2005-10-27

ecoloop

P:\2005\2005018 VV-Vé&g i Norr\Rapport 2005\PM-MGB Taére Vitafors (050906).doc

Vag BD 694 Vitafors/Tore —
Miljogeoteknisk bedémning av vagkonstruktion med
grus, mesa, bottenaska och flygaska

Josef Mécsik
Ecoloop

Rev 2005-09-06

ECOLOOP AB Sate i Timrd kommun ¢ Org. Nr 556627-4816

Bréannkyrkagatan 35 Telephone +46 (0) 8 - 442 77 60 E-mail info@ecoloop.se
118 22 STOCKHOLM Fax +46 (0) 8 - 442 77 69 Internet www.ecoloop.se
SWEDEN



Innehéllsférteckning

R 11 (<o [ a1 oo SO PRUSOURRT 4
11 BAKGIUN ...ttt bttt b bbbt b bbbttt 4
1.2 UPPATag OCN SYFE ...ttt 4
1.3 Y E=T - U011l TS T TSRO 4
1.4 THHIVAGAGANGSSALL ........vveececvcviteteiet ettt ettt b ettt st s bbbt es et bbbt st s et bbb b s s s ebetane 4
2 Miljogeotekniskt beddmningssysStem (MGB) ........ccccoviiiiiviieiieice e 5
2.1 KarakKteriSEring, MGB.........c.o ittt et bbbt et b e b bbbt eb e e e 5
2.2 UNAEIIAgSMALETTAL ........eivieiicicie ettt e et e et e st et e tesbeeteeneeneenrens 5
2.3 StAlININGSTAgANTE = MGB ......cuecicie et see b e teeneene e e enes 6
3 KAIAKLEIISEIING . ..cveivietiiee ettt bbb bbbt bbbt b bbb b 7
3.1 FA V7 Lo 4T3 S 7
3.2 Provstrackor [3 (VV intern)].....ccccoovivreieicne e Fel! Bokmarket ar inte definierat.
3.3 Materialegenskaper [1] 0Ch [2] ..o 9
3.4 LY SIMELEN ...ttt ettt bbb ekt b e ekt b e ekt b et b e b e bt bt eb e b et b e ere s 10
35 OMGIVNING ¢ttt et bbb bbb bbbt e bbbt bbb b ettt 12
3.6 TraNSPOITDIIA .....oveeiee ettt e 13
4 Stéllningstagande (BedOMNING) ......cccviviiiieieiisere st sae e nre e eneennenes 26
4.1 KIaVSPECITIKATION .....eeeieiec ettt e b e bbbt n s 26
4.2 RV Lo (=T T [P SOSS 26
4.3 Stallningstagande (KIaSSIfICEIING) ......cviiiieiiieie ittt e e e 26
5  KOMPIEEFINGSDENOV . ......oiiiiii bbb 28

Bilagal: .............



Sammanfattning

Grusvagen BD 694, mellan Vitafors och Tére renoverades med restprodukterna mesa,
bottenaska och flygaska fran pappersindustrin. Mesa ingick i slitlagret inblandat i
grusmaterial pa en drygt 12 km lang stracka. Botten- och flygaskorna anvandes i
vagkonstruktionen som bar-/forstarkningslager pa 50 till 100 m langa provstrackor.
Bottenaska har lagts ut i skikt pa ca 0,2 m, medan flygaskan nyttjades som
stabiliseringsmedel av befintligt vdgmaterial (tillsats av 70 % flygaska). Restmaterialens
lakningsegenskaper undersoktes i laboratorium med hjélp av lakningsforsok och i falt
med hjalp av lysimeter. Gemensamt for restmaterialen ar att dessa har forhdjda halter av
bl.a. baskatjoner och vid lakning hojer lakvattnets elektriska konduktivitet. Mesa och
flygaska bedomdes som forhallandevis tata material medan bottenaska och det
befintliga vagmaterialet var mer permeabla. Transporten fran geokonstruktionen
beddms ske i 16st form genom vatten till yt- och grundvatten.

Omgivningen ar undersokt med avseende pa metallhalter i grundvatten och
dikessediment. Omradet ar skogsmark med lagt skyddsvarde. Markens
jordartssammanséttning langs hela provstrackan varierar och bestar av siltig moran till
sandig moran och silt. Ytvattenbildningen vs grundvattenbildningen varierar eftersom
jordens tathet och markens lutning varierar. VVagdiken finns langs hela provstrackan.
Végen gar pa skra i ost-vastlig riktning och avvattnas av diken i sydlig riktning.

Transportbilden bedoms enbart baserad pa grundvatten och sediment analyser. Det finns
ett kompletteringsbehov att &ven undersoka transporten via ytvatten. Forandringar av
grundforutsattningarna, orsakade av extrem- och olyckslaster bedéms som marginella.

Kravspecifikationen bygger pa grundvattnets bakgrunshalt langs provstrackan och
varderingen pa de grundvattenhalter som uppmattes ca 5 m fran provstrackorna. Bada
ar konservativa, dvs. noll tolerans. Eftersom i samtliga restprodukter ger upphov till
atminstone en forhojning av grundvattnets konduktivitet, kan samtliga lésningar
betraktas som gula I6sningar.

Slutligt stallningstagande for att bedoma om effekten pa omgivningen ar obetydlig eller
ringa kan ej tas med befintligt underlagsmaterial. Vid stallningstagandet bor
omgivningsforutsattningarna ges storre utrymme, dvs. det krévs en mer detaljerad
kunskap om omgivningens geohydrologi.

Mesa i slitlager i en grusvag bedoms som en gul 16sning dér skyddsatgard for de ovan
ndmnda konservativa kravspecifikationen och vérderingen &r att vagen forses med diken
som forhindrar att yt- och grundvatten nar slitlagrets niva. Pa provstracka 1 (ca 200 m)
uppfylls inte dessa krav. Har krévs det att kravspecifikationen och varderingen ses 6ver
for att kunna acceptera restmaterialet som en Iésning.



Bottenaska i bar-/forstarkningslagret i en grusvég bedéms som en gul I6sning med
motsvarande villkor som i fallet ovan. Provstracka 4 uppfyller inte dessa villkor. Det
kravs att kravspecifikationen och vérderingen ses 6ver for att kunna acceptera
restmaterialet som en 16sning i den befintliga vagen.

Flygaska med 70 % inblandning i bar-/forstarkningslagrets grusmaterial i en grusvég
bedéms som en gul 16sning, dar skyddsatgard for de ovan namnda konservativa
kravspecifikationen och vérderingen &r att vagen forses med diken som forhindrar att yt-
och grundvatten nar slitlagrets niva. P4 provstrackan uppfylls dessa krav.

Genom kompletterande provtagning pa ytvatten och uppfoljning av grundvattnet i
ytterligare 2 — 3 ar samt pa langre avstand fran vagen, kan underlag tas fram for
stéllningstagande att nyttja dessa restmaterial i provade applikation och i liknande
miljoer.

| denna PM begrénsas utvérderingen till att ge beddmning av respektive restmaterials
anvandning i vagapplikation med avseende pa den specifika platsen BD694 Vitafors-
Tore. Det bor poéngteras att en generell acceptans inte kan ges i detta skede utan
kompletterande information krévs. Varje rekommendation/stallningstagande ar
platsspecifik, dvs. omgivningsaspekterna ar lika viktiga som materialet i en viss
applikation, jamfor [1].

Genom LTU och det doktorandarbete som bedrivs av Bo Svedberg kommer olika
aktiviteter initieras i just Norrbottens lan som syftar till att ocksa vaga in andra aspekter
i en miljoriskbedémning som t ex naturresurshushallning, regional miljopaverkan,
ekonomi, samhéllsnytta mm.



1 Inledning

1.1 Bakgrund

Véagverket Region Norr har byggt en serie provstrackor med olika vagkonstruktioner for
att utvardera olika grusvagslosningar a vag BD 694 Vitafors — Tore. | konstruktionerna
har ingatt grus industriella restmaterial som mesa, bottenaska och flygaska.
Restmaterialen levererades fran SCA, dar mesa och bottenaska kom fran anlaggningar i
Kalix och flygaskan fran anlaggningen i Pited. Grusmaterialet harror fran den befintliga
végen.

1.2 Uppdrag och syfte

Pa uppdrag av Véagverket Region Norr har Ecoloop utfort en miljogeoteknisk
beddmning av ovan namnda provstrackor och dven bedémt behovet av kompletterande
undersokningar. Provstrackornas barighetsegenskaper bedéms av Véagverket Region
Norr i en separat PM.

1.3 Malsattning

Malsattningen med den miljogeotekniska bedomningen var att komma fram till ett
stallningstagande for att vardera om de aktuella I6sningarna kan betraktas som
acceptabel eller ej med avseende pa manniskors hélsa och miljon.

Erfarenheter av studien kan ocksa nyttjas for en diskussion avseende hinder och
mojligheter att nyttja undersokta I6sningar med restmaterial.

1.4 Tillvagagangssatt

Den miljogeotekniska bedémningen har utforts med stod av det verktyg for bedémning
som foreslas i Miljogeotekniskt bedomningssystem (MGB) for vag- och
jarnvagsbyggnadsmaterial [1]. Som underlag for beddmningen anvands
laboratorieundersokningar pa ingaende restmaterial (Lulea tekniska universitet) [2] och
[3] och pa utford faltuppféljning pa provstrackor med respektive restmaterial (Tyréns)
[4] samt platsbesok 2005-05-16 och dialog med Ullberg (2005).



2 Miljogeotekniskt bedémningssystem (MGB)

Det miljomassiga bedémningsunderlaget for en slutlig beddmning for anvéandning av ett
material i en applikation bor baseras pa foljande:

e Miljotekniska egenskaper, beskriver materialens sammansattning, emissioner,
amnen som kan frigoras, sorptionskapacitet etc.

e Paverkan pa miljon, dvs. paverkan som kan harledas till materialvalet i en viss
applikation.

o Effekt pd mark, vatten och luft, dvs. beskriver forutsattningen for
amnestransport till omgivningen, som halt och méngd av ett dmne.

e Manniskors halsa och milj6, dvs. konsekvensen av en effekt, matt som
exempelvis obetydlig, ringa eller inte ringa miljopaverkan.

Beddmningen [1] ar platsspecifik och delas in i tre steg: filter, karakterisering och
stallningstagande. | filtersteget undantas material som ej betraktas lampliga for
nyttiggdrande i véagar. | karakteriseringssteget beskrivs anvandning och omgivning och
en transportbild tas fram. | steget med stallningstagande utfors en vérdering av
transportbilden mot en kravspecifikation som ar relaterade till tiden under och efter
anvandning. Vérderingen resulterar sedan i en klassificering i gron, gul eller réd
I6sning, dar gron betraktas som en acceptabel I6sning, gul ar en 16sning forknippad med
villkor eller andra argument (exempelvis hushallning med naturresurser) for att kunna
nyttiggdras. En rdd l6sning betraktas som ej tillampbar. | denna studie sker ingen
"filtrering” enligt det forsta steget [1]. Nedan utvecklas de tva efterféljande
beddémningsstegen, se dven bilaga 1:

2.1 Karakterisering, MGB

Karakteriseringen utfors i syfte att beskriva en transporthild baserat pa den aktuella
I6sningen, vald konstruktion, ingaende materials egenskaper i den aktuella
omgivningen. Dvs. i den beddmning som utfors &r det emissioner som vérderas.

2.2 Underlagsmaterial

Underlaget till denna rapport ar vl genomarbetat vad galler miljotekniska egenskaper
hos restmaterialen. Vad géller miljo finns dock bara underlag for att gora en bedémning
av effekten pa grundvatten och jord (dikessediment). Underlag rérande mark, ytvatten
och luft saknas. Nedan redogors kortfattat for de olika moment som ingick i studien.

Anvandning — Sammansattning och totalhalt, och @mnens mojlighet att frigéras (till luft
och vatten) och materialets radioaktivitet ar viktiga faktorer. Amnens mojlighet att



frigoras till luft och radioaktivitet behandlas ej i detta projekt. En beskrivning av
véagkonstruktionen ges.

Omgivning — De i vagkonstruktionen ingaende materialen betraktas som en majlig kalla
till &mnen som kan frigdras och darmed transporteras via vatten (transport via luft
behandlas ej). Foljande underlag behovs bl a for att karakterisera omgivningen:

e Markanvéndningen ar skogsmark.

e Ekologi - skyddsvérde etc

e Geologi — jordlagerféljd, yt- och grundvattennivaer, mark- och
geokemi etc.

Transporthild — Baserat pa anvandnings- och omgivningsforutsattningar beskrivs en
transportbild. 1 denna beddmning avser den transport i 16st fas till grundvatten och
paverkan pa jord (dikessediment). For att analysera transportbilden anvands de
matningar som utforts pa referensstrackan som underlag for jamforelser och soka
beskriva vad som ar stort och smatt.

2.3 Stallningstagande - MGB

Kravspecifikation och vardering

Karakteriseringen leder fram till en transportbild som vérderas mot en
kravspecifikation. For tiden under anvandning ar kravet for en gron 16sning att
emissioner fran lésningen och dar ingaende material ligger inom omgivningens
naturliga variation med avseende pa:

e Vatten (yt- och grundvatten)
e Mark (jord, berg sediment)
e Luft (gas, damm, stralning)

Som kriterier for varderingen anvands bakgrundshalter fran referensstrackan av kritiska
amnen. Det forutsattes att bakgrundshalter i det aktuella fallet inte &r paverkat av lokala
punktkallor dvs ar ett fororenat omrade. Den rumsliga avgransningen av emissioner sker
till det “juridiska” vagomradet, i detta fall antaget som 5 meter fran vagkant.

Stallningstagande
Avslutningsvis sker ett stéllningstagande som resulterar i en klassificering i gron, gul
eller rod 16sning.



3 Karakterisering

3.1 Anvandning
Pilotobjekten har byggts under sommaren 2002 pa en stracka mellan Tére och Vitafors
pa vag BD 694. | tabell 3.1 redogors for allmanna uppgifter om provvéagen [5].

Tabell 3.1. Allmanna uppgifter om provvégen.

Slitlager Grus
ADT 50
Vagbredd 6 m
Langd 13 km
Byggar 2002

Figur 3.1 Karta/bild med indelning i olika 6ver provstréackor.




Mesa, bottenaska och flygaska, samt vagmaterial fran den aktuella strackan har anvants
i de olika vagkonstruktionerna for grusvagen enligt tabell 3.2 och figur

3.1
Tabell 3.2: Provstrackor

Provstracka Bendmning Anvandning Langd
1 Referens Bar-/forstarkningslager 50m
2 Mesa 1 Slitlager
3 Mesa 2 Slitlager Ca12km
4 Bottenaska Bar-/forstarkningslage 50 m
5 Flygaska Bar-/forstarkningslage 50 m

3.2 Provstrackor [5]

Provstracka 1 (referensstracka) utford 2002-07-11

Pa referensstrackan installerades en lysimeter i en befintlig grusvag. Lysimetern bestod
av en tat gummiduk. Lysimetern fylldes med béarlager (grusmaterial) och ovanpa
installerades slitlager. Provstrackans langd blev 60 m.

Provstracka 2 & 3 med mesa utférd juni 2002

Mesa anvandes i slitlagret genom att befintligt grusmaterial pa ca 5 cm blandades med
ca 10 % mesa. Lysimeter Installerades inte pa strackan. Utlakningen kontrollerades med
hjélp av grundvattenrdr. Provstrackans langd blev ca 12 km.

Provstracka 3. Bottenaska utford 2002-07-11

Befintlig vag schaktades upp ner till 40 cm djup. Déarefter aterfordes 10 cm av det
befintliga materialet och darefter lades det ut ett 20 — 30 cm lager av bottenaska.
Ovanpa detta pafordes barlager 0-30 mm och en vecka senare slitlager. Provstrackans
langd var 40 m. Under installationsarbetet konstaterades att marken sviktar, vilket tyder
pa daliga markforhallanden och mycket vatten. Lysimeter installerades pa samma sétt
som pa referensstrackan, men istallet for grus nyttjades bottenaska. Provstrackan med
lysimeter installerad var 20 m. Over lysimetern lades det ut 30 cm bottenaska.

Provstracka 4: Inblandning 70 % flygaska utférd 2002-07-12

Gravmaskinen luckrade upp befintlig vagbana ner till 20 cm djup pa en véagbredd pa 5,0
m. Provstréckans langd var 50 m. Téackt containers med flygaska har stélldes upp den
11/7 i narheten av provstrackan. Damningsproblem kunde konstateras under
byggskedet. Inblandning av flygaska i vdgmaterialet utférdes med gravmaskin med
tandad skopa och med hjullastare. Overytan pa det flygaskastabiliserade vagmaterialet
jamnades av med hjullastare. Bérlagret spreds ut med lastbil. Vagmaterialet packades
enbart med lastbil. Slitlagret kordes ut en vecka senare. Lysimeter installerades pa
samma satt som pa referensstrackan, men istallet for grus nyttjades flygaska.
Provstrackans langd blev Provstrackans langd blev 70 m.



3.3 Materialegenskaper

Restmaterialen har undersokts med avseende pa tekniska och miljotekniska egenskaper
(materialegenskaper), [2]. En kompletterande undersokning pa flyg- och bottenaska har
utforts for att utreda hur miljotekniska och tekniska egenskaper paverkas av lagring, [3].

Mesa

Mesa har en ursprunglig vattenkvot pa ca 50 %, medan materialets optimala vattenkvot
ligger mellan 20 och 35 %, [1]. Materialets optimala torrdensitet ligger pa ca 1,09
ton/m>. Vid en packningsgrad pa ca 95 % ligger materialet permeabilitet pa ca 107 m/s.
Materialet uppvisar vid lakning enligt EN 12 457 -3 ett hogt pH, ca 12,9 och har nagot
forhojda halter av Cd. Lakbarheten av Ca, K, och Na ar forhéjda [1].

Bottenaska

Bottenaska har en ursprunglig vattenkvot mellan 21 - 32 %, medan materialets optimala
vattenkvot ligger mellan 20 och 25 %, [2]. Materialet har lagrat pa obestamd tid innan
laboratorieundersokningen utfordes. Materialets optimala torrdensitet ligger mellan 1,5
och 1,7 ton/m>. Bottenaskan bestar av 20 — 40 % grus- 60 — 70 % sand- och < 5 %
siltfraktion. Materialet kan krossas vid belastning, vilket medfor att silt- och
sandfraktionerna dkar nagot, [3]. Bottenaskans permeabilitet ar ej undersokt, men den
bér vara i intervallet 10 — 10™ m/s. Bottenaskan inneh&ller férhojda halter av Cd, Ni
och Zn. Materialet uppvisar vid lakning enligt EN 12 457 -3 ett hogt pH, > 13.
Lakbarheten av Ca, K, Na och S ar férhojda. Metallerna Al, Cr, Cu Pb och Zn har
forhojda halter i lakvattnet.

Bottenaskan som nyttjads pa provstrackan har forvarats utomhus.

Flygaska

Flygaska undersoktes dels separat [2] och dels som stabiliseringsmedel i vagmaterial
[3]. Flygaskans och flygaskastabiliserade vagmaterialets tekniska och miljétekniska
egenskaper ar darmed undersokta. Faltforsoket utfordes med 45 % (av TS) tillsats av
flygaska.

Flygaskan hade en ursprunglig vattenkvot < 20 %, medan det flygaskastabiliserade
vagmaterialets optimala vattenkvot ligger mellan 8 — 12 %. Av befintligt material
framgar inte den aktuella vattenkvoten, dvs. flygaskans och vagmaterialets vattenkvot i
vagapplikationen. Materialets (stabiliserade vagmaterialets) torrdensitet vid 90 %
packningsgrad &r ca 1,9 ton/m®. Det stabiliserade vagmaterialets permeabilitet ligger pa
ca 2 x 10 m/s vid optimal densitet. Flygaskan innehaller marginellt férhojda halter av
Cd och Ni samt forhgjda halter av Zn. Materialet uppvisar vid lakning enligt EN 12 457
-3 ett hogt pH, > 13 [1]. Lakbarheten av Ca, K, Na och S ar férhdjda. Metallerna Cr, Cu
Pb och Zn har férhojda halter i lakvattnet.
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Flygaskan forvarades torrt i container under varen. Flygaskans vattenkvot var mellan
2,6 och 4,1 %, [6].

Grusmaterial

Det saknas platsspecifik bedémning av grusmaterialets innehall av metaller.
Grundvattnets kemiska sammansattning tyder pa att det pagar vittring av sulfidhaltigt
jordmaterial langs delar av provstrackan. Grusmaterialet i referensstrackans bar-
[forstarkningslager har undersokts med avseende pa lakningsegenskaper i falt, genom
analys av lysimetervatten.

3.4 Lysimeter

Lysimetrar installerades pa referensstrackan, strackan med bottenaska och flygaska,
medan strackan med mesa saknar lysimeter. Analyserna utfordes pa vattenprov som har
varit i kontakt med omgivande material, dvs. grus (referens), bottenaska respektive
flygaska under langre tid, upp till ett ar. Lysimeterundersokningen kan i stort satt
jamstéllas med lakningsforsok i laboratoriemiljé och ses som en del i
materialkarakteriseringen.

| tabell 3.3 redovisas lysimetervattenprovernas pH, konduktivitet och halt av metaller i
samtliga lysimetrar och provtagningstillfallen. En jamforelse med referensstrackans
halter visar tydligt att analysresultaten fran referensstrackan har avsevart lagre pH,
konduktivitet och metallhalter &n i lysimetrar med bottenaska och flygaska. Bottenaska
slapper ifran sig hogre halter av bland annat aluminium, zink, bly, koppar samt férhojda
halter av bland annat kalium och natrium an referensstrackans grusmaterial. Dessa
halter minskar fran matningen 2003-06-11 till matningen 2004-06-07.

Vattenproverna fran lysimetrar med flygaskastabiliserat grusmaterial uppvisar forhojda
halter av samtliga metaller, med undantag av bland annat aluminium. pH och
konduktivitet i proverna ar hoga. pH, konduktivitet och metallhalter minskar enbart
marginellt fran matningen 2003 till matningen 2004, tabell 3.3. En jamforelse mellan
halterna erhallna i falt och i laboratorium (EN 12 457 -3) visar att halterna av de mest
latt lakbara @amnena K, Na och S i félt ligger pa 2,5 till 3 ganger hogre vérden &n vid L/S
= 2 fran laboratorieférsoken, tabell 3.4. Detta tyder pa att i falt har L/S = 2 inte uppnatts
under de forsta tva aren.

Provstrackorna med botten- och flygaska uppvisar forhéjda halter av metaller och hégre
pH- och konduktivitetsvarden som ett resultat av att vatten och lakbart material &r i
kontakt med varandra.
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Tabell 3.3 Lysimetvattnets metallhalter, pH och konduktivitet..

Referns Referns  Bottenaska Bottenaska Flygaska  Flygaska

ELEMENT 030611  04-06-07 03-06-11 04-06-07 03-06-11 04-06-07
Ca mg/I 694 24 7,86 16,4 373 82,6
K mg/I 38,6 3,32 5030 1400 21300 17400
Mg mg/I 86,5 1,49 0,234 0,428
Na mg/l 102 1,99 1080 309 16100 12600
S mg/I 103 1,26 154 12,2 15600 12100
Al ug/l 202 839 14600 5170 9,5 83,6
As ug/l 1,01 65 4,82
Ba ug/l 104 18,5 52,2 210 124 85,7
Cd ug/l 0,502 0,13 0,125 0,0765 3,6
Co ug/l 2,73 0,9 13,5 1,57 198 175
Cr ug/l 0,927 2,09 915 137 1810 1370
Cu ug/l 127 475 4720 128 5050 5220
Ni ug/l 20,4 3,11 73,5 7,25 1750 1010
Pb ug/l 49,7 3,9 668 6,57 35,3 79,3
Zn ug/l 1780 238 3000 41,8 4120 3280
pH 17,7 6 14,4 13 12,8 12,8

Kond. mS/m 320 130 9900 7200 1820 1000
Tabell 3.4 Lysimeter-, respektive lakvattnets metallhalter, pH och konduktivitet. | falt har
flygaskastabiliserat grus med 70 % flygaskatillsats nyttjats. Laboratorieforsdken utfordes
med flygaskastabiliserat grus med 41 % tillsats av flygaska.
Flygaska(70%) Flygaska (70 %) Flygaska Flygaska
ELEMENT 2003-06-11 2004-06-07 41% (L/S=2) 41% (L/S=10)

Ca mg/l 373 82,6 783 817

K mg/l 21300 17400 7430 1000
Mg mg/l

Na mg/l 12600 6510 784

S mg/l 15600 12100 5330 597

Al ug/l 9,5 83,6 22,7

As ug/l

Ba ug/l 124 85,7 270 168

Cd ug/l 0,0765 36

Co ug/l 198 175 38,7 3,61

Cr ug/l 1810 1370 189 14,9

Cu ug/l 5050 5220 537 53,9

Ni ug/l 1750 1010 128 12,3

Pb ug/l 35,3 79,3 24,5 9,47

Zn ug/l 4120 3280 2420 763

pH 12,8 12,8 13,6 13

Kond. mS/m 1820 1000 5270 1470
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3.5 Omgivning

Syftet med att unders6ka omgivningen dar att beskriva forutsattningar for transport av
amnen i omgivningen och med det som underlag identifiera mekanismer for transport av
amnen.

Markanvandning
Omradet ar skogsmark och dess skyddsvérde &r litet muntlig referens Ullberg 2005.

Geologi

Information om jordartprofilen saknas. Vid okuldrbesiktning av provvagen bedémdes
marken bestd av SiMn — SaMn och Silt, tabell 3.5. Vagstrackningen undersoktes med
hjalp av skruvprovtagning av befintligt vag- och jordmaterial i tva punkter ner till ca 1,5
m djup.

Tabell 3.5 Provstrackornas jordartsbedémning och dikesmaterialets TS halter (medelvarde)
Provstr. | Bendmning | Jordartsbeskrivning Beddmning TS (medelvérde)
1 Referens Silt (rostutfallning) Angransar till Lillan 64 %
2 Mesa 1 Torv, Silt Léglant fuktigt omrade 28 %
3 Mesa 2 SiMn Torrt mordnomrade 77 %
4 Bottenaska Silt (rostutfallning) Fuktigt omrade 72 %
5 Flygaska siSa, SaMn Torrt moranomrade 73 %~

& Dikesmaterialets TS okade fran 47 % till 92 % fran 2002 till 2004.

Hydrogeologi

Végstrackan gar i 6st-vastlig riktning. VVagen gar pa skra genom sidolutande terrang
som huvudsakligen sluttar fran norr mot soder. Tva storre vattendrag korsar véagen, ett
korsar referensstrackan och ett korsar strackan med mesa i slitlagret. Enstaka diken
avleder vatten fran vagen i sydlig riktning. Forandringar i grundforutsattningarna, i form
av extrem- och olyckslaster, exempelvis dversvamning, beddms som marginell.
Grundvattenror installerades upp- och nedstroms végstrackningen inklusive en
referensstracka som ingick i undersokningen, figur 3.2. Grundvattennivan varierar och
ligger mellan pa mellan 0,5 — 2,5 m djup.



13

PR N

0 o .d) e)

Figur 3.2 Grundvattenrdr langs provstrécka 1 — 5, med a) provstracka 1 — referens, b) provstracka
2 —mesa 1, ) provstracka 3 — mesa 2, d) provstrécka 4 — bottenaska, e) provstracka5 —
flygaska.

3.6 Transportbild

Transport av @mnen forvéantas huvudsakligen ske genom perkolerande vatten. Vattnet
kommer att transporteras till grundvattnet och till diken for vidare avbordning.
Transport av amnen i gasfas, fast fas, stralning och 6vriga transportsatt behandlas inte
pga. avsaknad av information om dessa. Nedan redogors for utférda matningar
relaterade till skyddsobjekten jord och grundvatten.

Jord (dikesbotten)

Provtagningar utfordes i dikesbotten pa metaller, PAH och PCB. Undersokningen visar
att halterna av PAH ligger runt detektionsnivan for analyserna [3]. PCB halterna ligger
under detektionsgrénsen for utford analys [2].

Provtagningsarbetet pabdrjades med grundvatten- och dikesprovtagning innan vagen
renoverades under juli 2001 (moment A). Darefter gjordes uppféljning av grundvatten,
lysimetervatten och dikesbotten vid tre tillfallen, november 2002 (moment B), juni 2003
(moment C1) och juni 2004 (moment C2). Uppfdljningen av strackans miljogeotekniska
parametrar utférdes av Tyréns [4].

Provstracka 1 — referens: Metallhalterna i diket intill referensstrackan varierar i tid och
rum. | figurerna 3.3 — 3.6 redovisas medelvardet med tillhdrande max- och minvarden.



14

Halterna i dikesbotten fran dvriga strackor redovisas fran 2002 (B), 2003 (C1) och 2004
(C2).
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Figur 3.3 Metallhalter i dikesprover fran referensstrackan och strackan med mesa (provstracka 2).

Provstracka 2 — mesa: Pa provstracka 2 var vid ett eller flera mattillfallen halterna av
Cr, Cr®* och Cu hdgre 4n maxvardet frdn referensmatningarna, figur 3.3.

Provstracka 3 — mesa: Pa strackan metallhalterna lagre an referenspunkternas
medelvarden, figur 3.4, undantaget var Cr°* efter det forsta aret. Halten av Cr®* 13g dock
inom intervallet for den naturliga variationen for omradet.

Det bor utredas vad som orsakar att halterna ar hogre pa provstracka 2 an pa provstracka
3. En skillnad mellan strackorna &r att den forsta strackan har en TS-halt pa mellan 18
och 36 % medan stracka tva har TS-halter mellan 70 och 90 %. Provstracka tva ar
torrare. Vore intressant att kontrollera dikesmaterialets organiska innehall.
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Figur 3.4 Metallhalter i dikesprover fran referensstrackan och strackan med mesa (stracka 1).

Det finns ingen entydig tendens for att dikessedimentens halter férandras med tiden.
Dikessedimentens halter av metaller ar generellt lagre pa provstracka 3 med mesa an pa
referensstrackan.

Provstracka 4 — Bottenaska: Dikesprover fran provstrackan med bottenaska uppvisar
liknande tendens som pa provstracka 3 med mesa, dvs. metallhalterna ligger lagre an pa
referensstrackan. Undantaget ar As, Cd och Cr®* efter det forsta aret. Efter tre &r ligger
Cr®* halten under detektionsnivan for vald analys [3]. Tendensen &r att halterna minskar
med tiden, figur 3.5.

Det finns en svag tendens for att dikessedimentens halter minskar med tiden.
Dikessedimentens halter av metaller ar generellt lagre pa strackan med bottenaska an pa
referensstrackan.
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Figur 3.5 Metallhalter i dikesprover fran referensstrackan och stréackan med bottenaska.

Provstracka 5 — Flygaska: Dikesprover fran strackan med flygaska uppvisar halter som
ar i niva med eller lagre an referensstrackans medelvarde, med undantag av Cd, Mn, Pb
och Zn, figur 3.6. Andra arets hoga halt av bl.a. Zn &ar nagot svart att forklara eftersom
Zn uppvisar en lag l6slighet fran flygaskan. En forklaring till den férhallandevis hoga
halten vid detta provtagningstillfalle kan vara att provtagningen utférdes i en punkt med
inblandning av flygaska i jordmaterialet (spill efter tillverkningen). Denna hypotes
forstarks av att halterna av Cd, Cu, Ni och Pb ar ocksa forhojda i detta prov.
Ackumulationen av Mn beror med stor sannolikhet pa att I6sligheten av Mn &r pH- och
redoxberoende. Under oxiderande forhallanden och vid pH > 8 félls Mn ut som oxider
och kan ackumuleras i sedimentmaterialet. Mn harstammar fran omgivningen.

Det finns en svag tendens for att dikessedimentens halter minskar med tiden, med
undantag av Zn och Mn. Dikessedimentens halter av metaller ar generellt lagre pa
provstrackan med flygaska dn pa referensstrackan.
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Figur 3.6 Metallhalter i dikesprover fran referensstrackan och provstrackan med flygaska.

Grundvatten

Allmént - | figurerna 3.7 — 3.9 redovisas referensprovernas medelvarde med tillhérande
max- och minvarden. Halterna i grundvatten fran de 6vriga strackorna redovisas fran
2002 (B), 2003 (C1) och 2004 (C2). Dessa varden nyttjas sedan som jamfoérvarden for
de andra provstrackorna. Grundvattenrorens placering redovisas i tabell 3.6.

Tabell 3.6 Placering av grundvattenror.
Sektion Sidomatt ID Benamning
5/50 V25m/H9m 2o0ch 3 Referens
4/120 H8m 6 Mesa 1
Mesa 2
5/250 H6,5m 4 Bottenaska
7/650 H6,5m loch5 Flygaska

Provstracka 1 - referens:Grundvattenproverna fran referensstrackan uppvisar pH varden
som varierar mellan 3,3 och 6,3 och grundvattnets konduktivitet varierar mellan 40 och
690 mS/m, figur 3.7. Under den undersokta perioden mellan 2001 och 2004, fluktuerade
grundvattennivan med ca 1,5 m. Grundvattennivan varierade mellan 0,5 och 2,5 m
under markytan. Variationen av grundvattenytan medfor att grundvattnets pH och
redoxpotential &ndras. pH foljdes upp under perioden men métning av redoxpotentialen
saknas.
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Figur 3.7 Grundvattnets (referensstrackan) naturliga variation med avseende pa metallhalter, pH,
konduktivitet och grundvattenniva med tiden.

Provstracka 2 - mesa: Grundvattnets pH och konduktivitet varierar mellan 3,7 och 6,6
respektive mellan 150 och 1700 mS/m, figur 3.8. pH minskar med tiden medan
konduktiviteten var hdgst vid det sista mattillfallet 2004 (C2). Metallhalterna ar
forhojda jamfort med referensstrackans halter. Halterna av metaller ligger i de flesta fall
hdgre &n den naturliga bakgrundsvariationen. Trenden &r att grundvattnets metallhalter
Okar med tiden.
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Figur 3.8

Provstracka 3 - mesa: Grundvattnets pH och konduktivitet varierar mellan 4,6 och 6,8

respektive mellan 10 och 160 mS/m, figur 3.8. pH minskar med tiden medan
konduktiviteten var hogst (160 mS/m) vid det sista mattillfallet 2004 (C2). Halterna av
metaller ligger i de flesta fall lagre an den lagsta halten (minvardet) pa referensstrackan.

Trenden &r att grundvattnets metallhalter minskar med tiden.
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Figur 3.8
provstracka 2 med mesa (M2).
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Provstracka 4 — Bottenaska. Grundvattenproverna uppvisar pH varden som varierar
beroende pa grundvattennivans fluktuation. pH varierar mellan 5,4 och 4,2.

Grundvattnets pH och konduktivitet varierar mellan 4,2 och 5,4 respektive mellan 20
och 780 mS/m, figur 3.9. pH minskar med tiden medan konduktiviteten var hdgst (780
mS/m) vid det sista méttillfallet 2004 (C2). Metallhalterna &r inte férhéjda jamfort med
referensstrackans halter. Halterna av K, Na, Al, Ba, Cr, Cu, Ni och Pb ligger dver
referensstrackans maxhalter. | flera fall &r trenden tydlig att halterna i grundvattnet 6kar
med tiden. Undantaget &r Ni och Zn.
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Figur 3.9 pH och konduktivitet i vattenprov fran grundvattenror intill referensstrackan och stracka 2
med bottenaska.

Provstracka 5 — Flygaska: Flygaska undersoktes dels separat [1] och dels som
stabiliseringsmedel i vagmaterial [2]. Flygaskans och flygaskastabiliserade
vagmaterialets tekniska och miljétekniska egenskaper ar darmed undersokta.
Faltforsoket utfordes med 70 % (av TS) tillsats av flygaska till befintligt vagmaterial.

Grundvattnets pH och konduktivitet varierar mellan 4,8 och 4,9 respektive mellan 30
och 880 mS/m, figur 3.10. Konduktiviteten var hogst (880 mS/m) vid det sista
mattillfallet 2004 (C2). Metallhalterna &r inte férhojda jamfort med referensstrackans
halter, men halterna av Ca och Na ligger over referensstrackans maxhalter. | flera fall &r
trenden att halterna minskar med tiden. Halterna av bl.a. Ca, Na och S samt foljaktligen

grundvattnets konduktivitet 6kar med tiden.
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Figur 3.10  pH och konduktivitet i vattenprov fran grundvattenror intill referensstrackan och stracka 2
med flygaska.

Analys av transportbilden
For analys av transportbilden har uppmaétta halter for referensstrackan anvants som

jamforvarden bade vad galler grundvatten och jord.

Grundvatten - Referensprovernas pH och konduktivitet visar att det finns en naturlig
variation som styrs av grundvattennivan i markprofilen. Grundvattnets pH varierar
mellan 3,3 och ca 7. Detta laga varde kan tyda pa forsurande faktorer i markprofilen,
som exempelvis sulfidhaltig jord (FeS, FeS; etc) eller torv alternativt gyttjejordar.

Undersokningen av grundvattenprover pagick under ca tva ars tid. For en utvardering av
den langsiktiga miljopaverkan bor uppféljningen av grundvattnets metallhalter, pH och
konduktivitet foljas upp under en langre tid.

Mesa - Mesa, som det framgar av figur 4.1, kan bidra till h6jning av metallhalterna i
grundvattnet. Tva provstrackor undersoktes.

P& provstracka 2 ar halterna av metaller forhojda i grundvattnet jamfort med
referensstrackans halter. Dessutom verkar tendensen vara att halterna 6kar med tiden.
P& motsvarande satt 6kade halten i dikessedimenten ocksa.

P& provstracka 3 ar det motsatta som galler. Halterna ar inom den naturligt
forekommande variationen, med undantag av kalium. Dessutom &r trenden att halterna
minskar med tiden, géller bade for grundvatten och for dikessediment.
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En forklaring till detta kan vara att provstracka 2 utsétts for storre lakning an

provstracka 3 samt att utspadningen kan vara storre pa stracka 3. Provstracka 2 ligger i
ett laglant omrade med ytvattennivan nara markytan, medan provstracka tva korsar ett
torrt omrade med blockig moran. Det kravs fler métningar for att utvardera langsiktiga

effekter. Slitlagtret med mesa bedoms ha lag permeabilitet.
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Metallhalter och konduktivitet i vattenprov fran grundvatten (medel,- min- och maxvéarden)

Figur 4.1
vid referensstrackan och stracka 1 med mesa (medelvérde).
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Figur 4.2 Metallhalter och konduktivitet i vattenprov fran grundvatten (medel,- min- och maxvéarden)
vid referensstrackan och stracka 2 med mesa (medelvarde).

Bottenaska - Bottenaska, som det framgar av figur 4.3, bidrar till héjning av
metallhalterna i grundvattnet. Medelvérdet pa halterna av Na, K, Al och Cu 6verskrider
de naturligt forkommande halterna. Trenden &r dessutom att metallhalterna och
konduktiviteten 6kar med tiden. Fler matningar krévs for att utvardera langsiktiga
effekter. Omradet bedéms besta av en siltig jord. Eventuell grundvattenupptryckning in
i bottenaskalagret beddms kunna vara orsaken till utlakningen av ovan ndmnda metaller.
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Figur 4.3 Metallhalter och konduktivitet i vattenprov frn grundvatten (medel,- min- och maxvérden)
vid referensstrackan och strackan med bottenaska (medelvarde).

Flygaska - Flygaska, som det framgar av figur 4.5, bidrar inte till forhojning av
tungmetallhalterna i grundvattnet. Grundvattnets konduktivitet hdjs dock successivt,
vilket kan tyda pa utlakning av bl.a. Na, figur 4.4.

Fler matningar kravs for att utvardera langsiktiga effekter. Noterbart ar att
bakgrundhalten av bl.a. S (sulfater) ar forhdjda i referensprovet i hogre grad an i
provstrackan. Flygaskan paverkar enbart marginell grundvattnets kvalitet, genom att
halterna av exempelvis Na, Ba och Co 6kar medan de halterna av bl.a. Cd, Cr, Cu, och
Zn minskar. Grundvattnets Na och S halter 6kar med tiden.

Omradet bedoms besta av en val dranerande sandig moran (SaMn) med grundvattenytan
ca 1 m under markytan. Flygaskan bedoms ha lag permeabilitet [1, 8 & 9].
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4  Stallningstagande (Beddmning)

4.1 Kravspecifikation

Karakteriseringen leder fram till en transportbild som varderas mot en
kravspecifikation. For tiden under anvandning &r kravet for en gron 16sning att
emissioner fran l6sningen och dar ingaende material ligger inom omgivningens
naturliga variation med avseende pa grundvatten och jord. Den rumsliga avgransningen
av emissioner sker till det ”juridiska” vagomradet, i detta fall antaget som 5 meter fran
vagkant.

4.2 Vardering

Som kriterier for varderingen anvands bakgrundshalter fran referensstrackan av kritiska
amnen. Det forutsatts att bakgrundshalter i det aktuella fallet inte ar paverkat av lokala
punktkallor dvs. &r ett fororenat omrade.

4.3 Stallningstagande (klassificering)

Tre restmaterial har undersokts med avseende pa miljoegenskaper. Samtliga material
paverkar grundvattenmiljon intill provstrackorna genom att grundvattnets konduktivitet
héjs. Detta sker genom att Na, K, Cl och SO, lakas ut frdn restmaterialen. Dessa
amnen &r lattlosliga och transporteras latt med vatten. Den tillgangliga halten som kan
laka ut ar dock begransad och efter L/S > 10 avtar utlakningen. Utlakningen ar darmed
tidsbegransad. Den generella trenden &r att sedimentproverna fran diket langs
provstrackorna uppvisar halter som minskar med tiden. Referensstrackan och de tre
olika restmaterialen behandlas separat, se nedan.

Provstracka 1, Referens - Referensstrackans pH och konduktivitet varierar pga. att
omradets grundvattenniva fluktuerar. Grundvattnets laga pH-varden och hdga halt av Fe
och S indikerar att vittring/oxidation av sulfidhaltigt material pagar. Pa referensstrackan
bestar marken av silt och siltig moran. Strackan klassificeras som gron I6sning.

Provstracka 2 & 3, Mesa - Strackorna med mesa uppvisar olika resultat i applikation
som pa stracka 3 (torrare konstruktion alternativt stor utspadning) paverkas inte
omgivningen pa den aktuella platsen. Detta galler d&ven dikessedimenten som har lagre
och lagre halt med tiden. Pa stracka 2 utsétts konstruktionen for storre utlakning.
Konstruktionen pa provstracka 2 paverkar darmed grundvattenmiljon. Aven halterna i
dikessediment uppvisar markant hogre halter av vissa tungmetaller &n pa provstracka 3
och pa referensstrackan.

Med en mer detaljerad beskrivning av omgivningen pa provstrackorna och
applikationen bor ett stéllningstagande kunna tas att I6sningen ar gul, dvs. det kravs
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skyddsatgarder alternativt andra argument for att kunna acceptera losningen. En sadan
skyddsatgard ar att minska inlackage av yt- och grundvatten i konstruktionen
(provstrécka 1). Medan provstracka 3 uppfyller kriterierna att kunna accepteras, baserat
pa dagens kunskap.

Provstracka 4, Bottenaska - Bottenaskan medfor att dikessedimentens halter av metaller
minskar. Efter tre ars uppfoljning av strackan har grundvattenkvalitén mest paverkats av
forhojda halter av Na, K och Cu. Trenden &r dock att metallhalterna kommer att hojas
ytterligare pa grund av utlakning. Bottenaskan &r ett permeabelt material och i en 6ppen
vagkonstruktion uppnas L/S lika med 2 efter ca 1 till 3 ar, beroende pa
nederbérdsmangd och véagkonstruktion. Det bor dock beaktas att de lakbara halterna av
metaller minskar med aldrandet orsakad av mineralisering [7].

Med grundvattnets bakgrundshalt som vardegrund och ett paverkansomrade pa 5 m fran
vagen kan bottenaskan i aktuell applikation och omgivning bedémas som gul 16sning.
Andra argument och/eller skyddsatgarder kravs for acceptans.

Provstracka 5, Flygaska - Strackan med flygaska paverkar inte omgivningen pa den
aktuella platsen efter ca 2 ar. Detta galler dven dikessedimenten som har lagre och lagre
halt med tiden. Omradet som beddms besta av en SasiMn ar vl utdikat. Det ar av
intresse att beskriva omgivningen mer detaljerat for att kunna ta stallning. For ett med
sdkerhet beddma hela konstruktionens lamplighet bor uppféljning ske under en langre
tid, forslagsvis tills L/S-kvot 10 har uppnatts alternativt under de forsta fem aren.
Losningen kan betraktas som gul och provstrackan uppfyller de kriterier som kréavs for
att fa acceptans.

Generellt stallningstagande

Kravspecifikationen for en gron 16sning i denna PM &r att grundvatten som har samlats
in 5 m fran vagkanten inte har paverkats med avseende pa metaller jamfort med
referensstrackans halter.

De i detta projekt nyttjade restmaterialen har gemensamt att dessa paverkar
grundvattenmiljon intill provstrackorna ( > 5 m) genom att grundvattnets konduktivitet
hojs. Detta sker genom att bl.a. Na, K, Cl och SO,* lakas ut frdn restmaterialen.
Provstrackorna karakteriseras darmed som gul 16sning. Darmed beddéms materialen idag
ge losningar som ar forknippade med villkor alternativt erfordra andra argument infor
ett nyttiggorande. Undersokningen visar ocksa att beroende pa
omgivningsforutsattningar kan aven halterna av andra metaller stiga i dikessediment och
grundvatten.
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Villkor och andra argument

Exempel pa villkor kan vara att sakerstélla att det finns diken som kan forhindra att yt-
och grundvatten kommer in i konstruktionsdelar. Laglanta omraden eller andra omraden
dar grundvattenniva kan férvantas ligga nara markytan (< 1 m) bor undvikas.

Exempel pa andra argument kan vara att gora avvagningar av den lokala miljopaverkan
(for de aktuella provstrackorna) mot regionala miljomal, t ex vérdera
naturresurshushallning, minskad deponering och transportstrackor, teknisk funktion
mm.

5 Kompletteringsbehov
| det aktuella fallet saknas det nagra detaljer i underlaget for att battre beskriva radande
transportbild.

Skyddsobjekt vatten

Ytvattnet ar inte analyserat och uppféljningen av grundvatten begransas till ca 2 ar efter
utfoérandet av provstrackor. Rekommendationen &r att ta yt- och grundvattenprover
under minst tre ar till. Ytterligare grundvattenror kravs for att bedoéma transportbilden.
Dessa grundvattenrdr bor installeras pa storre avstand (nedstroms) fran véagen.

Kravspecifikation med avseende pa emissioner till yt- och grundvatten bor preciseras.
Vilka nivaer kan tillatas? Dessa varden kan sattas platsspecifikt. | dagslaget anvandes
vardegrunden att inte tillata férandring av grundvattnet 2 — 5 m fran vagen. Alternativet
kan vara att satta motsvarande grans men 10 , 20 eller 50 m fran vagen. Ett sadant
arbete pagar for nuvarande i projekt MGB, Svedberg (2005).

Kravspecifikationen kan ocksa justeras genom att visa med exempelvis ekotoxdata hur
en hojning av exempelvis konduktivitet paverkar omgivningen.

Matning av redoxpotential utfordes inte med hénvisning att det inte fungerade. Matning
av redoxpotential maste i forsta hand utforas pa farskt prov. Luftning medfor att
redoxpotentialen (Eh) kan forandras. De héga Eh-véarden som uppmattes i de prover
som undersoktes indikerar att proverna var oxiderade. Hoga jarnhalter i
grundvattenproverna pa referensstrackan tyder pa jarnhaltig och redoxkanslig mark.

Skyddsobjekt jord
Stralning — De ingaende materialens stralningsniva bor undersékas och jamféras med
riktvarden.

Damning — Under tillverkningsskedet ar det primart den torra flygaskan som kan bidra
till damning. Damningens arbetsmiljoaspekter bor beaktas, och skyddsatgarder vidtas.
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Generellt
Vardering av tiden efter anvandning, dvs med avseende pa kvarlamning, aterbruk eller
deponering av material efter att konstruktionen bor beskrivas.
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