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Forord

Denna rapport ar slutrapportering av projekt Q14-232 Slaggrus i markbyggnader,
uppfdljning och etablering av langsiktig forsdksyta inom programmet Miljoriktig
anvandning av askor som bedrivs av Energiforsk. Programmet startade inom
ramen for Varmeforsks forskningsprogram och ingér liksom all 6vrig
forskningsverksamhet inom Varmeforsk numera i Energiforsk.

Inom ramen for projektet en forsoksyta med slaggrus etablerats pa en ny
atervinningscentral. Det ger méjlighet att gora langsiktiga uppfoljningar av
miljoeffekterna vid anvéandning av slaggrus i markbyggnader. Resultaten fran
forsta aren redovisas i denna rapport.

En omfattande bilaga med ritningar, provtagningsdata och analyser finns att tillga
pa Energiforsks hemsida tillsammans med denna rapport.

Projektet har genomforts av NSR, Nordvastra Skanes Renhallnings AB, med Eric
Ronnols som projektledare.

Projektet har foljts av en referensgrupp bestdende av:
Raul Gronholm, Sysav Utveckling,

Stig-Olov Taberman, Tekniska verken i Linkdping,
Niklas Hansson, Vattenfall,

Karsten Ludvigsen, NOAH,

Mariana Bjorklund, Boréas Energi och Miljo.

Stockholm december 2016

Helena Sellerholm
Omrédesansvarig
Brénslebaserad el- och varmeproduktion, Energiforsk AB
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Sammanfattning

I projektet ”Slaggrus i markbyggnader” har NSR utnyttjat drygt 20 000
ton slaggrus som ersittning till krossgrus i forstirkningslager under
arbetsytor och vigar inom en ny atervinningscentral (AVC) vid NSRs
Atervinningsanliggning i Helsingborg. Anliggningen har lokaliserats
och utformats for att kunna fungera som objekt for langsiktig
uppfdljning av miljoeffekter nir slaggrus utnyttjas som
konstruktionsmaterial.

I rapporten redovisas erfarenheterna fran byggandet av anldggningen, under-
sokningar av slaggrusets egenskaper bdde miljomassigt och som konstruktions-
material och resultaten av fOrsta arets uppfoljning fran miljésynpunkt.

Erfarenheterna fran byggskedet och uppfdljningen fran miljosynpunkt dr goda.

e Slaggruset har sadana egenskaper att det kan packas till acceptabel barighet for
manga typer av vagkonstruktioner, d&ven om kraven enligt Trafikverkets norm
TDOK 2014:041 inte uppfylls fullt ut, t ex betridffande nétningsegenskaper.

e Utlaggning och packning har kunnat géras med konventionell utrustning och
teknik och normala skyddsétgarder fran arbetsmiljosynpunkt.

e Tiden mellan utlaggning och dvertdackning/asfaltering bor minimeras for att
undvika bade arbetsmiljoproblem och intrangning av nederbdrds-vatten i
konstruktionen.

e Maitningar ca ett ar efter utforandet visar att sdttningarna varit i stort sett
obefintliga (+1 till -5 mm), bade pa ytor med slaggrus och pa ytor med normal
bergkross i forstarkningslagret.

e Urlakningen av metaller fran slaggruset dr acceptabelt lag, trots
forekommande hoga totalhalter av bl a koppar, krom, bly och zink.

o Klorider och sulfater lakar tidigt i processen vilket kan gora att utnyttjande kan
krava en platsspecifik bedomning med héansyn till recipienten.

e pHislaggruset dr naturligt hogt och ligger dven tva ar efter fram-stallningen i
nivan pH 9 - 10, dven nér det anvants i markbyggnader. Mgjligheterna till
balanserad pH-justering bor utvecklas. En for stor sankning av pH har ocksa visats
kunna medfora risk for 6kad urlakning av vissa metaller, exempelvis antimon.

e Byggskedet kan ge en ”stot” av vissa fororeningar till dagvattnet, pa grund av
den fysiska hanteringen av slaggruset, ofullstindig avvattning av terrassen och
infiltration av nederbdrd innan slaggruset kapslats in.

o Ett ars uppfoljning ar for kort tid for bedomning av paverkan kommer att
kunna spéras i grundvattnet nedstroms.

e Iden ytliga avrinningen, som kanaliseras till uppsamlingsdammen och vidare
till NSR:s lakvattensystem, mérks bade den initiala paverkan och en tydlig
avklingning av halterna under den fortsatta méatperioden.

¢ De hittillsvarande resultaten 6verensstimmer vil med tidigare svenska
erfarenheter, bl a redovisade i Avfall Sverige, Rapport 2015:02.

De refererade bilagorna och ritningarna finns att tillga pa Energiforsks hemsida
tillsammans med denna rapport.
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Summary

Within the project “Secondary Aggregates, Slag gravel, in Ground
Works” NSR has been using around 20 000 tons of slag gravel substi-
tuting virgin, crushed gravel in the sub base of a new Public Recycling
Station in Helsingborg. The facility is located and designed to be
suitable for a long term follow up of the environmental effects from
using slag gravel in constructions.

The report covers the experiences from the building phase, examination of the
properties of the slag gravel from both environmental and building point of view
and the results of the first year of following up of the impact on runoff and shallow
ground water.

The experiences are positive from both environmental and building point of view:

e The slag gravel has physical properties that makes it possible to compact it to
an acceptable strength for the intended use as a sub base for roads, even if it
does not completely comply with the normal Swedish Guidelines for road
constructions (TDOK 2014:041).

¢ Construction with slag gravel has been possible to manage with standard
machinery and using normal occupational safety precautions.

e The time lap between placing the slag gravel and covering it with an
impermeable layer of asphalt should be minimized to avoid risks for workers
and the inconvenience of rainwater uptake in the gravel.

e Measurements after one year shows that settlings have been insignificant, (+1
to -5 mm)both on surfaces with an without a layer of around 50 cm of slag
gravel in the construction.

e The leakage of metals from the slag gravel is acceptably low, in spite of
occurring high total content of some metals in the slag gravel (copper,
chromium, lead, zinc).

e Leaching of chlorides and sulfates can motivate a site specific consideration
before using slag gravel in the vicinity of sensitive water bodies.

e pHin the slag gravel is naturally high and is above pH 9, even two years after
sorting of the bottom ash and used in the construction works. Means for a
balanced pH-reduction should be considered. Lowering the pH too much can
also imply a hazard regarding increased leaching of certain metals (i.e.
antimony).

e The construction phase can give an initial load of some pollutants to the run
off, due to the physical handling of the slag gravel, infiltration of rain water
and mixing with shallow groundwater, if the subbase has not been properly
drained.

¢ One year is too short for determining the impact of the project on the local
groundwater bodies.

e In the surface run off, led to the retention pond and further to the NSR leachate
treatment system, an impact can be noticed regarding some parameters, but
also an obvious and continuing decrease in content of salts and metals over
time.



e The results so far are to a great extent consistent with earlier Swedish
experiences as reported i.e. in Avfall Sverige, Rapport 2015:02.

Please note that appendices and drawings are available on Energiforsk’s website,
www.energiforsk.se.
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Foljande bilagor och ritningar finns att tillga i ett separat dokument pa
Energiforsks hemsida:

Bilagor

1.

Incinerated bottom ash (IBA) — legislation and rules for utilisation in the
EU and selected member states, Lenka Muchova, October 2016

2. NSR Atervinningsanliggning Helsingborg, Bakgrundsprovtagning infor
anvandning av slaggrus (inklusive provtagning/analys av anvant slaggrus
2015), Tyréns, 2016-10-03

3. Uppfoljningsprogram, vattenprovtagning 2016, NSR, 2016-05-25

4. Uppfoljning fran miljdsynpunkt av maskinell slaggsortering (bottenaska
fran KVV Filborna) for NSR, KAABS Nordic AB, Projekt Helsingborg,
Roénnols Miljokonsult, 2014-10-27 (exklusive bilagor)

5. Analys av bottenaska, totalhalter, KVV Filborna, januari — maj 2014,
Eurofins, 2014

6. Analys av slaggrus och bottenaska, totalhalter och laktester 2014, ALS
Scandinavia, augusti 2014

7. Analys av slaggrus och markprover, AVC, totalhalter och laktester 2016,
ALS Scandinavia AB, september 2016

8. Undersokningar av slaggrusets mekaniska egenskaper, Svevia
véaglaboratorium Arlov, februari — mars 2015

9. Plattbelastning, NSR provytor, Svevia véaglaboratorium, Arlov, mars —
augusti 2015

10. Analysresultat, provtagning vatten, februari — oktober 2016, Eurofins

Ritningar

01 Orienteringsplan, NSR Atervinningsanléiggning Helsingborg

02 Ytor med slaggrus AVC, plan

03 Ytor med slaggrus AVC, sektioner, A-A, B-B, detalj Al och A2

04 Kontrollprogram AVC, provtagningspunkter vatten

05 Sattningsmatningar, vdg, méatdata mars och september 2016

06 Sattningsmatningar yta AVC, mitdata mars och september 2016

07 Grundvattenmaétningar, AVC, plan och sektion C

08 Provtagning, slaggrus och naturlig mark, AVC, september 2016

09 Geoteknisk undersokning, grundvattenrér AG1 — AG6, profiler

10 Uppsamlingssystem, dag- och dranvatten AVC

10
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1 Bakgrund

11 SLAGGRUS - ETT NYTT AVFALL ELLER EN RESURS FOR HELSINGBORG?

Under 2012/2013 startade den forsta forbranningsanlédggningen for avfall i
Helsingborg genom att Oresundskraft etablerade KVV Filborna. Anldggningen
ligger inom det omrade som staden har avsatt langsiktigt for avfalls- och
atervinningsverksamhet. Inom omradet ar NSR verksamt sedan 1980-talet och
avfallsverksamhet har bedrivits pa platsen sedan 1950-talet.
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Figur 1 NSR Atervinningsanliggning Helsingborg

KVV Filborna har idag tillstand till forbranning av upp till 200 000 ton avfall per ar
(ursprungligen 160 000 ton avfall + 40 000 ton biobrénsle).

Filbornaverket
El Fjarrvdrme
14-18 MW 47 - 60 MW
125 GWh/ar 450 GWhiar
Panna Angturbin  Generator

Kondensor

25 kgls 50 bar{a) 425°C

= 60% verksamhetsavfall
Varmevarde = 12 MJ/kg

Skrubber

N

?ﬂﬁ Textilfilter Rékgaskondensering

Brinsle (restavfall) Bottenaska Flygaska Kondensat
22,5 ton/h (75 MW) 4 ton/h 1tonih 12 m3/h

28 000 ton/ar 7 000 ton/ar 60 000 m3/ar

Figur 2 KVV Filborna, nyckeltal vid férbranning av ca 200 000 ton avfall och biobrénsle per ar

11 Energiforsk
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Rosterpannan producerar saledes ca 30 000 ton bottenaska per ar, ett “avfall” som
Oresundskraft och NSR har ambitionen att kunna uppgradera till ett fullgott
konstruktionsmaterial. Pa uppdrag av NSR fungerar KAABS Nordic AB som
entreprendr for kampanjvis sortering av bottenaskan. Parallellt med detta projekt
bedriver KAABS &ven intern teknikutveckling for att hdja kvaliteten pa utsorterat
slaggrus genom forbéttrad sorteringsteknik.

NSR har genom sitt miljotillstdnd mojlighet att under kontrollerade former utnyttja
slagg fran avfallsforbranning i konstruktioner inom anlaggningen. 2014 beslutade
NSR att etablera en ny atervinningscentral (AVC) inom en hittills oexploaterad del
av omradet och samtidigt utnyttja sorterat slaggrus som en del av forstarknings-
lagret under végar och arbetsytor.

Figur 3 Den nya atervinningscentralen, AVC Helsingborg, togs i drift november 2015.

I och med att omradet tidigare inte varit paverkat av industriell verksamhet
beddmdes att platsen dven skulle vara lamplig som ett forsoksobjekt for en
langsiktig uppfoljning av eventuell miljopaverkan frén anviandning av slaggrus i
markbyggnader.

1.2 SVENSKA ERFARENHETER AV SLAGGRUS-UTNYTTJANDE

Forbranning av restavfall fran hushall och verksamheter i Sverige ger upphov till
over 900 000 ton bottenaska ar (Avfall Sverige, 2016). Bottenaskan klassificeras
vanligen som icke farligt avfall' och behandlas genom sortering for utvinning av
metaller och produktion av slaggrus, ett material som till stor del anvands som
konstruktionsmaterial pa och utanfér deponier. Fér annan anvandning &dn som
terrasseringsmassor under tatskiktet i sluttackning av avfallsdeponier kravs
normalt en platsspecifik bedomning av forutsittningarna for tankt utnyttjande i
form av karaktérisering av slaggruset (totalhalter av fororeningar och laktester)
samt bedomningar av miljoriskerna pa vald plats.

1 Ett forslag till nya beddmningskriterier for den farliga egenskapen ekotoxiskt (HP 14) inom EU kan fa
konsekvenser for den framtida klassningen av bl. a. bottenaska fran avfallsférbranning.

12 Energiforsk
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Naturvérdsverket har i sin Handbok for Atervinning av avfall i anldggnings-
arbeten (NV Rapport 2010:1) satt upp nivaer betraffande halter och laknings-
egenskaper over vilka man anser att anviandningen av avfallet ska avgoras efter
anmalan eller tillstdindsprovning av verksamheten. Nivderna for “mindre risk an
ringa” enligt Naturvardsverkets handbok ar betraffande totalhalter sa lagt satta att
all anvandning av slaggrus fran bottenaska krdaver anmalan eller miljoprovning.

Inom nagra ar kommer behovet av att kunna utnyttjas slaggrus utanfor
avfallsanldggningarna att 6ka kraftigt, allt eftersom behovet av slaggrus i
sluttdckning av deponier avtar. Det finns darfor ett stort behov av att 6ka
kunskaperna om slaggrusets anvandbarhet och miljorisker.

Anvandning av slaggrus i markbyggnader, framforallt i forstarkningslager under
vagar och andra asfalterade ytor, har skett i “projektform” i manga ar i Sverige.
Med erfarenheterna som grund har forsok gjorts att “produktifiera” slaggruset och
darmed underlatta for anviandning av materialet som ett accepterat alternativ till
natur- och krossgrus. Redan 2002 tog RVF fram ett forslag till “Kvalitetssakring av
slaggrus fran forbranning av avfall” (RVF Rapport 2002:10). 2006 publicerade SGI
och RVF en handbok for “Slaggrus i vdg- och anldggningsarbeten” (SGI Infor-
mation 18:5, RVF Rapport 2006:8).

I ett av Varmeforsk och Avfall Sverige samfinansierat projekt 2008 anpassade
Skanska ett koncept fran Vagverkets projekt ” Alternativa material i vag- och
jarnvagsbyggnad” (2007) till att avse anvandning av slaggrus fran
avfallsforbranning. I rapporten “Slaggrus f6r sammansatta obundna material i vag-
och anlaggningsbyggande, Handbok” (Rapport 2008:06 fran Avfall Sverige)
presenteras bl.a. forslag till sakerhetsdatablad, byggvarudeklaration och
varuinformationsblad for slaggrus i markbyggnader.

I ovan namnda publikationer utnyttjas erfarenheterna fran bl. a. slaggrus-
anvandning i anlaggningsprojekt i Malmoregionen, Goteborg, Linkdping och
Umea.

Svenska energiaskor har 2012 gett ut en handbok f6r miljoprovning av askor ”Att
anvanda askor ratt”, for att underlétta for verksamhetsutdvare att upprétta
anmalningar och tillstandsansokningar enligt miljobalken nar askor anvands t ex
som konstruktionsmaterial.

Under 2015 har miljopaverkan fran Sysavs kontrollerade anvandning av slaggrus
under mer dn 15 ar utvarderats i en rapport fran Avfall Sverige (Rapport 2015:02).

Sysavs arbete med slaggrus har utmynnat i en strategi enligt nedan fér anvandning
av slaggrus.

Materialet

e  Ett system for kvalitetssakring av slaggruset har utarbetats for att sékerstélla
en jamn kvalitet pa slaggruset.

e Fore lagring sker en utsortering av metaller och organiskt material.

e Slaggrus lagras under sex manader for att erhalla ett stabilt material.

13
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e Lokalisering baseras pa geologiska och geohydrologiska forutsattningar (tatt
jordlager/barridr i form av lermoréan mellan slaggrus och opaverkade
grundvattenmagasin).

Anviandningen

e Ingen anviandning inom vattenskyddsomrade eller dér ytnara grundvatten
utnyttjas.

e Tit Overyta for att motverka snabb urlakning.

¢ Ingen anvdndning under byggnader for ndrvarande.

e Ingen anvindning invid lekplatser eller liknande.

e En geohydrologisk riskkarta 6ver Malmoomradet (SGU) beaktas vid val av
platser.

e Kontrollprogram och uppfdljning betraffande det ytliga grundvattnet under
minst tre ar. Utvardering i arsrapporter till tillsynsmyndigheten.

Sammanfattningsvis ar slutsatserna i rapporten bl. a. att

e Viss urlakning av salter kan konstateras i observationsror i det ytliga
grundvattnet nira anldggningarna,

e Ingen péaverkan har skett pa skyddsvart grundvatten,

e Betriffande urlakning av spardmnen konstateras endast en viss lokal paverkan
betradffande koppar och i nagot fall zink,

e Ingen paverkan har noterats pa vegetationen,

e Langtidsaspekten dr viktig vid miljovarderingen. I rapporten bedoms att
halterna av de flesta &mnena fran slaggruset kommer att avta med tiden, vilket
overensstaimmer med danska erfarenheter,

¢ Genom val av lokalisering for slaggrusanvandningen bedéms att &ven om
tackningen (asfalt) skulle skadas sa skulle paverkan inte bli betydande
eftersom urlakningen ar lag och méanga sparelement/metaller fastlaggs i
marken,

e Sammanfattningsvis beddms att anvandningen av slaggrus inte gett ndgon
paverkan pa allménna eller enskilda intressen.

13 SLAGGRUS | ETT INTERNATIONELLT PERSPEKTIV

1.3.1 EU lagstiftning

Bottenaska fran avfallsforbranning klassas som avfall enligt EU:s Avfallsdirektiv
(2008/98/EC). Enligt EU-lagstiftningen rekommenderas att avfall atervinns, men
det finns ingen gemensam reglering av atervinning av bottenaska inom EU. I
bilaga 1 redovisas hur hantering av bottenaska fran avfallsférbranning hanteras i
ett antal europeiska lander, inklusive gréans- och riktvarden for ”friklassning” av
avfallsbaserade konstruktions-massor (Muchova, 2016). Reglerna for friklassning
baseras oftast pa laktester, ibland kombinerat med grédnser for totalhalter.

Eftersom avfallsaskans mineralfraktion (“slaggrus”) anses ha en stor
atervinningspotential, framforallt inom byggsektorn, startades 2008 ett arbete inom
EU for att utveckla “End of Waste”-kriterier for avfallsbaserade
konstruktionsmaterial, inklusive bottenaska. Syftet med EoW-kriterier ar att

14
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faststélla under vilka forutsattningar nagot som initialt dr klassat som avfall kan

Overga till att betraktas som en produkt, fri fran ”“avfallsstimpeln”.

Nagon EU-gemensam standard betrdffande “EoW-kriterier” for slaggrus finns inte.

Storbritannien &r ett exempel dar en nationell standard tagits fram f6r EoW-

processen betrdffande konstruktionsmaterial.

1.3.2

Lagstiftning/guidelines i olika medlemsstater

Tabellen nedan sammanfattar hur olika ldnder inom EU reglerat anvandningen av

slaggrus och andra avfallsbaserade konstruktionsmassor. Betrédffande gréns- och
riktvarden for lakning, se Tabell 1 och bilaga 1.

I Osterrike, Belgien, Tjeckien, Danmark, Finland, Frankrike, Tyskland, Italien,

Nederldanderna, Spanien och Sverige finns regler/guidelines som omfattar
lakningsegenskaper for material som anvands i markbyggnader, bl a for végar.

Lénderna, med undantag for Italien, har dven kriterier f{6r materialets totalinnehall
av organiska och/eller oorganiskt material.

I ménga fall relateras kriterierna for lakning till hur materialet ska anvéndas, t ex

med avseende pa markanvandning, vattentdkter, grundvattennivaer,

grundvattnets kanslighet for paverkan m m.

Tabell 1. Kriterier for anvandning av avfallsbaserade massor fér konstruktionsarbeten inom EU (Saveyn m fl,
2014), se vidare bilaga 1 betraffande forklaringar, fotnoter m. m.

Regulation of the

o Criteria on Criteria on | Type(s) of leaching
Member State EoW criteria? use of waste _ -
?

e total content? | leaching? | tests required

Austria No Cuidelines (1) Yes Yes E:"g; 24574 (US=10
: Yes, in the CENITS 14405 (US =10
Belgium No Flemish region (2) | T&5 Yes I/kg)
) Based on Landfil EN 124574 (US =10
Czech Republic | No legislation* (3) Yes Yes likg)
Denmark No Yes (4) Yes Ves EN 124571
: CEN/TS 14405, EN

Finland No Yes (5) Yes Yes 12457-3 (LIS = 10 likg)
France No Yes (6) Yes Yes EN 124572 and 4

Yes guidelines —
Germany No new regulationin | Yes Yes ?ngﬁﬁzwz Ign?sltz)amn)

preparation (7) g
Hungary No Some (8) No Yes Not known
Italy No Yes (9) No Yes E:"g; 2457-2(LS=10
The Netherfands | No Yes (10) Yes Yes l‘fg}” 514405 (L/S=10
Poiand No No (11) No No
Portugal No ﬁ%’;’e guidance |\, No
Slovakia No No (13) No No

) . EN 124574 S DIN
Spain No Yes, regional (14) | No Yes 2841454
Sweden No Guideiines (15) _| Yes Yes CEN/TS 14405
i ] Guidance, case Variable, no routine

United Kingdom | Yes by case (16) No No festing

*: Considering adaptation of the Austrian guidelines

Flera lander har anvant EU-kriterierna for inert avfall som kriterier dven fOor

anvandning av avfallsbaserade massor i markbyggnader. I vissa lander finns ocksa

kriterier f6r “fri anvandning” av massor (C)sterrike, Danmark, Frankrike, Tyskland,
Sverige och Nederlanderna). Att faststalla kriterier for ”fri anvandning” blir
snarlikt med att bestimma en niva for “End of Waste”.
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Nederlinderna har satt upp ett ambitiost mal att fran 2020 ska all bottenaska
uppgraderas till en kvalitet som medger anvandning utan restriktioner (”Green
Deal”, 2012).

I Danmark delas jord och restprodukter in i tre kategorier, beroende pa innehall av
spéarelement.

e Kategori 1 kan anvéandas for vissa specifika andamal, t x vagbyggnad, stigar,
parkeringsplatser, bullervallar, ramper, dammar, hamnarbeten, kajer, kabel-
och ledningsgravar, aterfyllning i byggprojekt (golv, fundament) och
landskapsmodellering.

e Kategori 2 avses anvéndas for vagar, stigar, kabelgravar, golv/fundament,
bullervallar, ramper m m.

e Kategori 3 omfattar anvandning for végar, stigar, kabelgravar,
golv/fundament.

Genom laktester bestams till vilken kategori ett visst avfall hor.

Sammanfattningsvis kan konstateras att bottenaska/slaggrus i Europa (med
undantag for Schweiz) i stor omfattning anvands i vagprojekt, som
forstarkningslager under en tatande asfaltyta:

e I Danmark anvinds slaggrus i huvudsak i viagbankar, vallar och i marina
konstruktioner (hamnar, dammar).

e [ Frankrike anvands mer 80 % av slaggruset i vagbyggnad,

e ITyskland &r den huvudsakliga anvandningen i vdgbankar, i aterstéallning av
avfallsupplag och lagring i saltgruvor.

e INederldnderna ér deponering inte tilldten och anvandning sker framforallt i
vagbankar, vallar, fundament och inblandning i betong.

e I Schweiz deponeras bottenaska, efter avskiljning av metaller.

For vidare beskrivning av anvandning av slaggrus/bottenaska i Europa, se bilaga
1.

Inom ramen for projektet anordnade NSR i april 2016 en temadag med fokus pa
utnyttjande av slaggrus som konstruktionsmaterial i Sverige och 6vriga europeiska
lander. Presentationer och dokumentation fran temadagen finns sammanstallt (ref
NSR, 2016, Slaggcon 16).
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2  Projektbeskrivning

I projektet skapas avséttning for ca ett ars produktion av slaggrus fran fallande
bottenaska vid Oresundskrafts kraftvirmeverk KVV Filborna. Férhoppningen ar
att resultaten fran uppfdljningen ska underlatta for framtida utnyttjande av den

resurs slaggruset, vid rétt hantering, utgor som ersdttning till jungfruliga material.

Projektet finansieras genom bidrag fran Energiforsk, Oresundskraft, KAABS
Nordic, Sparbanken Oresund och NSR.

Figur 4. AVC Helsingborg — i drift sedan november 2015

2.1  MALSATTNING

Det 6vergripande malet for arbetet ar att bidra med kunskapsunderlag for att
underlatta framtida anvandning av slaggrus pa ett fran miljosynpunkt sékert satt.

Projektet har som konkret, kortsiktig malsattning att:

e skapa en forsoksyta for langsiktig uppfoljning av miljopaverkan fran
utnyttjande av sorterat slaggrus som konstruktionsmaterial,

Den mer ldngsiktiga malsattningen &r att:

e kvantifiera den faktiska urlakningen av metaller fran slaggruset under
kontrollerade former

e jamfora verklig urlakning med teoretiska berdkningar baserade pa lab tester

e genom yt- och grundvattenprovtagning visa eventuell paverkan pé
vattenmiljon utanfér omréadet,

e genom markprovtagning pa lang sikt kunna visa eventuell migration av
salter/metaller ner i jordprofilen.

Zwﬁ ~ n\?of/ﬁ\ cC
17 Energifors
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2.2 PROJEKTUPPLAGG

De olika stegen i projektet har i huvudsak omfattat:

e Analyser och laktester pa slaggrus fran KVV Filborna i samband med
utldggning (juli 2015) och uppfoljning efter att arbetsytan varit i drift ca ett ar
(september 2016). Analyserna har dven jamforts med utférda analyser pa
bottenaskan och slaggrus direkt efter sorteringen (augusti 2014).

e Undersokningar av slaggrusets mekaniska egenskaper (packning,
sdttningsbenédgenhet) i laboratorium och i falt (sattningsforlopp under forsta
aret).

e Referensprover pa naturlig mark och grundvatten under och i anslutning till
forsoksytan (provtagning april 2015).

e Utldggning av slaggrus som forstarkningslager under asfalt inom
forsoksytorna, dels ett vagavsnitt, dels inom AVC.

e Utplacering av kontrollpunkter for att mojliggora en langsiktig uppfoljning av
paverkan pa yt- och grundvatten i anlaggningens narhet.

e Faltanalyser och provtagning for analys pa laboratorium av yt- och
grundvattenprover under 2016 enligt upprattat kontrollprogram.

e Sammanstillning av europeiska krav och erfarenheter betraffande utnyttjande
av slaggrus.

¢ Genomforande av ett seminarium angéende erfarenheter frdn anvandning av
slaggrus i Sverige och andra lander nom EU (bl. a. Danmark, Holland,
Tyskland, Storbritannien).

e Utvardering av byggskedet och ett ars uppfoljning fran miljosynpunkt av
markbyggnaden med slaggrus.

Etablering av en forsoksyta for langsiktig uppfoljning av slaggrusanvandning i
markbyggnader.

2.3 BESKRIVNING AV FORSOKSOMRADET

Atervinningscentralen, dar slaggruset utnyttjas, ligger i norra delen av det av
Helsingborgs stad avsatta och detaljplanelagda omradet for avfallsverksamhet.
Omradet gransar idag till naturmark i alla riktningar.

2.3.1 Omgivningar, skyddsintressen

Néarmaste verksamheter 4r NSR:s flisnings- och komposteringsyta (ca 300 m mot
soder), Vila sodra industriomrade ca 700 m vasterut och vag E6,> 200 m 6ster om
AVC, se orienteringsplan, ritning 01. Inga vattentikter finns i omradet. Vister om
vattendelaren finns ett omrade, skyddsvart p.g.a. férekomst av storre vatten-
salamander.

2.3.2 Yt- och grundvatten

Yt- och grundvattenavrinning sker mot Gster. Ytvattnet leds i vagdike norrut forbi
Kropps trafikplats och vidare mot Vege 4, som mynnar i Skélderviken, ca 15 km
norrut.
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Det ytliga grundvattenflodet fljer ssamma monster som ytvattnet och leds genom
sandiga/siltiga sediment mot de viagdiken langs E6, som leder vattnet norrut.

De undre grundvattenakvifarerna dr mer komplicerade, men beddms inte kunna
paverkas av verksamheten. Ett lager med tatande lermorén finns normalt ovan
berggrunden och skyddar den underliggande uppspruckna sand- och mostenen
(lokalt benamnd “hall”). Trycknivan i berggrundvattnet ligger stillvis 6ver nivén i
jordgrundvattnet. I samband med miljoprévning har grundvattenférhéllandena
beskrivits ingdende (Sweco, 2012).

2.3.3 Grundférhallanden

Infor etableringen en markgeoteknisk undersékning utforts i omradet
(Geoexperten, 2014). Inom omradet dédr anldggningen lokaliserats visar
undersokningen att matjorden (0,2 — 0,35 m) underlagras av siltig och bitvis grusig
sand ned till 0,5 till 1,2 m djup (i tva punkter var sandlagret 6ver 2 meter). Under
sanden utgors jordlagren av siltig sandig moréan/lermoran. Moréanen vilar pa
sedimentdrt berg, bestdende av cementerad sand och sandsten, vittrad och
sprucken i 6vre delen. Jorddjupet varierar fran drygt 2 meter till ver 5 meter i
enstaka punkter. Grundvatten noterades vid undersdkningen pa nivan 0,2 - 1,6 m
under befintlig markyta. Infiltrerande nederbdrd forvéntas avrinna pa den tatande
lermorénen.

Grundldggning av byggnader bedoms kunna ske pa sedvanligt sétt (bottenplatta,
grundsulor eller plintar) i befintlig eller ny, kontrollerad fyllning alternativt i
naturligt lagrad jord.

24 REFERENSPROVTAGNING

2.4.1 Naturlig mark

Infor utldggningen av slaggrus togs prover pa naturlig mark i tre punkter (M1-M3)
under den blivande AVC—ytan, ned till ca 3 meter under markytan.

\
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Figur 5 Provtagningspunkter i naturlig mark, fore anldggande av AVC
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Fem prover fran karaktéristiska jordlager analyserades med avseende pa metaller
och 16sliga salter. P4 ett av proven kompletterades analysen med ytterligare ett
antal grundamnen och PAH. Inga av analyserna indikerade att marken skulle vara
paverkad av nagra fororeningar.

Tabell 2. Karaktarisering av naturlig mark, under blivande AVC. Totalhalter av PAH och metaller samt mangd
vattenldsliga salter matt med tillgénglighetstest (L/S100+L/S100) (Tyréns/Eurofins, 2015)

Provpunkt m u my
KM' MKM' M1 M1 M1 M2 M3
0,0-1,35 135275 27530 03075 0515

Torrsubstans % 97,2 94,8 96,6 92,9 92,1
PAH L mg/kg TS 3 15 < 0,30

PAH M ma/kg TS| 3.5 20 <0,30 |
PAH H mg/kg TS 1 10 <0,30

Arsenik (As) mg/kg TS 10 25 2,1 31 2,6 4 3,3
Barium (Ba) ma/kg TS| 200 300 18 43 18 32 31
Bly (Pb) mg/kg TS 50 400 6,3 8,9 6,1 10 8,1
Kadmium (Cd) ma/kg TS| 0.5 15 <0,20 <0,20 <0,20 <0,091 <0,20|
Kobolt (Co) mg/kg TS| 15 35 4,3 7,3 3,7 6,9 4,1
Koppar (Cu) mag/kg TS 80 200 5,9 10 5,4 13 5,8
Krom (Cr) mg/kg TS 80 150 8,7 15 8,3 18 14
Kvicksilver (Hg) mg/kg TS| 0,25 2.5 < 0,010 0,022 0,015/ <0,046 0,023
Nickel (Ni) ma/kg TS 40 120 8,6 17 7,1 11 9,6
Vanadin (V) ma/kg TS| 100 200 11 16 14 21 22|
Zink (Zn) mg/kg TS 250 500 24 34 24 39 40
klorid (vattenlslig) |ma/kg TS 10 12 14 24 10
Sulfat (vattenléslig) |mg/ka TS 12 22 38 35 5,7
Fluorid (vattenléslig) | ma/kg TS 1,6 1,6 <1,1 <0,22 <1,1

Jordarterna i provpunkterna utgors under mulljorden av sandig siltmorén/siltig
sand som underlagras av lera/lermoran. I tva av punkterna (M1) patréaffades aven
sandlager under leran/lermoranen, pa nivan ca 2 meter under markytan.

For de kompletta undersokningsresultaten, se Tyréns rapport “Bakgrunds-

provtagning infér anvandning av slaggrus”, i bilaga 2.

2.4.2 Grundvatten

I provgroparna M2 och M3 placerades grundvattenrdr for referensprovtagning
fore utlaggning av slaggrus. Prov {or laboratorieanalys togs den 20 maj 2015,
resultat se Tabell 3 nedan.

Resultaten kan jamforas med resultat av den provtagning pa grundvatten som sker
uppstroms anlaggningen (AG1), som en del av kontrollprogrammet.

Halterna av metaller, salter och ndringsamnen avviker inte fran vad som kan
férvantas inom ett opaverkat omrade.
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Tabell 3. Analys av grundvatten, referensprover 2015-05-20 och analys uppstréms enligt kontrollprogram

februari - september 2016 (mv AG1)

Analys Enhet M2 M3 mv AG1
Alkalinitet mg HCO3/I 370 28 44,4
Aluminium Al (filtrerat) mg/I 0,0045 0,02 0,012
Ammonium-nitrogen (NH4-N) mg/I 0,017 0,037 0,020

Bly Pb (filtrerat) mg/| < 0,000050 < 0,000050 <0,000050
Fosfor P mg/I 0,31 0,66 4,2

Jarn Fe (filtrerat) mg/| 0,0071 0,11 0,0024
Kadmium Cd (filtrerat) mg/I 0,000083 0,00011 0,00015
Klorid mg/| 33 34 37
Kobolt Co (filtrerat) mg/| 0,0013 0,0022 0,012
Koppar Cu (filtrerat) mg/I 0,00051 0,00097 0,00046
Krom Cr (filtrerat) mg/| <0,00020 <0,00020 <0,00020
Kvicksilver Hg (filtrerat) mg/I <0,00010 <0,00010 <0,00010
Kvave N mg/| 2,4 2,8 3
Mangan, Mn (filtrerat) mg/I 0,21 0,17 0,77
Nickel Ni (filtrerat) mg/I 0,0083 0,008 0,028
Nitrat+Nitrit nitrogen mg/| 1,3 1,7 0,87
Sulfat mg/I 60 77 48

Tenn Sn (filtrerat) mg/| <0,00010 <0,00010 <0,00010
TOC mg/I 5,5 14 22

Zink Zn (filtrerat) mg/| 0,0049 0,0067 0,01

2.5 UTLAGGNING AV SLAGGRUS

Efter genomforda undersokningar av slaggrusets mekaniska egenskaper, se ovan,

har konstruktionen av arbetsyta och del av den interna vagen gjorts med ett
forstarkningslager av ca 0,5 meter slaggrus. De ytor dar slaggruset anvants
framgar av nedanstaende ritning. Totalt har 11 400 m? packat slaggrus (ca 22 800
ton) anvants i projektet, varav 190 m? i viagkroppen och aterstoden inom sjélva
AVC. T Figur 6 visar gronmarkerade ytor var slaggruset utnyttjats. Se dven ritning

02.
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_ [
(_KONTROLLPUKNKTER, SE RITN 6 )

TESTVTOR, SE RN S

Figur 6 Omraden inom AVC Helsingborg dar utsorterat slaggrus anvénts i forstarkningslager under asfaltytan.
Grona ytor markerar var slaggrus anvants. Ytor med konventionellt férstarkningslager ar markerade med gult.
Réda markeringar visar testytor/linjer dar sattningsmatningar utférts ett ar efter utlaggning.

Arbetsytor och vagbank med slaggrus har byggts upp enligt principsektionerna
Figur 8 och Figur 9. Efter iordningstillande av terrassen har en geotexil lagts ut

som material-skiljande duk mellan den naturliga jorden och slaggruset.

Figur 7 Del av AVC. Slaggrus har utnyttjats under asfalten, bade pa den ligre och pa den hégre nivan inom
anlaggningen, daremot inte inom vegetationsytor, dar forstarkningslagret utgdérs av makadam.
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Figur 8 Uppbyggnad av arbetsytan inom atervinningscentralen, inklusive 55 cm slaggrus under asfaltytan.

Slaggruset har lagts ut i skikt och packats till ca 85 % av den i laboratorium
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uppmatta, maximala packningsgraden. Ovan slaggruset har ca 150 mm bergkross
utnyttjats som béarlager, under asfaltbeldggningen. Slaggruset halls i sidled skiljt
fran omgivningen med tdtmassor och draneringar i ytterkant for att garantera att

grundvattnet inte stiger upp i slaggruset och paverkar urlakningen.

Asfaltbelaggningen tacker hela ytan dér slaggrus utnyttjas, bortsett fran en 50 cm

bred, avgrusad (ej asfalterad) stddremsa utanfor arbetsytan.

ORAN @110~ L0mm ART 71

SE0mm FORSTE SLAGER SLAGGRUS
CGEDTEXTIL BRUKSKLASS 4

Figur 9. Vagprofil med forstarkningslager av slaggrus

Packningsmatningar langs vagen visar att terrassen efter dranering har en
acceptabel stabilitet, se bilaga 9.
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3  Kontrollprogram, vatten

For langsiktig kontroll eventuell paverkan pa omgivningen finns ett
kontrollprogram (se bilaga 3 och ritning 04) som inkluderar matningar i bade yt-
dag- och grundvatten. Uppfoljning enligt programmet sker systematiskt sedan
borjan av 2016, genom faltmatningar (konduktivitet, pH, grundvattennivaer, flode)
varannan vecka och provtagning for analys pa laboratorium en gang per manad.

Provtagningspunkter har placerats for att kunna jamfora vattenkvalitet uppstroms
och nedstroms anldggningen. Aven pa uppsamlat dagvatten fran AVC:n sker
provtagning, fore anslutning till avfallsanlaggningens dvergripande system for
uppsamling och behandling av lakvatten.

Seae—= AS1AG2 -V AD 3™

— T TS S ARRERRR mlnnnnll:l:ll;':'ll-ll.l-‘ﬂ"n
I ‘,_-nnu-----nw T TN

AGG

I\ -==ATERVINNINGSC‘ENTRAL
ul- e e At

- e \
L AG 5 AY

VALA BACK Vol I'DE7

a

Figur 10. Kontrollprogram fér uppféljning av paverkan pa vatten

For en kort beskrivning av respektive kontrollpunkt, se Tabell 4.
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Tabell 4 Provtagningspunkter, yt-, grund- och dagvatten, enligt kontrollprogram for AVC

Punkt | Placering Beskrivning

Av1 Ytvatten uppstroms AvC Dike, ofta torrt

Av2 Avrinning fran AVC, till utigmningsdamm | Ytvatten fran asfaltytor och drénvatten fran
avskdrande diken

Avy3 Overpumpning fran utjamningsdam till Anslutning till damm LD6, “nya deponin”

Filbornas lakvattensystem

Ap1 Dagvatten, uppstréms AvC Kupolbrunn i vagdike langs vag E6

AD2 Dagvatten nedstroms AVC Utlopp betongbrunn, efter pakoppling av drén-
vatten fran AVC (ledning under E6, Gsterut)

AD3 Draneringsvatten fran AVC-omradet Samlat fléde fran dréneringsledningar som
reglerar gv-nivan under AVC/utjdmningsdamm

AG1 Grundvatten, uppstréms Avc Referensror grundvatten

AG2 Grundvatten, direkt nedstroms AvVC Ror i naturlig mark, direkt dster AVC

AG3 Grundvatten, nedstréms AVC R&r ca xx meter fran AVC

AGa Grundvatten, nedstréms AVC RGr ca xx m norr om AG3

AG5 | Grundvatten, under AvC | planteringsyta pa AVC

Age Grundvatten, norra kanten AvC | ytterkant av arbetsytan

As1 Draneringsvatten fran slaggfylining Samlingsdrén i slagglagret
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4 Resultat

4.1 KARAKTARISERING AV SLAGGRUS FRAN KVV FILBORNA

4.1.1 Sorteringsteknik och -resultat

Det slaggrus som anvénts i konstruktionen har siktats fram fran bottenaska
producerad vid KVV Filborna under eldningssdasongen 2013/2014.

Sorteringsteknik och resultat redovisas i bilaga 4.

o - - - _

L P

Figur 11. Sortering av slaggrus fran KVV Filborna, Mobifloat BV, 2014

Av behandlingstekniska skl sorterades slaggruset i olika storleksfraktioner (0 - 8,
8 — 15, 15 - 55 mm och Gverstort material).

Figur 12 Slaggrus, 0-15 mm, respektive 15-55 mm

For avsedd anvandning som forstarkningslager har de geotekniska egenskaperna
hos olika fraktioner och blandningar undersokts, se vidare avsnitt 4.1.4.

% Energiforsk



Tabell 5. Fordelning av material i tervinningsbara fraktioner efter sortering av bottenaska 2014
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Fraktion efter sortering Vikt-%,

(inkl varierande méangd ovidkommande material) (naturlig fukthalt)
Jarnskrot 4,4

Magnetisk finfrakt 8,0

Icke magn finfraktion

2,2 (Ca 60% Al)

Rostfritt 0,2 (handsorterat)
Grovrest 5,6

Slaggrus, 15 - 55 mm 19,9

Slaggrus, 8 - 15 mm 1,0

Slaggrus, 0 - 8 mm 58,8

SUMMA 100 %

Metallfraktionerna har vidareforadlats hos externa atervinningsforetag, medan
slaggrusfraktionerna, ca 80 % av sorterad méngd bottenaska, utgor det
konstruktionsmaterial som utnyttjats i foreliggande projekt.

4.1.2 Kemisk sammansattning hos anvant slaggrus

Slaggrusets sammanséattning kemiskt har undersokts vid tre tillfallen, dels i
samband med sorteringen 2014, dels infor utnyttjandet som konstruktionsmaterial
2015 och i samband med uppféljande provtagning september 2016. I tabellen
nedan jamfors sammansattningen pé slaggruset dven med bottenaska fran samma

period. De fullstindiga analysresultaten finns i bilagorna 2, 5, 6 och 7.

Tabell 6. Totalhalter av metaller hos bottenaska och slaggrus fran KVV Filborna 2014.

Totalhalter | Fri anvédndning Bottenaska, KVV Sorterat slaggrus, | Sorterat
(mg/kg TS) enligt NV:s handbok | Filborna 0-8 mm slaggrus,

2010:1 15-55 mm

(MMR) mv fem prover,

jan-maj-14 augusti2014 augusti 2014

LOI, % 1,2 33 1,3
Antimon 140 151 70,2
Arsenik 10 29 41,3 21,4
Barium 2650 2520 1860
Bly 20 1755 1400 580
Kadmium 0,2 3 2,82 1,38
Koppar 40 6 075 15300 2860
Krom 40 690 652 676
Kvicksilver 0,1 <0,046 0,0431 <0,01
Molybden 30 38,3 28,5
Nickel 35 223 243 236
Zink 120 6350 5390 2620
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Tabell 7. Totalhalter av metaller hos slaggrus anvint vid byggande av AVC Helsingborg 2015 och uppfdljning
2016

Totalhalter | Frianvdnd- | Slaggrus Slaggrus AVC, mv tva AVC, mv tva
(mg/kg TS) ning enligt Fran upplag, | Utlagt pa AVC, | prover, 10-20 | prover, 40-50 cm

NV:s hand- | mv tva prov, | mv tva prov, cm under under asfaltytan,

bok 2010:1 0-55 mm 0-55 mm asfaltytan,

(MMR) juli15 juli15 september 16 | september 16
LOI, % 4,9 4,2
Antimon 140 126 139 139
Arsenik 10 18 16 24,5 75,0
Barium 1450 1040 2145 2790
Bly 20 560 385 977 1195
Kadmium 0,2 2,2 4,4 3,5 2,7
Koppar 40 5750 2350 3375 3840%**
Krom 40 335 410 880 672
Kvicksilver 0,1 <0,047 <0,046 0,0234 0,0189
Molybden <21 <21,41 25,2 24,0
Nickel 35 135 260 229 214
Zink 120 4750 2400* 5095 4170
Klorid*** 4700 2500 - -
Sulfat*** 2100 9400 - -
pH 11,4 9,5 10,2 10,4

*) Exklusive avvikande vérde 130 000 mg/kg TS **) exklusive avvikande varde 14600 mg/kg TS,
*) Vattenloslig fraktion

Genomgaende kan konstateras att slaggruset har relativt hoga halter av vissa
metaller och att halterna ofta dr hogre i de finare fraktionerna av slaggruset, se
Tabell 6. Variationerna i totalhalter mellan olika prover &r relativt stora, vilket
avspeglar svérigheterna att ta representativa prover pa ett inhomogent material
som slaggrus. Analysresultaten kan bl a paverkas av slumpvis forekommande rena
metallpartiklar i slaggruset (jfr tva noterade avvikande varden for koppar och zink
i Tabell 7).

Halterna av specifika organiska &mnen i slaggruset har inte analyserats, men har
beddmts vara laga och inte utgdra nagot problem fran miljosynpunkt, med hansyn
till den effektiva forbranningen i pannan, de mycket laga dioxinvardena som
uppmiitts och den laga halten oforbrant i bottenaskan, glodrest omkring 1 %
(Tekedo, 2014). I slaggrusanalyserna varierar halten oforbrant mellan 1 och 5 %.
Slaggrusets pH ar hogt. Analyserna indikerar att lagringen i sig inte paverkat pH
ndmnvért men att viss sinkning skett i samband med utldggningen och den
exponering for omgivningen som hanteringen innebar.

Totalhalterna ligger 6ver de halter Naturvardsverket rekommenderar for “fri
anvandning” av avfall som konstruktionsmaterial. Totalhalterna &r framforallt
styrande for skydd av markmiljon och hélsorisker, t ex genom intag av véxter. Vid
anvandning som forstarkningslager, under en hardgjord yta, ar materialet inte
tillgangligt for vaxtlighet eller direktintag. Bedomningen av riskerna med denna
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typ av anvandning av slaggrus bygger darfor normalt inte pa totalhalter utan pa
lakningsegenskaperna, som &r styrande for skydd av yt- och grundvatten-
recipienter.

4.1.3 Lakningsegenskaper

Lakningsegenskaperna har undersokts dels pa slaggrus och bottenaska i samband
med behandlingen av bottenaskan 2014, dels pa slaggruset i samband med
utlaggningen 2015 och dels vid uppfédljande kontroll av utnyttjat slaggrus i
september 2016.

Tabell 8. Laktester pa bottenaska och slaggrus fran KVV Filborna 2014.

Laktest enligt NV 2010:1 Bottenaska, KVV | Sorterat slaggrus, Sorterat
SS-EN 12457-3 | "Mindre risk | Filborna 0-8 mm slaggrus,
an ringa" aug 2014 (aug 2014) 15-55 mm
mv tva prov mv av tva prov (aug 2014)
mv tva prov

mg/kg TS L/s10 L/s10 L/s10 L/s10

Antimon 0,233 0,149 0,239
Arsenik 0,09 0,016 0,0078 0,0136
Barium 0,763 0,786 0,736
Bly 0,2 0,0234 0,0469 0,0095
Kadmium 0,02 <0,002 0,002 <0,0009
Koppar 0,8 1,76 1,56 0,520
Krom 1 0,061 1,10 0,0466
Kvicksilver 0,01 <0,0002 <0,0002 <0,0002
Molybden 1,3 1,85 0,657
Nickel 04 0,0662 0,0321 0,0132
Zink 4 0,105 0,183 0,0308
Klorid 130 2645 4560 2075
Sulfat 200 4305 5740 2655
pH 11,2 11,2 11,2
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Tabell 9. Laktester p3 slaggrus anvant vid byggande av AVC Helsingborg 2015 och fran uppfoljning 2016

Laktest NV AV, juli 15, AVC, juli 15, AvC,0,5m AVC,0,5m
enligt SS-EN | 2010:1 Slaggrus Slaggrus under under
12457-3 "Mindre | Fran upplag Utlagt Avc asfaltytan, asfaltytan,
(skakforsok) | risk @n 0-55 mm 0-55 mm sept 16 sept 16
ringa" mv tva prov mv tva prov Punkt 1B Punkt 2B
mg/kgTS L/S10 L/s10 L/S10 L/S10 L/s10
Antimon 0,44 0,75 0,6 0,5
Arsenik 0,09 <0,05 <0,05 0,0124 0,0095
Barium <2,0 <2,0 0,492 0,514
Bly 0,2 <0,05 <0,05 <0,003 <0,002
Kadmium 0,02 <0,0040 <0,0040 0,000923 <0,000819
Koppar 0,8 0,48 0,3 0,442 0,375
Krom 1 0,86 <0,07 0,026 0,0379
Kvicksilver 0,01 <0,0013 <0,0013 <0,0002 <0,0002
Molybden 1,8 1,0 0,55 0,64
Nickel 0,4 <0,040 <0,040 0,0149 0,0108
Selen 0,018 0,013 <0,03 <0,03
Zink 4 <0,40 <0,40 <0,3 <0,02
Klorid 130 7100 2500 582 167
Sulfat 200 7700 20000 6370 5970
DOC 195 110 36,3 36,5
pH 10,9* 9,4% 10,2 10,2
*) pH matt vid L/S8

Laktesterna visar genomgéende att metallerna i slaggruset ar relativt svarlakade.
For de metaller dér riktvarden finns (Naturvardsverkets Handbok 2010:1) ligger
uppmiitta lakningsvarden (L/S10) under riktvédrdena.

For flertalet metaller avtar 16sligheten vid sankning av pH, varfor en viss
karbonatisering efterstrdvas som en stabilisering av slaggruset fore anvandningen

som konstruktionsmaterial. Uppmaitt urlakning av koppar som funktion av pH vid
tio skakforsok med utnyttjat slaggrus redovisas i Figur 13.
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Figur 13. Korrelation mellan pH och urlakning av koppar fran slaggrus, matt som L/S10 enligt SS-EN 12457-3
(skaktest). De bada lakvéardena 1,71 respektive 1,4 mg Cu/kg TS vid pH 11,2 avser laktester pa fraktionen 0-8 mm
direkt efter sorteringen, april 2014.

For vissa metaller, bl. a. antimon, &dr forhallandet det motsatta — ndr pH sjunker
stiger 19sligheten, se resultat fran tio lakforsok pa slaggrus som anvints i projektet,
i Figur 14.

L/S10 .

0  mESb/keTs pH - Antimon (Sb)
0,8 ®
0,7 L
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0,1

8 8,5 9 9,5 10 10,5 11 11,5 12
pH

Figur 14. Korrelation mellan pH och urlakning av antimon fran slaggrus, matt som L/S10 enligt SS-EN 12457-3
(skaktest).

I de tva laktesterna med lagst pH (9,3 respektive 9,4) ligger uppmaitt lakning av
antimon strax dver mottagningskriteriet (0,7 mg Sb/kg TS vid lakning enligt L/S10)
for avfall som deponeras i en cell for icke farligt avfall som dven tar emot stabilt,
icke-reaktivt farligt avfall (NFS 2014:10).
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Betréffande lattlosliga salter, som klorider och sulfater, visar laktesterna att en stor
del av tillgdngligt salt lakas ur vid tillampad testmetod (skaktest enligt SS-EN
12457-3, L/S10). Den tillimpade analysmetoden kan sagas simulera den urlakning
som erhalls genom att vatten motsvarande tio gdnger slaggrusets egen vikt
passerar genom konstruktionen. I detta fall innebér det teoretiskt den samlade
lakningen av &mnen orsakad av nederbdrd under ca 200 - 2 000 ar, med
antagandet att mellan 5 och 50 mm/ar av nederborden infiltrerar genom
asfaltbeldggningen och det 0,5 meter tjocka forstarkningslagret med slaggrus
(packad volymvikt for slaggruset enligt laboratorietest 2 ton/m?, se bilaga 8).

Resultaten visar att anvandning av slaggruset generellt inte innebar nagon risk for
yt- och grundvatten betréffande metaller. For salter kan en platsspecifik
bedomning goras, dér hdnsyn tas till bl. a. anvandningssétt for slaggruset,
overbyggnad och recipientens kénslighet (t ex ndrheten till kustvatten).

4.1.4 Mekaniska egenskaper

Slaggrus kan ersdtta naturmaterial i vissa typer av konstruktioner, men slaggruset
har delvis andra egenskaper, vilket kraver att materialet undersoks betraffande
béarighet, sattningsbeteende, kornstorleksfordelning, skrymdensitet, optimal
vattenkvot, m m infor enskilda projekt. I detta fall anvands slaggruset som
ersattning till krossgrus i ett forstarkningslager under en asfalterad vigbana
respektive en atervinningscentral med frekventa fordonsrorelser.

NSR har i darfor infér byggentreprenaden latit Svevia viglaboratorium gora ett
antal undersokningar pa slaggruset:

e Siktning av slaggrusets finfraktion (0 - 15 mm) och grovfraktion (15 - 55 mm)
samt olika blandningar av fin- och grovfraktion.

e Undersokning av halten organiskt material i slaggruset, krossytegrad och
notningsegenskaper (microdeval),

e Bestdmning av torr skrymdensitet, optimal vattenkvot (Proctor-instampning),

e Forsok med plattbelastning pa vagavsnitt med olika typer av
forstarkningslager.
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Figur 15 Kornstorlekskurva, slaggrus anvant i projektet. Ca 75 % av materialet har en kornstorlek < 15 mm
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Protokoll och en resultatsammanfattning finns i bilaga 8.

Laboratorieundersokningarna visar enligt Svevia véglaboratorium att slaggruset
bor kunna anvédndas under en asfaltyta med den tinkta uppbyggnaden, se Figur 8
och Figur 9 i avsnitt 2.5, trots att alla normalkrav pa ett forstarkningslager enligt
Trafikverkets normer (TDOK 2013:0530) inte uppfylls. I huvudsak klaras kraven pa
krossytegrad, organisk halt och kornstorleksférdelning, medan nétnings-
egenskaperna inte dr acceptabla gentemot standarden. Motiveringen till att
slaggruset bor kunna nyttjas ar framforallt den laga trafikbelastningen jamfort med
en “normalvag”, lagre hastigheter och ldgre andel tunga fordon.

Genom Proctorinstampning enligt SS-EN 13286 - 2:2010 kunde packning av den
blandade slaggrusfraktionen ske till en maximal torr skrymdensitet av 1,84 ton/m3,
vid optimal vattenkvot som bestdmdes till 16 %. Det kunde konstateras att den
optimala vattenkvoten ar betydligt hogre dn for ett vanligt barlagermaterial. Vid
optimal packning av materialet i falt (ca 95 % av mdojlig packning i laboratorium)
och med vattenkvoten 16 % blir densiteten hos utlagt material ca 2 ton/m?.

Forsoken i falt med plattbelastning visar att avsnitten med slaggrus i forstarknings-
lagret, med tillfredsstdllande drénering av terrassen, far fullt acceptabla
egenskaper for avsedd trafikbelastning. Jamforelsen visar ocksa att ett
forstarkningslager av naturmaterial (krossgrus) ger en annu béttre barighet, vilket
kan kravas t ex for hart belastade vdgar, se vidare bilaga 9.

Figur 16 Statisk plattbelastning, matning enligt TDOK 2014:041, enpunktsforfarande. Jamférande matningar pa
forsoksstrackor med slaggrus respektive naturmaterial som forstarkningslager.

4.1.5 Sattningsmatningar

Matpunkter for uppfdljning av sattningar har lagts ut langs vagstrackan med olika
typer av underbyggnad och tvars AVC:n dr slaggrus utnyttjats. Den forsta
uppfoljningen (september 2016) visar pa mycket sma sdttningar (enstaka mm),
utan nagon tydlig korrelation till att slaggruset skulle bidra till att sattningar
utbildas i hogre grad. Se matpunkter och matresultat pa ritning 06.
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4.2 FALTMATNINGAR VATTEN, ANALYSRESULTAT 2016

Maitningar har under aret i huvudsak skett enligt redovisat kontrollprogram.
Analysresultaten finns samlade i bilagorna 10 och 11.

4.2.1 Grundvatten

Nedan redovisas halterna av salter och vissa metaller i grundvattnet, dels
uppstroms anliggningen, dels direkt utanfér AVC:n och dels i tva ror langre
nedstroms, narmare vig E4/E6. Placering av roren AG1 — AG4, se Figur 10 och
ritning 04.

Kloridhalter, grundvatten AG1-AG4, feb-okt 2016, mg/I
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Figur 17. Kloridhalter, grundvatten AG1-AG4, februari till oktober 2016

Konduktivitet, grundvatten feb - okt 2016
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Figur 18. Konduktivitet i grundvattnet (faltmatningar, NSR), AG1 — AG4, februari — oktober 2016
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Sulfathalt, grundvatten, feb - okt 2016
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Figur 19. Sulfathalter i grundvattnet, AG1 — AG4, februari till oktober 2016.

Uppféljningen 2016 visar en viss forhgjning av 16sliga salter i AG2, jordgrund-
vattnet nagra meter utanfor kanten av AVC-plattan. I punkterna AG3 och AG4,
150 - 200 m nedstroms syns inga forandringar.

Kadmiumhalter, grundvatten, feb - okt 2016
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Figur 20. Kadmiumhalt i grundvattnet, AG1 — AG4, februari till september 2016

Metallhalterna i punkterna AG1 — AG4 ar genomgaende laga. Analyserna visar att
uppmitta virden ligger i niva med bakgrundshalterna. I AG4, narmast vag E4/E6,
kan resultaten tolkas som en paverkan fran végtrafiken.

Béde betréffande salter och metaller kravs en langre uppfoljningsperiod for att
eventuella trender ska kunna avlasas.
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Mitningar i grundvattenror placerade inom AVC:n (AG5 och AG6) visar initialt en
tydlig paverkan, som sannolikt harror fran sjdlva byggskedet. Utldggningen av
slaggrus paborjades i maj 2015 och asfalteringen slutfordes i oktober. I och med att
stdende vatten successivt dranerats bort under den inledande kontrollperioden har
paverkan klingat av. Aven férandringarna i tillrinning tyder pa en paverkan fran
byggskedet. I och med att nivan i draneringsdiken i utkanten av AVC nu styr
grundvattnets max-niva har tillrinningen via dranledningarna i huvudsak
upphort.

Grundvattennivaerna illustreras i nedanstaende langdprofil genom AVC, Figur 21
och ritning 07, dar max- och min-vérden betrédffande grundvattennivan i
respektive ror redovisas och kan jamforas med markytan och underkant slaggrus.
Profilen indikerar att draneringen kring AVC fungerar och att grundvattennivan
nu ligger stabilt under slaggrus-skiktet.

G
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ASEALTYTA NEDANFOR RAMP 16 3
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/ 2 AL iG 4
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Figur 21 Grundvattennivaer, min och max-varden under februari - september 2016, i relation till nivan pa
forstarkningslagret med slaggrus under AVC.

4.2.2 Ytvatten/dagvatten fran AVC

Avrinningen fran AVC kanaliseras till en sedimentations- och utjzmningsdamm
direkt nedstréms anldggningen. Avsikten ar att viss partikelavskiljning ska ske i
dammen innan vattnet leds vidare till Filborna-anlaggningens lakvattensystem.

Inkommande vatten utgors av dels avrinnande dagvatten fran de asfalterade
ytorna pa anldggningen, dels eventuellt dréanvatten fran forstarkningslagret med
slaggrus under asfalten pa AVC.
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Figur 22 Utjamningsdamm for samlad avrinning fran AVC. Inloppet utgér provpunkt AY2 i kontrollprogrammet.

Nederborden under driftperioden, dec 2015-okt 2016, har uppgatt till 580 mm, med
toppar i borjan av perioden och under juli 2016. Den héga nederborden nov/dec

2015, se Figur 24, kan ha bidragit till den hogre fororeningshalten i dagvattnet fran
AVC under uppstartsperioden.

Nederbord, SMHI Helsingborg A, jan - okt 2016, mm/dag
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Figur 23. Daglig nederbdrd 2016, uppmatt vid SMHI:s station Helsingborg A

Nederbord 2015-2016, Helsingborg A (SMHI), mm/man
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Figur 24. Manadsnederbord 2015 - 2016, uppmatt vid SMHI:s station Helsingborg A
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Tabell 10. Beriknad avrinning fran AVC mot uppsamlingsdammen, december 2015 — oktober 2016.

Avrinningskoefficienter ansatta enligt Svenskt Vatten P90, 2004.

SLAGGRUS | MARKBYGGNADER

Yta Areal Avrinnings- Nederbord mm Avrinning
m2 koefficient m3

Asfalt 24780 0,8 580 11 500

Betong 840 0,8 580 390

Tak 540 0,9 580 280

Gras 9000 0,1 580 60

Vegetationsytor 1300 0,1 580 75

Dagvattenmangderna under driftperioden dec 2015-okt 2016 kan fran nederbords-
data och ansatta avrinningskoefficienter uppskattas ha uppgatt till ca 12 300 m®.

Analyserna fran 2016 visar att byggskedet paverkat kvaliteten pa dagvattnet fran
anldggningen. Halterna av bade salter och metaller har avtagit successivt under
aret, medan halterna av naringsimnen och organiskt material (métt som TOC)
visar en trend som mer beddms spegla verksamheten pa anlaggningen (t ex

hantering av tradgardsavfall).

I Tabell 11visas halterna (mv september/oktober 2016) av vissa dmnen i ytvatinet
uppstroms AVC (AY1) jamfort med halterna i den samlade avrinningen ut fran

AVC (AY2) och halterna i dagvattnet lings vig E4/E6 (AD1). Placering av
provtagningspunkterna, se bilaga 3 och ritning 04.
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Tabell 11. Halter av salter, ndringsamnen och metaller i ytvatten uppstroms anlaggningen (AY1), dagvattnet fran

anlaggningen (AY2) och dagvatten i anslutning till viag E4/E6. Medelvirden for september/oktober.

Parameter Avi Av2 Ap1

Alkalinitet mg/| 76 63 350
Aluminium mg/| 0,90 0,78 0,36
Ammonium-N mg/| 0,024 0,036 11,050
Arsenik mg/| 0,002 0,001 0,003
BOD7 mg/| <3 11 8
Bly mg/I 0,002 0,002 < 0,00050
Fluorid mg/| 0,21 0,215 0,67
Fosfor mg/| 0,16 0,16 0,69
Jarn mg/| 1,60 0,76 0,85
Kadmium mg/| <0,00010 <0,00010 0,0004
Klorid mg/| 3,1 95 160
Kobolt mg/| 0,001 0,001 0,002
Koppar mg/| 0,0225 0,0260 0,0051
Krom mg/| 0,0018 0,0056 0,0013
Kvicksilver mg/| <0,00010 <0,00010 <0,00010
Kvave mg/| 0,9 3,2 12,0
Mangan mg/| 0,055 0,084 6,150
Nickel mg/I 0,003 0,003 0,017
Nitrat+Nitrit-N mg/| 0,80 2,25 0,13
Oljeindex mg/| <0,10 <0,10 <0,10
Sulfat mg/| 26 233 39
Susp mg/| 26 13 25
Tenn mg/| <0,00050 <0,00050 < 0,00050
TOC mg/| 6 25 29
Zink mg/I 0,023 0,043 0,016

Jamforelsen visar att det i huvudsak ar klorid- och sulfathalterna som under den
aktuella perioden visar paverkan av verksamheten vid &tervinningsanldggningen.

Nedan redovisas vissa av resultaten av provtagning och analys av avrinningen
fran AVC (AY2) i diagramform. De samlade analysresultaten finns i bilaga 10.
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Kloridhalter, inkommande till utjgmningsdamm, AY2, feb

- okt 2016, mg/1
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Figur 25. Kloridhalt i inkommande vatten till utjigmningsmagasinet, AY2, februari till oktober 2016

Sulfat, inkommande utjamningsdamm, AY2, feb-sep 2016, mg/I

1000
900
800
700
600

500
400
300
200 III
100
0 | —
> e o5 NP W N

Figur 26. Sulfathalter, inkommande till utjgmningsdamm, AY2, feb — okt 2016
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Koppar, inkommande till utjamningsmagasin, AY2, feb - okt 2016,
mg/|
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Figur 27. Kopparhalter i inkommande Vtten till utjamningsmagasinet,, AY2, februari till oktober 2016

Krom, inkommande till utjagmningsmagasin, Av2, feb - okt 2016, mg/|
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Figur 28. Kromhalter, inkommande vatten till utjgmningsmagasinet, AY2, februari till september 2016
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Kvive, inkommande till utjzmningsmagasin, AY2, feb - okt

2016, mg/1
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Figur 29. Kvavehalt i inkommande vatten till lutjimningsmagasinet, AY2, feb — okt 2016

TOC, inkommande utjamningsdamm, feb-okt 2016, mg/I
60

50
40
30
20

1

o o

Figur 30. Halt TOC i inkommande vatten till utjimningsmagasinet, AY2, feb-okt 2016

4.2.3 Utgdende vatten

Kontroll av utgaende vatten fran dammen, till lakvattensystemet, sker i en
pumpstation med nivastyrning av utpumpningen. Vid tillfallen utan flode ut har
prover tagits pa stillastdende vatten i pumpsumpen.

Pa grund av periodvis laga floden och att den lertitade dammen inte varit helt tit
behdvs en langre uppfoljningsperiod for att visa pa dammens betydelse for
avskiljning av fororeningar i vattnet. Kompletterande tdtning av dammbotten har
skett i oktober, vilket innebér att sakrare data betraffande avrinning och
fororeningstransport kommer att kunna berdknas under den fortsatta
uppfdljningen.
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Enligt avlasningar i pumpstationen har avbordad vattenméngd uppgatt till ca
3 300 m? under driftperioden hittills (27 nov 2015 — 10 okt 2016). Berdkningarna &r
gjorde efter registrerad pumptid och pumpkapacitet.

Hittills a&r uppmatta utgaende halter 1aga, men med vissa variationer som inte
foljer samma tydliga monster som betriffande avrinningen fran AVC-ytan. Nedan
redovisas vissa av resultaten i diagramform. De samlade analysresultaten finns i
bilaga 10.
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Figur 31. Kloridhalt i utgdende vatten, till NSR:s lakvattensystem, AY3, februari — oktober 2016
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Figur 32. Sulfathalt i utgdende vatten till NSR:s lakvattensystem, februari — oktober 2016
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Figur 33. Kopparhalt i utgdende vatten till NSR:s lakvattensystem, februari — oktober 2016

Krom, utgadende fran utjamningsmagasinet, AY3, feb - okt 2016, mg/I
0,004
0,0035
0,003
0,0025
0,002

0,0015
0,001
0,0005 I I I I
0
g Ahe o g o WV N >

[\ g N N Nd N N N
O P N
DY ) )

Figur 34. Kromhalt i utgaende vatten till NSR:s lakvattensystem, februari — oktober 2016

a4 Energiforsk



SLAGGRUS | MARKBYGGNADER

Kvave, utgaende till lakv systemet, AY3, feb - okt 2016, mg/I
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Figur 35. Kvivehalt i utgdende vatten till NSR:s lakvattensystem, AY3, februari — oktober 2016
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Figur 36. TOC-halt i utgdende vatten till NSR:s lakvattensystem, AY3, februari — oktober 2016

4.2.4 Dagvatten utanfor anlaggningen

I den fortsatta uppfoljningen fran miljosynpunkt ingar aven en jamforelse av
dagvattenkvaliteten upp- och nedstroms AVC, langs vig E4/E6 (punkterna AD1
och AD2 se kontrollprogrammet, bilaga 3 och ritning 04) med kvaliteten pa
dagvattnet fran AVC. Tiden for uppfoljning och de laga dagvattenflddena under
aret gor att fortsatt kontroll/matning krdvs innan nagra slutsatser kan dras.

Malsittningen ar att analyserna pa sikt ska visa om avrinningen fran AVC kan
anslutnas till det Overgripande dagvattensystemet utan risk for negativ paverkan.
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4.2.5 Dranvatten fran slaggrusskiktet

For att mojliggora ett forsok till kvantifiering av verklig urlakning fran slaggruset

har ett draneringssystem anlagts i botten pa slaggrusskiktet, med uppsamling av
dranvatten mot en tat samlingsbrunn (AS1) fore anslutning till dagvattensystemet.
I'brunnen kan prov tas pa tillrinnande dréanvatten. Tillrinningen kan
maétas/uppskattas genom att brunnen pumpa ur och tiden for aterfyllning till en
viss niva mats.

Figur 37. Draneringssystem for slaggrusskiktet (rod markering) under AVC:n respektive dagvatten fran asfaltytor
inom AVC:n (gron markering).

Prov har tagits ett antal ganger pa tillrinnande vatten som samlats i brunnen, som
toms/renspolas efter varje provtagningsomgang (en gang/manad).

Drinvatten slaggrus, AS1, juli - sept 2016
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Figur 38. pH och konduktivitet hos draneringsvatten fran slaggrusskiktet, AS1, februari — oktober 2016
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Klorid, drdanvatten, slaggrus, As1, feb - okt 2016, mg/|
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Figur 39. Kloridhalt i dréaneringsvatten fran slaggrusskiktet, AS1, februari till oktober 2016
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Figur 40. Sulfathalt i draneringsvatten fran slaggrusskiktet, AS1, februari till oktober 2016
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Kvave, dranvatten, slaggrus, As1, feb - okt 2016, mg/|
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Figur 41. Kvavehalt i drianeringsvatten fran slaggrusskiktet, AS1, februari till oktober 2016
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Figur 42. Kopparhalt i draneringsvatten fran slaggrusskiktet, AS1, maj till oktober 2016
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Figur 43. Kromhalt i draneringsvatten fran slaggrusskiktet, AS1, maj — oktober 2016
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Nickel, dranvatten, slaggrus, As1, maj - okt 2016, mg/I (filtrerade

prover)
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Figur 44. Nickelhalt i draneringsvatten fran slaggrusskiktet, AS1, maj — oktober 2016
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Figur 45. TOC-halt i dréneringsvatten fran slaggrusskiktet, AS1, februari till oktober 2016

Uppfoljningen hittills visar att en stabilisering av forhallandena pagar efter att ett
initialt kraftigare paverkat vatten dranerats bort.

Underlag finns @nnu inte for kvantifiering av urlakningen via dransystemet.
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5 Utvdrdering av byggskedet och ett ars
uppfoljning

5.1 BYGGANDE MED SLAGGRUS

Efter de byggtekniska undersokningar av slaggruset som genomfdrdes infor
anvandningen i AVC-projektet har ca 20 100 m? vig- och arbetsytor anlagts med
slaggrus som forstarkningslager under asfaltytor.

Erfarenheterna fran byggskedet dr goda och vardefulla fér kommande projekt:

e Slaggrusets kornstorlekssammansattning har inte sadan betydelse fran
barighetssynpunkt att vissa fraktioner bor undvikas. I uppbyggnad av
forstarkningslager kan ett blandat slaggrus, i de proportioner det faller vid
produktionen, anvindas. I detta fall 75 % finfraktion (0-15 mm) och 25 %
grovre fraktion (15-55 mm).

e Bérighet och 6vriga egenskaper uppfyller inte fullt ut alla krav enligt
Trafikverket (TDOK 2014:041), men &r fullt acceptabla for den trafikbelastning
som forvantas pa anlaggningen.

e Sdttningsmatningar under forsta aret visar dels att sdttningarna varit
obefintliga (inom felmarginalen f6r matningarna, +1 till -5 mm), dels att inga
skillnader mot ytor med naturlig bergkross kunnat uppméitas.

e Utldggning och packning av materialet har kunnat goras med konventionell
utrustning och teknik.

e Utlaggningen av slaggruset bor ske koncentrerat i tid och 6vertdckning med
bérlagermaterial/asfaltering bor ske snarast majligt efter utlaggning.

o Tiden mellan forsta utliggning och overtackning/asfaltering bor minskas
jamfort med vad som blev fallet i detta projekt (maj-oktober inklusive
semesterperiod).

e Arbetsmiljomadssigt har normala skyddsatgarder mot damning, spiktramp och
direktkontakt med slaggruset fungerat tillfredsstallande. Information till
entreprendrens personal pa platsen om risker, skyddsatgarder och erfarenheter
fran tidigare projekt (Sysav, Raul Gronholm) var avgorande for att undvika
problem och oro fran ber6rd personal

5.2 MILIOVARDERING

Referensprovtagningar, uppfoljning av framstéllningen av slaggrus, analyser pa
ursprungsmaterial och det forsta arets erfarenheter av provtagningar i mark, yt-
och grundvatten efter utlaggning har gett mycket vardefull information och
underlag for fortsatt uppfoljning.

Samtidigt kan som forvintat konstateras att ett &rs uppfoljning inte &r tillrackligt
for att sdkra slutsatser betrdffande miljopaverkan fran markbyggnader med det
aktuella slaggruset ska kunna dras.
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Nagra resultat fran forsta arets uppfoljning &r:

Slaggrusets kemiska egenskaper (lakning, pH, sammansattning kemiskt)
fordandras mattligt genom normal lagring/”aldring” i upplag.

pH i slaggrus tillverkat 2014 ar fortsatt hogt (pH 9-10) vid anvandningen 2015
och vid provtagning pa ytorna 2016. I ursprungsmaterialet 2014 var pH-nivan
strax over 11.

Mojligheterna till balanserad pH-justering bor utvecklas. En for stor sankning
av pH har ocksa visats kunna medfora risk for 6kad urlakning av vissa
metaller, exempelvis antimon.

Urlakningen av metaller fran slaggruset, matt som L/S10, dr genomgéende lag,
trots hoga totalhalter av vissa metaller (bl a barium, bly, koppar, krom, nickel,
zink). Viss tendens finns till lagre urlakning fran utlagt material efter ca 1 ar
(prover tagna 2016).

Urlakningen av 16sta salter (klorider, sulfater) dr “snabb”. Vid lakning enligt
standard EN 12457-3 tycks huvuddelen av salterna vara urlakade vid bade
L/S2 och L/S10. Urlakning av salter kan eventuellt ses som ett ”6vergaende”
problem, dven om tiden for att uppnd L/S 10 under en ndstan tat Gveryta ar
mycket lang vid praktisk anvandning av slaggrus enligt dagens modell.
Byggskedet ger en ”stot” av vissa fororeningar till dagvattnet. Paverkan kan
komma bade fran férandringar i marken vid uppbyggnad av terrassen, t ex
grundvattensdnkning/avledning, fran anvandningen av slaggruset och fran
paverkan av nederbord innan materialet kapslats in med belaggning.

Efter byggskedet stabiliseras dagvattnets halter av salter, metaller,
ndringsamnen och organiskt material pa en lag niva, sannolikt kopplad direkt
till verksamheten pé anldggningen.

Eventuell grundvattenpdverkan, framfor allt betraffande metaller, kraver en
langre uppfoljningstid for att kunna varderas. Oftast ligger metall-halterna i
grundvattnet i niva med bakgrundhalterna, vilket dven galler for
grundvattenrér AG2, narmast AVC.

I grundvattenroret direkt nedstroms arbetsytan (AG2) kan en fordrojd tendens
liknande den i dagvattnet (AY2) noteras betriffande lattlosliga amnen (klorid,
sulfat) och konduktivitet efter byggfasen. Efter en initial hojning indikerar de
senaste proverna en paborjad sjunkande tendens.

Migration av fororeningar fran slaggruset ner i den underliggande marken kan
foljas endast i ett langre perspektiv. En forsta provomgang pa jordlager ca 0,5
meter under slaggruset har analyserats som en del av underlaget fér en
framtida utvardering, se bilaga 7 och ritning 08.

Viss urlakning fran slaggruset via dranskiktet skedde initialt, sannolikt
beroende pa att effekter fran byggskedet och att dréaneringen av terrassen inte
hunnit stabiliseras innan utlaggning av slaggruset pabdrjades.

Genom projektet har en kontrollerbar yta for fortsatt, langsiktig, uppfoljning
av markbyggnader med slaggrus skapats.
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Figur 46. AVC Helsingborg — en forsoksyta for fortsatt uppféljning av slaggrusanvandning i markbyggnader

5.3 BEHOV AV EN BREDARE UTVARDERING FRAN MILJGSYNPUNKT?

I det aktuella projektet har endast ingatt uppfoljning av den lokala miljopaverkan
fran anvindning av slaggruset vid byggande av AVC Helsingborg.

I ett bredare perspektiv har anvandningen av slaggrus som alternativt
konstruktionsmaterial, t ex under vagar och arbetsytor, flera positiva miljoeffekter,
bl. a. i form av:

e minskat behov av uttag av dndliga naturresurser,

e minskad naturpaverkan i form av taktverksamhet,

e minskad energiatgang for brytning och krossning av berg,

e minskade transporter,

e undvikna utsldpp av vaxthusgaser och

¢ undvikt behov av deponering av bottenaska/slaggrus som avfall

For en samlad beddmning av slaggrusets virde fran miljosynpunkt bor fortsatta
utvérderingar goras av den langsiktiga lokala paverkan, men dven av den
overgripande miljonyttan med slagganvandningen som alternativ till utnyttjande
av jungfruliga naturresurser. Sadana utvarderingar kan t ex goras i form av
livscykelanalyser for byggande, drift, underhall och rivning/aterstéllning av
specifika objekt dar anvandning av slaggrus ar ett fran teknisk synpunkt mojligt
alternativ.
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Figur 47. Slaggrus — en resurs fér miljdanpassade konstruktioner i mark med bade lokala och regionala/globala

miljovinster i ett livscykelperspektiv.
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Hir dokumenteras erfarenheter frin en anliggning dir man langsiktigt har
foljt upp miljéeffekter nir slaggrus utnyttjas som konstruktionsmaterial.
Rapporten redovisar slaggrusets egenskaper bade miljémissigt och som kon-
struktionsmaterial och féljer dessutom upp resultaten ur miljésynpunkt under
ett ars tid.

Forsoken har gjorts vid NSRs tervinningsanlidggning i Helsingborg som har
lokaliserats och utformats for att kunna fungera for en ldngsiktig uppféljning
av miljéeffekter nir slaggrus utnyttjas som konstruktionsmaterial.

Slaggruset har egenskaper som gor att det kan packas till acceptabel birighet
for ménga typer av vigkonstruktioner, dven om kraven inte uppfylls fullt ut
for exempelvis nétningsegenskaper. Mitningar ett ar efter utférandet visar att
sidttningarna varit i stort sett obefintliga bade pa ytor med slaggrus och pa ytor
med normal bergkross i forstirkningslagret. Resultaten visar ocksa att urlak-
ningen av metaller fran slaggruset ér 13g, trots att det férekommer hdga halter
av bland annat koppar, krom, bly och zink.

Ett nytt steg i energiforskningen

Energiforsk dr en forsknings- och kunskapsorganisation som samlar stora delar av svensk
forskning och utveckling om energi. Mélet ir att Ska effektivitet och nyttiggérande av resultat
infér framtida utmaningar inom energiomradet. Vi verkar inom ett antal forskningsomraden,
och tar fram kunskap om resurseffektiv energi i ett helhetsperspektiv - fran killan, via
omvandling och &verféring till anvindning av energin. www.energiforsk.se
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