fororeningar i ytskikt och betongkroppen

Tjarbehallare i Skruv

I borrkarnorna fran Skruv analyserades metaller och PAH i ytskiktet (innersta 5 cm) respektive i den behandlade betongen efter att
behandlade betongen efter att ytskiktet hade sagats bort i laboratoriet. Halterna redovisas i
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Tabell 14 tillsammans med vissa jamforvarden enligt tidigare avsnitt.

PAH fanns nastan helt uteslutande i ytskiktet. Mellan 98 och 100 % av PAH avlagsnades nar de yttersta
0,5 cm sagades bort (den inre halvan av borrkarnan &r ca 7 cm tjock inklusive detta ytskikt). Ett undantag
var acenaftylen déar endast 86 % av mangden fanns i de innersta 0,5 cm. Den totala halten av acenaftylen
var dock liten i relation till Gvriga PAH. Alla andra PAH férekom i minst 10 ganger hogre halt.
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Tabell 14. Halter i mg/kg TS i borrkarnor av betong fran Skruv och jamférvarden

. Borrkar "Maximala
Amne na utan MKM nivaer" fri
ytskikt anvandning
PAH, summa 16 0,39
PAH canc <0,18
PAH 6vriga 0,39

PAH, summa L 0,11 155 15 0,6 3

PAH, summa M 0,32 2400 20 2 10

PAH, summa H 0,20 1100 10 0,5 25
As <3 <3 1000 25 10 10
Ba 90 103 25000 300 - -
Be 0,8 0,8
Cd <0,1 <0,1 100/1000 15 0,2 1,5
Co 4 5 100/2500 35
Cr 14 14 1000/10000 150 40 80
Cu 15 15 2500 200 40 80
Fe 13300 11300
Mn 372 394
Ni 10 11 100/1000 120 35 70
P 412 401
Pb 10 11 2500 400 20 200
Sr 63 74
\Y; 32 44 10000 200 - -
Zn 35 32 2500 500 120 250
Hg <1 <1 500/1000 25 0,1 1,8

Som framgar av tabellen tyder resultaten av totalhaltsanalyser pa att betongen vars ytskikt (0,5 cm) har
fiarmats uppfyller de maximala nivaerna enligt Naturvardsverkets handbok 2010:01. Ytskiktet daremot
skulle férmodligen klassas som farligt avfall p.g.a. PAH innehallet.

Tjarbestruket betongforrad i Eslov

Betongen fran forradet i Eslov slipades ren fran ytskiktet i falt. Detta gjorde att mindre betong (ca 0,1 cm)
avlagsnades jamfort med betongen fran behallaren i Skruv dar 0,5 cm sagades bort i labbet.

Vid jamforelse av den behandlade och den obehandlade betongen fran Eslov i tabell 14 framgar att
halten hade minskat med mellan 7 och 99 % fér de PAH som hade pavisats i den obehandlade betongen.
Berakningen paverkas dock av att manga amnen lag under rapporteringsgransen och troligtvis var
effekten av behandlingen storre an vad berakningen visar. Halterna i slipdammet fran forradet i Eslév var
betydligt lagre &n halterna i det bortsdgade ytskiktet fran behallaren i Skruv.

Tabellen nedan tyder aven pa att tungmetallhalter kan variera i betongen, i detta fall galler det sarskilt
kobolt (Co) och koppar (Cu).
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4.1.2

Tabell 15. Halter i mg/kg TS i betong fran Eslov och jamférhalter

o (;ZT: da Behandla | Slipdamm nl:c:zlrm?lr?
d betong av betong .-
betong anvandning
PAH, summa 16 13 0,098 190
PAH canc 0,21 <0.18 4,7 100
PAH évriga 13 0,098 180 1000
PAH, summa L 0,063 0,075 0,82 0,6 3
PAH, summa M 2 10
PAH, summa H 0,21 0,2 0,5 2,5
As 3 3 3 1000 10 10
Ba 53 43 53 25000 - -
Cd <0.1 <0.1 <0.1 100/1000 0,2 1,5
Co 13 145 12 100/2500
Cr 14 13 13,2 1000/10000 | 40 80
Cu 11 9,5 62 2500 40 80
Ni 9,1 6,3 24 100/1000 35 70
Pb 9,6 5.2 11 2500 20 200
\Y 22 13 52 10000 - -
Zn 30 21 38 2500 120 250
Hg <1 <1 <1 500/1000 0,1 1,8

Sammanfattning for totalhaltsanalyser av PAH-férorenad betong

Som framgar av ovanstaende resultat uppvisade de tversta ca 0,1-0,5 cm av betong som har varit
tjarbestruken respektive i kontakt med uppvarmd tjara avsevart hogre halter av PAH &an resterande
betong. Behandlad betong uppfyllde de maximala nivaerna enligt Naturvardsverket handbok 2010:01 for
fri anvandning med avseende péa de analyserade parametrarna, dock inte obehandlad betong.
Slipdammet frdn Eslov innehdll lagre halter av PAH an ytskiktet i fall Skruv och skulle formodligen inte
heller klassas som farligt avfall.

Utlakning i skaktester
PAH

Halterna av PAH i lakvatten ifrdn skaktest med betong fran forradet i Eslov redovisas i Tabell 16. Av tabell
15 framgar aven att endast en mycket liten andel av PAH som fanns i betongen hamnade i lakvattnet;
delvis enstaka procent, men oftast 0,02 % eller lagre. Resultaten for den behandlade betongen &r osékra
da laboratoriet av misstag endast analyserade totalhalter i ett replikat.

Tabell 16. Halter i lakvatten och urlakning av PAH fran betong i Eslov vid L/S 2

Amne Slipdamm av Behandlad, Urlakad andel Urlakad andel
betong betong slipdamm behandlad

Enhet pg/l pg/l % %

PAH, summa 16 15 6,6 0,02 <<0,02

PAH, summa L 0,42 0,39 0,1 <<0,02

PAH, summa M 14 6,2 0,02 <<0,02

PAH, summa H 0,43 0,014 0,02 <<0,02

| Tabell 17a redovisas halter PAH i lakvatska frn skaktester utférda med betong fran Skruv. | tabellen
redovisas dven andelen av PAH i betongen som hamnade i lakvatskan. Observera att de "urlakade
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andelarna” har beraknats med hjalp av en uppskattning av totalhalten PAH i den obehandlade delen (som
i sin tur baseras pa en till langden proportionerlig sammanslagning av uppmaétta halter i betong med och
utan ytskikt).

PAH-halter i den behandlade betongens lakvatten var betydligt Iagre &n i den obehandlade (mellan en
faktor 20 tom 180 ganger lagre). For andelen PAH som lakas ur var skillnaden inte lika tydlig: PAH-L
lakades ut i ndgot hogre grad fran den obehandlade betongen, de 6vriga PAH lakades ut i hogre andel
fran den behandlade.

PAH-halter i lakvatskorna fran betongen i Skruv var betydligt hogre an for Eslov, bade for den
behandlade och den obehandlade delen (den senare jamfort med slipdammet fran Eslov). Aven de
urlakade andelarna var mycket hogre.

Tabell 17a. Halter i lakvatten och urlakning av PAH fran betong i Skruv vid L/S 2

Amne Obehandlad Behandlad Urlakad andel Urlakad andel
betong betong obehandlad behandlad

Enhet ug/l pa/l % %

PAH, summa 16 3200 62 2,4 31

PAH, summa L 2700 15 48 27

PAH, summa M 430 46 0,5 29

PAH, summa H 27 1,3 0,1 1,3

Tabell 16b nedan redovisar kvoterna som erhallits genom att dela halter och urlakade andelar PAH for
betong fran Skruv med de fran Eslov. Det framgar tydligt att det fanns storst skillnader i halter PAH
avseende PAH-L for den obehandlade betongen och avseende PAH-H for den behandlade mellan de tva
PAH-fororenade betongen. Skillnaderna tyder pa att sattet hur PAH-féroreningar har trangt in i betongen
och pa vilket satt de har utsatts for yttre inverkan pa grund av ljus, regn etc. skulle kunna paverkat deras
mobilitet i laktester (tjaran i Skruv har varmts upp, fanns framst pa insidan i den fonsterlésa behallaren,
intrangningsdjupet verkade vara storre i Skruv som de hogre halterna i den behandlade betong tyder pa).
Likval kan resultaten tyda pa att betongens fysiska eller kemiska egenskaper skiljde sig at och paverkade
utlakningen av organiska fororeningar (det senare bekraftas dock inte tydligt av resultaten fran
analyserna av kemisk-fysikaliska parametrar, se tabell 16c). Eftersom laktesterna inte ar standardiserade
for PAH-fororeningar i betong kan paverkan av férsoksutrustningen pa resultaten inte uteslutas.

Ett mojligt linjart samband mellan haltskillnader och skillnader i utlakning verkade inte finnas, varken for
betong fran Skruv eller Eslov.

Tabell 16b. Halt- och procentkvoter fér PAH resultat fran Skruv delat med de fran Eslév.

Amne Skl e Skl e Procentkvot Procentkvot
Obehandlad Behandlad andel andel behandlad
betong betong obehandlad

PAH, summa 16 213 9 120 1550

PAH, summa L 6429 38 480 1350

PAH, summa M 31 7 25 1450

PAH, summa H 63 93 5 65
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Ovriga amnen

Tabell 16c redovisar de uppmaétta halterna av grundamnen i lakvatskorna.

Handbok
) Slipdam Behandlad Obehandlad | Behandlat | 2010:1
Amne N betong
m Eslov Eslby Skruv Skruv “Eri?
As 1,3 0,7 0,8 0,5 10
Ba 14,9 486,5 1920 2030 - - 4000
Cd 0,05 0,05 0,05 0,05 10 4 20
Cr 3,9 3,0 200 60 100
Cu 22,4 2,03 1,07 1 200 200 600
Hg <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 1 1 2
Mo 8,0 2,455 5,54 5,3 - - 200
Ni 1,47 0,517 1,97 1,3 100 200 120
Pb 0,4 1,695 1,53 1,3 50 100 150
Sh 0,3 0,1 0,1 0,1 - - 100
Se <3 <3 <3 <3 - - 40
Zn 2,3 2,4 2,4 2 1000 100 1200
DOC 160
(mg/l) 77 30,5 62 39,5
Klorid 460
(mg/l) 27 10,5 0,84 0,6
Fluorid 2,5
(mg/l) 0,15 1 0,15 0,6
Sulfat 1500
(mg/l) 109 1 5,7 3,6

Halterna i lakvatten som redovisas ovan ar ca en halv till en storleksordning lagre an jamforvarden for

mottagningskriterier for avfall till en inert deponi eller enligt Naturvardsverkets handbok. Observera dock

att L/S vardet for jamférvarden var 0,1 och att sérskilt halter av lattlésliga &mnen och vissa metaller kan
vara hdgre vid lagre L/S (eftersom L/S 0,1 inte medger tillracklig med vatska till analyser av organiska
amnen har L/S 2 valts istéllet). Kromhalterna i slipdamm och i den behandlade betongen frén Eslov
overskred dock jamforvardena for atervinning som deponitackningsmaterial ovan tatskikt (eftersom det
antas att halterna vid L/S 0,1 skulle vara &nnu hogre eller atminstone inte betydligt lagre).

Tabell 16d nedan redovisar de beréknade totalt utlakade méangder per kg torrvikt betong samt
jamforvarden. Observera dock att L/S vardet for jamférvarden &r 10 och att halter kan vara hégre vid
hogre L/S (eftersom mer av Amnena lakas ut om aven i lagre halter).
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Handbok
, Slipdamm Behandlad Obehandlad | Behandlat | 2010:1
Amne . betong
Eslov . Skruv Skruv 0
Eslév
L/S 2 2 2 2 10
As 0,0026 <<0,001 0,0017 0,0010 0,09
Ba 0,0298 <<0,001 3,8400 4,0600 -
Cd 0,0001 <<0,001 0,0001 0,0001 0,02 0,007 0,04
Cr 0,2170 <<0,001 0,0077 0,0059 1 0,3 0,5
Cu 0,0447 <<0,001 0,0021 0,0020 0,8 0,6 2
Hg <<0,001 <<0,001 <0,0001 <0,0001 0,01 0,01 0,01
Mo 0,0159 <<0,001 0,0111 0,0105 - - 0,5
Ni 0,0029 <<0,001 0,0039 0,0025 0,4 0,6 0,4
Pb 0,0007 <<0,001 0,0031 0,0027 0,2 0,3 0,5
Sh 0,0006 <<0,001 0,0002 0,0002 - - 0,06
Se 0,0060 <<0,001 0,0060 0,0060 - - 0,1
Zn 0,0045 <<0,001 0,0049 0,0040 4 3 4
DOC 0,77 0,3050 124 79 500
Klorid 54 <<0,001 1,68 1,2 800
Fluorid | 0,3 <<0,001 0,3 1,15 10
Sulfat 218 <<0,001 11,4 7,2 1000

4.1.3

Jamforelsen mellan resultaten som redovisas i tabell 16c med jamférhalterna tyder pa att halter av
grundamnen i lakvatten fran den olika undersokta betongen ar ca minst en storleksordning langre an de
maximala nivaerna i enlighet med Naturvardsverkets handbok (2010) eller mottagningskriterierna for
avfall som deponeras pa en deponi for inert avfall. Enda undantaget &r urlakning av DOC ("I6st organiskt
kol”) fran den obehandlade betongen i Skruv som ar lagre men i samma storleksordning som
mottagningskriterierna fér en inert deponi. Urlakningen vid L/S 10 ar i regel hdgre &n vid L/S 2, men det
bedéms som osannolikt att jamfoérvardena skulle 6verskridas med tanke pa att urlakningen for manga
parametrar ar flera storleksordningar lagre.

Ytutlakningstest

| ytutlakningstestet (eller diffusionstestet) med betong fran Eslov lag de flesta PAH-halterna under
rapporteringsgranserna och saledes betydligt lagre an i skaktesterna med samma (behandlade) betong.
Summa PAH i de olika fraktionerna, berédknad av laboratoriet, redovisas i Figur 4-1.

Skillnaden mellan den oregelbundna biten och kuben var liten i de flesta fall. For fraktion 3 s& gav den
ena oregelbundna biten upphov till avsevart hégre halter av naftalen vilket ar bakgrunden till den stora
skillnaden som syns i figuren. Utlakningen var dock i samma storleksordning for de olika betongbitarna.
Att skillnaderna var sa sma mellan en utsdgad bit och en oregelbunden tyder pa att den till lakning
bidragande yta var lika stor i bagge fall. Detta kan tyckas forvanansvart med tanke pa formen, men aven
en sdgad yta av aldre betong uppvisar manga ihaligheter och porer som kan bidra med lakning i kontakt
med vatten.
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Figur 4-1. Halter i lakvétska fran ytutlakningstest med behandlad betong fran Eslév

Fraktionerna i ovanstaende figur motsvarar olika tider som har gatt sedan testet startades. Om man
relaterar halterna i lakvéstskorna till provkroppens yta kan man synliggéra vilka halter av PAH som
lakades ur under tiden (mellan de olika provtuttagen, se nedanstaende figur for betongkuben).

Summerad yturlakning Kub
70

N *

£ 50 -

(@]

I340 'ﬁ——_
Q 30 -

I 20 f

<
0-1of
OO T T T T T T T T 1

0 2 4 6 8 10 12 14 16
Tid sedan teststart (d)

Figur 4-2. Yturlakning over tid fran betongkub fan Eslov

Ovanstaende figur tyder pa att ytutlakningen &r relativt konstant i bérjan och sedan planar ut. Observera
att punkterna vid kurvan visar utlakning i ug per m? betongyta. Resultaten kan anvandas for att uppskatta
lakning av PAH fran storre delar av krossat betong till omgivande porvatten i jord vid atervinning som
fylilnadsmaterial eller barlager.

P& en logaritmisk skala kan man jamfdra resultaten med vad som skulle férvantas om utlakningen av
PAH vore diffusionsstyrd (se nedanstaende figur, den streckande linjen antyder diffusionsstyrd utlakning
med en lutning av 0,5). Det framgar att den uppmatta utlakningen ar hogre an om den vore
diffusionsstyrd, i alla fall under de forsta dygnen (punkterna ligger dver den streckade linjen). Detta tyder
pa att det inte &r diffusionen som styr transporten av PAH i borjan av testet, utan att det sker till exempel
ett slags "wash-off” av PAH fran ytan. Detta maste dock verifieras med resultat fran den oregelbundna
provkroppen och helst flera mattidpunkter i framtiden.
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Figur 4-3. Yturlakning pa logaritmisk skala fran Eslovs betongkub mot ”diffusionslinje”

Fororenad betong fran BT Kemi

Totalhalter i betong

Organiska féroreningar

Betongen fran BT Kemi ar framst férorenad med klorfenoler, klorkresoler, fenoxisyror och i viss
utstrackning dinoseb. | tabell 17 presenteras resultaten fran medel- och maxvardesberakning av halter av
de organiska fororeningar som uppmattes inom BT Kemi efterbehandlingsprojektet tidigare. Medelvarden
och maximalvarden har beraknats med hjalp av resultat fran totalt 23 analyser.

Tabell 17. Medel- och maximala halter av organiska fororeningar i betong fran
BT Kemi efterbehandling

Amne/ Summa Summa Summa Dinoseb
Varde klorfenoler klorkresoler fenoxisyror
Medel alla 11,1 10,7 8,5 0,09
Max alla 31 64 21 0,19

Tabell 18 nedan redovisar uppmétta halter och jamférvarden (forutom for metylfenoler). Analyserade
fraktioner av betongen visade sig ha relativt laga halter av undersokta pesticider/organiska féroreningar
jamfort med tidigare uppmatta halter (jamfér med tabell 17a). Flertalet varden lag under
rapporteringsgransen (2,3-diklorfenol, 3,5-diklorfenol, 2,3,4-triklorfenol, 2,3,5-triklorfenol, 2,3,6-triklorfenol,
3,4,5-triklorfenol, 2,3,4,5-tetraklorfenol, 2,3,4,6-tetraklorfenol, 2,3,5,6-tetraklorfenol, pentaklorfenol, 4-klor-
3-metylfenol). Hogsta uppmatta halt var 5,3 mg/kg TS och avser 6-klor-2-metylfenol (en klorkresol). Med
avseende pa totalhalter av analyserade pesticider uppfylldes Naturvardsverkets generella riktlinjer for
fororenad mark for kanslig markanvandning for tva av proverna (D4B och D6N). Provet D5 uppfyllde inte
riktvarden for MCPA och MCPP. Halter i provet D13 dverskred ett flertal riktvarden for k&nslig och aven
mindre kanslig markanvandning.
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Tabell 18. Halter av organiska &mnen i betong fran BT Kemi samt jamforvarden i mg/kg TS

Parameter D4B D5 D6N D13
2.4-D 0,044 | 0,055 | <0.010 | 1,2 2500 0,1 1
2.4-DB <0.010 | <0.010 | <0.010 | <0.010 N.d.

2.45T 0,059 | <0.010 | <0.010 | 0,16 2500 01 1
MCPA 0,017 | 013 | <0.010 2500 0,05 03
2,4-DP <0.010 | 0,044 | <0.010 2500 0,05 03
2.4,5-TP <0.010 | <0.010 | <0.010 | <0.010 2500 0,1 1
MCPB <0.010 | <0.010 | <0.010 | <0.010 N.d.

MCPP 0011 | 041 | <0010 NEGNN  Nd. 0,05 0,3
2-MCP <0.10 | <0.10 | <0.10 | 0,46 25000 05 5
3-MCP <0.10 | <0.10 | <0.10 | 0,95 25000

4-MCP <0.10 | <0.10 | <0.10 1 25000 05 5
24+25DCP | <0.10 | <0.10 | <0.10 | 32 25000 05 5
2,6-DCP <0.10 | <0.10 | <0.10 | 0,54 N.d. 05 5
3,4-DCP <0.10 | <0.10 | <0.10 | 0,39 N.d. 05 5
2,4,5-TCP 014 | <0.10 | <0.10 | 1,5 2500 05 5
2.4,6-TCP <0.10 | <0.10 | <0.10 | 1,2 N.d. 05 5
Sum CP 0,14 <09 | <00 |[NORAN N 0,59 3%
cszgycc 15 5"
Z‘:g‘CFC’?' CP | 0311 | 0379 | 007 | 14,33 2500

1) BT Kemi, 2005; 2) KM/MKM generella riktvéarden i Kemakta, 2004; 3) valid for 2,4-; N.d. ingen data, ej Klassificerat i 1); 4)
Naturvardsverket, 2009.
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Grundamnen

Halter av grundamnen i betongen fran BT kemi skilide sig ndgot mellan de fyra proven. Pavisade halter
och jamforvarden framgar av tabell 19 nedan.

Tabell 19. Totalhalter av metaller i betong fran BT Kemi (mg/kg TS) och jamforvarden

"Maximala
Amne D4B D5 D6N D13 nivaer" fri
anvandning
krossning ja
malning ja ja ja ja
As 4,7 <3 5,93 8,3 1000 10 10
Ba 84,7 58,1 73,7 190 25000 - -
Be 1,05 0,454 0,562 2,44
Cd <0.1 <0.1 0,265 <0.1 100/1000 0,2 15
Co 18,1 16,4 22,9 47 100/2500
Cr 21,4 13 15,5 54,8 1000/10000 40 80
Cu 18,3 20,6 10,3 32,2 2500 40 80
Fe 15000 14100 10900 27600
Mn 222 308 157 208
Ni 22,8 14,3 8,75 58,5 100/1000 35 70
=] 441 526 431 432
Pb 4,55 6,13 35,8 12,4 2500 20 200
Sr 208 71,1 202 163
Vv 30,6 34,2 13,5 61,4 10000 - -
Zn 344 35,6 61,8 58,8 2500 120 250
Hg <1l <1l <1l <1 500/1000 0,1 1,8

Som framgar av ovanstaende tabell verkar den undersokta betongen fran BT kemi uppfylla de maximala
nivaerna enligt Naturvardsverket handbok 2010:01 for fri anvandning med avseende pa de analyserade
parametrarna, med undantag fér kadmium och bly i prov D6N samt krom och nickel i provet D13. Inget
prov skulle klassas som farligt avfall pa grund av tungmetallhalterna.

4.2.2 pH-statisk urlakning

pH-statisk urlakning gjordes med prov fran D4B och D6N. | lakvatskan analyserades konduktivitet,
grundamnen, klorid, fluorid, sulfat, DOC, fenoxisyror, dinoseb, klorfenoler och klorkresoler.
Konduktiviteten i materialen vid de 4 olika studerade pH-vardena framgar av Figur 4-4. Bilden visar att
konduktiviteten avtar med 6kande pH. Det tyder pa att losligheten av salter ar hogre vid lagre pH.
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Figur 4-4. Konduktivitet i lakvatska fran de férorenade betongproverna D4B och D6N vid olika pH-vérden
Grundamnen

Manga metaller (sarskilt bly, kadmium, koppar, nickel och zink) har hogre I6slighet vid lagre pH. Detta
forhallande framgar av nedanstaende figur (observera den logaritmiska skalan i ng/l som har valts for att
kunna avbilda de mycket olika halterna i samma figur). Nickelhalterna i lakvétskor vid neutrala och sura
forhallanden (pH 7 resp. 4) var mycket hoga, sarskilt for tva av proverna (D4B och D6N).
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Figur 4-5. Tungmetallhalter i lakvatska fran BT kemi betong vid olika pH
Organiska amnen

For att enklare kunna visa de urlakade mangderna i figurer s& beraknades summan av fenoxisyror,
klorfenoler och klorkresoler. Nar summan beréknades anvandes hela rapporteringsgransen for de &mnen
som inte detekterades, med syfte att géra en konservativ berékning av varsta mdjliga fall. Variationen
mellan replikaten var stor och dessa och tidigare resultat tyder pa att variationen inom betongméangden
fran ett visst stalla (tex D4B och D6N) var i samma storleksordning som variationen mellan de olika
platserna. Darfor behandlas alla betongprover som om de tillhérde samma materialmangd.
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| Figur 4-6, Figur 4-7 och Figur 4-8 framgar att urlakningen av de organiska foéroreningarna i betongen
fran BT Kemi generellt lakades ut minst vid pH 4. Vid pH 7, 9 och 12 var urlakningen av ungefar samma

storleksordning.
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Figur 4-6. Urlakad mangs fenoxisyror fran betong fran BT Kemi
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Figur 4-7. Urlakad mangd klorfenoler fran betong fran BT Kemi.
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4.2.3
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Figur 4-8. Urlakad mangd klorkresoler fran betong fran BT Kemi

Ovanstdende resultat antyder att s lange pH-vardet inte sjunker till sura forhallanden ger utlakning vid
betongens eget pH-véarde (runt 12) en bra bild av utlakade halter av pesticider som kan férvantas.

Kolonntest

Kolonntest gjordes med en blandning av material fran D4B, D5, D6N och D13. | lakvatskan analyserades
konduktivitet, grundamnen, klorid, fluorid, sulfat, DOC, fenoxisyror, dinoseb, klorfenoler och klorkresoler.

Konduktiviteten i lakvatskan som en funktion av L/S framgér av Figur 4-9. Konduktiviteten var hogre vid
L/S 0,5 &@n vid L/S 0,1, och sjonk vid 6kat L/S-véarde.
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Figur 4-9. Konduktivitet i lakvatska fran kolonner fér lakning av betong

Det kan férvantas att utlakning av lattlésliga salter &r stérst i borjan av testet med de hogsta
konduktivitetsvarden som foljd. Ovan beskrivha fenomen med hdgre halter inte vid det forsta uttagna
lakvattenprovet utan senare har observerats tidigare och bland annat beskrivits av van Praagh, 2007.

Som nedanstdende figurer visar var halterna av pesticider i lakvattnet hogst i borjan av kolonntesten for
att sedan avta betydligt, flera storleksordningar fér fenoxisyror och klorfenoler.
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Figur 4-12. Halter av Klorkresoler i lakvatten fran kolonntest

Halterna som uppmattes i lakvatten fran kolonntesterna kan jamféras med tidigare resultat som dock har
tagits fram med ett annat test (tvastegs-skaktest). Nedanstédende tabell 20 redovisar uppmatta

summabhalter for de tre grupperna i lakvatten fran tidigare tester samt fran de ovanstadende
kolonntesterna.
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4.2.4

Tabell 20. Summahalter av klorfenoler, klorkresoler och fenoxisyror i lakvatten
fran tidigare 2-stegs skaktest och kolonntester pa BT kemi betong

Koncentration vid LS 2 vid LS 10
Prov pa/l po/l
D4B 1929 120
D5 419 25
D13 79 4
D6 4072 282
D10 1444 90
D14 255 19
Medel av ovan 1366 90
Denna studie medel 1794 182
amermaten 100"

Dsummahalt fenoxisyror, klorfenoler, klorkresoler

Som framgar ovan éverskred medelvardena for summahalterna av klorfenoler, klorkresoler och
fenoxisyror i lakvatten frn kollontesterna atgardsmalet for draneringsvatten fran omradet bade vid L/S 2
och 10.

Lakbarhet

Den mangd férorening som lakades ut ur betongen jamférdes med den totala mangden som fanns i
betongen enligt totalhaltsanalyserna. Endast totalhalter fér fenoxisyror, klorfenoler och klorkresoler
anvandes. En teoretisk blandning av all betong anvéandes. Vid berdkningen av totalhalt i betongen
anvandes aven analyser som gjorts i tidigare utredningar inom BT Kemi-projektet.

Det skulle vara praktiskt att anvanda totalhalterna som ett matt pa vilka féroreningar i betongen som
framst riskerar att ge upphov till féroreningar i vatten. | tabell 21a nedan redovisas en rangordning av
amnenas halter i det fasta materialet respektive i lakvatskan. Totalhalterna galler fér en blandning av de
fyra material som studerades i kolonntestet (D4B, D5, D6N och D13) i denna studie med materialen som
analyserade i en tidigare studie (Sweco, 2009). Bland de fem &mnen med hogst totalhalter férekom tre
bland de @&mnen som lakade ut férreningarna mest. Generellt var dverensstammelsen mellan de &mnen
som har hog totalhalt och de &mnen som lakades ut relativt god. Nagra tydliga undantag finns dock, till
exempel 2,4,5-T vilket har bland de lagsta totalhalterna med lakas ut i relativt stora mangder.
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Tabell 21a. Efter halter rangordna dmnen i betong och lakvatten fran kolonntester med betong fran BT
Kemi

Rangordning totalhalt Totalhalt Rangordning Utlakad méangd
[ma/kg] kolonntest L/S 10 [ma/kg]
2,4+2 5-diklorfenol 1,05 2,4-D 52,55
6-klor-2-metylfenol 0,63 MCPA 37,92
4-klor-2-metylfenol 0,53 MCPP (mekoprop) 37,34
MCPP (mekoprop) 0,52 2,4-diklorfenol 13,03
MCPA 0,49 2,4,5-T 6,95
2,4,6-triklorfenol 0,40 2,4 ,5-triklorfenol 5,32
2.,4,5-triklorfenol 0,32 2,6-diklorfenol 4,16
2,4-D 0,31 2.,4,6-triklorfenol 4,14
3-monoklorfenol 0,27 4-klor-2-metylfenol 3,12
4-monoklorfenol 0,27 6-klor-2-metylfenol 1,62
2,6-diklorfenol 0,26 2-monoklorfenol 0,75
2-monoklorfenol 0,23 4-monoklorfenol 0,61
3,4-diklorfenol 0,22 3-monoklorfenol 0,37
2,4-DP (diklorprop) 0,22 2,3,5-triklorfenol 0,24
2,3-diklorfenol 0,21 2,4,5-TP (fenoprop) 0,23
2,3,4,5-tetraklorfenol 0,20 2,4-DB 0,21
2,3,4-triklorfenol 0,20 MCPB 0,21
2,3,5,6-tetraklorfenol 0,20 3,4-diklorfenol 0,12
2,3,5-triklorfenol 0,20 2,3,5,6-tetraklorfenol 0,11
2,3,6-triklorfenol 0,20 2,3,6-triklorfenol 0,10
3,4,5-triklorfenol 0,20 2,3,4-triklorfenol 0,02
3,5-diklorfenol 0,20 2,3,4,6-tetraklorfenol 0,01
pentaklorfenol 0,20 sum 2,5-/3,5-diklorfenol 0,01
2,3,4,6-tetraklorfenol 0,19 2,3-diklorfenol 0,005
2,4,5-T 0,18 pentaklorfenol 0,003
2,4,5-TP (fenoprop) 0,13 2,3,4,5-tetraklorfenol 0,002
MCPB 0,13 3,4,5-triklorfenol 0,001
2,4-DB 0,11 2,4-DP (diklorprop) ej analyserat
4-klor-3-metylfenol 0,10 2,4+2,5-diklorfenol ej analyserat
3,5-diklorfenol ej analyserat
4-klor-3-metylfenol ej analyserat

| tabell 21b redovisas kvoterna mellan utlakad méngd och totalhalter uppmatta i betongen.



4.3

Tabell 21b. Kvoter mellan utlakade méangder och uppmatta
totalhalter i betong fran BT Kemi efterbehandling

Parameter Kvot

2,4-D 170
MCPA 77
MCPP (mekoprop) 72
2,45-T 39
2,4,5-triklorfenol 17
2,6-diklorfenol 16
2,4-diklorfenol 12
2,4,6-triklorfenol 10

4-klor-2-metylfenol

6-klor-2-metylfenol

2-monoklorfenol

4-monoklorfenol

3-monoklorfenol

PR NDWwWw|o

2,3,5-triklorfenol

Utlakad mangd av framférallt fenoxisyrorna verkade vara manga ganger stérre an den uppmaétta
totalhalten. Detta resultat tyder pa att antingen analyser av amnena i lakvatten overskattades eller
totalhalter underskattades. En betydligt mycket stérre mangd betong anvandes for utlakningen &n som
anvandes for att mata totalhalten (hundratals gram jamfort med ett till ngra enstaka gram). Pa grund av
alkaliniteten och relativt hdga salthalter antas att betong utgor en komplicerad matris att méata de
organiska fororeningar i. Saledes dras slutsatsen att det &r mera sannolikt att totalhaltsanalyserna
underskattar totalhalten av framférall fenoxisyror i betong an att lakvattenanalyserna dverskattar halter i
lakvatskan.

Resultat fran andra, liknande studier pa bygg- och rivningsavfall

Dalgren et al (2011) undersokte hur olika lakvatskor, som anvénds i manga standarder, paverkade
utlakning av PAH fran foérorenad jord som hade behandlats (med jordtvatt). Jamférelse gjordes med
avjoniserat vatten. Forfattarna anvande sig av standardmetoder (se ovan) for skak- och kolonntester,
men valde glas och sarskilda slangar och tuber (av FEP respektive fiberglas) som material for testerna
med tanke pa att vissa PAH kan adsorbera till plastytor. Tillsatts av lite salt (0,001 mol CaCl, per liter)
visade sig mobilisera mera lagmolekylara PAH &n avjoniserat vatten. For hégmolekylar PAH var
forhallandet tvartom. Fastan halterna av PAH var laga i jordarna efter den initiala behandlingen 6verskred
halterna i lakvatskor gransvéarden for dricksvatten.

For att kunna utvardera testerna pa ratt sett méaste jamvikt uppnas mellan det fasta materialet som
undersoks och lakvatskan. Om och hur fort detta sker ar beroende av materialets egenskaper, dess
kornstorlek och kontakttiden mellan material och véatska. Ju mindre kornstorlek desto kortare tid kravs ar
en tumregel, atminstone for manga icke-organiska amnen. Eftersom det kan vara svart att uppna jamvikt
for organiska amnen och dessa kan vara benagna att adsorbera till bade patrtiklar och forsoksutrustning
har kolonnuppséttningar med recirkulation av lakvatska foreslagits av till exempel Enell et al. (2004).

Kalbe et al (2008) métte en utlakning av PAH p& ca 0,3 mg/kg torrvikt fran rivningsavfall i kolonntest, att
jamféra med en totalhalt i materialet pa 83 mg/kg torrvikt (kolonner i glas och med "inerta” slangmaterial,
kornstorlek <4 mm, upp till L/S 5). Aven Legret et al. (2005) matte enbart Iaga halter av PAH i lakvatten
framtagen i skak-och kolonntester med ny och atervunnen asfalt. Halterna av PAH var dock generellt
lagre i dessa material &n i betongen som foreligger i denna studie (hégsta halt 0,23 respektive 0,27 mg/kg
TS benzo(a)anthracene i Legrets studie). Inga studier kunde finnas p& pesticider i betong.
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4.4 Sammandragning av resultat

PAH halter i tjarbestruken betong kan minskas betydligt badde genom slipning eller annan
borttagning av ytan (0,1 eller 0,5 cm).

Slipdamm fran behandling av tjarbestruken betong innehaller relativt htga halter av PAH.

Ytskiktet av betong (0,5 cm) som har varit i upprepad kontakt med uppvarmd tjara innehaller
mycket héga halter av PAH.

Betong i upprepad kontakt med uppvarmd tjara visar patagliga PAH-halter dven pa djupare djup
an 0,5 cm.

Behandlat tjarbestruken betong lakar betydligt mindre PAH réaknat per kg material fran stérre
delar (25 mm) &n sma (<4mm).

PAH lakar frAn bade behandlad och icke-behandlad betong.

Fenoxisyror lakar minst fran betong vid laga pH véarden, ingen tydlig skillnad i utlakningen finns
vid neutrala och basiska (betongens eget) pH varde.

Fenoxisyror och klorfenoler/-kresoler "tvattas” férstarkt ut i borjan i kolonntester med férorenad
betong.

Kolontester pa pesticidférorenad betong tyder pa hogre totalhalter i materialen an
totalhaltsanalyser.

Med avseende pa totalhalter uppfyller betongen Naturvardsverkets maximala nivaer med
avseende pa totalinnehall av metaller, med vissa undantag fér kadmium och bly respektive krom
och nickel i betong fran BT kemi.

For behandlad, PAH-fororenad betong uppfylls dven Naturvardsverkets maximala nivaer med
avseende pa PAH.

Stora skillnader forekommer i en jamforelse mellan resultaten fran totalhaltsanalyser i och
utlakade mangder fran betong férorenad med fenoxisyror, men aven med klorfenoler.
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OVERSIKTLIG "MILIOEKONOMISK” BEDOMNING

Oversiktlig riskbedémning

For att mycket 6versiktligt beddma risker med att anvanda den undersdkta betongen i anlaggningsarbete
anvands en enkel, konceptuell modell. Modellens férutsattningar beskrivs i figur 5-1 nedan som visar ett
tvarsnitt genom en markaterfyllnad med betong i ytan av ett omattat jordlager.

1. Forutsattningar och nederbord

Nederbord 700 mm

Infiltration 350 mm

Betongens or'  var 320 m?
»oppna ™
jordens yta

Omattad zon

Porvolym 384 m°

Mattad zon Grundvatten

Figur 5-1. Konceptuell modell for riskbedémning av aterfylinad med behandlad betong

Modellen tar enbart hansyn till vilka halter teoretiskt och grovt berdknat som kan forvantas lokalt i
grundvattnet under konstruktionen med avseende pa en parameter for varje betong (PAH16 respektive
MCPA). Antagenden som gors foér modellen redovisas i tabellerna 22a och 22b.

Tabell 22a. Antaganden foér modell for att beddma utlakning av dmnen till grundvatten.

Poro- : . Por- Hojd fran
Kornstorlek e Densitet | Vikt Volym G Yta markniva
(mm) (t/m”) ® (m (m?
() (m’) (m)
Betong 0 - max 50% 0,3 1,8 173 96 28,8 320 0 till -0,3
omattad 2) .
. e.r. 0,3 e.r. e.r. 384 115 320 0/-0,3 till -1,5
jord
mattad .
jord e.r. 0,3 e.r. e.r. 1280 384 640 -1,51ill -3,5

U Se tabell 22b; P e.r. = gj relevant

Modellen baseras pa en rad forenklande antaganden som inte nédvandigtvis stammer éverens med
verkligheten. De viktigaste ar foljande.

e Kornstorleksfordelningen for den aterfyllda betongen motsvarar den i laktesterna anvéanda.

e Betongaterfyllningens porositet, vikt och volym ar samma oavsett kornstorleksférdelningen.

e Betongen mattas med infiltrerande nederbdérd.

e Halten som upptrader i porvolymen av den vertdckta betongen motsvarar halter som har uppmaétts i
respektive laktest korrigerat for skillnaden i laktestets och i modellen antagen L/S (férhallandet mellan
torrvikt och lakvéatskans vikt): Det antas att ett enkelt linjart (utspadnings-) samband féreligger mellan
L/S och halter i lakvatten. Detta samband finns troligen inte, dessutom byts porvolymen i medel ut
flera gang per &r: 112 m® vatten infiltrerar i ca 29 m® porvolym under ett &r.
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5.2

e Det sker ingen absorption eller nedbrytning av féroreningar i betongen eller jorden.

e Draneringsvatten fran betongen blandas om med infiltrerande regnvatten fran intill- och
underliggande jord.

o Det sker en total omblandning i grundvattnet under betongen.

e Halter av féroreningarna ar noll bade i den ométtade och i den méttade zonen.

| tabell 22b redovisas vilka halter av fororeningar antaganden i draneringsvatten fran betongen
resultaterar i.

Tabell 22b. Antaganden for betongs fysiska egenskaper och berédknade halter i draneringsvatten.

Verkli Beraknings- Halt i
Korn- Antagen er _I,g erd ngS Param- Uppmétt ait!
Betong L/S for kvot for . betongens
storlek L/S eter halt i laktest
testerna halter porvatten
Eslov 1 0-4 mm 0,65 2 3 PAH16 6,6 ug/l 20 pg/l
Eslév 2 50 mm 0,65 5 7,7 PAH16 0,11 pg/l 0,77 ugll
Skruv 0-4 mm 0,65 2 3 PAH16 62 g/l 186 pg/l
BT Kemi | 0-10 mm 0,65 0,5 0,77 MCPA 1050 pg/l 830 g/l

Berakningarna och antaganden ovan leder till féljande resultat.

Halter i vatten fran den omattade zonen &r halften av halten i draneringsvatten fran betongen (samma
porositet och mot nederbdrden 6ppna yta). | grundvattnet spads halterna ytterligare ca 1,66 ganger (224
m? spads med 384 m3). Detta resulterar i foljande halter i grundvatten (den mattade zonen) enligt
modellen och antaganden:

Eslév 1 6 pg/l PAH16
Eslov 2 0,23 pg/l PAH 16
Skruv 56 pg/l PAH16
BT Kemi 250 pg/l.

Skulle en blandning av olika kornstorlekar fran Eslév anvandas (50 vikt-% 0-4 mm och 50 vikt% 50 mm)
beréknas en halt PAH16 motsvarande ca 3,2 pg/l med modellen ovan (nédr samman antaganden géller;
det ar aterigen ett forenklade eftersom densiteten och porvolymen andras).

Ovanstaende resultat tyder pa att en anlaggning med atervunnen betong férorenade med PAH16
respektive MCPA kan ge upphov till patagliga halter av féroreningar i grundvatten om utlakningen i
verkligheten &r i samman storleksordning som den i laktesterna uppmatta for betong fran Skruv
respektive BT kemi.

Maojligheter till atervinning i anlaggsarbete

Resultaten fran foreliggande studie visar att det med dagens jamforvarden ar mojligt att rena PAH-
fororenad betong med relativt enkla metoder sé att den kan atervinnas i anlaggningsarbete. Betongen
kan till och med bli sa ren att den kan anvandas fritt”, det vill sdga utan att anmalan eller
tillstdndsansokan behovs (om forutsattningar stammer dverens med vad som beskrivs i
Naturvardsverkets handbok (2010) och om tillsynsmyndigheten gér samma beddmning i forekommande
fall). Aven om foérorenad betong vid sanering och exploatering troligen i forsta hand skulle &tervinnas pa
plats och inte "fritt” utanfor den aktuella fastigheten - och det saledes kravs en anméalan om atgarder for
efterbehandling - starker resultaten frAn denna studie lampligheten i att understka majligheter till att
atervinna betong efter behandling, bade pa plats och utanfor det aktuella saneringsomradet.
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5.3

Resultaten tyder vidare p att totalhaltsanalyser kan vara ett trubbigt verktyg for att bedoma lampligheten
for atervinning av betong som ar férorenad med organiska &mnen: De kravs relativt manga analyser for
att kunna gora en relativ séaker haltbestamning (till exempel for att fa fram ett statistiskt sakersallt
medelvarde), och — som resultaten tyder pa — bor utlakningen av organiska amnen undersokas. Detta
kan 6ka kostnaderna for provtagning och inventering av féroreningar. Svarstiden for genomforande av
laktester inklusive analyser av producerade lakvéatskor ar dessutom vanligtvis langre an for
totalhaltsanalyser (upp till flera veckor beroende pa testerna som valjs/bor valjas). Det ska dock papekas
har att aven for borttransport och leverans till en avfallsanlaggning krévs en representativ provtagning.
Om betongen dessutom maste deponeras kravs i vissa fall provning med tillhérande laktester.

Resultaten tyder aven pa att fororenigars egenskaper, betongens egenskaper samt tid och séatt som
betongen har kommit i kontakt med fororeningar spelar roll for halter i betongen och om och hur
fororeningar har trangt in i betongprofilen. Detta staller ytterligare krav pa provtagning och analys for att
visa att en behandling &r tillracklig och betongen kan atervinnas med en kalkylerbar och kalkylerad risk.

Oversiktlig kostnadskalky! for fastighetsagare/exploator

| tabellerna 23 och 24 redovisas en sammanstéllning av potentiella merkostnader och potentiella
besparingar/férdelar med behandling och atervinning av férorenad betong som anlaggningsmaterial i ett
fiktivt saneringsprojekt.

Det utgas ifran en byggnad pa 10 x10 m med en héjd pa 3 m och vaggar, tak och golv konstruerat i 30
cm stark betong (totalt ca 96 m® med en atkomlig yta pa ca 320 m?, det antas att avstandet till narmaste
deponi ar 3 mil).

Foljande riktpriser och mangder antas for behandlingen av betongen (observera att priserna kan skilja sig
betydligt fran fall till fall och mellan olika entreprencrer/avfallsmottagare):

Slipning 70:-/m?

Krossning: 80:-/ton

Transport: 40 kr per mil och ton

Mangd FA: 1,6 ton (2 mm bortslipat pa 320 m?)

Mottagningskostnad FA: 1500 kr/ton
Mottagningskostnad IFA: 1000 kr/ton
Mottagningskostnad inert: 100 kr/ton
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Tabell 23. Sammanstallning av ungefarliga eventuella merkostnader vid atervinning av byggnadsmaterial.

Projektfas Arbetssteg Tillkommande Faktorer Merkostnader
moment for betong
Hot-spots i o
. . Tidigare
. . Inventering, byggkonstruktioner, o . .
Forstudie . B . anvandning, kravs troligen oavsett
provtagning karnborr/viss .
o konstruktion
skiktning
Haltprofiler, mobilitet av
o Statistiskt sékerstallt . fororeningar i skaktest
Fordjupad Mangder,

Huvudstudie

provtagning

halt, haltprofiler,
lakning

féroreningar

4700 per skikt x 6 +
provtagning
byggnadsdelar = 50 kkr

Mobilitet av

Statistisk sakerstalld

Omréadet,

Utlakning frén kolonner
och monoliter, 30 000 per

Riskbedémning féroreningar, risk L . atervinningsart, Y
. mobilitet, dver tid testpar pa tva
for grund-/ytvatten kornstorlek
blandprover = 60 kkr*
Tekniska I Omréadet, ]
. R . . Beddmning av . Kortare utredning
Atgardsmal mojligheter till . framtida )
. . resultat fran ovan B . tillkommer, ca 40 kkr*
rening/separering anvandning
Slipning av 320 m*+
Rening, separat transport och deponerin
Sanering Entreprenad .g . P Atgardsmal p P 9
rivning FA slipdamm = ca 25 kkr
(22 300+192+1950)
. Halter i betong till . 6 prov totalhalter PAH =
Kontroll Provtagning o Atgardsmal
atervinning 8 kkr
Exploatering Entreprenad eventuell krossning Geoteknik Ca 20 Kkkr*
Summa ca 200 Kkr

*dessa delar kan kravas om &n i mindre omfattning oavsett atervinningsmalen for fororenat byggmaterial om det finns
risk for att platsspecifika varden kan avvika betydligt fran de for jord, respektive om betongen méaste krossas i sin
helhet infér borttransport

Atervinning av krossad betong kan likval medféra besparingar. Dessutom kan ovanstéende férdjupade
undersokning av férorenat byggmaterial leda till andra fordelar/vissa synergieffekter som ar svara att
bedéma.

Sadana effekter ar:
e Battre avgransning av fororeningar och béttre riskbedémningar
e  Sakrare tillsyn och minskad osékerhet med tanke pa saneringskostnader
e Forbattrat hushallning med (natur)resurser
¢ Minskade transporter och saledes minskade utslapp och buller
¢ Minskad deponering

| tabell 24 nedan redovias majliga "vinster” med atervinning av foérorenad, behandlad betong.
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Tabell 24. Grov uppskattning av ekonomiska fordelar med behandling och atervinning av férorenad betong

féroreningar

avgransning, battre
kostnadskalkyl

féroreningar

. Paverkande . .
Aspekt Fordel Mdojliga besparingar
Faktorer
o Tydligare .
Avgransning av Mangder,

Sma till stora

Sakrare tillsyn

Minskad osékerhet,
farre
kompletteringskrav

Beroende pa
projekt och
handlaggare

Relativt stora

Hushallning med
resurser

Lagkrav, del av
miljocertifiering,
goodwill

Omradet,
exploatering,
atervinningsteknik

kan ej uppskattas

Kostnadsbesparing,

ca 28 kkr

Minskade . Mangder, (ca 56 kkr om samma mangd maste
mindre buller och . o . ) ) )
transporter sl avstand, a-priser ersattas med naturligt material med 3 mil
utsla
PP transportvag
ca 24 - 240 kkr om betongen kan anvandas
i i o B som konstruktionsmaterial pa deponi/méaste
Minskad Enligt miljomalen Mangder,
) ) ) . o deponeras som IFA
deponering och avfallshierarkin | avstand, &-priser .
(ca 360 kkr om allt maste deponeras som
FA)
>52 — >296 kkr
(>416 kkr om det maste deponeras som FA
Summa

och naturligt material maste ersatta
betongen)

Behandlingen och atervinning av betongen medfor dven risker som maste "kalkyleras” och vagas in.

Séadana risker ar till exempel féljande.

e Risk att underskatta fororeningsinnehallet i kvarlamnat betong

e Damm och buller frén rengoring/behandling

Som framgar ovan kan en noggrannare inventering och rengoéring/atervinning av betong bli I6nsam.

Utfallet &r beroende av omstandigheterna pa plats samt féroreningars mangd och farlighet samt aktuella
kostnader for behandling och framforallt transport och deponering. Berakningarna i tabellerna 23 och 24
tyder pa att mojligheter till besparingar 6kar betydligt om

¢ den obehandlade betongen méaste deponeras som farligt/icke-farligt avfall och inte kan anvandas
som konstruktionsmaterial hos avfallsmottagaren,

e transportvagarna ar langa och betydande mangder massor maste képas in och transporteras.

5.4 Bedomning for atervinningsforetag/deponier

Beroende pa tillampningen av Naturvardsverkets handbok och krav som stélls pa fastighetségare och
entreprendrer som innehar/hanterar férorenat byggmaterial kan latt férorenade byggmaterial komma att

deponeras i storre grad framéver om inga andra alternativ for atervinning utvecklas.

Fororenad betong kan bidra med bade icke-organiska och organiska amnen till lakvatten eller dagvatten

pa deponier respektive atervinningsanlaggningar. Detta ar oberoende av om betongen anvants i
konstruktion p& anlaggningen eller deponeras. Daremot kan riskerna for manniskans halsa och miljon
skiljer sig at beroende p& om betongen atervinns med eller utan insamling och behandling av eventuellt

uppkommande drénerings- eller lakvatten.
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I och med EU:s ramdirektiv for vatten och miljokvalitetsnormer fér sarskild férorenande &mnen kommer
det idag och annu mer i framtiden att stallas villkor fér utslapp av specifika icke-organiska och organiska
amnen fran avfallsanlaggningar (se tabell 24 nedan for ett urval). | fallet med férorenad betong kan det
handla om bade villkor for utslapp av lakvatten men aven dagvatten fran lagringsytor eller ytor dar betong
krossas. Det kan i sin tur innebara att storre krav stélls pa avfallsinnehavaren nar denna vill lamna sitt
avfall till en anlaggning, samt att prisnivan for mottagning av fororenat byggmaterial kommer att hojas.

| tabell 25 redovisas dven de hdgsta uppmatta halter i lakvatten fran férorenad betong som uppmattes i
denna studie.

De gransvarden som anvands i tabell 25 ar de som géller enligt EU:s ramvattendirektiv. Gréansvéarden har
hamtats fran tva kallor enligt foljande.

e Direktiv 2008/105/EG uppdaterat enligt direktiv 2013/39/EU. Detta &ar ett dotterdirektiv till
ramvattendirektivet som innehaller de prioriterade och andra &mnen for vilka EU faststallt
gransvarden. Dessa gransvarden ar bindande for myndigheterna och markerade med RDV i
tabell 25.

e Rekommendationer angdende klassgréanser for Sarskilda Férorenande Amnen och
expertbedémning vid kemisk statusklassning (Havs- och Vattenmyndigheten 2013). Enligt
ramvattendirektivet ska sarskilda férorenande &mnen utvarderas i vattenférekomsterna. Sverige
har annu inte faststallt ndgra gransvarden for sarskilda fororenande amnen. Havs- och
vattenmyndigheten har dock tagit fram ett forslag pa vilka granser som ska anvandas i Sverige
och detta forslag har anvéants i tabell 25 och varden har markerats med SFA.

Tabell 25. Urval av miljokvalitetsnormer (ug/l) for vatten och relevans for mottagning av
fororenad betong pa avfallsanlaggningar

) Maximalt | MKN medel
Amne uppmatta Kommentar Referens
halter Inlandsvatten

Cd ” 0,08-0,25 vzitenr:tin:;rgéet RDV
Cr 108 3 SFA
Cu 22 4 SFA
Ni 2 20 RDV
Pb 17 7,2 RDV
20 - 58| et | A
Antracen 20 01
Benso(a)pyren 31 0,05 RDV
MCCP 2600 0,2 SFA
MCPA 2600 1 SFA

Vanligtvis kommer draneringsvatten och lakvatten att spadas ut i recipienten (om den har tillrackligt hdgt
flode i forhallande till utslappet) och en utspadningsfaktor kan raknas till goda. Dessutom genomgar
lakvatten och i vissa fall dag- och draneringsvatten fran avfallsanlaggningar rening och halter av amnen
kan minska betydligt innan dem nar recipienten. Jamférelsen av vissa uppmatta halter i lakvatten frén
betong i denna studie med miljokvalitetsnormerna i tabell 25 tyder dock pa att utlakning av vissa amnen
fran (fororenad) betong kan leda till risk for att en miljokvalitetsnorm Gverskrids méangder av fororenat
vatten som slapps ut inte ar forsumbara i forhallande till recipientens flode och kvalitet (det vill saga
utspadningsfaktorn &r relativt liten och utspadda halter hamnar inte tydligt under miljokvalitetsnormernas
gransvarden).
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Med avseende pé betong fran de tre undersokta fallen i denna studie och det begransade urvalet av
gransvarden i tabell 25 ar dessa amnen kadmium, krom, koppar, antracen, benso(a)pyren, MCCP och
MCPA. Observera att halter av antracen och benso(a)pyren respektive MCCP och MCPA ar specifika for
de undersokta fallen, eftersom betongen hade "avsiktligt” eller i efterhand férorenats med PAH genom
tjarbestrykning respektive pesticider/Gvriga organiska amnen. Metallerna i lakvatska fran den undersokta
betongen harstammar dock troligen fran ballasten eller cementen och kan inte harledas till den specifika
anvandningen.

SLUTSATSER

Foljande allmanna slutsatser kan drag utifrdn ovanstaende resultat.

PAH halter i tjarbestruken betong kan minskas betydligt badde genom slipning eller annan
borttagning av ytan (ca 0,1 eller 0,5 cm) sd att atervinning i anlaggningsarbete blir mojligt i
enlighet med Naturvardsverkets handbok (2010).

Tjarbestrukning av betong leder till stérre intrdngningsdjup &n 0,5 cm i betongprofilen, och PAH
lakar fran bade behandlad och icke-behandlad betong.

Halter i lakvatten frAn PAH-fororenad betong ar lagre fran storre kornstorlekar (50 mm jamfort
med 0 till 4 mm i olika tester), men utlakningen beréaknat per m? yta ar hogre an det forvantas fran
en diffusionsstyrd process. Halter i draneringsvatten fran atervunnen betong skulle kunna
begransas genom att fijarma sma partikelfraktioner efter skarning/krossning.

Anvéanda analyser for att bestimma totalhalter av fenoxisyror och klorfenoler i betong verkar
underskatta den verkligen halten. Att mata den totala utlakningen av féroreningar fran betong kan
mojligtvis battre aterge det verkliga innehallet for en riskbedémning &an totalhaltsanalyser.

pH-véardet verkar ha en underordnad roll for lakning av de undersokta pesticiderna/organiska
amnen i betong sa lange det ar neutralt eller hogre. Saledes kan laktester utforas vid materialets
naturliga pH for att beddma mobiliteten av dessa och liknande féroreningar.

Metallhalter i &ldre, med organiska &mnen fororenad betong ar troligen inget hinder for
atervinning i anlaggningsarbete i enlighet med Naturvardsverkets handbok (2010).

En forenklad modell for en 30 cm tjock aterfylining med behandlad respektive obehandlad betong
tyder pa att patagliga halter av i forekommande fall PAH respektive pesticider skulle kunna
forekomma i grundvatten om forutsattningar i modellen uppfylls.

Laktester, resulterande halter i lakvatten samt utlakning ger vardefull information for att gora
riskbedémningar avseende atervinning av fororenad betong i anlaggningsarbeten samt vid
mottagning pa avfallsanlaggningar.

Det kan innebara bade miljoméassiga, ekomoniska och administrativa fordelar att behandla
fororenad betong och mojliggora atervinning pa plats.
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UTBLICK OCH OPPNA FRAGESTALLNINGAR

Trots att tydliga slutsatser om organiska féroreningars, betongbehandlings och laktesternas betydelse for
bedémning av mojligheter och risker med behandling och atervinning av férorenad betong har kunnat
dras kvarstar en rad frdgor som bor besvaras respektive slutsatser som bor verifieras och undersokas
narmare. Dessa listas nedan.

o Representativitet av totalhaltsanalyser

Heterogeniteten av organiska fororeningar kan vara betydande i betong. | denna studie har betongen
troligen férorenats mer eller mindre jamt (genom bestrykning med tjara, till exempel). And& verkar
totalhaltsanalyser vara ett grovt matt om man vill bedéma lampligheten eller risker med atervinning.
Om byggmaterial har fororenats mer "heterogent”, som till exempel genom en olyckshandelse, kan
det var annu svarare att bedéma fororeningshalten och avgransa féroreningar. Detta har tidigare bl.a.
uppméarksammats i projektet "Férorenade byggnader”. Det bér systematiskt undersdka vilken
noggrannhet &r tekniskt majligt och ekonomiskt och praktiskt forsvarbart, samt hur och vilka
kornsstorleksfraktioner ska provtas samt hur manga prover ska analyseras. Detta kan stéllas mot
informationen/noggrannheten man far med hjalp av laktester.

e Lakning for en typisk blandning efter krossning till grund- och ytvatten

Darigenom kan man erhalla realistiska haltuppskattningar samt enklare bedéma hur riskerna for
grund- och ytvatten kan minska om vissa kornstorlekar avlagsnas.

o Verifiering av (icke-standardiserade) laktester

Eftersom passande lakteststandarder for organiska amnen inte finns/var tillampbara bor resultaten
verifieras med sa kallade kontroller, till exempel genom att ha kanda halter i en vatska som tillsatts
forsoksutrustning (utan avfall).

(Det ar mycket osannolikt att uppmatta halter i lakvatskor fran testerna skulle 6ver lag vara lagre i
verkligheten, daremot kan vissa organiska amnen fastna pa forsoksutrustningen och jamvikt har inte
uppnatts.)

o Tegel

Fororenat tegel har inte undersékts i denna studie. Tegel har dock andra fysiska och kemiska
egenskaper &n betong som kan paverka féroreningars intrangningsdjup och lakning.

e Andra fororeningar

"Vanligt” forekommande fororeningar sdsom alifater, aromater och BTEX i betong bér undersokas
(representativiteten av totalhaltsanalyser och mobilitet).

e Styrande processer i betongen, aldrande/vittring av betongen

Kuskapen hur yterliggare vittring av betongen paverkar utlakning eller nedbrytning av organiska
amnen ar daligt undersokt bade i Sverige och utomlands.
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