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1 Orientering

1.1 Bakgrund

Pa en delstracka av Bjorsbyvagen (vag 597 och 597.01) har forsok
med anvandning av restprodukter som alternativa
anlaggningsmaterial utférts av Vagverket Region Norr. Anlaggandet
av provstrackan utférdes under 1997. Syftet med férséken har varit
att ge 6kad kunskap om:

materialens tjalisolerande egenskaper

materialens barighetsegenskaper

hur materialen klarar stora rérelser vid tjallossning och
tjallyftning

hur produktionsvanligt det ar att anvdnda materialen i vagar

Ett kontrollprogram faststalldes for provvagen med syfte att:

e beddma urlakningen av vissa féroreningar ur de olika
vagmaterial som anvants

e beddma eventuell paverkan pa grundvattenkvaliteten fran de
vagmaterial som anvants

De material som har lagts i provstrackorna ar hyttsten fran SSAB,
jarnsand fran Ronnskar samt krossad betong fran hus. Det finns dven
en referensprovstracka som ar anlagd med bergkross.

Provtagning enligt kontrollprogram har utférts 1998-2002. Resultatet
fran dessa provtagningar finns i arsrapporten for 2002 i bilaga 1.

1.2 Uppdraget

Pa uppdrag av Vagverket Region Norr har SWECO VIAK genomfért
en miljdmassig utvardering av resultat fran de provtagningar som
genomforts enligt kontrollprogrammet. Utvarderingen ska ligga till
grund for framtida stallningstagande angaende nyttjande av
alternativa anlaggningsmaterial.

Foljande har ingatt i uppdraget:
¢ Genomférande av en litteraturstudie av undersékningar som

tidigare utforts avseende anvandning av hyttsten, jarnsand
och betongkross for anlaggningsandamal.
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¢ En diskussion om utlakningen fran de skilda materialen baserat
pa resultaten av provtagningarna enligt kontrollprogrammet
och vad som framkommit i litteraturstudien.

Som underlag for diskussionen har i samrad med
uppdragsgivaren foljande genomforts:

e Jamforelse mellan analysresultat fran provtagning av
grundvatten i en brunn i narheten av Bjorsbyvagen med
Livsmedelsverkets gransvarden for dricksvatten

e Uppskattning av Bjorsbyvagens L/S-kvot (forhallandet mellan
lakvatskan och det fasta materialet, se vidare avsnitt 7)

e En jamforelse mellan resultat fran tidigare utférda
lakningsforsok pa de aktuella restprodukterna och EU:s
mottagningskriterier for deponier

| uppdraget ingar att ge en rekommendation till stallningstagande for
hur de respektive materialen kan anvandas.

2 Allmant om anvandning av restprodukter

Manga ganger betraktas restprodukter som ett avfall som ska
deponeras. Det finns dock slagger, askor och andra restprodukter
som har liknande egenskaper som geologiska material och som
darfor boér kunna nyttjas vid exempelvis anlaggning av vagar. Detta
forutsatter att det inte medfor risk for manniskors halsa eller miljon.

Det finns manga férdelar med att anvanda restprodukter som
anlaggningsmaterial. | miljdbalkens portalparagraf anges bl.a. att
"Miljobalken ska tillampas sa att ... ateranvandning och atervinning
liksom annan hushallning med material, ravaror och energi framjas sa
att kretslopp uppnas”. Anvandningen av restprodukter bidrar till att na
ett langsiktigt hallbart samhalle, vilket ar ett évergripande mal fér
samhallet.

Naturgrus, som ar ett vanligt ballastmaterial vid vagbyggnad, ar en
andlig resurs. Dessutom utgor grusasar en viktig tillgang ur
vattenforsorjningssynpunkt. Det medfor en stor samhallsvinst om
uttaget av naturgrus och dessutom deponibehovet fér industrins
restprodukter kan minskas. Aven avfallskatten pa deponerat avfall
utgor ett ekonomiskt incitament for att hitta nya anvandningsomraden
for restprodukter.
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Restprodukter har i Sverige anvants som anlaggningsmaterial sedan
1970-talet. Skalen till att restprodukter inte anvands i stérre
utstrackning idag ar bl.a. att det saknas riktlinjer for hur olika
restprodukter far anvandas, osakerhet vad galler miljomassiga
effekter samt osékerhet betraffande juridiska konsekvenser.

3 Kort beskrivning av provvagen och
restprodukterna

De tre olika restprodukterna har i provvagen anvants framst i
forstarkningslagret, men for krossad betong aven i barlagret.
Barlagret ligger under vagbelaggningen och fordelar lasten fran
trafiken. Forstarkningslagret ligger under barlagret och férdelar lasten
fran trafiken ytterligare, se bild 3.1.

Slitlager Bérlager

Forstarkningslager

Bild 3.1 Principskiss fér vdgéverbyggnad.

En utférligare beskrivning av provvagen i Bjorsbyn samt upplagget av
kontrollprogram finns i arsrapport 2002 i bilaga 1. Principen for
provvagens uppbyggnad framgar av bilaga 2.

Nedan visas bilder dels pa de skilda restprodukterna, tagna i
samband med anlaggandet av provvagen, 1997 (bilderna 3.2, 3.4 och
3.6), dels bilder pa de olika provstrackorna och uppskyltningen av
dessa (bild 3.3, 3.5 och 3.7).
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3.1 Jarnsand

Jarnsand ar en restprodukt som uppstar fran kopparprocessen pa
Ronnskarsverken i Skellefteahamn (Boliden Mineral). Den séljs i
granulerad’ form.

Jarnsand ar en moérk sand dar 90 % av materialet ligger inom
fraktionen sand.

Bild 3.2 Utldggning av jarnsand.

Bild 3.3 Provstrdcka 1 med jédrnsand.

! Granulering 4r en metod for att tillverka stérre korn genom sammankittning
av pulverkorn.
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3.2 Hyttsten

Hyttsten ar en restprodukt som framstalls fran masugnsslagg, som
bildas vid rajarnsframstalining. Hyttstenen i Bjérsbyvagen kommer
fran SSAB Tunnplat i Lulea. Den hyttsten som anvants i
Bjorsbyvagen ar krossad till fraktionen 0-100 mm.

Hyttsten ar ett ganska grovt material dar ca 90 % av materialet ar
grévre an 8 mm. Finkornhalten (< 0,074 mm) ligger under 2 %.

Bild 3.5 Provstrdcka 2 med hyttsten.

Vagverket Region Norr 6 (27)
2004-04-27 Uppdrag 1673032000;
En miljéméssig utvérdering av provstréckor p:\1641\1673032000 bjoérsbyvagen\19original\utvardering_2004-

. . e .. 04-27.doc
med alternativa material pa Bjorsbyvagen SWECO



ra02s 2000-03-30

SWECO VIAK

3.3 Krossad betong

Betongen som anvants i Bjorsbyvagen ar rivningsbetong fran
hyreshus i Boden (de s.k. lutande husen i Boden). Betongen har
krossats vid krossanlaggningen i Svalget innan transport till Bjorsbyn.

Bild 3.7 Provstrécka 3 med krossad betong.
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4 Litteraturstudie

En dversiktlig litteraturstudie har genomforts, med syfte att
sammanstalla erfarenheter fran andra studier pa jarnsand, hyttsten
och krossad betong. Avgransningar som gjorts ar att litteratur sokts
for studier som genomforts i Sverige samt att materialtekniska
egenskaper inte har beaktats. Litteratursdkning har inte heller skett i
internationella tidskrifter.

Flera studier har genomforts med avseende pa nyttiggérande av
hyttsten, jarnsand och krossad betong. Bl.a. har en utvardering
tidigare genomforts av materialtekniska egenskaper hos de skilda
materialen i Bjorsbyvagen (Sundberg & Ullberg, 2002). Nedan
redovisas korta sammanfattningar av information som funnits kring
materialens eventuella miljopaverkan vid anvandning som
anlaggningsmaterial.

4.1 Hyttsten

Hyttsten har anvants som vagbyggnadsmaterial i Sverige sedan
mitten av 1970-talet (Kanschat, 1996). Kanschat har genomfort
fuktkammarforsok for att simulera vad som hander nar materialet
vittrar och hur det upptrader da férhallandena ar fuktiga och
oxiderade. ForsOket pagick i 15 veckor och visar att den storsta
utlakningen sker initiellt. Rekommendationerna utifran denna studie
ar att inte anvanda farsk hyttsten som vagbyggnadsmaterial med
anledning av detta.

| Lindgrens (1998) avhandling utreds hur vagbyggnadsmaterial kan
bidra med fororeningar vid slitage och utlakning. Flddesmatningar
med syfte att undersdka utlakning fran vagbyggnadsmaterial utférdes
vid en vag som var konstruerad med en permeabel asfalt och ett
obundet barlager. Vagen var konstruerad av makadam och
masugnsslagg?® fran staltillverkning. Masugnsslaggen
karaktariserades fysikaliskt och kemiskt och testades med avseende
pa utlakning. Utlakning av svavel kunde konstateras vid matningarna.
Lindgren belyser aven vikten av att beakta storleken hos den
specifika ytan som utsatts for utlakning, eftersom ytan ar en
avgodrande parameter for att bestdmma den totala mangden utlakade
amnen.

2 Masugnsslagg som luftkyls och krossas, bendmns hyttsten.
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Aven Tossavainen (2000) har undersdkt utlakning fran hyttsten och
jarnsand i jamfoérelse med bergkross och drar slutsatsen att bade
hyttsten och jarnsand kan anvandas som anlaggningsmaterial i vagar
utan risk for skadlig inverkan pa miljén pa grund av utlakning av
tungmetaller. En viss utlakning sker dock, men Tossavainen papekar
aven att anvandning av primara material, som bergkross, inte medfér
en 0-paverkan.

Granstrom (2001) har studerat miljopaverkan av hyttsten. | studien
har material fran befintliga vagstrackor anlagda mellan aren 1986-
1999 anvants. Utlakningen av metaller och svavel ar av samma
storleksordning som utlakningen fran konventionella material som
bergkross och naturgrus. Hyttsten kan enligt Granstrém anvandas i
vagkonstruktioner utan risk fér skadlig paverkan pa omgivningen pa
grund av utlakning av tungmetaller.

Lansstyrelsen i Norrbottens lan ser positivt pa anvandning av hyttsten
som vagbyggnadsmaterial, vilket bl.a. har dokumenterats i ett svar till
Vagverket (2000). Lansstyrelsen framhaller att deponeringen minskar
och att det ar positivt ut naturresurssynpunkt eftersom behovet av nya
berg- och grustakter minskar. Betraffande metallutlakningen fran
hyttsten staller lansstyrelsen den i relation till metallutlakningen fran
de naturliga sulfidjordarna langs Norrlandskusten.

4.2 Jarnsand

Jarnsand har anvants i Skellefted kommun som vag- och
fyllnadsmaterial sedan bérjan av 1970-talet, foretradesvis pa
markomraden dar stora risker for tjalproblem forekommer (Peterson &
Borell, 2002).

| en utvardering fran Statens geotekniska institut (SGI) konstaterar
Fallman och Carling (1998) att utlakningen av metaller fran jarnsand
ar beroende av vattenomsattningen i det aktuella omradet.
Vattenomsattningen styrs bland annat av omgivningsfaktorer sdsom
nederbdrd och grundvattenférhallanden men aven av konstruktionens
beskaffenhet. En tat belaggning av asfalt eller betong medfor till
exempel att infiltrationen ner i det underliggande materialet i en
vagkropp blir mycket liten, varpa aven utlakningen av metaller blir
liten.

| Konradsson (2003) har lakbarheten hos ett antal jarnsandsprodukter
studerades i samband med framtagandet av ett system for
produktcertifiering av jarnsand. Sandblandningarna ar produkter
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tillverkade med olika slaggsammansattning. ldag anvands endast
slagg fran elektriska ugnar vid tillverkningen av jarnsand. | samband
med examensarbetet studerades dock majligheterna till inblandning
av blyslagg och flashslagg i produkten. Jarnsand med 6 procents
inblandning av slagg fran stalproduktion anvandes som referensprov
vid undersdkningarna av produkternas lakegenskaper. Laktesterna
genomfordes med en tvastegs batchmetod. Lakresultaten jamfordes
sedan med de kriterier for deponering av inert avfall som utarbetats
for EU:s direktiv om mottagning av avfall. Resultaten fran laktesterna
visade att referensproven lag under EU:s gransvarden for deponering
av inert avfall, utom vad galler grundamnet antimon (Sb). Testerna
visade att aven produkten med flashslagg klarar EU:s gransvarden
for inert avfall. Produkten med blyslagg klarar dock inte kraven.

Andersson (2002) visar i en studie rérande jarnsand i
banvallsmaterial att tillgangligheten av metaller, d.v.s. hur stor mangd
metaller som lakar ut i hég grad ar beroende av pH i lakvattnet. Fér
de flesta metaller var utlakningen storst vid pH 4 och sjénk avsevart
for exempelvis koppar, bly och zink vid lakning med destillerat vatten
(pH 6,7). Jarnsand ar ett svarlakat material. Procentuellt lakas en
mycket liten andel (< 1 %) av bland annat koppar, bly och zink ut.
Enligt Andersson foreligger inget hinder for ateranvandning av
jarnsand som bestandsdel i banvallsmaterial.

4.3 Krossad betong

Arm (2000) har i sin licentiatavhandling studerat egenskaper hos
alternativa ballastmaterial, speciellt slaggrus, krossad betong och
hyttsten. Miljépaverkan har dock inte studerats speciellt inom detta
projekt. Arm redovisar jamforelser mellan innehall i krossad betong
och naturmaterial.

Miljopaverkan genom utlakning fran icke férorenad betong ar
jamférbar med krossat berg och moran enligt ALTMAT-projektet®
(Hakansson & Nilsson, 1999). | samma projekt anges att for hyttsten
ar lakningen av tungmetaller jamforbar med utlakningen fran krossat
berg och moran, férutom for sparamnet vanadin dar de utlakade
mangderna ar férhojda jamfort med fran referensmaterialen.

Mojligheterna att atervinna betong fran husrivning har aven studerats
i ett projekt finansierat av Boverket (1999). Saval materialegenskaper

® ALTMAT star for alternativa material i vagbyggnad och ar ett EU-
forskningsprojekt.
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som miljdmassig paverkan har undersokts. Studien har dels utforts pa
Bjorsbyvagen (vag 597), dels pa en vag utanfér Helsingborg (vag
109). Forsoken visade att halter av tungmetaller i krossad betong inte
skiljde sig namnvart fran halten av tungmetaller i bergkross och
moran. Tungmetallerna utlakades dock i stdrre omfattning fran
krossad betong an fran bergkross. Undersdkningar av
tungmetallhalter i vatten hamtat i vagbrunnar pa strackorna med
krossad betong visade att halterna var nagot hdgre an i de brunnar dit
vattnet fran det konventionella materialet férdes.

Ett antal seminarier har aven hallits for att diskutera miljdanpassad
restproduktanvandning. Bl.a. 1998 arrangerade AFN
(Avfallsforskningsnamnden) och SYSAV (Sydskanes
avfallsaktiebolag) ett seminarium i Lund om anvandning av alternativa
material som fyllnads- och vagbyggnadsmaterial. Vid seminariet
behandlades bl.a.:

— riskbeddmning vid anvandning av sekundara material vid
byggande,

anvandning av betong, tegel och slaggrus som
vagbyggnadsmaterial

miljdpaverkan fran naturliga och sekundara material, en
jamférelse

nagra lansstyrelsers erfarenheter och syn pa anvandandet av
restprodukter

| Bendz et al (1999) redogdrs om Jan Hartléns (LTH) férelasning pa
seminariet om anvandning av betong, tegel och slaggrus som
vagbyggnadsmaterial. Férelasningen gjordes utifran projektet "Nya
sten- och grusmaterial” som drivits av Hartlén. Det dvergripande
malet med projektet var att studera méjligheterna foér ateranvandning i
ett regionalt perspektiv, i detta fall region sydvastra Skane. Syftet
med projektet var bl. a att klargora framtagna produkters tekniska och
miljomassiga egenskaper genom forsok i lab- och faltskala. Projektet
genomfordes i nara samarbete mellan statliga och kommunala
myndigheter, liksom med branschen. Projektet redovisas i rapporten
”Ateranvandning av sekundara material inom anlaggningsomradet”.

4.4 Lagstiftning

Betraffande gallande lagstiftning vid anvandande av avfall i
anlaggningsandamal har SGF (Svenska Geotekniska Féreningen)
gett ut en rapport som behandlar miljorattsliga méjligheter och
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begransningar for atervinning av avfall i anlaggningsandamal
(Rapport 1:2003).

5 Utvardering av analysdata - lysimetrar

For en mer detaljerad redovisning av parametrarnas variationer i de
skilda provpunkterna foér lysimetrar och i grundvattenbrunnen
hanvisas till bilaga 1.

Intressant att notera med anledning av resultatet fran
lysimeterprovtagningen ar att referensytan som ar anlagd med
bergkross, inte genomgaende uppvisar den lagsta utlakningen i
jamférelse med de andra materialen. Foér parametrarna Mg, S, Ca,
Ba, Sr, P och SO, ar de utlakade halterna hdgst alternativt nast hégst
fran referensytan under hela eller delar av provtagningstiden.
Betraffande utlakningen av tungmetaller uppvisar bergkrossen lagre
halter eller i vissa fall likvardiga halter som de alternativa materialen.

Om resultaten fran vagstrackorna med jarnsand, hyttsten och krossad
betong jamférs med varandra sa varierar det for de olika
parametrarna vilket av materialen som uppvisar den stérsta
utlakningen. For t.ex. bly uppvisar hyttsten hdgst halter och for nickel
uppvisar jarnsand hogst halter. Detta bedoms bero pa de tre
materialens sammansattning.

Generellt sa ar utlakningen storst vid de inledande
lysimeterprovtagningarna och avtar sedan med tiden.

5.1 Felkallor och begransningar

Uttagna lakvattenprov har inte filtrerats innan analys. De uppmatta
halterna kan darmed ge en éverskattning av utlackaget av I6sta
amnen da t.ex. metaller bundna till partiklar kommer med i analysen
da provet inte filtreras. Det hade varit dnskvart med analyser, pa ett
antal prov, bade fore och efter filtrering.

Det saknas information om totalhalter i de restprodukter som anvants
i provvagen. Vidare saknas lakningsforsok i laboratorium. De
undersokningar som utforts visar endast pa utlakning under en
kortare del av vagens totala livslangd. Vid lakningsforsok i
laboratorium hade t.ex. den totalt mojliga utlakningen kunnat
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undersokas genom ett s.k. tillganglighetstest. Vidare hade det varit
onskvart med information om utlakningens pH-beroende.

6 Paverkan pa omgivande grundvatten

6.1 Underlagsdata

For att undersdka eventuell kontaminering av grundvatten har
provtagning och analys utférts av grundvatten i en bergborrad privat
brunn i omradet (brunn nr 1). Brunnen anvands for
dricksvattenférsérjning. Brunnen ar ca 70 m djup och ar belagen ca
120 m sydost om den aktuella provstrackan med krossad betong.

Provtagningarna har utforts av J&W tva ganger per ar 1998-2000 och
darefter en gang per ar 2001-2002. Betraffande resultaten fran
provtagningarna utférda 1998-2002 hanvisas till bilaga 1.

Vattenproverna har analyserats med avseende pa amnen som kan
tillféras grundvattnet fran vagmaterialet. Foljande parametrar har

analyserats:

Tabell 6.1 Provtagna parametrar i brunn 1.

Aluminium Koppar Zink

Arsenik Krom Olja

Barium Kvicksilver PCB

Bly Magnesium Klorid

Jarn Mangan Kvéve (tot-N)
Kadmium Molybden Konduktivitet
Kalcium Natrium pH

Kalium Nickel Temperatur
Kisel Strontium

Kobolt Svavel

6.2 Jamforelse med gransvarden for dricksvatten

Analysresultaten fran provtagningarna i brunnarna har jamférts med
Livsmedelsverkets gransvarden for tjanligt med anmarkning for
dricksvatten hos anvéandarna (SLVFS 2001:30%), enligt tabell 6.2.
Observera att det finns parametrar som analyserats, dar inga

* Tillampas fran och med den 25 december 2003.
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gransvarden finns. P4 samma satt finns gransvarden fér sadana

parametrar som inte har analyserats.

Tabell 6.2 Livsmedelsverkets gransvarden for tjanligt med anmarkning foér
dricksvatten hos anvandaren.

ra02s 2000-03-30

Parameter* Tjanligt med Parameter Tjanligt med
anmarkning (mg/l) anmarkning (mg/l)

Aluminium - Lukt svag

Ammonium 0,50 Magnesium 30

Farg 30 Mangan -

Jarn 0,200 Natrium 100

Kalcium 100 Nitrat 20

Klor, tot aktiv 0,4 Oxiderbarhet 4,0

Klorid 100 pH >7,5,<9,0

Konduktivitet 250 Smak svag

(mS/m)

Koppar 0,20 Sulfat 100

* Parametrarna radioaktivitet, TOC (faststélls av tillsynsmyndigheten) och turbiditet anges ej

har.

Resultaten som redovisas i bilaga 1 visar att den enda parameter for
vilken uppmatta halter dverstiger Livsmedels gransvarden, for tjanligt
med anmarkning for dricksvatten hos anvandaren, ar jarn dar
halterna under aren 1998-2002 varierade mellan 2 och 17 mg/I.

For aluminium (Al) och mangan (Mn) saknas gransvarde for
dricksvatten hos anvandaren. Om resultaten for dessa parametrar
istallet jamférs med gransvarde for tjanligt med anmarkning for
utgaende dricksvatten klarar Al dessa med god marginal. Dock klarar
inte Mn detta gransvarde.

| 6vrigt underskrider uppmatta halter fér samtliga parametrar
Livsmedelsverkets gransvarden for tjanligt med anmarkning och
otjanligt.

6.3 Felkallor och begransningar

Brunnen som anvants for provtagning ar en bergbrunn. Enligt WSP:s
rapport, se bilaga 1, utgdrs jordlagren vid provvagen delvis av lera.
Vidare anges att det forekommer tva grundvattenytor. Vi tolkar detta
som att det forekommer tva grundvattenmagasin; ett i de dvre 16sa
jordlagren och ett i berg. Det vatten som uppfordras i bergbrunnen
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harror sannolikt fran det undre grundvattenmagasinet. Det saknas
information kring om lakvattenpaverkat grundvatten i det 6vre
grundvattenmagasinet kan na ner till sprickor i berget, d.v.s. det.
undre grundvattenmagasinet. Det kan alltsa ifragasattas om
provtagning i den aktuella brunnen ger en bild av vilken
grundvattenpaverkan som kan uppsta vid anvandande av de tre
restprodukterna. Om lakvattenpaverkat grundvatten kan na ner till
sprickor i berget sa vore det 6nskvart med en bedémning av
transporttid for eventuella utlackande féroreningar fran vagen till
brunnen.

Innan provstrackan med restprodukter anlades utférdes en
provtagning av grundvattnet i bergbrunnen. Det uttagna
grundvattenprovet analyserades dock inte med avseende pa samtliga
parametrar som analyserades efter att provstrackan anlagts.

Betraffande upplagget av provtagningarna bor papekas att
parametern V (vanadin) inte finns med i kontrollprogrammet. Detta ar
en brist, eftersom vanadin ar det sparamne som har diskuteras en del
i samband med anvandning av hyttsten som anlaggningsmaterial.
Orsaken till detta ar sannolikt att kontrollprogrammet for provvagen
faststalldes innan kunskap fanns om att vanadin kan lacka fran
hyttsten.

7 Uppskattning av Bjorsbyvagens L/S-kvot

For att kunna bedéma vilken miljopaverkan som ett material ger
upphov till kravs kdnnedom om materialets kemiska sammansattning
(totalhalten), hur stor andel som ar tillganglig for utlakning pa lang sikt
samt utlakningen pa kort sikt.

En miljémassig karakterisering kan utféras med hjalp av olika
lakforsok i laboratorium. Lakforsoken utfors vid olika L/S-kvoter, dar L
star for den mangd lakvatten (liquid) som varit i kontakt med en viss
mangd material (S som i solid). Enheten for L/S-kvoten ar I’kg. Med
kdnnedom om nederbérd, mangd material, genomslapplighet och
utformning av en vagkropp eller en deponi kan L/S-skalan omvandlas
till en tidsskala. For en utforligare beskrivning av laktester hanvisas till
Naturvardsverkets Rapport 5207.

Inga flédesmatningar har gjorts vid uppsamling av lakvatten fran de
olika provstrackorna i Bjorsbyn och darfér far en uppskattning géras
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av vilka volymer som kan ha passerat genom restprodukterna med
aren.

Nedan gors en uppskattning av vilket L/S som de utférda analyserna
pa lakvatten som uppsamlats fran de olika provstrackorna i Bjérsbyn
vid skilda tidpunkter motsvarar. Ingangsdata och antaganden
redovisas nedan och i tabellerna 7.1 och 7.2.

Asfaltytan ar ny och infiltrationen antas darfér vara lag, vilket medfér
att nettoinfiltrationen satts till 2 mm/ar (Boverket, 1999). Asfaltytan
utgors for samtliga strackor av atervunnen asfalt. Ovanpa den
atervunna asfalten ligger ny ABT (25 mm) som lades pa aret efter
provvagens anlaggning.

L och S berdknas per m? vagyta. Om L forlangs med m? i téljare och
namnare erhalls darfér L med enheten m*/m? och ar.

Den skrymdensitet som anvands for de olika materialen ar hamtad
fran Sundberg & Ullberg (2002).

Pa alla provstrackor utgors barlagret, som ar 80 mm tjockt, av krossat
berg (0-30 mm). Det lakvatten som infiltrerar genom vagen passerar
saval slitlager, barlager som férstarkningslager innan
uppsamlingsmembranet leder lakvattnet till lysimetern. Darfér bidrar
aven bergkrossen till lakvattenbildningen.

S, enligt tidigare definition, berdknas darfér som bar- eller
forstarkningslagrets tjocklek multiplicerat med materialets
skrymdensitet. Detta resulterar i S, (S for barlagret) och S; (S for
forstarkningslagret). Sy (S totalt) berdknas som summan av Sy, och
St.

L dividerat med S;,: med omrakning av m? till | och ton till kg ger
sedan L/S-kvoten uttryckt i I/lkg och ar.

Ingen infiltration sker genom vagslanten. Ett tdckningsmembran
forhindrar vatten som infiltrerar i slanten att nd uppsamlingsledningen,

se bilaga 2.
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Tabell 7.1 Berakning av L/S-kvot for barlagret.

Krossat berg

Nettoinfiltration 2
(mm/ar)
L (m%*m? och ar) 0,002
Barlagrets tjocklek | 0,08

(m)

Skrymdensitet 1,75
(ton/m3)
Sy, (ton/m?) 0,14

Tabell 7.2 Berakning av L/S-kvot for forstarkningslagret.

Jarnsand Hyttsten Krossad Referensvig
betong (krossat berg)
Nettoinfiltration 2 2 2 2
(mm/ar)
L (m*/m® och ar) 0,002 0,002 0,002 0,002
Forstarkningslagrets | 0,9 0,9 0,42 0,9**
tjocklek (m)
Skrymdensitet 2,0 1,78 1,72 1,75
(ton/m3)
St (ton/m?) 1,8 1,60 0,72 1,58
Si=Sp+St (ton/m?) | 1,94 1,74 0,86 1,72
L/Stot (I/kg och ar) 0,0010 0,0011 0,0023 0,0012
L/S efter 5 ar (I/kg) | 0,005 0,006 0,012 0,006

* Tjockleken 0,15 avser en stracka dar krossad betong anvants i barlagret. | 6vrigt
avser samtliga andra tjocklekar forstarkningslagret.
** Krossat berg 500 mm och resterande delen sand.

Den slutsats som kan dras av ovanstaende uppskattning ar att
Bjorsbyvagen befinner sig i en tidig fas av utlakningsprocessen,
jamfér med figur 7.3. | figuren visas ett exempel pa hur en
miljdmassig karakterisering av ett material kan redovisas. Den
heldragna linjen utgdr totalhalten i materialet och den streckade den
mangd som &r tillganglig fér utlakning. Ovriga kurvor och linjer visar
utlakningsfoérloppet som en funktion av L/S-kvoten.
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Resultaten fran lysimeterprovtagningarna i bilaga 1 visar att
utlakningen fran de olika materialen ar storst vid de forsta
provtagningarna for att sedan minska. | diagrammet i bilaga 1
redovisas halten (ug/l eller mg/l) som en funktion av tiden.

Om istallet den ackumulerade utlakade mangden uttrycks som en
funktion av L/S, askadliggors ett motsvarande utlakningsférlopp som i
figur 7.3. Okningen av utlakningen &r stérre vid laga L/S-kvoter, for att
sedan plana ut och efter lang tid na nivan fér vad som ar tillgangligt
for utlakning.

L[] o S
10 Totalt
wt+—————" f[--:t:z:" Tillgéngligt
L R —— Tvastegs skaktest
1 X —0 |---©--- Kolonn 1
0.1 7#7 o ——— Kolonn 2
@Pl b 4 pH-stat, pH=8
0.01
0.001
] 2 4 ] 8 10
Lis

Figur 7.3 Exempel pa utlakning frén ett material undersokt vid olika L/S-kvoter och
med olika laktester (Rapport 5207).

8 Lakningsegenskaper

Den Europeiska Unionens rad har antagit mottagningskriterier for
deponiklasserna inert, icke-farligt samt farligt avfall (2003/33/EG).

Radet har antagit gransvarden som bygger pa laktest EN 12457 del
3, som ar ett tvastegs lakforsok dar skakforsok utfors vid L/S=2 I/kg
och darefter vid L/S= 8 I/kg (ackumulerad L/S-kvot blir 10 I/kg). | tabell
8.1 redovisas de gransvarden som galler for deponier for inert avfall.
Det finns aven ett gransvarde som bygger pa kolonnférsok
(perkolationstest).

For att fa en oversiktlig bild av restprodukternas utlakningsegen-
skaper sa har tidigare genomférda lakningsforsok jamférts med de
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krav som stalls pa avfall som far tas emot vid deponier for inert avfall.
Det bér dock tydliggdras att &ven om restprodukterna uppfyller kraven

som stalls pa avfall som far tas emot pa deponier for inert avfall sa
betyder det inte direkt att de kan anvandas utan forbehall. P&
deponier, aven for inert avfall, stélls krav pa diverse skyddsatgarder.

Dessa krav stélls inte pa vagar.

Inert avfall definieras i 3 § férordning (2001:512) om deponering av

avfall som:

”Avfall som inte genomgar nagra vasentliga fysikaliska, kemiska eller
biologiska férandringar. Inert avfall I6ses inte upp, brinner inte och
reagerar inte fysikaliskt eller kemiskt pa nagot annat satt, inte heller
bryts det ned biologiskt eller inverkar pa andra material som det
kommer i kontakt med pa ett satt som kan orsaka skador pa miljén
eller manniskors halsa. Den totala lakbarheten och det totala
fororeningsinnehallet i avfallet samt ekotoxiciteten hos lakvattnet skall
vara obetydliga och far inte aventyra kvaliteten pa yt- eller

grundvatten”.

Tabell 8.1 Gransvarden for utlakning fran avfall som kan tas emot vid

deponier for inert avfall (2003/33/EG).

Bestandsdel L/S=2 l/kg L/S=10 I/kg
(mg/kg torrsubstans) (mg/kg torrsubstans)

As 0,1 0,5

Ba 7 20

Cd 0,03 0,04

Cr totalt 0,2 0,5

Cu 0,9 2

Hg 0,003 0,01

Mo 0,3 0,5

Ni 0,2 0,4

Pb 0,2 0,5

Sb 0,02 0,06

Se 0,06 0,1

Zn 2 4

Klorid 550 800

Fluorid 4 10

Sulfat 560 1000

Fenolindex 0,5 1

DOC Torrsubstans 240 500

TS for I0sta @mnen 2500 4000
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8.1 Underlagsdata

Eftersom inga lakforsok har utforts i samband med provvagen i
Bjorsbyn har analysresultat hamtats fran litteraturen, dar tvastegs
skakforsok har utforts pa jarnsand, hyttsten och krossad betong.
Foljande referenser har anvants:

e For jarnsand — Fallman och Carling (1998)
e FOr hyttsten — Granstrom (2001)
o For krossad betong - Boverket (1999)

8.2 Jamforelse med mottagningskriterier vid deponier

Tabell 8.2 Utlakning fran jarnsand. Rastrerade celler markerar att
gransvarden for deponier for inert avfall dverskrids.

Bestandsdel L/IS=21/kg |[L/S=101l/kg |L/S=2I/kg L/S=10 l/kg
(mglkg (mglkg (mglkg (mglkg
torrsubstans)torrsubstans)|torrsubstans) torrsubstans)

Provnummer 8085 8086 8087 8088

As 0,158 0,171* 0,141 0,152*

Ba 0,086 0,36 0,092 0,354

Cd 0,002 0,016 0,002 0,01

Cr totalt 0,009 0,011 0,008 0,011

Cu 25 3,81 2,1 10,5

Hg 0,003 0,003 0,002 0,002

Mo 0,274 0,383 0,254 0,339

Ni 0,09 0,706 0,09 0,574

Pb 0,374 0,391* 0,282 0,287*

Sb

Se

Zn 1,05 6,73 0,872 4,51

Klorid

Fluorid

Sulfat 78 307 96 138

Fenolindex

DOC Torrsubstans

TS for I0sta amnen

* Dessa varden har raknats om utifrdn analysresultaten, p.g.a. felrdkning i SGI-

rapporten.
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Som framgar av tabellen ovan 6verskrider lakvattnet fran jarnsand
gransvarden for As, Cu, Ni, Pb och Zn.

Tabell 8.3 Utlakning fran hyttsten.

SWECO

VIAK

Bestandsdel L/S=21lkg [L/S=101/kg |L/S=21kg [L/S=101/kg [L/S=2l/kg |L/S=10likg
(mglkg (mglkg (mg/kg (mg/kg (mglkg (mglkg
torrsubstans)torrsubstans)|torrsubstans)jtorrsubstans)torrsubstans)torrsubstans)
Provnummer 3600 3600 3603 3603 3602 3602
As 0,002 0,01 0,002 0,01 0,002 0,01
Ba 0,1286 0,6534 0,109 0,4642 0,0816 0,3968
Cd 0,00058 0,00098 0,000258 0,00133 0,000294 0,00163
Cr totalt 0,001 0,005 0,001 0,005 0,001 0,005
Cu 0,0558 0,07668 0,01532 0,0578 0,0248 0,0544
Hg 0,00004 0,0002 0,00004 0,0002 0,00004 0,0002
Mo 0 0 0 0 0 0
Ni 0,00294 0,00694 0,00322 0,00722 0,0029 0,0069
Pb 0,0004 0,002 0,0004 0,002 0,0004 0,002
Sb 0 0 0 0 0 0
Se 0 0 0 0 0 0
Zn 0,1412 0,3364 0,0848 0,496 0,062 0,3108
Klorid
Fluorid
Sulfat
Fenolindex
DOC Torrsubstans
TS for I6sta amnen
Som framgéar av tabellen ovan klarar hyttsten alla gransvarden for
avfall som far tas emot vid deponier for inert avfall. Dock bor papekas
att hyttstenen i Granstrém (2001) var hamtad fran vagar med
varierande alder; 1999, 1993 och 1986. Eftersom utlakningen ar
stérst inledningsvis borde aven en jamférelse goras med utlakning
fran farskare hyttsten.
L
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Tabell 8.4 Utlakning fran krossad betong fran vag 109. Rastrerade celler
markerar att gransvarden for deponier for inert avfall dverskrids.

ra02s 2000-03-30

Bestandsdel L/IS=21/kg [L/S=10Il/kg
(mg/kg (mg/kg
torrsubstans)(torrsubstans)

As 0,002 0,01

Ba 0,584 2,023

Cd 2,00E-04 7,00E-04

Cr totalt 0,191 0,527

Cu 0,037 0,069

Hg 3,00E-04 1,00E-03

Mo 0,018 0,051

Ni 0,033 0,063

Pb 0,034 0,139

Sb

Se

Zn 0,007 0,017

Klorid

Fluorid

Sulfat 296 578,6

Fenolindex

DOC Torrsubstans

TS for I0sta @mnen

Som framgar av tabellen ovan klarar krossad betong gransvardena
for inert avfall, férutom for Cr total dar gransvardet for L/S=10 I/kg
overskrids marginellt.
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9 Sammanfattning och slutsatser

9.1 Sammanfattning litteraturstudien

Vilken miljdpaverkan som uppstar vid anvandande av restprodukter
som anlaggningsmaterial vid vagbyggnad beror, férutom den halt
som finns tillganglig for utlakning i materialet, pa nederbord och hur
vagen ar konstruerad. En tat asfalt medfor exempelvis mindre
infiltration &n en grusvag. Ytterligare en faktor som paverkar ar vilken
mangd material som anvants, d.v.s. vagbredd, bankhéjd etc.

Litteraturstudien visar generellt pa goda erfarenheter fran lab- och
faltstudier pa jarnsand, hyttsten och krossad betong. Halter for vissa
parametrar kan vara forhojda i jamférelse med konventionella
anlaggningsmaterial, men de rekommendationer som lamnats ar i
samtliga fall positiva till nyttjandet av dessa material i samband med
anlaggningsarbeten.

9.2 Sammanfattning av genomfort kontrollprogram
och egna utvarderingar

Vardet av provtagningen i den privata grundvattenbrunnnen ar svart
att avgora, eftersom det inte ar fastlagt om brunnen star i hydraulisk
kontakt med det vatten som lakar ur materialen i vagkroppen. Det
innebar att de hdga jarnhalterna som uppmatts i brunnen troligen inte
har nagot samband med anvandandet av alternativa
anlaggningsmaterial.

Uppskattningen av vilken L/S-kvot som Bjorsbyvagen har uppnatt
under de forsta fem aren som forsdken har pagatt, visar att L/S-
kvoten efter fem ar varierar mellan 0,006 och 0,012 I/kg. Detta
innebar att den utlakningen som sker fran materialen, sker mycket
lAngsamt vilket ar till fordel fér omgivande miljo. Den langsamma
utlakningen beror pa att vagen ar tackt med en tat asfalt som endast
tillater en liten nettoinfiltration.

Jamférelsen med EU:s mottagningskriterier for inert avfall visar att
gransvarden overskrids for flera parametrar for jarnsand samt
marginellt for en parameter for krossad betong. For hyttsten
Overskrids inte gransvardena. Lakforsdken pa hyttsten har dock
utforts pa aldre hyttsten, vilket kan ha bidragit till Iagre utlakade

mangder.
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Overskridandet av dessa kriterier talar mot en rekommendation att
anvanda jarnsand. For att kunna dra sékrare slutsatser bér
jamfoérelser goras med lakforsok utférda vid olika tillfallen, for att
erhalla en bild av hur mycket utlakningen kan variera vid tvastegs
lakforsok. Detta galler aven for hyttsten och krossad betong.

9.3 Rekommendationer

Aven om vissa jamforelser i utredningen enligt ovan talar mot
anvandande av framst jarnsand gors anda helhetsbedémningen
utifran forsdken vid Bjérsbyvagen och vad som framkommit i denna
utvardering, att samtliga undersdkta material; jarnsand, hyttsten och
krossad betong, bér kunna anvandas som anlaggningsmaterial. Det
beddms dock kravas mer detaljerade undersokningar for att med
sakerhet kunna rekommendera anvandning.

Daremot bor miljdbalkens forsiktighetsprincip alltid tilldmpas, vilket i
praktiken kan innebara att materialen inte bér anvandas i narheten av
kansliga recipienter eller i narheten av vattentakter.

Precis som for provvagen i Bjorsbyn bor jarnsand, hyttsten och
krossad betong alltid anvandas under tata asfaltsytor for att begransa
infiltrationen.

Det ar viktigt att papeka att aven anvandandet av konventionella
anlaggningsmaterial som bergkross och naturgrus leder till utlakning
av tungmetaller. Med hansyn till férdelarna med att anvanda
restprodukter ur naturresurssynpunkt samt det minskade
deponibehovet som nyttiggérande medfér, gérs bedémningen att det
som helhet borde vara férdelaktigt att anvanda jarnsand, hyttsten och
krossad betong for anlaggningsandamal.

Om vytterligare férsék med provvagar ska genomféras,
rekommenderas att t.ex. totalhaltsanalys, tillganglighetstest och
tvastegs skakforsok utfors pa det/de aktuella materialen i samband
med anlaggandet av provvag. Pa sa satt mojliggors en jamforelse
mellan resultat i laboratorium och i falt.
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Utférande av kontrollprogram avseende lysimeter- ARSRAPPORT 2002
provtagning samt provtagning av grundvattenkvalitet pa
vag 597 och vag 591.01 i BD lan

1 Syfte

Utforande av kontrollprogram avser végen mellan Bjérsbyn och Sinksundet (597 och 597.01),
dér forstérkningsarbeten har utforts under hosten 1997.
Enligt kontrollprogrammet &r syftet med provtagningen att:

bedbma urlakning av vissa foreningar ur de olika végmaterial som anvéands

bedoma eventuell paverkan pa grundvattenkvaliteten fran de vagmaterial som anvants

2 Bakgrund

Kontrollprogram &r utfort for dren 1998 — 2000. Fortsatt provtagning har skett i ytterligare tva
ar 2001 — 2002 enligt tidigare provtagningsprogram.

Forstarkningsarbeten 18ngs den storsta delen av vagen utfors med bergkross i férstérknings-
samt bérlager. Langs tre mindre avsnitt genomfor Vagverket, tillsammans med Luled tekniska
universitet, prov med tre olika restproduktsmaterial i forstérknings- samt barlager; tvatyper
av slagg (stalslagg fran SSAB och "jarnsand” fran Boliden Mineral) samt krossad betong fran
hus. Dessa avsnitt ar lokaliserade till sektionerna 0/825-0/930 (jarnsand), 2/300-2/420
(hyttsten) samt 3/620-3/770 (betongkross). Referensytor (bergkross) finnsi samband med
samtliga provytor. Syftet med dessa provstrackor &r bland annat att soka svar pa hur dessa
restprodukter fungerar som vagmaterial samt vilka miljoeffekter de ger i form av utlakning.

M aterialens miljopaverkan testas genom uppsamling av urlakningsvatten fran vagen.
Uppsamlingssystemet (lysimetern) bestar av ett tétt membran samt uppsamlingsledningar
under vagkroppen.

Den bedomning avseende miljopaverkan, som gjorts for den berdrda forstarkningen, pekar pa
att arbetena (inkl anvéandande av olika restprodukter i vagkroppen) inte leder till ndgon
kvalitetsforsamring av grundvattnet. Boende i omradet har dock uttryckt oro angaende
projektets paverkan pai omradet befintliga dricksvattenbrunnar. Den plats som valts for
grundvattenprovtagningen ligger intill en kortare vagstracka som saknar diken. Langs detta
vagparti bedoms det finnas en viss risk for miljopaverkan fran vagmaterialet. Kontrollpunkten
ar darfor vald i andutning till detta vagparti.

3 Geografi och hydrologi

Den bertrda vagstrackan ligger i ett omrade med 0,6-1,2 m svallad sand och silt, dverlagrande
en finkorning sedimentjord med jordfraktionen lera. Leran har patagliga sulfidjordslager i sin
lagring. Omradet drénerar av soderut mot Sandbergsviken i Bjorsbyfjarden. Terréangen &r har
flack och vegetationen bestar av vat 16vskog. Norr om vagen hojer sig terrdngen ndgot och
vegetation bestér dar av barrskog med inblandning av 16v.

Den 6vre grundvattenytan ligger inom det berérda omrédet cirka 1,0 m under vagoverytan.
Nivan for en undre grundvattenyta under sedimentéra jordlager & inte kand men vattennivan i
de bergborrade dricksvattenbrunnar som finns i ndromradet & 70 m under markytan.

| brunn nr 1 (se bilagd éversiktskarta) far man vid stora fléden in ett humusrikt vatten vid 17
meters niva enligt agaren.

1(17) C:\Bjorsbyn\Miljérapport 2003-02\rapport02.doc



Utférande av kontrollprogram avseende lysimeter- ARSRAPPORT 2002
provtagning samt provtagning av grundvattenkvalitet pa
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4 Kontrollprogram lysimeterprovtagning

4.1 Geografisk omfattning och utférande

Provtagning av vatten fran lysimeter installerad i féljande vagsektioner:
— 0/825-0/930 (jarnsand)

— 2/300-2/420 (hyttsten)

— 3/620-3/770 (betongkross)

— 3/770-3/870 (bergkross, referensyta)

Sektionernas placering framgar av bilagd oversiktkarta.
Liksom tidigare ar har provtagning ar 2002 skett vid tva tillfalen under aret, dels 23 augusti

och dels 9 oktober samt métning av konduktiviteten en vecka innan och en vecka efter
provtagningstillfallet vid bada provtagningstillfallena

Tabell 4.1 Provtagningsplan for kontrollprogram, Lysimeterprovtagning.

Period Lagvatten Hogvatten Lagvatten Hogvatten
(ar) vinter var sommar host
(januari) (maj) (augusti) (oktober)
1998 - - augusti oktober
1999 - - augusti oktober
2000 - - augusti oktober
2001 - - augusti oktober
2002 - - augusti oktober
4.2 Analyser

Vattenproverna analyseras pa amnen som kan tillforas grundvattnet fran vagmaterialet.
Foljande parametrar har analyserats:

— Grunddmnen i naturliga vatten: Al, As, Ba, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Hg, K, Mn, Mg, Na,
Ni, Pb, S, Si, Sr, Zn. Metod: ICP-MS.

— Olja

— PCB

— Alkdinitet

— Klorid

— Sulfat

— Hardhet

— Kvéave (tot-N)

- PO4-P

— Konduktivitet

— pH

— Temperatur (falt)

Samtliga analyser avser ofiltrerade prov, da €j annat anges av SIS-SS. Analyserna har utforts
av ackrediterat |aboratorium, SGAB Analytica, Luled
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5 Kontrollprogram provtagning av grundvatten

51 Geografisk omfattning och utférande

Provtagning av dricksvattnet fran befintlig bergborrad brunn nr 1 (fastighetsagare Tord
Engstrom).

For beddmning av vattenkvaliteten har ett bakgrundsprov utfors av SVELAB innan
vagarbetena paborjas i borjan av september 1997. Efter utforda forstarkningsarbeten och
installation av uppsamlingsanlaggningar har provtagning skett tva ganger per & under tre ar, t
o m oktober & 2000 enligt kontrollprogram. Provtagning har fortsatt i ytterligare tva & med
provtagning en gang per & men i 6vrigt enligt tidigare uppréttat kontrollprogram.
Provtagningsplanen framgar av tabell 5.1.

Bakgrundsprovet har tagitsi tappkran och analyserats med avseende pa dricksvattenkvalitet
varfor bakgrundsvérde saknas pa vissa parametrar som har analyseratsi kontrollprogrammet.

Tabell 5.1 Provtagningsplan fér kontrollprogram, Grundvattenprovtagning.

Period Bakgrunds- Lagvatten Hogvatten Lagvatten Hogvatten

(ar) prov vinter Var sommar host
(januari) (maj) (augusti) (oktober)
1997 september - - - -
1998 - - maj augusti
1999 - - maj augusti
2000 - - maj augusti
2001 - - - augusti
2002 - - - augusti
5.2 Analyser

Vattenproverna skall analyseras pd amnen som kan tillforas grundvattnet fran vagmaterialet.

Foljande parametrar analyseras:

— Grundamnen i naturliga vatten: Al, As, Ba, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Hg, K, Mn, Mg, Na,
Ni, Pb, S, Si, Sr, Zn. Metod: ICP-MS.

— Olja

— PCB

— Kilorid

— Kvéve (tot-N)

— Konduktivitet

- pH

— Temperatur (falt)

Samtliga analyser avser ofiltrerade prov, om g annat angesi svensk standard. Analyserna har
utforts av ackrediterat |aboratorium, SGAB Analytica, Luled

Vid provtagningstillfalet har aen grundvattennivan uppméitts.
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6 Utférande

Provtagningen har utforts enligt tidigare uppréttat kontrollprogrammet av certifierad
provtagare Ulrika Nilsson. Arsrapporten for 2002 har skrivits av Ulrika Nilsson WSP
Samhallsbyggnad i Lulea.

Provtagning av grundvatten i bergborrad brunn har skett med hjdp av en 12 V pump.

Provtagning av vatten i lysimetrar har skett genom uppsamling av vatten direkt i kdrl och med
ruttnerhdmtare.

Vid samtliga provtagningstillfallen har vattentemperaturen uppmeétts.

Under 1998 har provtagning skett vid gu tillfallen:

Grundvatten 26 ma|
Lysimetrar (konduktivitet) 19 augusti
Lysimetrar & Grundvatten 26 augusti
Lysimetrar (kond uktivitet) 2 september
Lysimetrar (konduktivitet) 14 oktober
Lysimetrar 22 oktober
Lysimetrar (konduktivitet) 28 oktober

Under 1999 har provtagning skett vid gu tillfalen:
Grundvatten 27 my
Lysimetrar (konduktivitet) 13 augusti
Lysimetrar & Grundvatten 20 augusti
Lysimetrar (konduktivitet) 27 augusti
Lysimetrar (konduktivitet) 1 oktober
Lysimetrar 7 oktober
Lysimetrar (konduktivitet) 15 oktober

Under 2000 har provtagning skett vid gu tillfallen:

- Grundvatten 30 maj
Lysimetrar (konduktivitet) 23 augusti
Lysimetrar & Grundvatten 1 september
Lysimetrar (konduktivitet) 7 september
Lysimetrar (konduktivitet) 11 oktober
Lysimetrar 18 oktober
Lysimetrar (konduktivitet) 25 oktober

Under 2001 har provtagning skett vid gu tillfallen:

- Lysimetrar (konduktivitet) 22 augusti
Lysimetrar & Grundvatten 29 augusti
Lysimetrar (konduktivitet) 5 september
Lysimetrar (konduktivitet) 1 oktober
Lysimetrar 7 oktober
Lysimetrar (konduktivitet) 15 oktober
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Under 2002 har provtagning skett vid gu tillfallen:

Grundvatten 18 juni
Lysimetrar (konduktivitet) 16 augusti
Lysimetrar 23 augusti
Lysimetrar (konduktivitet) +
Grundvatten (endast jarn) 30 augusti
Lysimetrar (konduktivitet) 3 oktober
Lysimetrar 9 oktober
Lysimetrar (konduktivitet) 17 oktober
6.1 Observationer

Vid tidigare provtagning av lysimetrar har fargen pa vattnet varierat mellan
provtagningspunkterna. Fargnyanserna har varit desamma mellan de olika aren men fargerna
har avtagit i styrkafran ar till &r. Det har alltsa blivit klarar och klarare vatten i de olika
lysimetrarna och samma tendens har observerats ar 2002.

Farg

Provtagningspunkt 1: oférgat
Provtagningspunkt 2: oférgat
Provtagningspunkt 3: of&rgat
Provtagningspunkt 4: oférgat

| provtagningspunkt 2, hyttsten, har en falning observerats under november 1999. Fallningen,
som &r vit och stelnad finns i botten pa lysimeterbrunnen. | december manad 1999 gjordes ett
forsok att analysera ett prov pa fallningen men tillracklig mangd kunde inte skrapas loss.
Falningen finns kvar vid provtagningarna hosten 2002 men har inte okat namnvart i
omfattning eller mangd.

7 Resultat

7.1 Lysimeterprovtagning
Provtagningspunkt 1, P1: Jarnsand
Provtagningspunkt 2, P2: Hyttsten
Provtagningspunkt 3, P3: Betongkross
Provtagningspunkt 4, P4: Referensyta

Diagram for allaanalyser av lysimeterprovtagning redovisasi Bilaga 1. | diagrammen
redovisas resultaten fran provtagning ar 1998 — 2002.

Metaller

Provtagningspunkt P1 har hog halt av Ba, Cd, Cu, Mo, Ni och Zn. Den htga Cu hateni P1
har okat betydligt fran hosten-99 men har minskat igen under 2002. Zn halten var extremt
hog i P1 augusti 1999, enligt bedémningsgrunder for §6ar och vattendrag, Zn halten har dock
planat ut och ligger pa en jamn men relativt hog niva. Aven Ni, Mo och Cd hade en tydlig
haltokning augusti 1999, dven dessa halter har junkit vid provtagningen under ar 2000 och
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ligger kvar i samma nivaar 2002. Generellt & haten hogre vid augusti provtagningen for Ni,
Mo och Zn &n i oktober. Halten Cd har 6kat ndgot under 2002.

Provtagningspunkt 2 utméarker sig med speciellt hdga varden under de forsta aren for Ca, Fe,
S K, Sr, Co, Cd, P, Pb, Al och Mn. Halterna har i de flestafall gunkit med tiden. Si halten
har stigit i P2 sedan provtagningens start, §6nk sedan under ndgra & men har under 2002
tigit ndgot igen. Zn halten dkar i métningen i augusti 1999 till en mycket hog niva for att
sedan plana ut till en 1ag niva. Sr haten liksom S halten har planat ut till en jamn men
fortfarande relativt hog niva jamfort med Gvriga punkter. Co halten, liksom Fe halten, har
efter en topp i augusti 1999 avklingat och |8g & 2001 pa en mycket |8g niva for att sedan
under 2002 aterigen stiga.

Cd halten var hog i P2 under 1999 men har nu planat ut till en I&g niva Cu hateni P2 har
varit relativt 13g under 1998 (jamfort med 6vriga provtagningspunkter) men steg kraftigt
under 1999. Fortsatt provtagning 2000 till 2002 visar att savél Cd som Cu halten har sjunkit
kraftigt. P och Pb haten har stigit fran en mycket 13g nivatill en relativt hdg halt jamfort med
dvriga provtagningspunkter under 1999. P halten har gunkit till en [&g niva fram till 2002. Pb
halten har &ven den gunkit men &terigen stigit under 2002. Al halten 6kade extremt fran
provtagningstillfallet i augusti 1998 till augusti 1999 till en mycket hog niva Under 2000 och
2001 har nivan successivt aterhamtat sig men har 6kat nagot igen under 2002. Al halten ligger
betydligt hogre an i 6vriga punkter.

Aven Mn halten okade fran en relativt 1&g halt till en mycket hog halt (980827 till 981022)
jamfort med ovriga provtagningspunkter, dven den har gunkit kraftigt under aren 1999 till
2001 for att sedan oka valdigt kraftigt under 2002. Ca halten §6nk fran provtagningarna 1998
till 1999 men har sedan planat ut pa en relativt hog nivajamfort med Gvriga punkter. Mg
halten har 6kat fran tidigare ar och uppnar under 2002 sin hogsta niva och ligger betydligt
hogre an 6vriga provtagningspunkter.

Provtagningspunkt P3 har |3ga metallhalter. De halter som tidigare & varit ganska hoga
jamfort med Ovriga punkter har sjunkit. Ba halten har 6kat under 2002. Si haten 18g relativt
hogt i P3 under 1998 men har sedan successivt gunkit. As halten var hog med en topp under
1998 men minskade ganska kraftigt under 1999 och betecknades i beddmningsgrunder for
s/0ar och vattendrag till méttligt hog. Halten har sedan sakta minskat till senaste
provtagningen.

Halten Cr var mycket hog i P3 (jamfort med bedomningsgrunder) med en tydlig uppgang
hosten 1998. Halten §0nk kraftigt under hdsten 1999 och har sedan sakta fortsatt att minska.
Hg halten har tidigare varit mycket hdgre i P3 &@n i 6vriga provtagningspunkter men har nu
under 2002 sjunkit till samma niva som de évriga. Samtliga har en Hg halt mindre &n
detekterbar mangd.

Referenspunkt P4 har |aga vérden av alla amnen utom av Mg som visar ndgot hogre halt &n i
Ovriga provtagningspunkter under augusti 1999. Efter denna topp har Mg halten sakta gunkit
till en 1&g niva Na, K, Si, As, Cr och Hg har stigit nagot under hdsten 2002 men ligger
fortfarande pa |aga nivaer.
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Olja

Vid analys av olja analyseras tre olika grupper: Opoléradifater
Totalt extraherbara alifater
Totalt extraherbara aromater

Halten av oljai vatten & under detektionsgransen for bada grupperna opoléra alifater och
totalt extraherbara aromater medan halten av totalt extraherbara aifater &r over
detektionsgransen for alla métpunkter men anda pa en mycket |8g niva. Halten varierar mellan
provtagningspunkterna 1998-99 for att sedan hamna pa en niva omkring den minsta
detekterbara halten, 100 ng/l, utan nagon tydlig punkt med hogre halt.

PCB

Vid analys av PCB analyseras u olika PCB grupper: PCB 28

PCB 52

PCB 101

PCB 118

PCB 138

PCB 153

PCB 180
PCB halten &r vid alla méttillfallen mindre én detektionsgransen. | vissa métpunkter och
tillfallen &r detektionsgransen betydligt hogre an i andra. Enligt laboratoriet beror detta pa
storningar vid analys beroende pa provets innehall av andra amnen.

Vid provtagningen, oktober 2001, har en PCB halt detekterats i P3. Resultaten fran 2002 visar
inte pa nagra detekterbara mangder av PCB.

Konduktivitet

Konduktiviteten varierar stort mellan de olika lysimeterbrunnarna med de hdgsta vardena och
mest varierande vardenai punkt 2, 207-730 mS/m sedan & 2000 har konduktiviteten
stabiliserat sig pa en niva 200-400 mS/m med en topp i augusti 2002. L&gsta vardena har
punkt 1 som nu ligger relativt konstant 10-15 mS/m. Aven punkt 3 har inledningsvis, 1998-
99, hdga varden mellan 100 och 260 mS/m men har nu stabiliserat sig omkring 50-100 mS/m.
Referenspunkten P4 métserie foljer den for P3 relativt val sedan métperiodens start och har pa
samma sétt stabiliserat sig omkring 50-100 mS/m.

pH

pH vérdet varierar i P1 och P4 omkring 7. Ett mer basiskt vatten finnsi P3, ca 10 under 1998
som dérefter har varierat kring pH 8. | P2 gunker pH betydligt och vattnet & mycket surt vid
matningarna 1999, pH ca 3,0. Darefter har pH-vardet 6kat och 1&g runt 5 under 2001.
Proverna fran 2002 visar att pH gunkit igen till ca3. Referenspunkten P4 har ett stabilt pH
omkring 8.
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Hardhet

Métningarna i lysimeterbrunnarna visar att hardheten i P2 sunker fran extremt hog till
mycket hdg hardhet. Hardheten i P3 har okat kraftigt under 2002 till mycket hart medan
hérdheten i P4 har gunkit och har nu ett medelhart vatten.

Kvave

Under 2002 har kvavehalten i P4 okat valdigt kraftigt och 1&g i augusti hogst av alla
punkterna. Till métningarnai oktober har halten gjunkit till samma niva som tidigare ar och
ligger dalagst av alla punkter. Aven P2 har okat fran foregéende &r. P3 kvavehalt har sunkit.
Vid den senaste métningen 1&g P1 hogst.

Fosfat-fosfor

Fosfat- fosforhalten, PO4-P har en kraftig topp i augusti 1998 i P3 som dérefter har en 1ag halt
fosfat-fosfor. Halten Okar i P2 under 1999 men minskar igen under 2000 och ligger pa samma
niva som 6vriga punkter. Under 2002 har halten stigit i P2 och sjunkit i P4 de Gvrigatva ar
konstanta.

Alkalinitet

Alkaliniteten, HCOs & hogst i P3 med en kraftig topp vid oktobermétningen 1998. P3
behaller darefter en relativt hog alkainitet. Alkaliniteten i P1, P2 och P4 ligger relativt
konstant med en svag 6kning vid méatningarna 2002.

Sulfat

Sulfathalten, SO, & hogst i P2 med toppar i augusti 1999, september 2000 och augusti 2002.
Alla dvriga provtagningspunkter har &ven de en viss 6kning av sulfathalten i augusti 1999 dar
P1 har den lagsta sulfat halten.

Klorid

Kloridhalten har en kraftig topp i P2 i oktobermétningen 1998. Sedan métseriens start 1998
har kloridhalten sjunkit i samtliga punkter och ligger nu pa en I&g niva. Kloridhalten i P2 har
Okat nagot under 2002.

Temperatur

Vid varje provtagningstillfélle har temperaturen pa vattnet métts, delsi brunnen och delsi
varje lysimeterbrunn.

Provtagningsdag Provtagning Temperatur °C
980527 Grundvatten 2,7
980826 Grundvatten 6,4

Lysimeter P1 P2 P3 P4
980819 135 140 140 142
980826 128 127 12,7 132
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980902
981014
981027

990527
990820

990813
990820
990827
991001
991007
991015

000530
000901

000823
000901
000907
001011
001018
001025
010829

010822
010829
010905
011001
011007
011015

020816
020823
020830
021003
021009
021015

Grundvatten
Grundvatten

Lysimeter

Grundvatten
Grundvatten

Lysimeter

Grundvatten

Lysimeter

Lysimeter

131 110
6,5 6,4
50 4,9

4.4

6,1

P1 P2

13,7 130

130 123

129 125
9,6 99
7,7 6,8
7,0 6,0

Ingen uppgift

7,8

P1 P2

144 140

153 140

119 106
9,5 8,8
9,0 8,5
7,1 6,9

Ingen uppgift

P1 P2

Ingen uppgift

Ingen uppgift

Ingen uppgift
8,3 79
8,8 8,0

Ingen uppgift

P1 P2

17 16

17 17

16 15
7 7
Ingen uppgift
7 6
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P3

12,7
54
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P3

12,8
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10,3
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6,9

P3

7,7
8,0

P3
15
15
14
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7.2 Grundvattenprovtagning

Diagram for alla analyser av grundvatten (brunn) redovisasi Bilaga 2. Under 2002 har
provtagning skett vid ett huvudtillfale och ett kompletteringstillfalle dar endast jarnhalten har
analyserats.

Metaller

Metallhalterna ligger pa en relativt konstant niva med 1aga halter av alla @mnen utom for jarn
och mangan som ligger betydligt hogre an Livsmedelverkets riktvarde for ravatten ytvatten.
Zinkhalten steg under maj 2000 men har sedan sjunkit till en 1&g niva Jarnhalten var valdigt
hog vid provtagningen i juni 2002 varfor en extra provtagning utfordes i augusti. Aven det
provet visade pa valdigt hog jarnhalt.

Olja
Vid ala méttilifallen utom ett var oljehalten mindre én detektionsgransen. Halterna kan dock
anses som forsumbara.

PCB
Vid alla méttillfallena var PCB halten mindre an detektionsgrénsen.

Konduktiviteten

Konduktiviteten varierar mellan26 och 38 mS/m vilket & normalt for ett grundvatten.
Konduktiviteten har en nerétgéende trend och har sitt l&gsta vérde vid provtagningarna 2002.

pH
pH varierar omkring 7 med ett nagot hogre pH augusti 1998 (pH 7,8).

Kvave

Kvéve halten &r 1ag och sunker fran 0,5 mg/l i referensprovet 970902 (tappkran) till 0,005
mg/l 980826 for att sedan 6ka ndgot igen. Ar 2002 ligger kvéve halten dterigen pa 0,5 mg/l.

Klorid
Kloridhalten varierar ndgot mellan méttillfallena men har en 13g halt.
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8 Beddmning
For att fa en uppfattning om halten av amnen i vattnet jamfors anayserade varden med olika

riktvarden/gransvarden som finns dels for dricksvatten, vagdagvatten, grundvatten och
naturliga vatten. Se Bilaga 4, 5 och 6.

Anayser fran lysimetrar jamfors lampligen med varden frén vagdagvatten och

bakgrundsvérden ytvatten, men framst jamfors lysimetrarna inbdrdes och med referensytan,

P4, for att fa en uppfattning om skillnader pa lakvattnets innehall beroende pa materiaet i
vagens forstérknings- och bérlager.

Analyser fran vattnet i brunnen jamfors framst med Livsmedel sverkets gréans- och riktvéarden
fran révatten ytvattentakt (finns g for grundvatten) samt nationella bakgrundsvarden for
grundvatten. Ett referensprov tagit 970902 i tappkran finns analyserat.

Tabeller for jamforbara referensvarden fran Livsmedelsverket och Naturvardverket finns
redovisade i Bilaga 3-4. Tabell 8.1 redovisar en jdmforelse mellan bakgrundsvérden,

dricksvatten och vagdagvatten.

Tabell 8.1  Vé&gdagvattenkvalitet jamfort med bakgrundshalter i ytvatten och grénsvérden

for dricksvattenkvalitet.
Kéla: MKB-GEO, Vagverket & Vagdikesmassor, Vagverket samt Naturvardsverket.

Element Bakgrunds | Dricksvatten |Vagdagvatte |Jamforvarden|Nivasom | Kana-
- 9 n halter 2 innebar | densiskt
vérde my/l Y okad risk | vatten-

for biol. | kvalitets-

effekter? | kriterium
Holland naturliga, | bak-
ursprung | grund

Krom (mgy/l) 1 50(ot) 60-200 0,05 0,05 |15 20

Kobolt (mg/l) 20 - - 0,03 0,03 |- -

Nickel (ng/l) 15 - 400-4000 0,2 02 |45 150

Koppar (ngy/l) |15 200*/1000(tm | 20-100/ 0,3 03 |9 4

a) 200-1000
Zink (mg/l) 150 300/1000(tma | 150-600/ 1,0 09 |60 30
) 1000-10000
Arsenik (mg/l) |10 50 (ot) - 0,2 02 |15 50
Kadmium (nmg/l) | 1,5 0,3/5(ot) 1-6/ 0,005 [0,009|0,3 0,01
10-1000

Barium (ng/l) |50 - -

Kvicksilver 0,05 1 (ot) 5-50 0,001 |0,002]- 0,1

(my/l)

Bly (mg/l) 15 10 /50 (ot) 50-520/ 0,05 011 |3 1

500-10000

Natrium (mg/l) 200 (tma) 200-20000 - -

Klor (mg/l) 100 - - -

N-tot (mg/l) 50(NOs-N) [15-25 - -

Olja (mg/l) - 2,0 - 0,1

PCB (ng/l) - 0,001
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1) Véagdagvattenkvalitet internationella erfarenheter for vagar/gator.

2) Beddmningsgrunder for sjdar och vattendrag (1999). Tabell 24: sjoar, halter i norra Sverige.

3) Livsmedelverkets kungorelse om dricksvatten (1993). * Tappstéalle efter spolning.

4)Enligt bedomningsgrunder for sjdar och vattendrag. Den angivna risknivan utgor gransen mellan
tillstandsklasserna 3 och 4.

Nedan foljer en forklaring av vissa analyserade parametrar.

Konduktivitet och pH

Konduktivitet anger vattnets ledningsformaga. Ju fler |0sta joner ett vatten innehdler desto
hogre & konduktiviteten. Konduktiviteten & hogre i eutrofa joar an i oligotrofa. Alltsa dkar
konduktiviteten vid férsurning eftersom det blir mer H+ joner.

Konduktiviteten & tryck- och temperaturberoende. Vid hogre tryck ckas ledningsférmagan
och vid hdg temperatur 6kar aktiviteten, reaktionen gar snabbare. Konduktivitet mats i mS/m.
Normalvarden foér konduktiviten i svenskaingodar & 5-40 mS/m. | norra Sveriges
skogstrakter & normalvérdet 2,5-5 mS/m. Grundvattens konduktivitet & ca. 40mS/m.

pH och konduktivitet foljs a. Konduktivitet har samband med pH- vérdet eftersom
konduktivitet & ett matt palosta joner och pH & ett métt pa |osta vétejoner.

Hardhet

Allt vatten innehaller salterna magnesium och kalcium. De finns |6sta som joner och
bestammer vattnets totalhardhet.

Totalhardheten & summan av karbonathardhet (temporéar hardhet) och mineralsyrahardhet
(permanent hardhet). Ett hart vatten blir g |t forsurat eftersom koncentrationen av
karbonater ar hog, buffertkapaciteten &r stor. Vid forsurning okar hardheten nagot.

Hart vatten har &ven andra egenskaper. Det minskar toxiciteten hos giftiga amnen samt
minskar tvattmedlens tvattformaga. Ett hart vatten kan dessutom ge kallkutfallningar i
maskiner och rorsystem dar vattnet varms upp.

Tabell 8.2 Hadheti °dH och motsvarande benamning.

Hardheten (°dH) Benamning
0-2 Mycket mjukt
2-5 Mjukt

5-10 Medel hart
10-21 Hart

>21 Mycket hért
Sulfat

Kdllor till sulfat i vagdagvatten kan vara diesel/bensin, halkbekampningsmedel, vaghyvling

och surt regn.

| grundvatten i Sverige & 18 mg sulfat/l (bergborrade brunnar). Om sulfathalten éverstiger
100 mg/l kan korrosionsangrepp paskyndas och dalig smak pa vattnet uppkomma. 100 mg/l ar
ocksa ett gransvarde for ravatten fran ytvattentakter.
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Klorid
Klorid i vagdagvatten kommer fran halkbekampningsmede!.

Klorid i grundvatten finns framst i omréden som sedan den senaste istiden varit tackta av
havet eller att intrangning av saltvatten fran havet sker. Vanliga halter i grundvatten i Sverige
ar 1-30 mg/l. Gransvarde for ravatten fran en ytvattentakt & 100mg/l och vid halter omkring
1000mg/I kan storningar borja forekomma vid analyser och tester.

Kvéave och fosfor

Kvéve och fosfor & néringsamnen som finns i bade grundvatten och vagdagvatten
Kvéaveinnehallet &r betydligt storre an fosforinnehdllet i sdval vagdagvatten som grundvatten.
En hdg belastning av kvave och fosfor kan orsaka 6vergddning.

8.1 Lysimeterbrunnar

Provpunkt 1, jarnsand

Metallutlakningen fran jarnsanden vid Ronnskarsverken har undersokts med lakningsforsok.
Resultaten av dessa samt sammanséttningen av jarnsanden redovisasi Bilaga 8.

Provpunkt 1 har i de flestafall relativt 1&ga varden. Nagra metallhalter har dock hogsta halten
jamfort med dvriga provpunkter Ba, Cd, Cu, Mo, Ni och Zn. Framférallt & halterna av zink,
kadmium och koppar hogre an for ovriga testade material.

pH ligger konstant och &r neutral.

Provpunkt 2, hyttsten
Flera utredningar om hyttstens miljobelastning har genomforts. Resultatet av |akforsok samt
dess produktblad redovisas i Bilaga 7.

Vid lysimeterprovtagningen har provpunkt 2 utmérkt sig nagot mer med hogre halter an
ovriga provpunkter. pH-véardet skiljer sig markant fran évriga punkter och visar pa ett vadigt
surt vatten med ett pH runt 3 vid métningarna 2002.

Vid provtagningen 2002 ligger Mg, Na, S, Ca, Fe, K, Si, Al, Co, Mn, Pb och Sr klart hbgre an
vid de andra provtagningspunkterna. De flesta metallerna har en topp hésten 1999 och augusti
2002 och foljer pH vardet. Lagt pH ger stor utfallning av metaller.

Kvéavehalten &r tillfalligt hdg i P2 vid provtagningen i oktober 1998, 3 mg/l, vilket kan
jamforas med ett vagdagvatten fran en gata. Efter det har kvave halten legat pa en ganska
konstant 1&g niva.

Sulfathalten & mycket hég i P2 och kulminerar i september 2000, 2700 mg/l, vilket kan

jamforas med att grundvatten har ca 18 mg/l. Sulfathalten §6nk under ndgra & men steg
aterigen till dver 2000 mg/l under 2002.
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Kloridhalten &r extremt hog i P2 i oktobermatningen 1998, 200 mg/l, vilket kan jamféras med
att grundvatten brukar ha upp till 30 mg/l. | évriga métningar & kloridhalten 1ag.

Hardheten & mycket hog i P2 och utmérker sig extremt mycket jamfort med 6vriga
provpunkter. Eventuellt kan den extremt hoga hardheten i P2 forklara den falning som har
observerats i brunnen under hdsten 1999.

Konduktiviteten &r betydligt hogre och varierar kraftigarei P2 @n i ndgon annan punkt.
Variationerna har avtagit och haller nu en ganska jamn niva

Vid analys av PCB har laboratoriet vid vissa tillfalleninte kunnat analysera ner till den
onskvérda detektionsgransen pa grund av att vattnet fran P2 innehdllit nagonting som stor
analysen. Detektionsgransen har i dessa fall darfor blivit cirka en tiopotens samre én évriga
provpunkters.

Vid analys av olja har detekterbara méngder endast hittats for totalt extraherbara aifater samt
i nagrafall for opoléra alifater. Halterna kan dock anses som forsumbara. Vid analys av olja
kan &ven forekomst av organiskt material ge utslag.

Provpunkt 3, betongkross

Provpunkt 3 har vid provtagningarna 2002 |aga halter av samtliga metallhalter jamfort med de
Ovriga punkterna. De metaller som tidigare var hogre &n de Gvriga provtagningspunkternas
har gunkit.

Kvévehalten &r vid provtagningsstarten hogst i P3 jamfort med dvriga provtagningspunkter
och har en kraftig topp 990820 men har sedan sjunkit markant till en nivdsom i évriga
punkter. 2002 ligger kvavehalten lagst av alla punkter.

Fosfathalten i augusti 1998 ligger betydligt hogre i P3 @n i de dvriga for att sedan gunkatill
I3g niva. Alkaliniteten var extremt mycket htgrei P3 an i 6vriga provpunkter med en kraftig
topp i oktober 1998. Darefter har alkaliniteten sunkit till en niva endast ndgot Gver 6vriga
punkter.

Konduktiviteten har efter en start med relativt hogt varde nu gunkit till en normal konstant
niva Vattnet i P3 & mjukt.

pH skiljer sig tydligt for P3 som har ett ordentligt basiskt vatten, pH ca 10 vid provtagningens
start 1998 men sjunker sedan till ett konstant pH paca 8 under dren 1999 till 2002.

Provpunkt 4, referensyta

P4 har 1aga varden av ala amnen. Mg liksom Ba, P, Sr och Ca visar nagot hogre halt &n i
dvriga provtagningspunkter i augusti 1999 men dessa halter sjunker kraftigt till en niva
jamforbart med 6vriga punkter.
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Under 1998 har P4 nagot hogre varden pa konduktiviteten an ett normalt grundvatten (ca
50mS/m) och varierar mellan 46-90 mS/m for att stiga ndgot under 1999 till 100-200 mS/m.
Provtagningarna mellan 2000 och 2002 visar att vardena ater har sjunkit.

pH & nagot hogrei P4 an i P1 och P2, capH 7,2-8,3 och har sma variationer. Hardheten i P4
har sjunkit och har nu ett medelhart vatten.

Alkaliniteten & hog i P4, ca 120-260 mg/l, &ven sulfat méangden & hog i P4, 96-1200 mg/l dar

det hogsta vardet, 1200 mg/l, noterades i augusti 1999. Bade alkaliniteten och sulfat halten
legat pa en konstant niva mellan 2000 och 2002.

8.2 Grundvattenbrunn

Vattnet i brunnen har inga andra hoga halter eller varden &@n jarn och mangan som overstiger
Livsmedel sverkets riktvarden och gransvérden.

Kvavehalten ligger betydligt under Livsmedel sverkets riktvarde for ravatten ytvatten.
Inga halter av oljaeller PCB har kunnat analyserasi detekterbara mangder.

Konduktiviteten, 26-38 mS/m &r ett 1agt varde for grundvatten vilket visar pa ett opaverkat
vatten. Normalt kan konduktiviteten i grundvatten ligga pa ca 50 mS/l.

Inte heller kloridhalten eller pH visar pa nagra onormalt hdga varden.
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9 Diskussion

Lysimeterbrunn P2 och P3 med forstarknings- och bérlager av hyttsten respektive
betongkross utmérker sig bade under 1999 och 2000 med hoga halter av vissa metaller och
andra analyserade amnen. Aven P1, jarnsand, har hoga halter av vissa metaller men déremot
inte av andra undersokta dmnen. Framfor alt & halterna av zink, kadmium och koppar hogre i
jarnsand an for ovriga testade material. De hoga metalhalternai P2 och P3 vid
provtagningens start har for de flesta amnen avklingat till en niva som évriga punkter. For de
metaller som P1 inledningsvis visar htga halter av har inte halten avklingat pa ssmmatydliga
Vis.

pH vérdet varierar mycket mellan de olika punkterna dar P1 och P4 haller en konstant och
neutral niva | P2 har pH varierat frén en neutral nivatill ett mycket surt vatten. | P3 har pH
sakta gunkit fran en relativt basisk niva, pH 10 till pH 8. Det hoga pH vérdet kan troligtvis
forklaras av kalkinnehallet i materialet (betongkross). Aven den hoga alkaliniteten (HCO3) i
P3 kan troligen forklaras av urlakning av kalk fran vagmaterialet. Konduktiviteten ar extremt
hdg i P2 medan P1 har den légsta.

Liksom tidigare undersokningar visar dessa analyser att lakvatten fran rivningsbetong (P3)
har lite v8l hoga varden av vissa tungmetaller t ex kvicksilver. Tungmetallerna harror framst
fran cementpastan. Halten tungmetaller i P3 har tydligt avklingat med tiden,

Betongkrosset har erhdllits genom sprangning och mekaniska bearbetning. Utgangsmaterialet
har utgjorts av ddre bostadsbebyggelse i Boden. Det kan inte uteslutas att byggnaden har
innehdllit andra material. De vid krossningen frigjorda ytorrma innebar att kalk exponeras for
det perkolerande vattnet och |6ses ut vilket i sin tur paverkar pH-vardet. Successivt har pH-
vardet gunkit allteftersom utlakningen av 8mnen har minskat. Initiellt har kvévehalten i
vattnet legat hdgst for betongkrosset. Av tungmetallerna har kromhalten legat hogre én for
Ovriga testade material. Natrium och kisel férekomsten kan sannolikt hérledas till
anvandningen av natriumsilikat (vattenglas) i betongen.

Aven undersokningar om lakvatten frén hyttsten, liksom denna, har visat pa hoga halter av
vissa tungmetaller, som till exempel bly, strontium och kadmium. Svavelhalten & som man
kan forvanta sig hog i P2 eftersom svavelhalten i hyttsten uppgar till ca 2%. Metallhaternai
P2 visar patydligatoppar i augusti 1999 och i augusti 2002 och har ett troligt samband med
det 13ga pH-véardet vid dessa tidpunkter. Det 1aga pH- vérdet kan bero pa den hoga svavel och
sulfathalten. Dettager i sin tur upphov till att en utlakning sker att stort antal amnen.
Konduktiviteten blir darigenom hog. Den sura lakvétska |6ser ut kalcium, magnesium, sulfat,
jarn, kisel, aluminium. Av tungmetallerna innehdler lakvattnet fran hyttstenen de hogsta
halterna av bly och kabolt.

Den extremt hoga hardhetsgraden pa vattnet i P2 kan forklaras av de mycket htga halterna
kalcium och magnesium som P2 har. Den falning som har observeratsi brunnets botten i P2
kan eventuellt forklaras av den extremt hoga hardheten.

Den hoga kvavehalten i oktober 1998 i P2 &r svarare att forklara, likasa den extremt hoga
sulfathalten i P2, september 2000. Den hoga kvavehalten i P3 beror sannolikt pa att
betongkrosset har erhdllits genom sprangning. Den extremt hoga fosfathalten i P3 i augusti
1998 sunker till 13ga nivaer i likhet med dei P1 och PA4.
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| alla provpunkter har endast en typ av olja kunnat analyserasi sma detekterbara méangder,
totalt extraherbara alifater. Hogsta halten fanns i P2 som aven hade en liten men detekterbar
mangd av opolara alifater. Detta var bara tillfaligt och kan vara ndgon yttre paverkan som
bidragit med de hdjda halterna. Vid analys av olja kan organiskt material i vattnet ge utslag
som olja. Normalt ska oljainte finnasi ett opaverkat vatten. Samma sak géller for PCB som
inte har funnits i detekterbara méangder i ndgon lysimeterbrunn.

| grundvattenbrunnen kan inga hdga halter urskiljas eller halter som dverstiger
Livsmedelsverketsrikt- och gransvarden forutom for jarn och mangan. Dessa halter var &ven
hoga vid referensprovet och éverstiger Livsmedel sverkets rikt- och grénsvérden som géller
for ett ravatten fran en ytvattentakt. De htga jarn och mangan halternai brunnen har inget
samband med vagbyggnadsmaterialen.

Efter fyra ars provtagning tyder provresultaten pa att de flesta halternai vattnet hade sina
toppar under andra aret, 1999, och minskar sedan eller stabiliseras till 2002. For
metallhalternai vattnet finns ett tydligt samband mellan 1agt pH och metallutfalning.
MetallutfalIningen minskar dock med aren.

17(17) C:\Bjorsbyn\Miljérapport 2003-02\rapport02.doc



Arsrapport 2002

Bilaga
LYSIMETRAR
Mg
—— P1, jarnsand
—&— P2, hyttsten
120 P3, betongkross| |
100 P4, referensyta | |
80
ED " ﬁ
40 E\BE/K/
0 A + =k g — S
& 5 ©
f@ﬁ@@@ﬁ f@ﬁﬁf ﬁﬁﬁ
Datum
LYSIMETRAR
Na
—— P1, jarnsand
600 —@— P2, hyttsten
500 P3, betongkross
P4, referensyta
400
E” 300
200 _I:/E\
100 - .
0 4 o W =2
f@f@f@&ﬁﬁ@fﬁﬁ &ﬁﬂ
Datum
LYSIMETRAR
s —e— P1, jarnsand
—@— P2, hyttsten
1800 P3, betongkross
LN
1600 P4, referensyta
1400 2
1200
= 1000
=) N
£ 800
600 = — — =
400
200 +
2 g T - v T ™7 T T S Tv=——leM
L LS L, T LSS T T &S
FF &S ¢ F& e
Datum




Arsrapport 2002

Bilaga
LYSIMETRAR —e— P1, jarnsand
Ca —m— P2, hyttsten
P3, betongkross
900
P4, referensyta
800 — 7
700
600 w
= 500 \E\‘E/
£ 400
300
200
100 — ~
0_ \ /\/\ — L2
& &
f§§®$§§@§§yﬁf ygy
Datum
LYSIMETRAR
Fe
20 —— P1, jarnsand
—— P2, hyttsten
25 '\ P3, betongkross
20 P4, referensyta
> 15 }i\
1S
10
. P
0_4'(1_4 —/—5"—%“ -
% P PSP P
LLLEL S & & ¢
Datum
LYSIMETRAR
K
—— P1, jarnsand
900 —i— P2, hyttsten ]
800 -7 P3, betongkross| |
700 / P4, referensyta
600
"
= 500
? 400
300 A
N =
200 N =
100 L 2
& & P ((zz? &‘@ S > 4\(‘3@/
P ELLLS LS, LSS ES
Datum




Arsrapport 2002

Bilaga
LYSIMETRAR
Si
—&— P1, jarnsand

60 —— P2, hyttsten

50 P3, betongkross

40 P4, referensyta
? 30 /E\ﬁ‘ /Ei

20 —

\F‘
10 )/ rL— "ﬂ\ﬁ/
e = —_
0 T T T T ﬁI T T T TI T T T T T T T
& P e S & & &> &
ST LTSS LSS
Datum
LYSIMETRAR
Al
—&— P1, jarnsand

18000

—&@— P2, hyttsten [
16000 e —
14000 P3, betongkross|__|

12000 P4, referensyta [—
= 10000
? 8000
6000 /‘7/ A
4000 7 \r

2000 1/ x\w
0 +o— B, A PN

"’
"

SETLPFTLLF TS, PP SF &S

Ay

Datum
LYSIMETRAR
As
50 ——P1, jarnsand
45 —#@— P2, hyttsten
40 P3, betongkross
35 P4, referensyta
30
> 25
S5
20 A
15
10 —
S . Ay
0 =i e i N B

ST FFSLL LSS LS

Datum




Arsrapport 2002

Bilaga

LYSIMETRAR
Ba

—e— P1, jarnsand
—m— P2, hyttsten

P3, betongkross
250

P4, referensyta

200

EEar S R S S

= 150 \i\ v yZ
> 100 \l \\
50 \‘i‘iﬁ/ﬁ\ﬁ/ &‘
0 T T T T T T T T T T T T T T T T 1
R 9 S & ‘
LELELTTEL TS E ST E S
Datum
LYSIMETRAR
Ccd —e— P1, jarnsand
—@— P2, hyttsten
P3, betongkross
83 A P4, referensyta
06 1\ \ ?
0,5 \ \ % o /
S oal\ /M \//\ //
0,3 41%4
0,2 vV N
) =
011 2 E— R

&

FLESLLLLLS LS &

Datum

Datum
LYSIMETRAR
Co

—&— P1, jarnsand
:(5) —@— P2, hyttsten
0 _Tm P3, betongkross
- P4, referensyta
15 - '%
0 \./ NN _—X

/ S i
.l R — e




Arsrapport 2002

Bilaga
LYSIMETRAR
Cr
400
350 —&— P1, jarnsand
300 —— P2, hyttsten
250 P3, betongkross
s, 200 41— P4, referensyta
S5
150
100 /ﬁ\"\
50 / \ o //gll
0 F—%— T i T T i':l T T i T 1 Tt
~ ~ O~ I~ ~ O~ ~ I~ ~ ~ O~ I~ ~ I~ ~ I~ ™~
g Q4o g g qg qgoqgo g g qg g qg g qq q
[e0] — N [Te} 0] — AN 0 [e0) — N Te) [e0) — N L 0]
e ¢ @ <@ @ < @ 9 Q@ <4 Qo 9 Q <4 Q 9Q Q9
0 © o o o o O O O O d 4 +d9 9 o o o
o o o o o oo o o o o o o o o o o o
Datum
LYSIMETRAR
Cu
1400
—— P1, jarnsand
1200 aa
—@— P2, hyttsten /'
1000 P3, betongkross
P4, referensyta
_ 800
? /\/ i
600 / %( \ 4
400
" ~
4 _ [ Y I— s
0 = 1 T T T T T T T i T T — T T T =
o%&@.&o@&@@‘@&&@ S & & »@@ﬁ
STELS LEE FE LSS
Datum
LYSIMETRAR
Hg —— P1, jarnsand
0,05 -
0.045 —#@— P2, hyttsten
0.04 P3, betongkross|__|
0,035 P4, referensyta |—
_ 0,03
2 0,025
0,02
0,015
0,01
0.005 B B b I =
O T T T T T T T T T T T T T T T T T
$ F L H P 99@;9.;97)9;9 ;9@&‘& & 9\/@;9/.’1/ %
SITEFFTETFFTTE S &S
Datum




Arsrapport 2002

Bilaga
LYSIMETRAR
Mn
2288 —— P1, jarnsand
4000 —@— P2, hyttsten / ;
3500 P3, betongkross \\
= 3000 P4, referensyta \
o 2500 5
S
1500 /
1000 / \iﬁ\
500 -I- \E\ﬁ
0 [ [ |°.'ﬁ6| T T =0 T " T T 7"
o??@‘bqqq@&%q@ S > SIS
SETFTES S S @@\’@ ,&95530 09 qg & & S
Datum
LYSIMETRAR
Mo
—e— P1, jarnsand
300 —— P2, hyttsten
250 P3, betongkross
200 ’\‘//‘\ P4, referensyta
— \ /‘q
=] \’/o\ /\/
100 r~— ¥
>0 \i\r\vﬁ—\
0 / T i
$ & B & S8
SEETLFLTESE $$§§£ﬁﬁ
Datum
LYSIMETRAR
Ni —&— P1,jarnsand
500 —#— P2, hyttsten |
450 /ﬂ P3, betongkross| |
400 \ P4, referensyta ||
350
300 Jo—*"_ \ . R
é., 250 \\ /Q\ \\ /’\.
200
150 \a X/ |
100
50 n/ﬁ—ﬁ\ /E\ﬁ
0 = 'n“ T __I
& » P X & Q'\'
§$@&§§@§@$ﬁ SEE S
Datum




Arsrapport 2002

Bilaga
LYSIMETRAR
Zn
3500 —e—P1, jarnsand |-
3000 A —=— P2, hytisten
2500 / \ P3, betongkross | |
\ P4, referensyta
= 2000 ¢
o \ 'S
> 1500 E\iﬁ\ ‘\//Q\
1000 /a/ 2 <
500
0 _F}/ 1 1 I I I \IE?I I I I \'ﬁ/li\ﬁ‘l
H &P P 09 $ & 9 $ & 4 9“’ 9’1/ 9"/
' \ Y
& <\°<§‘ PIRS \Q»“&@?’\@?@oo@g@’ "9
Datum
LYSIMETRAR
Pb
—— P1, jarnsand
35 —— P2, hyttsten
30 g | P3, betongkross| |
P4, referensyta
- Ao \\
= 20
2 \
5 15 \
10
0 ‘.’_ﬂ.‘l T T T 'AT hx‘ 2'1 AA\A‘
S P X y <
@g@@@@@@%\ & g @& &‘”
Datum
LYSIMETRAR
St —&— P1, jarnsand
5000 —&— P2, hyttsten
4500 {A P3, betongkross
4000 - P4, referensyta
3500
= 3000
2 2500
2000 5
1500 \\ﬁ/k /Ei
1000 -
500 =
0 T T T T T I/\='I T T T 'ﬁ'l T T T —l\l T T T *
@g (d @3 \Qp 639 QO & @f& & @f& ,?*??
Datum




Arsrapport 2002

Bilaga
LYSIMETRAR
P

600 —e— P1, jarnsand
500 —— P2, hyttsten

/ﬁ\ P3, betongkross
400 7 P4, referensyta

S 300 fa

200
100
0 = / . —— | \K M Iv\i
fﬁ&fﬁfﬁﬁfﬁxﬁﬁﬁﬁﬁg

3000

LYSIMETRAR SO4

—— P1, jarnsand

—a— P2, hyttsten —
2500 — P3, betongkross|___
/\ \ P4, referensyta |~
- f/ T \, \/ B
® 1500 / _ -
1000 /
500!
O - 4 T T #I 4 1 1 1 A: T 1 1 A T 1 IM
[e) [c) [e2] (2] [ o o o —l - - N N
C.» °? S S C.» S S S S S 3 2 Q
o s Q = (&) = o —
: & & 2 & & 2 & & 2 & & ¢8
Datum
Klorid ——P1, jarnsand
—=— P2, hyttsten
250 P3, betongkross |
200 }i\ P4, referensyta |-
= 150
2 /
£ 100 ]
50 g
O 'A:I T T ﬁ‘;@ﬁ:&?l T T =% T 1
33 2385838833883 38 88
S 2 4 = &5 2 & L 5 2 48 L5 2 48 L5
= 2@ gzgeegzgeegzeee g
Datum




Arsrapport 2002

Bilaga

LYSIMETRAR N-tot

- —— P1, jarnsand
3’: —a— P2, hyttsten
3 P3, betongkross
= 25 f\ P4, referensyta |
2]/
15 /

-~ — . — )
05 4 = —
/ — _\\E/
0+ T T T T T T T T T T T
[e0) [ee] ()] [« ()] o o o - — — N [a\}
e o Q e o o 3 o Q Q Q 9 Q
s & & 2 ¢ & Z & =& 2 & &
Datum
LYSIMETRAR
HCO3
1400 —e—P1, jarnsand
1200 —=— P2, hyttsten
P3, betongkross
1000
P4, referensyta
= 800
[@2]
E 600
400
200 1= — —
o
0 'j;a T T |m T T T = T T |m;| T T &
(o] [e0] (@] [} (2] o o o — — — AN N
2 o ¢ @ = $ 2 S Q Q Q Q Q
j@)) (8] ‘5_ (@] (] ‘5_ (@] (8] ’5_ {@)] (8] ‘5_ (@]
3 3 © 3 3 ® 3 S © 3 3 © 3
Datum
LYSIMETRAR
PO4-P
03 ——P1, jarnsand
0.25 & —=— P2, hyttsten
0,2 /i/ P3, betongkross
0.15 P4, referensyta
01+
0,05 A\ =
\“/ < 2 \;n, A \—/Z/ %
O 'Im T T T Ic» T T T v IO I‘_| T T I‘_| T T T
8 2 8 &8 8 3 8§ 8 8 ¢ & 3 3 % § § 8
o > o (IE‘ (o)) > o] CIF (o)) > o (IF o > o] (IE‘ @)}
= ¢ & £ 2 2 & £ 2 2 & £ g 2 & £ 3

Datum




Arsrapport 2002

Bilaga

ug/l

600

LYSIMETRAR olja, tot extr alifater

500

@ 1998-08-26 W 1999-08-23
0 1999-10-07 O 2000-09-01

400

2002-10-09

2001-08-29 ® 2001-10-07(

300

200

100

P1

P2

I ]

P3 P4
Lysimeter




/i

Bilaga
P3, betongkross
P4, referensyta

—e—P1, jarnsand
—&— P2, hyttsten

/

LYSIMETRAR
Koduktivitet (kategori)

~

[\
Vo

/

. 2 4 < a2

. 2 < . 4 4 <

Arsrapport 2002

800
700
600
500
400
200
100

@B00

o

£T-0T-2002

60-0T-¢00¢

€0-0T-2002

0€-80-¢00¢

€¢-80-¢00¢

97-80-¢00¢

ST-01-T00¢C

£0-0T-T00C

T0-0T-T00C

§0-60-T00C

6¢-80-T00C

2¢-80-T00C

S¢-0T-000¢

8T-0T-0002

TT-0T-000C

£0-60-0002

T0-60-000¢

€¢-80-000¢

ST-0T-666T

L0-0T-666T

TO-0T-666T

L2-80-666T

02-80-666T

€1-80-666T

82-01-866T

¢¢-0T-8661

GT-0T-866T

20-60-866T

12-80-866T

67-80-866T

——P1
—&- P2
P3 [
P4

Provtagningsdatum
pH

LYSIMETRAR

| 20-bne

| 20-ide

L TO-99p

| TO-Bne

| TO-ide

—e—P1, jarnsand
—=— P2, hyttsten
P3, betongkross
P4, referensyta

LYSIMETRAR
Hardhet

N—

H—N

140
120
100
80
60
40

20 +—
0

 20-bne
| 2o-few
| 20-03}
| To-Aou
| To-bne
| To-few
| T0-034
. 00-AOU
| 00-bne
| 00-few
| 00-03}

| 66-A0U

66-bne

| 66-few
| 66-09)

| 86-nou

86-bne

Datum



ARSRAPPORT 2002 BILAGA 2
GRUNDVATTEN - BRUNN
BRUNN
Ca, Cl, Na
60 —e— Camg/l
—#— CImg/
50 Fe mg/l
Na mg/l
40
E ) |
g 30
20 E\\E/
JR - S N
10 P e S
h. tﬁ\ﬁ
O T T T T T T T T
referens 1998-05- 1998-08- 1999-05- 1999-08- 2000-05- 2000-09- 2001-08- 2002-06-
27 26 27 20 30 01 29 18
Datum
BRUNN
Fe, K, Mg
18 —eo— Femg/l
16 f\
/ A\ —=—Kmg
14 M
1 / \ g mg
= 10 / \ /
=R — / N
6 \_*h_L_ —
4 k\i///ﬁ/ﬁ\ﬁ—/‘ﬁ\g |
2
0 T T T T T T T T
referens 1998-05- 1998-08- 1999-05- 1999-08- 2000-05- 2000-09- 2001-08- 2002-06-
27 26 27 20 30 01 29 18
Datum
BRUNN
S, Si
20
18
16
14 S mg/l
12 Simg/l
En 10
8 S
6
4
2
0 T T T T T T T T
referens  1998-05- 1998-08- 1999-05- 1999-08- 2000-05- 2000-09- 2001-08- 2002-06-
27 26 27 20 30 01 29 18
Datum




ARSRAPPORT 2002 BILAGA 2
GRUNDVATTEN - BRUNN
BRUNN Al, As, Ba
16
<
14 \ ——Alugl [
12 \ —&@—As ug/l
10 —
= \ Ba pg/l
g 8 \ ]
° — PN
4 w
2 hd
0 T T T T T T T T
referens  1998-05- 1998-08- 1999-05- 1999-08- 2000-05- 2000-09- 2001-08- 2002-06-
27 26 27 20 30 01 29 18
Datum
BRUNN
Cd, Hg
0,007
—e— Cd g/l
0,006 \ —f#— Hg pg/l
0,005 »> - »> - »> c\
__ 0,004
= \
=]
0,003
0,002 = = = = s \—
0,001
0 T T T T T T T T
referens 1998- 1998- 1999- 1999- 2000- 2000- 2001- 2002-
05-27 08-26 05-27 08-20 05-30 09-01 08-29 06-18
Datum
BRUNN
Co, Cr, Cu
1
0,9 —e— Co g/l
08 —@— Crug/l
0,7
06 Cu g/l
S 05
04
03 _m =
3 E/_E\M
02 - =
01 w
O T T T T T T T T
referens 1998-05- 1998-08- 1999-05- 1999-08- 2000-05- 2000-09- 2001-08- 2002-06-
27 26 27 20 30 01 29 18
Datum




ARSRAPPORT 2002 BILAGA 2
GRUNDVATTEN - BRUNN
BRUNN Al, As, Ba
16 —&— Al g/l
14 '\\ —&— As ug/l
12
10 \\ Ba gl
> 8
6 \\s\ ) —
4 W
2 hd
referens  1998-05- 1998-08- 1999-05- 1999-08- 2000-05- 2000-09- 2001-08- 2002-06-
27 26 27 20 30 01 29 18
Datum
BRUNN
Cd, Hg
0,007
—&— Cd g/l
0,006 \ —&— Hg ug/l
0,005 > * »> - »> z\
__ 0,004
® \
=
0,003
0,002 = = = — N
0,001
0 T T T T T T T T
referens 1998- 1998- 1999- 1999- 2000- 2000- 2001- 2002-
05-27 08-26 05-27 08-20 05-30 09-01 08-29 06-18
Datum
BRUNN
P
70
60
50 /\ //\/
= 40 e \/
g
30
—e— Pug/l
20 [ rw |
10
referens 1998-05- 1998-08- 1999-05- 1999-08- 2000-05- 2000-09- 2001-08- 2002-06-
27 26 27 20 30 01 29 18
Datum




ARSRAPPORT 2002

BILAGA 2
GRUNDVATTEN - BRUNN
BRUNN
Mo, Ni
3
2,5 —e— Mo ug/l &
) —#— Ni pg/l
// \\
05 +—a——= * - X%
O T T T T T
1998-05- 1998-08- 1999-05- 1999-08- 2000-05- 2000-09- 2001-08- 2002-06-
27 26 27 20 30 01 29 18
Datum
BRUNN
Mn, Sr
—— Mn g/l
1000 Ho b
900 Pac —&— Sr g/l
=
800
700 — -
600 E—— v
S 500
400
300
200
— "5 g5 g
100
O T T T T T T
referens 1998- 1998- 1999- 1999- 2000- 2000- 2001- 2002-
05-27 08-26 05-27 08-20 05-30 09-01 08-29 06-18
Datum
BRUNN
Zn
18
16 A ——Znpg/l ||
14 / \ —
12 /
= 10
E} / \
S / \
6 o
° ~ 7 \
) \0\‘/ \ __
v\'/
0 T T T T T T T T
referens 1998-05- 1998-08- 1999-05- 1999-08- 2000-05- 2000-09- 2001-08- 2002-06-
27 26 27 20 30 01 29 18
Datum




ARSRAPPORT 2002 BILAGA 2
GRUNDVATTEN - BRUNN
BRUNN
N-tot
0,6
_ 04 AN e
>
5 \ o /
o \/
0
referen| 1998- | 1998- [ 1999- | 1999- [ 2000- | 2000- | 2001- | 2002-
——N-totmg/l| 0,5 0,25 | 0,005 | 0,088 | 0,18 | 0,22 | 0,21 | 0,29 0,5
Provtagningsdatum
BRUNN
Konduktiviteten
“0 \\
30 * * * ——
(S
P 20
E 10
0
1998- | 1998- | 1999- | 1999- | 2000- | 2000- | 2001- | 2002-
—— Kond mS/m 38 33 30 31 31 28,5 28,1 26
Provtagningsdatum
BRUNN
pH
8
——pH
7,5 o
6,5
6
1998-05- | 1998-08- | 1999-05- [ 1999-08- | 2000-05- | 2000-09- | 2001-08- | 2002-06-
27 26 27 20 30 01 29 18
—e—pH 7,2 7,8 7,2 7,2 7,5 6,7 7,2 7,1
Provtagningsdatum




A<—

VM _
UPPSAMLINGS - ] '
1 MEMBRAN (1,5mm) | [3%
AV
ASFALTKANT ‘
I GRANS FOR | 1% l L 1%
SLAGG : N
{
, \YITERKANT
VAGBANA
1= —{ M=
N N’
. \/\/> . : — \ é/\/\
TACKNINGSMEMBRAN DRANLEDNING UPPSAMLINGSLEDNING |
‘ (1,5 mm) (#100) Z 200
A B
T AN |
| KN
\DIKESKANT
( {
B <—
FUNDIA SPECIAL BAR
Statens institut | PROVTAGNINGSANLAGGNING | VAG
58101 LINKOPING PLAN :




VM

/

STALSLAGG

l
= 3% /
- MEMBRAN
UPPSAMLINGSLEDNING '

TACKNINGSMEMBRAN l

FUNDIA SPECIAL BAR )
PROVTAGNINGSANLAGGNING [ VA
SEKTION A




