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SAMMANDRAG

Betongbranschen idag ar valdigt engagerad kring fragor om hallbarhet och framtidens
byggande, men det ar séllan uppmarksamheten riktas fran betongtillverkningen till de
processer som sker omkring den. Det bestélls for stora mangder betong som sedan
skickas tillbaka till fabrikerna och nér trumman hos roterbilarna teoretiskt sett &r tom
finns det i verkligheten betongmassor kvar som sedan spolas ur i form av spolmassor.
Idag kors stora méngder av returbetong och spolmassor, som tillsammans kallas
restbetong, pa deponi nar det fortfarande &r hogst brukbart. Problemet grundar sig i att
betongproducenter inte & medvetna om hur stora dessa massor blir totalt eller hur
mycket de kan spara endast i deponikostnader.

Examensarbetet har utforts i samarbete med Thomas Betong AB och under arbetet har
hanteringen av restbetongen granskats med deras fabriker som premiss. For att
undersoka forutsattningarna for hanteringen har intervjuer genomforts med kommuner
dar syftet har varit att fa fram eventuella riktlinjer eller regler de foljer vid aterbruk av
restbetongen. Detta kan ocksa framstd som ett problem eftersom restbetongen har
klassats som ett avfall, vilket vid forsta anblick kan verka avskrackande for vissa
kommuner och eventuella kunder fran aterbruk av materialet.

Utifran hanteringen i dagslaget och de tillampade reglementena har
forbattringspunkter och exempel pa avsattningsomraden tagits fram. Det som
framkom tydligt under framtagningen av alternativa avsattningsomraden var att
anvandningen till vagfylinadsmaterial till stor del redan var etablerad inom foretaget,
och att de flesta kommuner var positiva till detta avsattningsomrade i jamforelse med
de andra granskade alternativen. Da tydliga riktlinjer saknas fér kommunerna
angaende aterbruk av restbetongen kan det vara problematiskt att anvanda det till flera
olika avsattningar och nagra kommuner har uttryckt funderingar kring att klassa om
materialet till en produkt for att anvanda det till annat &n i anldggningssyfte. De
tydligaste reglerna som de flesta kommuner anvénder sig utav idag ar da
avsattningsomradet beror anlaggningssyfte. Darmed kan det anses att om restbetongen
kunde marknadsfdras battre med avsikt att anvandas till fylinadsmaterial skulle det
gynna flest parter med héansyn till bade ekonomi och miljo.

Nyckelord: betong, resthantering, restbetong, spolmassa, returbetong,
avfallshantering, ateranvandning, vagutfyllnad
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ABSTRACT

The concrete industry today is very involved regarding questions about sustainability
and the future of production, but the focus is more often placed on the concrete
production itself rather than the work around it. Large amounts of concrete is ordered
that later get sent back to the factory and when the cylinder of the concrete truck
theoretically is empty it often contains concrete masses which can be washed out
when the truck returns to the factory.

Large amounts of residual concrete today is transported to a landfill area when it in
fact still is highly usable. The problem origins in the fact that the producers of the
concrete i1sn’t aware of the greatness of these masses or how much they can save
economically by avoiding placing it in landfill areas.

This report is done in collaboration with Thomas Betong AB and during the task the
management of the residual concrete has been evaluated with its factories as a
foundation. To investigate the conditions of the concrete management, municipalities
has been interviewed with the purpose to obtain any guidelines and regulations they
comply regarding reuse of residual concrete. This can be seen as a problem since the
residual concrete has been classified as a waste, which at first glance can be
discouraging for some municipalities from reusing the material.

From the current situations management and the applied regulations, improvement
points and examples of deposition areas have been established. An important
limitation in our work have been the focus on fresh concrete and therefore the report
do not concern demolition concrete. The fresh concrete has far more superior
opportunities for reuse than the demolition concrete because it has not yet been
exposed to substances harmful to the environment. This is also one of the biggest
problems that the concrete producers handles today concerning the sustainable
development. During our work with the different deposition areas it became clear that
the most established field of application within the company was to use the residual
concrete for road filler material. It also showed that most municipalities was
optimistic for this kind of usage in comparison with the other identified fields of
applications. Because of the lack of proper guidelines regarding reuse of residual
concrete for the municipalities it can be troublesome to use the material for several



fields of application and some of the interviewed has expressed their thoughts about
redefining the material, not as a waste but as a new product, so new fields of
application can be utilized. The most distinct regulations regarding fields of
application that most municipalities follow is concerning road construction work.
Consequently it can be considered that if the residual concrete would be marketed
correctly with the purpose as road filler material it would benefit the most parties with
consideration to both the economy and the environment.

Keywords: concrete, waste management, returned concrete, reuse, residual concrete
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Forord

Detta examensarbete ar en del av Byggingenjorsprogrammet pa Chalmers Tekniska
Hogskola och omfattar 15 hogskolepoang. Arbetet har genomforts pa institutionen for
bygg- och miljéteknik och behandlar hantering av restbetong och dess
avsattningsomraden.

Examensarbetet har utforts i kollaboration med Thomas Betong AB déar en
kartlaggning av deras svenska fabrikers restbetongsvolymer och avsattningar har
utforts. Projektet har gett oss en inblick i problemen kring hanteringen av materialet
men &ven visat stor potential i nya avsattningsomraden och forbattringspunkter.
Tack till Ingemar Segerholm pa Chalmers tekniska hogskola for ett stéttande arbete
som var examinator och handledare. Vi vill ocksa rikta ett stort tack till var
handledare Erik Lindén pa Thomas Betong AB som genomgaende har vaglett oss
genom detta arbete. Aven tack till alla engagerade anstillda pa foretaget som vi
kommit i kontakt med.

Goteborg juni 2016
Petra Isaksson & Linn Nilsson
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Forklarande begrepp

Avfall — Enligt definitionen som &r gemensam for hela EU innefattar avfall alla
foremal, material eller amnen som &garen vill gora sig av med eller ar skyldig till att
gora sig av med.

Betongslam - Nér restbetongen sedimenteras och samlas pa botten av
sedimenteringsbassanger skapas slammet, vilket ar fritt fran ballast. Vid témning av
bassangerna gravs slammet upp och kan brukas i olika anvandningsomraden.

Deponi — Plats pa atervinningscentral eller avfallsanlaggning dar material som ej kan
atervinnas eller ateranvandas placeras pa ett miljoriktigt satt. Anledningen till deponi
kan bero pa dess form eller storlek, egenskaper eller komplexitet (Avfall Sverige,
2012).

Fardig Betong AB — Foretaget bytte namn fran Féardig Betong AB till Thomas Betong
AB den 16 mars 2015, darmed ar alla dokument innan detta datum undertecknade
Fardig Betong AB.

Restbetong - Ett samlingsnamn for spolmassor och returbetong som syftar till bade
hardad och oh&rdad betong som annu inte varit en del av ett byggnadsverk.

Returbetong — Den resterande betong som skickas tillbaka med betongbilen till
fabriken. Detta kan uppsta av tva anledningar, antingen kan det bero pa felbestéllning
fran kunden som far betala for transport och deponikostnad av restbetongen.
Alternativt kan det bero pa felaktig tillverkad eller ej fullgod betong som
betongproducenten far ansvara for kostnadsméssigt.

Rotertrumma - Dér den farska betongen forvaras under transport i betongbilen. I den
roterande trumman ar vingar monterade for att betongen ej skall harda under frakt.

Spolmassa — Utgor den del av betongen som tillsammans med spolvattnet spolas ur de
tomda betongbilarna vid aterkomst fran en leverans och till skillnad fran
returbetongen innehaller den en mindre andel ballast.

Thomas Betong AB — Foretaget som examensarbetet utférdes i samarbete med. Vid
hénvisning till ”foretaget” i examensarbetet avses Thomas Betong AB. Thomas
Betong AB tillhor den internationella koncernen Thomas Concrete Group.

QlikView — En programvara som Thomas Betong anvander sig av for att félja upp sina
producerade massor i de olika fabrikerna. Vid val av fabrik i programmet visas en
grafisk tabell 6ver volymen returbetong/deponi, spolmassor vid fabriken, kostnaden
for transportintakter, deponiavgifter samt den totalt producerade massan betong.
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1 Inledning

I dagens samhadlle & miljon en av de framsta aspekterna att ta hansyn till vid hantering av
byggnadsmaterial. Fler och fler foretag tar steget for att ateranvanda och atervinna sitt
material istallet for att endast deponera materialet, vilket ar gynnsamt bade ur ett ekonomiskt
och miljovanligt perspektiv.

Betong &r ett av de byggnadsmaterial som anvénds mest i Sverige idag och har ett flertal olika
anvandningsomraden. Eftersom det tillverkas betong i stora kvantiteter for att tillgodose
behovet av anvandningen uppkommer dven en stor del restbetong i processen. Manga
betongtillverkare har inte kapaciteten att omhanderta och bearbeta den betong som
aterkommer till fabriken vilket resulterar i att betongen laggs pa deponi nar det istallet kan
finnas mojlighet for aterbruk i en stor skala.

1.1 Bakgrund

Betong bestar till stor del av sten, berg och kalksten och &r alla naturmaterial som inte
innehaller utfasningsamnen eller andra miljéfarliga amnen (Betongfareningen, 2013b). Tack
vare sina komponenter ar betongen 100 % aterbrukbar och kan ateranvandas vid produktion
av ny betong eller till annat anvandningsomrade dér den kan ersatta andra material bestaende
av sten och berg (Svensk betong, 2013). Betongen kan &ven atervinnas genom att separera
dess ingaende komponenter som sedan kan anvandas inom skilda omraden (Svensk betong,
2016).

Det ar viktigt att skilja pa restbetong och rivningsbetong da de har olika forutséttningar vad
betraffar dess egenskaper. Restbetongen ar betong som annu inte anvants till nagot
byggnadsverk och ar darfor helt ren fran halso- och miljofarliga @mnen. Den kan dven anses
ha storre mojligheter for aterbruk eftersom den fortfarande &r farsk och darmed ar en arbetbar
massa. | andra fall lats betongen harda for att sedan kunna krossas upp och ateranvandas
(Svensk betong, 2016). Rivningsbetong ar den som aterfas vid rivning av befintlig byggnad
eller konstruktion och kan innehalla rester av miljéfarliga &mnen och armering. Vid arbete
med rivningsbetong &r det viktigt att ta hansyn till dessa aspekter och miljon for
ateranvandningen kan vara avgorande for om den kan aterbrukas. Nar betongen ar fri och
separerad fran Gvrigt material kan den krossas och ateranvandas pa liknande sétt som hardad
restbetong. Dock finns det manga svarigheter om betongen ska ateranvandas till ny betong
som exempelvis l1ag arbetbarhet och speciell hantering pa fabrik, darfér gor sig rivningsbetong
bést som fyllnadsmaterial. Nederlanderna och Japan har ett framstaende arbete inom detta och
anvander till stor del rivningsbetong till byggnation av vagar och liknande (Betongféreningen,
2013a).

Examensarbetet kommer endast att berdra restbetong och skrivs i samarbete med foretaget
Thomas Betong AB, fore detta Fardig Betong. Foretaget har idag 34 verksamma fabriker i
Sverige och delas upp enligt produktionsomradena mitt, vast, syd och Stockholm. De olika
produktionsomradena har olika kapaciteter och hantering av betongen &r beroende pa var i
landet de befinner sig, de har dven olika forutsattningar for hur de kan avsétta sin restbetong.
Restbetongen kan delas upp i spolmassor och returbetong, dar spolmassor avser den lilla
méangd betong som spolas ur rotertrumman vid rengoring av betongbilarna pa fabriken, och
returbetong ar den resterande betong som atersands till fabriken da kunden exempelvis
bestallt for mycket betong. Restbetongen behandlas som ett avfall fran betongproduktionen
och har klassats med avfallskoden SNI 10-13-14 enligt Avfallsférordningen (SFS 2011:927).
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Vid 6nskan om aterbruk av restbetongen kan det finnas krav kring olika avsattningsomraden
av materialet. Dessa krav styrs av varje individuell kommun och kan bestammas utifran
befintliga foreskrifter eller reglementen, bland annat fran Naturvardsverkets handbok 2010:1
Atervinning av avfall for anlaggningsarbeten.

Ar 2015 har de svenska fabrikerna inom Thomas Betong AB sammanlagt betalat cirka 5,6
miljoner kronor i deponiavgifter for returbetong och spolmassor exklusive fraktkostnaden till
deponilagret. (Thomas Concrete Group, 2016). Detta &r en stor kostnad i dagslaget som med
sma forandringar kan minskas avsevart. De problem som finns kring resthanteringen av
betong beror inte bara foretaget Thomas Betong AB, utan ar ett befintligt problem for
betongproducenter 6ver hela Sverige. Betongindustrin har idag mojlighet att strdva mot en
hallbar hantering av restbetongen genom att optimera aterbruk av betongen pa olika vis. For
att uppna detta kravs ett samarbete med kommunerna kring avsattning samt att na ut till andra
potentiella konsumenter med information om materialets fordelar.

1.2  Syfte

Syftet med examensarbetet var att kartlagga de olika volymer av betong som fabrikerna
hanterar och dven hur de gér tillvaga pa de olika fabrikerna i landet. Aven att undersoka de
regler kommunerna har satt upp och féljer som berdr restmaterialet och dess hantering.
Utifran detta skall de framsta forbattringspunkterna identifieras och forslag pa alternativa
avsattningsomraden tas fram for den obearbetade restbetongen.

Det stora malet med arbetet var att skapa ett underlag for hur restbetongen kan hanteras pa ett
mer framatskridande och hallbart satt an vad den gor idag.

1.3 Metod

For att kartlagga hur fabrikerna arbetar med hantering av de volymer som produceras har
databassokningar genomforts. Som komplement har dven lampliga ansvariga pa respektive
fabrik kontaktats. Studiebesok har genomforts i produktionen for att fa djupare forstaelse for
hur tillverknings- och resthanteringsprocessen fungerar samt for att fa ytterligare grund for
kartlaggningen av fabrikernas hantering av restbetongen. For vidare kartlaggning av
kommunernas arbete kring hanteringen har kontakt tagits med de ansvariga pa miljokontoret i
de aktuella kommunerna med forfragan om hur de hanterar dessa fragor i respektive kommun.
Detta for att sedan kunna identifiera de avsattningsomraden som anvénds idag och for att
kunna fortsatta arbetet med vidare litteraturstudier kring avsattningar som inte appliceras i
dagslaget. Forbattringspunkter och nya avsattningsomraden har forutom litteraturstudier
behandlats med hjalp av intervjuer av kunniga personer inom omradet ifraga.

1.4 Avgransningar

Da examensarbetet genomfors pa Thomas Betong har den undersokta restbetongen utgjorts av
foretagets egen betong, mer specifikt den de kallar Miljobetong, som sammantaget har lagre
koldioxidutslapp &n traditionell betong.

Fokus har lagts pa den nyproducerade Miljobetongen och innebér att endast hantering och

kartlaggning av denna betong har gjorts. Restbetongen delas i sin tur upp i spolmassor och
returbetong eftersom de skiljer sig at ur en ekonomisk aspekt for foretaget men aven ar olika
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latthanterligt eftersom mangden av de olika komponenterna skiljer sig at, exempelvis
innehaller returbetongen en storre andel ballast.

En avsiktlig avgransning angaende kartlaggningens storlek har inte dragits, kontakt har tagits
med alla verksamma fabriker samt de kommuner de befinner sig i. Resultaten som presenteras
i examensarbetet ar en sammanstéllning av de svar som erhallits och fungerar darmed som en
avgransning.

Da olika avsattningsomraden kan krava omfattande bearbetning av restbetongen har en
begransning gjorts och syftet fokuserats pa obearbetad restbetong med undantag fran
krossning av restbetong.

Examensarbetet har utgatt ifran att restbetongen har en avfallsklassning. Alla
avsattningsomraden oavsett klassning av materialet har inkluderats, dock har en avgransning
gjorts mot hur omklassningen sker eller vilka eventuella forandringar materialet maste
genomga for att kunna klassas om.

For att behalla den generella strukturen i arbetet har fokus lagts pa att ta fram aktuella
gransvarden av fororeningshalter vid anvandning av restbetongen. Dessa gransvérden kan
sedan anvandas for att jamforas med betongen i fraga, vilket innebar att de framtagna
gransvardena kan appliceras pa olika betongproducenters restmaterial.
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2 Betongegenskaper och hantering

Materialet betong har en rad goda egenskaper som gor det till ett valdigt efterfragat
byggnadsmaterial i dagens samhalle. Bland annat har det god hallfasthet, formbarhet,
ljudisolerande formaga samt en hog brandbestandighet, vilket ar nagra av anledningarna till
att det ar ett bra material for exempelvis barande konstruktioner som ska vara mycket taliga
mot yttre paverkan (Svensk Betong, 2013). Traditionell betong bestar huvudsakligen av
cement, vatten och ballast men aven tillsatsmaterial och tillsatsmedel av olika slag kan
anvandas for att betongen ska fa olika egenskaper (Burstrom, 2007).

2.1 Thomas Betongs egen Miljobetong

Thomas Betong har en tydlig miljéprofil och arbetar kontinuerligt med att certifiera sina
betongprodukter. E. Lindén delger (personlig kommunikation, 3 maj 2016) att i dagsléget ar
deras betong registrerad i Basta, SundaHus, BREEAM, LEED, Green Buildning, Ceequal,
Miljobyggnad, Product X Change, EPD och rekommenderade i Byggvarubeddomningen. Alla
dessa certifieringar framjar ett material som har bade milj6- och hélsoaspekter i atanke redan
fran borjan av sin livscykel. | sitt arbete med framtagning av nya betongrecept har Thomas
Betong AB darfor utvecklat en betong som de kallar "Miljébetong" eller FBLC-betong.
FBLC star for Fardig Betong Low Carbon och innebér att betongen har betydligt mindre
miljopaverkan och kan reducera koldioxidutslappen upp till 50 % jamfort med annan
likvérdig standardbetong. Skillnaden &r att cementen delvis byts ut till flygaska, slagg och
kalkstensfiller, produkter med mindre klimatpaverkan (Féardig Betong, u.a). Detta gors da
cement &r den mest bidragande faktorn till koldioxidutslapp i betongtillverkning, upp till 80
% av utslappen kommer fran cementtillverkningen. Den cement som Thomas Betong
anvander sig utav kallas for Portlandscement och &r den vanligaste typen av cement (Fardig
Betong, 2013), (Burstrom, 2007).

Flygaska och slagg &r tva restprodukter fran jarn- och kolindustrin som har liknande bindande
egenskaper som cement. Dessa tva restprodukter ersétter cementen vid betongtillverkning
vilket leder till reducerat koldioxidutsl&app, mindre risk for sprickbildning, sulfatresistens och
tathet mot syror och klorider (Carlsson, 2014).

Flygaska har en lagre densitet &n cement vilket leder till att betong innehéllande flygaska blir
lattare att pumpa men aven lattare att vibrera da betongen bearbetas. En nackdel &r emellertid
att betongen far en langre bindetid vilket betyder att hardningsprocessen kan ta langre tid
beroende pa vilka andra tillsatsmedel som betongen ocksa innehaller (Teknologiskt Institut,
u.d).

Masugnsslagget Thomas Betong anvénder sig utav heter ”’Slagg Bremen” och dr en mald
granulerad masugnsslagg, en restprodukt fran jarnindustrin i Tyskland. Slagg Bremen
anvands som tillsatsmaterial/bindemedel och ger betongen egenskaper i form av mindre
koldioxidutsl&pp tack vare minskad méngd cement, battre pump- och arbetbarhet, minskad
risk for sprickbildning, ljusare betongfarg och en jdmnare yta samt 6kad bestandighet mot
olika kemiska reaktioner (Thomas Cement, 2014). Utslappen for Slagg Bremen beraknas till
cirka 30 kg CO; per ton, vilket kan jamforas med cirka 730 kg for cement (Grandas, 2012).

Kalkstensfiller nyttjas precis som flygaskan och slagget for att sanka cementhalten for att pa

sa vis minska klimatpaverkan men aven for att ge betongen en jamnare kvalitet vilket leder
till minskad mangd spill och battre hallfasthet (Nordkalk, 2016).
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2.1.1 Tungmetallhalter i Portlandscement och Slagg Bremen

I en analys fran ar 2012 gjord av M. Grandas, miljochef pa davarande Fardig Betong AB,
framgick tungmetallhalterna i de tva komponenter i betongen som har hdgst féroreningshalt,
namligen Portlandscement och Slagg Bremen. Resultatet visas i nedanstaende tabell och den
fullstandiga analysen redovisas i bilaga 1.

Tabell 1. Tungmetallhalter i Slagg Bremen och Portlandscement (Grandas, 2012).

Amne Slagg Bremen [mg/kg] Portlandscement [mg/kg]
Arsenik (As) <5 S)
Bly (Pb) <5 20
Kadmium (Cd) <1 0,2
Kobolt (Co) <5 15
Koppar (Cu) <5 20
Krom (Cr) 55 50
Krom VI (Cr®) <0,2 2
Kvicksilver (Hg) < 0,005 <0,05
Nickel (Ni) <5 50
Vanadin (V) 105 60
Zink (Zn) 5 300

2.2 Tillverkning och resthantering av betong

| detta avsnitt kommer de processer som verkar under den farska betongens tillverkning och
resthantering att behandlas och forklaras.

Tillverkningsprocessen gar tillvaga pa liknande vis i samtliga fabrikerna med endast sma
skillnader for att producera betongen, saledes ar detta tillagnat ett gemensamt avsnitt. Det som
kan differentiera ar resthanteringsprocessen, som har har delats in i de olika fabriker som
studerats under olika studiebesok. Det som gor att resthanteringsprocesserna kan se olika ut
beror pa den anlaggning som anvands, vilken kan variera i modernitet och effektivitet, som
sedan paverkar restmaterialet som slutprodukt.

For att fa en 6verblick av dessa processer genomfordes en intervju med A. Lundberg (5
februari, 2016) som &r produktionschef for vast. | samband med denna utférdes éven ett
studiebestk pa Ringons fabrik beldgen i Goteborg.

2.2.1 Tillverkningsprocessen

Lundberg forklarar att vid tillverkning av farsk betong utgas det fran foretagets framtagna
recept for olika andamal, dar olika méangder av delmaterialen ingar. Ballasten ar sorterad efter
storlek och slag, vilken forvaras i olika silos i fabriken. Vidare beréattar Lundberg att vid
blandning av betong anvénds ett processtyrningssystem dér de olika ingredienserna vags upp
per automatik efter det utvalda receptet enligt kundens énskemal, som sedan blandas till en
betongmassa. Denna fardiga betongprodukt fors sedan ned i roterbilen och distribueras ut till
kunden.
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2.2.2 Resthanteringsprocessen Ringon

Vid studiebesoket beskriver Lundberg ingaende Ringons resthanteringsprocess och dess olika
delar. Lundberg klarlagger att nar en bil atervander till den fabrik den ursprungligen kom
ifran anvands spolvatten for att skolja ur restmaterialet som finns kvar i betongbilens tank.
Spolningen ar uppdelad i tva steg dar forst en grovskéljning sker for att sedan avsluta med en
finskoljning for att sakerstalla att allt material toms ut. Om bilen har returbetong i tanken
toms detta ur i samband med att grovspolningen genomfors. For att halla miljon i atanke
berattar Lundberg att vattnet, efter rening, ateranvands till avspolning av nya bilar vilket
skapar ett kretslopp. Vidare informerar Lundberg att pa Ringons fabrik leds det urspolade
materialet till en tvéttstation som separerar materialet fran de olika spolningarna beroende av
storleken pa fraktionerna. Det slutgiltiga resultatet blir en del tvattad ballast och en del
bestaende av det finare kornen och cement som till utseendet liknar en gra lera.

| figur 1 nedan visas resthanteringsprocessen. Grovskéljningen sker i rannan langst till vanster
(1) och finskoljningen i baljan till hoger (2). Tvattningen ger tva separata fraktioner, den som
syns till hoger ar den tvattade ballasten (3) och langst till vanster syns den gra lermassan som
framforallt bestar utav cementrester (4).

7 s =4 P

'. o5 X5
Figur 1. Ringdns restbetongsanlaggning. (Isaksson, Nilsson, 2016).

Vid ett nytt samtal med A. Lundberg (4 maj, 2016) delges att fabriken pa Ringdn kommer
under 2016, med start i maj, paborja en omfattande ombyggnation och innefattar da bland
annat en ny spolanléaggning. Det nya systemet kommer att rena och behandla anvént
spolvatten till nytt processvatten och en restprodukt som skapas ar tvattad ballast som ocksé
kan ateranvandas i betongtillverkningen forklarar Lundberg. Den andra restprodukten som fas
av anlaggningen ar de sedimenterade massorna som kréaver ett annat avsattningsomrade och
kan darmed inte ateranvéandas i produktionen.
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2.2.3 Resthanteringsprocessen Kungalv

For att fa en inblick i resthanteringsprocessen pa fabriken i Kungalv genomfordes ett
studiebesok tillsammans med den ansvariga driftledaren pa fabriken, J. Andersson (26
februari, 2016).

Kungalvs fabrik har i jamforelse med Ringéns fabrik en mindre tillverkningsvolym av féarsk
betong. Ringon producerar cirka fem ganger mer farsk betong per ar jamfort med fabriken i
Kungalv (Thomas Concrete Group, 2016).

Under studiebesoket visar Andersson hur spolmassorna hanteras i resthanteringsprocessen.
Aterkommande betongpbilar fyller forst rotertrumman med cirka 1-3 m?® vatten fran en
vattentank bestaendes av vatten fran sedimentbassangernas sista steg. Sedan spolas trumman
ur vid en manuell spolstation som visas i figur 2. Fraktionerna 8-16 mm samlas upp i den
forsta bassdngen i reningsprocessen, vilket motsvarar de storsta fraktionerna i betongen.

Fran denna bassang rinner vattnet vidare till nasta steg i processen och fraktionerna sjunker
till botten for att sedimenteras. Fortsattningsvis forklarar Andersson att i reningsprocessen
sedimenteras de finare fraktionerna och vattnet renas steg for steg. I sista bassédngen &r vattnet
klart utan féroreningar med endast ett forhojt pH-varde som oftast ligger mellan 8-11. Detta
vatten pumpas sedan vidare upp till en vattentank, som visas i figur 3 nedan, vilket skapar ett
kretslopp i resthanteringsprocessen. | de olika sedimentbasséangerna samlas materialet pa
botten som sedan forslas bort med hjalp av en gravmaskin nagra fa ganger om aret.
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Figur 3. De olika sedimenteringsstegen, vattentank markerad i hdger horn. (Isaksson, Nilsson, 2016).

Dessa massor transporteras till granntomten som ags utav NCC Recycling. P& NCCs bergtakt
deponeras sedan massorna till en kostnad av 65,30 kr per ton exklusive moms. Aven Thomas
Betongs fabrik i Stenungsund lamnar sin restbetong till samma bergtakt. Andersson tillagger
att Kungalvs fabrik inte har kapacitet att ta emot stora mangder returbetong eftersom det
skulle fylla sedimentbassangerna alldeles for snabbt. Ldsningen ar att returmassorna direkt
kors till deponering pa bergtakten. Alternativt om den inkommande returbetongen har samma
egenskaper som nastkommande betongbestallning kan nyproducerad betong tillféras i samma
tank som returbetongen for att direkt skickas till den nya bestallningen. Pa sa vis undviks
deponering av den inkommande returbetongen vilket ar en fordel ur bade miljo- och
ekonomisk aspekt som innebdr minskade deponikostnader samt en ekonomisk vinst eftersom
Thomas Betong far betalt for returbetongen tva ganger forklarar Andersson.

2.2.4 Resthanteringsprocessen Boras

Den 15 april 2016 genomfordes ett studiebesok pa Thomas Betongs fabrik i Boras
tillsammans med processoperator P. Andersson. Andersson visade och forklarade att Boras
fabriks resthanteringsanlaggning bestar utav ett sedimenteringssystem i tre reningssteg
innehallandes fyra sedimentbassanger vilket kan ses i figur 4.
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Figur 4. Oversikt sedimentbassinger i Bors. (Isaksson, Nilsson, 2016).
Nar en betongbil atervéander till fabriken och skall rengora rotertrumman fyller den forst pa
trumman med atervunnet renat vatten fran bassang 3 via en pumpanordning. Restbetongen
spolas ur och trummans innehalls téms sedan ned i den forsta sedimentbasséngen (1), se figur

5. I denna bassang sjunker merdelen av ballasten till botten och resterande slam fortsétter till
néstkommande steg (2).

Figur 5. Témning i den forsta sedimentbasséangen. (Isaksson, Nilsson, 2016).
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| den sista bassangen ar vattnet klart och har ett pH-varde pa ungefér nio. Detta vatten
anvands till tre olika &ndamal. Som redan namnts kan rotertrumman fyllas pa innan spolning
och darmed anvands vattnet till spolvatten, ett annat alternativ ar att ateranvanda vattnet i
nyproduktion av farsk betong i fabriken. Det tredje alternativet ar att vid innehav av for stora
volymer renat vatten tillats en del att rinna ut i den narbeldgna an Viskan genom en
filtreringsbadd.

Spolmassor som sedimenterats i den forsta bassangen gravs ur vid behov och samlas pa hég
tills ett akeri hamtar massorna. Spolmassorna anvands till fylinadsmaterial och Thomas
Betong betalar 35 kr per ton for bortférseln av materialet. | den andra bassdngen &r massan
valdigt blot och svar att hantera pa samma sétt som massorna fran forsta bassangen, darfor har
de valt att lata en slambil komma och suga upp massan cirka en till tva ganger per ar.

Andersson tillagger att spolanldaggningen inte har mojlighet att ta emot stora méngder
returbetong, utan darfor kors dessa massor direkt till deponi for 75 kr per m®. Innehar
returbetongen samma recept som nasta betongbestéllning kan den aterkommande bilen fyllas
pa och koras till den nya bestallningen. Enligt Andersson gors detta relativt ofta och ungefar
2,5 m? betong sparas pa detta vis varje vecka. | Boras har returbetongen dven ett annat
avsattningsalternativ, vilket &r att gjuta en sorts kub som till exempel kan anvandas som
vaghinder, se figur 6.

Figur 6. VVaghinder av returbetong. (Isaksson, Nilsson, 2016).
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3 Kartlaggning av hantering

Thomas Betong har, som tidigare namnts i avsnitt 1.1, delat in sina svenska fabriker i olika
omraden och verkar som produktionsomradena mitt, vést, syd och Stockholm. For att
kartlagga mangden restbetong och hur den hanteras pa de olika fabrikerna har programmet
QlikView granskats och diskussioner med driftledare har genomforts. QlikView ar en
programvara Thomas Betong anvander sig utav for att redovisa kostnader och betongméngder
for alla sina svenska fabriker. Information fran QlikView gav en dvergripande bild av
ungefarliga massor som hanteras vid de olika fabrikerna och omradena. For att sékerstélla att
korrekta siffror anvandes mailades de fabriksansvariga pa alla Thomas Betongs fabriker. De
siffror som presenteras nedan &r de svar som erholls. Vidare kontakt med de ansvariga var
aven nodvandig for att fa reda pa hur de praktiskt hanterar sin restbetong och vilka
avsattningsomraden som tillampas.

For att fa en sa tydlig bild som mojligt av hur betongen tas omhand delas restbetongen upp i
spolmassor och returbetong, detta for att de utgor olika kostnader for foretaget men dven att
de kan hanteras pa olika satt. Enligt J. Carlsson (personlig kommunikation, 8 februari 2016),
som arbetar med produkt- och teknikutveckling pa Thomas Betong, innehaller spolmassorna
en mindre andel ballast jamfort med returbetongen, vilket gor att den kan anses vara mer
latthanterlig i resthanteringsprocessen.

Generellt sett i betongindustrin kan betongproducenter anvanda sin restbetong for att generera
ett utbyte med ett annat foretag. Detta innebar att producenten inte behdver hantera
deponering av materialet och den andra parten far ett billigt material att anvanda for sina
avsedda andamal, vilket skapar ett gynnsamt samarbete for de bada. Utbytet kan i vissa fall
styras av kommunen, dar miljondmnden eller -forvaltningen beslutar hur byggnadsmaterial
och dess avfall ska hanteras inom respektive kommun. I diskussion med E. Lindén,
handledare och KMA-chef pa Thomas Betong (8 januari, 2016) menar han att i vissa av dessa
kommuner har miljonamnden bestamt att ateranvandning av restbetongen inte far ske till nya
andamal utan endast deponering av materialet ar ett alternativ. Dessa bestammelser &r olika
for enskilda kommuner och kommer i de féljande avsnitten att klargdras for att strava mot
enhetliga regler att félja som gynnar alla parter och &ven miljon.

3.1  Spol- och returmassor pa fabrikerna

Fabriker dar data har insamlats ifran ar beldgna i 13 olika stader och representerar de fyra
omradena som Thomas Betongs fabriker foljer. | tabell 2 nedan presenteras de mangder
fabrikerna angav att de tillhandaholl det senaste &ret. Aven har har materialet separerats
genom att delas upp i spolmassor och returbetong. Under avsnitt 3.2 och dven kapitel 5
kommer anledningen till separation framga tydligare eftersom spol- och returmassorna kan
vara mer eller mindre 6nskade inom vissa avsattningsomraden pa grund av sina egenskaper.
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Tabell 2. Mangder returbetong och spolmassor pa fabriker.

Fabrik/ Returbetong | Deponerad Spolmassa Deponerad
Mangd per ar [m?] returbetong per ar [ton] spolmassa
per ar [m?] per ar [ton]
SYD
Karlskrona 20 20 80 80
Malmo 1780 0 1680 0
VAST
Alingsas 50 50 480 360
Falkoping 24 0 230 0
Kungélv 130 130* 747 T747*
Skovde 122 0 1190 0
Stenungsund 250 250* 1310 1310*
Varo 30 0 200 0
MITT
Avesta/Saxbo 120 30 550 0
STOCKHOLM
Huddinge 900 900 2500 2500
Marsta 800 800 2000 2000
Rotebro 1500 1500 6000 6000
Uppsala 1000 1000 3000 3000

* Volymerna tas emot av privatagt foretag, exempelvis NCC Recycling, som deponerar
massorna

3.2  Avséattningsomraden som appliceras idag

| de fabriker som granskades anvands olika losningar for att hantera sitt restmaterial vilket
kan skilja sig at 6ver landet da fabrikerna har olika forutsattningar bade ur logistiska och
miljomaéssiga aspekter.

Restbetongen betraktas som ett avfall och erhéller en avfallskod, darfor behandlas den pa ett
speciellt satt. Om materialet ska deponeras, vilket det gors i manga kommuner, skall
Naturvardsverkets forfattningssamling NFS 2004:10 féljas och materialet ska inledningsvis
genomga en grundlaggande karakterisering. Detta innebér att avfallsproducenten ska samla
uppgifter om avfallets egenskaper och information kring producenten tas fram. Aven en
slutgiltig kontroll av avfallet och dess potentiella lamplighet for att atervinnas eller
materialutnyttjas ska genomforas. Om avfallet pa nagot vis andras skall en ny grundlaggande
karakterisering genomforas for att avfallet ska kunna deponeras pa ratt satt (Naturvardsverket,
2004).

Nedan presenteras de avsattningsomraden som de olika fabrikerna anvénder sig utav idag
uppdelat i de fyra huvudomraden fabrikerna foljer. For att gora denna sammanstallning har
ansvariga pa varje fabrik kontaktats for mer ingaende information om hur de avsatter sitt
material.
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3.2.1 Syds avsattningsomraden

Vid kontakt med Malmo fabriks driftledare C. J. Schyllert (8 februari, 2016) konstaterades det
att Malmé har en for foretaget unik avsattning. Schyllert skriver att en atervinningsfirma tar
emot all restbetong och gjuter betongklossar utav returbetongen och spolmassorna anvénds
till fyllnadsmaterial.

Karlskronas fabriksansvarig H. Abrahamsson (16 februari, 2016) meddelar att bade deras
spolmassor och returbetong deponeras.

3.2.2 Vasts avsattningsomraden

| kontakt med M. Skald (3 februari, 2016) framgick det att vid Alingsas fabrik deponeras all
returbetong medan cirka 25 % av spolmassorna, som motsvarar 120 ton, levereras till kund
som anvander massan till byggnation av skogsvag dar Thomas Betong star for fraktkostnaden.
Resterande méngd spolmassa deponeras.

B. Karlsson, ansvarig driftledare underrattar den 3 februari 2016 att i Falkdping deponeras
inget av massorna. Returbetong och spolmassor ateranvands av en kund verksam inom
byggindustrin som fyllnadsmaterial.

Vid studiebestk, som ndmns tidigare i avsnitt 2.2.3, och mailkontakt med J. Andersson (3
februari, 2016) framgick det att Thomas Betongs fabrik i Kungélv ligger placerad intill en
bergtakt som dgs av NCC Recycling. Andersson forklarar att NCC tar emot all restbetong fran
bade fabriken i Kungélv och fabriken i Stenungsund till en kostnad av 65,30 kr per ton
exklusive moms. Avséttningen innebdr att NCC skapar ett upplag med materialet for
eventuellt framtida bruk. Andersson tilldgger att om en betongbil innehaller returbetong med
samma recept som nasta leverans kan denna bil fyllas pa och levereras till kund. Pa sa satt
undviks avsattning av just den returbetongen.

B. Karlsson informerar den 3 februari 2016 att vid fabriken i Skévde deponeras for
narvarande inget material alls. Returbetong och spolmassor ateranvands som fyllnadsmaterial,
kunden &r en byggnadsfirma och Thomas Betong AB betalar for frakten, vilken &r
550kr/timme med en lastkapacitet pa atta ton. Karlsson beréttar att sist de deponerade
restbetong betalades 100kr/ton + 550kr/timme i fraktkostnad.

H. Larsson, ansvarig driftledare i Stenungsund underrattar den 5 februari 2016 att fabrikens
restbetong lamnas till samma plats, NCC Recycling, och till samma pris som Kungélvs fabrik,
65,30 kr/ton exklusive moms + frakt.

Ur kontakt med ansvarig driftledare for fabriken i Varo, M. Stafstrom (4 februari 2016)
framgick det att de varken deponerar returbetong eller spolmassor, utan alla massor hdmtas av
bonder och entreprenadfirmor som framforallt anvander restbetongen som utfylinad.
Stafstrom berattar dven att da kunden inte sjalv har mojlighet att avhamta materialet betalar
Thomas Betong for frakten.

3.2.3 Mitts avsattningsomraden

Ansvarig driftledare for fabriken i Vasteras, T. Erixon, berattade i samtal (1 mars, 2016) att
Vasteras fabrik deponerar alla sina spol- och returmassor, dock kan det férekomma att bonder

14 CHALMERS, Bygg- och miljéteknik, Examensarbete 2016: BOMX03-16-03



hamtar en del for eget bruk. Ar 2015 deponerades totalt 5300 ton restbetong till ett pris av
17kr/ton + fraktkostnad.

3.2.4 Stockholms avsattningsomraden

Produktionschef M. Persson klargér den 3 mars 2016 om avséttningssituationen for
fabrikerna i Stockholmsomradet, som innefattar Méarsta, Huddinge, Rotebro och Uppsala.
Persson informerar att de i grunden behandlar sina retur- och spolmassor pa samma sétt i hela
Stockholmsomradet, vilket innebér att alla massor deponeras. Persson tillagger om undantaget
for Marsta och Rotebro dar markéagare tar emot vissa mangder returbetong fran fabrikerna dar
Thomas Betong AB star for fraktkostnaden till kunden.
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4 Lagar och foreskrifter vid resthantering

Avsnitt 4.1 nedan kommer att klarlagga de relevanta och befintliga bestimmelser som vidare
delar av examensarbetet beror, detta for att skapa en tydlig grund da hanteringen av
restbetongen kan komma att styras utav dessa.

Kommuner dar Thomas Betongs fabriker ar belagna har kontaktats angaende de bestammelser
de anvander sig utav vid situationer dar de hanterar restbetong. Da restbetong har en
avfallsklassning benamns den i vidare avsnitt ofta som betongavfall, vilket da avser samma
material som tidigare i examensarbetet.

4.1  Lagar och foreskrifter

De lagar och foreskrifter som omnamnda kommuner foljer eller tar hjalp av ar framst
miljobalken, Naturvardsverkets handbok for anldaggningsarbeten samt Naturvardsverkets
handbok i klassificering av avfall. D& materialet avses att deponeras tas Naturvardsverkets
forfattningssamling till hjalp for att utfora korrekta tester av materialet.

4.1.1 EU-direktiv

For att styra hur avfallet skall tas om hand har Sverige i miljobalken antagit EU-direktivet
“avfallstrappan” eller "avfallshierarkin”. Trappans syfte ar visa prioritering for att minska
mangden avfall och bestar utav fem steg (Naturskyddsforeningen, 2015).

Y q

Ateranvanda

Energiutvinna

Figur 7. Avfallstrappan (Tjorns kommun, 2016). Aterges med tillstand.

Det Gversta steget, minimering, &r att efterstrava och det sista, deponering, innebér att avfallet
laggs pa hog vilket skall undvikas i storsta mojliga man (Naturskyddsforeningen, 2015).
Avfall ska hanteras pa ett miljo- och halsomassigt sakert sétt och ska ga till deponi nér det
inte &r miljomassigt befogat eller rimligt ur ekonomisk synpunkt att atervinna eller
ateranvanda, exempelvis da avfallet innehaller férorenade amnen (Naturvardsverket, 2016a).

412 Miljobalken

Miljobalken (MB, SFS 1998:808), 15 kap 1§ > Med avfall avses varje foremal eller &mne som
innehavaren gor sig av med eller avser eller &r skyldig att gora sig av

med. Ett amne eller féremal som blivit avfall upphor att vara avfall, om det har hanterats pa
ett satt som innebar atervinning och uppfyller krav i fraga om fortsatt anvandning enligt
foreskrifter som har meddelats med stod av 9 eller 28 8. Lag (2011:734)”.
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Lag (2011:734) 9 § faststaller att regeringen far dverlata at de enskilda kommunerna att
underréatta foreskrifterna om hanteringen av avfall, skyldigheter for kommunerna att avldmna
information om hantering av avfall och om innehallet i avfallsplanerna. Miljobalken hanvisar
ansvaret for hantering av avfall till kommunerna sjélva och det ar upp till varje enskild
kommun att hantera de situationer som uppstar i samband med ateranvandning av material.

4.1.3 Naturvardsverket: Atervinning av avfall i anlaggningsarbeten

Ur Naturvardsverkets handbok 2010:1 Atervinning av avfall i anlaggningsarbeten framgér det
pa vilket satt avfallet skall hanteras for att ske ur ett miljo- och halsoméssigt sékert perspektiv
genom att forst definiera om avfallets fororeningsrisk ar mindre eller stérre &n ringa. For att
risken ska antas vara mindre an ringa maste nedanstaende tre kriterier vara uppfyllda:

e Avfallets nivaer av odnskade amnen underskrider Naturvardsverkets framtagna vérden

e Att avfallet inte innehaller andra féroreningar i den utstrackningen att risken paverkas

e Att avfallet inte anvands i ett omrade dar sérskild aktning kravs, exempelvis i
vattenskyddsomraden och Natura 2000-omraden

Da fororeningsrisken &r mindre &n ringa anser Naturvardsverket att avfallet kan ateranvéandas
i anlaggningssyfte utan att anmélan till den kommunala namnden kravs (Naturvardsverket,
2010a).

| tabell 3 nedan kan halterna av fororeningsamnena utlasas, vilka inte far 6verskridas om
avfallet ska kunna klassas som mindre &n ringa risk (Naturvardsverket, 2010a).

Tabell 3. Hogsta tillatna halter av féroreningar (Naturvérdsverket, 2010a). Aterges med tillstand.

Tabell 4 Nivaer fér mindre an ringa risk

Amne Halter i mg/kg TS Utlakning Co LS Utlakning I/'s = 10
0,1 I/kg kg
(mg/l) (mg/ kg)

Arsenik 10 0,01 0.09

Bly 20 0,05 0.2

Kadmium 0,2 0,01 0,02

Koppar 40 0,2 0.8

Krom tot 40 0,2 1

Kvicksilver 0.1 0,001 0,01

Nickel 35 0,1 04

Zink 120 1 4

Klorid - 80 130

Sulfat - 70 200

PAH-L 0.6 - -

PAH-M 2 - -

PAH-H 0.5 - -

Overskrider provtagningen halterna i tabellen ovan betyder det att avfallet klassas som ringa
fororeningsrisk™ och kan férorena mark, vattenomrade eller grundvatten. | detta fall skall en
anmaélan goras enligt miljoprovningsforordningen 29 kap 14 8, 14 § Anmaélningsplikt C och
verksamhetskod 90.140 som behandlas av den kommunala miljondmnden vars uppgift ar att
kontrollera verksamheten (Naturvardsverket, 2010a).
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Figur 8. Oversikt, klassningar av verksamheter (Naturvérdsverket, 2010a). Aterges med tillstand.

Materialet kan dven fa klassningen “mer 4n ringa féroreningsrisk™, som visat i figur 8 som
den hogsta nivan, da provhalterna éverstiger gransvardena. Verksamheten kallas for en B-
verksambhet eller "tillstandspliktig verksamhet”. Det som skiljer en C- och en B-verksamhet ar
en rad indikatorer som Naturvardsverket har ssmmanstallt, vilka anvands som riktpunkter vid
bedémning. Exempel pa faktorer kan vara hur hdg halten av férorening som uppmattes var,
storleken pa anlaggningen, behov av skyddsatgarder samt omgivningskontroller. En B-
verksamhet soker sitt tillstand for att bedriva arbete hos lansstyrelsen dar det ar
miljoprévningsdelegationen som har tillsyn 6ver verksamheten. Aven en miljérapport ska
redogoras till tillsynsmyndigheten varje ar enligt 26 kap 20§ miljobalken (Naturvardsverket,
2010a).

4.1.4 Naturvardsverket: Klassificering av avfall

Naturvardsverket har upprattat en vagledning som klargor hur en klassificering av farligt
avfall kan ga till. En generell regel som vanligtvis appliceras ar att farligt avfall avser det
material som ar explosivt, brandfarligt, fratande, smittférande eller giftigt for levande ting.
Aven kasserade rester av kemikalier med farlighetsmarkning réaknas till farligt avfall
(Naturvardsverket, 2013). For att faststalla klassning pa avfallet sasmmanstélls detaljerad
information kring materialet och berér bland annat dess ursprung, process, innehall och
funktion. Vidare i klassificeringsprocessen valjs den lampligaste koden i avfallsférteckningen
genom att anvanda den sa kallade 3-stegsmetoden (SFS 2011:927, Bilaga 4: Avfallstyper).
Genom att forst soka efter koden i avfallsforteckningen som representerar avfallskallan, kan
sedan en underkategori faststéllas for att till slut konstatera den slutliga avfallskoden som
beskriver materialet bast i den underkategori som valts. 3-stegsmetoden foljer enligt nedan:

e Huvudkategori, redogor for avfallets kalla
e Underkategori, 6versiktlig kring avfallets typ
e Slutkategori, beskriver avfallets typ mer ingaende

Utover dessa steg ska sedan avfallet utvéarderas enligt 14 egenskaper som Naturvardsverkets
vagledningsrapport omnamner, se bilaga 2. Dessa syftar till avfallets innehall pa farliga
amnen och betraktar varje enskilt fall utifran dess forutsattningar. Nar avfallsproducenten
sedan har klassat sitt material enligt Avfallsférordningen (SFS 2011:927) ska
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tillsynsmyndigheten gora en vidare beddmning av klassificeringen som godkannande
(Naturvardsverket, 2013).

4.1.5 Naturvardsverkets forfattningssamling

Naturvardsverkets forfattningssamling fungerar som en végledning gallande deponering av
avfall och innehaller bland annat krav kring provtagning och dess metodik, insamling och
maétning av materialet. Den innefattar &ven hur en grundldggande karakterisering ska utforas
samt vilka uppgifter den bor innehalla. Den grundlaggande karakteriseringen é&r ett krav for
allt avfall som skall deponeras och innehaller foljande information:
e Avfallets ursprung och avfallsproducentens identitet
¢ Vilken process som gett upphov till avfallet
e Om avfallet genomgatt nagon behandling eller process
Egenskaper om avfallet som lukt, lakningsegenskaper, struktur och farg
Materialets avfallskod enligt avfallsférordningen
Om det utgor farligt avfall eller inte och vilka slags deponier som kan ta emot
materialet
Om extra skyddsatgarder behdver vidtas for avfallet
e En undersokning av avfallets mojligheter for ateranvandning och atervinning ska
bifogas till den grundldggande karakteriseringen.

Dessa uppgifter skall redovisas och dokumenteras genom ett antal tester och prover som
beskrivs i forfattningens bilaga 1 genom analyser enligt svensk standard for att sedan sparas i
10 ar (Naturvardsverket, 2004).

4.2  Resthantering hos olika kommuner

Nedan foljer de svar som erhallits fran diskussion med behdrig kommunanstalld for varje
kommun dar Thomas Betongs fabriker ar beldgna. Vid kontakt har férst en kort beskrivning
av materialet gjorts for att sedan fraga kring de lagar eller foreskrifter som den individuella
kommunen anvénder sig utav vid all hantering av restbetong, och i sddana fall, vad de kraver
av betongproducenten och de konsumenterna som till sist skall anvanda avfallet. Aven forslag
pa avsattningsomraden har namnts till de kontaktade i form av vagfylinadsmaterial, tackning
pa deponier och jordbrukskalkning for att de ska bilda sig en uppfattning om huruvida
materialet avses anvéandas i framtiden.

421 Arvika

Miljoskyddsinspektor H. Svensson (12 april, 2016) beskrev Arvika kommuns
tillvagagangssatt vid ateranvandning av restbetong beroende pa avsattningsomrade. Skall
betongen anvandas i anldggningsandamal hanvisar Svensson till miljoprévningsférordningen
som fastslar att en anmalan till kommunen ska goras av verksamheten enligt 29 kap 14 §
miljéprovningsforordningen, verksamhetskod 90.140 ifall risken for fororening av vatten och
mark &r ringa. Ar risken mer &n ringa kravs en ansokan till Lansstyrelsen utforas om tillstand
for verksamheten enligt 29 kap 13 § miljoprovningsférordningen, verksamhetskod 90.130.
Varje anmélan bedoms utifran sina forutsattningar vilket leder till att olika handlingar kan
inkravas att skickas in fran fall till fall beroende pa faktorer som den aktuella terrangen, om
det finns narliggande dricksvattentakter etcetera. Ett analysprov som anger halterna for
tungmetaller i betongen bor finnas med. Svensson tillagger att det dessutom maste finnas ett
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tydligt syfte med anvandningen av restbetongen, finns inte detta skall den deponeras dit det
finns tillstand for sadan deponering.

Vad géller anvandning av restbetong till tatskikt pa deponier tydliggjorde Svensson att det ar
upp till var deponis verksamhetsutdvare att bestimma vad som ar tillatet enligt dennes
tillstand for verksamheten. | ansokan kan verksamhetsutévaren definiera pa vilket satt
sluttackningen ska ske.

4.2.2 Avesta

Vastmanland-Dalarna milj6- och byggforvaltning, som ingar i Avesta kommun, har enligt
miljoinspektor L. Markfjard (15 mars, 2016) inga krav pa dokumentation vid avsattning av
restbetongen nar det inte galler anvandning i narhet av kansliga omraden, sasom
dricksvattentéakt, med anledning av forsiktighetsprincipen. Det galler for saval ateranvandning
som bortskaffning av materialet.

Markfjard beréattar att den vanligaste avsattningen for restbetongen i kommunen ar
anvéandning som utfyllnad vid vagbyggnation.

4.2.3 Alingsas

| samtal med S. Dahlgren, anstalld pa miljoskyddskontoret i Alingsas (11 april, 2016),
forklarade han att de i kommunen féljer Naturvérdverkets handbok 2010:1, Atervinning av
avfall i anlaggningsarbeten vid tillfallen avseende anlaggningsarbeten.

Dahlgren klargor att den som avser att anvanda materialet &ven maste gora en ansokan om
tillstand till Lansstyrelsen for transport av avfall. Vid ans6kan ska administrativ information
om verksamheten uppges, uppgifter om avfallet redovisas samt besked kring
transportlésningar uppges till den lansstyrelse dér verksamheten har sitt huvudsakliga kontor.
Om verksamheten ar mer utspridd behdver endast en ansokan lamnas in i ett lan
(Lansstyrelserna, 2016).

Vid transport av farligt avfall som Gverstiger 100 kg per ar kravs ett speciellt tillstand fran
lansstyrelsen och anteckningar om avfallets ursprung, metoder som anvands vid bortskaffning
och/eller atervinning, mangder samt plats for upplag av avfall vid bortskaffning redogoras for
enligt Avfallsférordningen (SFS 2011:927). Om restbetongen inte ar av farlig karaktér ar
dessa anteckningar inget krav enligt lagstiftning men redovisning kring de kriterier materialet
uppfyller for att inte klassas som farligt ska genomforas och redovisas for Alingsas kommun.

4.2.4 Huddinge

I Huddinge kommun har kontakt tagits med miljoinspektor I. Mattson (7 mars, 2016).
Mattson hénvisar till 15 kap 5a8 miljébalken och skriver att den som innehar ett avfall alltid
har ett ansvar att se till att avfallet hanteras pa ett halso- och miljomaéssigt godtagbart sétt.
Producenten av avfallet, i detta fall betongtillverkaren, har ett ansvar att skaffa sig kunskap
om avfallet och dven klassa det enligt avfallsforordningen. Det &r dock verksamhetsutovaren,
den som planerar att bruka materialet, som har ansvar for att bedoma fororeningsrisken. For
att gora denna bedémning behdvs ofta uppgifter om avfallets egenskaper och innehall sasom
lakbarhet, reaktivitet, nedbrytbarhet och om det innehaller nagra metaller eller kemikalier for
att kunna dra en slutsats. Utover dessa uppgifter &r inte avfallsproducenten skyldig till att géra
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nagon anmaélan eller lamna in andra dokument berattar Mattson, utan det &r endast
verksamhetsut6varen som kan goras skyldig till att lamna in vasentlig dokumentation. Denna
information kan exempelvis réra avfallets ursprung, vad avfallet bestar utav, klassificering
enligt avfallsférordningen och om provtagning av avfallet skett i enighet med
Naturvardverkets handbok 2010:1, Atervinning av avfall i anlaggningsarbeten.

4,25 Karlskoga

I samtal med E. Bjorn (2 maj, 2016) kan det konstateras att vid anvandning till
anlaggningsandamal appliceras Naturvardverkets handbok 2010:1 Atervinning av avfall i
anlaggningsarbeten. For andra avsattningsomraden ar det oftast upp till betongproducenten
att kontrollera och tillhandahalla de vésentliga halter och varden i materialet som kan vara av
intresse for konsumenten och kommunen. Da 6nskan &r att salja restmaterialet ar detta tillatet
i Karlskoga kommun, dock ska betongproducenten forsékra sig om att konsumenten som
koper materialet har tillstdnd for att bruka det.

4.2.6 Karlstad

J. Andersson, som ar anstalld pa miljokontoret i Karlstad, forklarade i en intervju (7 april,
2016) att i Karlstad kommun féljs Naturvardsverkets handbok 2010:1 Atervinning av avfall
for anlaggningsarbeten eftersom materialet ar avfallsklassat och ska darfér anvéandas for just
dessa andamal. Andersson fortydligar att vid intresse av avséttning for andra andamal,
exempelvis kalkning eller deponitackning skall kommunen avgéra lampligheten och
godkanna anvandningen i fall till fall. Om avfallet ddremot deponeras pa en avfallsanlaggning
finns det speciella krav informerar J. Svensson, deponichef pa Karlstad kommun (17 mars,
2016). Avfallsanlaggningen i fraga maste ha tillstand att ta emot vissa sorters avfall, dessutom
skall ett laktest och en grundlaggande karakterisering genomféras enligt Naturvardsverkets
forfattningssamling NFS 2004:10 (Naturvardsverket, 2004).

4.2.7 Koping

Vid kontakt med Kopings kommuns miljéinspektor E. Johannesson (7 mars, 2016) framgar
det att de foljer Naturvardsverkets handbok 2010:1 Atervinning av avfall i
anlaggningsarbeten vid hantering av restbetong i anlaggningssyfte. Dock tillagger
Johannesson att tillampandet av Naturvardsverkets handbok inte ar helt sjalvklar i alla delar
men att de i de flesta fall foljer den.

4.2.8 Stenungsund

Stenungsunds miljochef F. Cederholm (7 mars, 2016) konstaterade att restbetongen far
anvandas som jordbrukskalkning, vaggfyllnadsmaterial och tatskikt pa deponier om
materialet ar fritt fran tungmetaller, exempelvis sexvart krom och restbetongen endast har ett
forhojt pH-véarde. Cederholm forklarar dven att ifall stérre mangder restbetong ska hanteras
kan Stenungsunds kommun kréava en anméalan om anvandning enligt Naturvardverkets
handbok 2010:1 Atervinning av avfall i anlaggningsarbeten. Detta speciellt da det rér sig om
att placera massorna intill en kéanslig recipient, exempelvis i ett vattenskyddsomrade.

429 Sunne

| Sunne kommun ateranvéands vanligtvis den farska betongen som ny betong med lagre krav
pa kvalitet nar den kommer i retur till fabriker enligt miljéinspektdr A. Bergqvist (9 mars,
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2016). Ateranvands inte betongen tillats den hérda och ldmnas sedan vidare till entreprendr
som kan krossa den och anvanda till andra anvandningsomraden som exempelvis
vagfyllnadsmaterial. Bergqvist forklarar ocksa att de i miljonamnden anser att miljorisken
med restbetongen ar mindre an ringa och darfor inte anmalningspliktig for ateranvandning till
kommunen enligt miljéprévningsforordningen.

4.2.10 Solvesborg

Miljoinspektor S. Johansson representerar miljoforbundet Blekinge Vast dar Sélvesborg ar en
av flera kommuner som ingar i forbundet. | diskussion med Johansson (9 mars, 2016)
forklarade hon att de foljer samma riktlinjer i kommunerna, vilket innebar att de foljer
Naturvérdverkets handbok 2010:1, Atervinning av avfall i anlaggningsarbeten. Vid detta
anvandningsomrade har de vid tidigare tillfallen godkant restbetong som
vagutfyllnadsmaterial eller liknande. Om fororening i materialet existerar foljs &ven
Naturvardsverkets handbok 2010:1. Vad betraffar det forhojda pH-vardet i avfallet namner
Johansson att det inte finns nagra riktvarden att jamféra med. Dock kan avfall och
schaktmassors lakningsbendgenhet komma att &ndras av féroreningar beroende av pH-vardet,
vilket bor uppmarksammas.

4.2.11 Uppsala

Vid kontakt med Uppsalas miljoskyddsinspektor C. Mone (7 mars, 2016) forklarade hon att
de i Uppsala kommun inte har nagra kommunala bestammelser kring anvandningen av
restbetong. Madne klargor att de dock skulle anvanda sig utav Naturvardverkets handbok
2010:1, Atervinning av avfall i anlaggningsarbeten vid bedémning av hantering. Vid énskan
om anvandning i eller kring vattenskyddsomrade kan de i kommunen kréva in en anmélan om
anvandning trots att materialet understiger de halter och lakningsnivaer som kravs i
handboken.

4.2.12 Varberg

Vid samtal med miljo- och halsoskyddsinspektdr E. Rosén (21 mars, 2016) i Varbergs
kommun beréattade hon att de i kommunen stodjer arbetet for att minska avfallsmangden samt
oka atervinning/ateranvandning av material. De ar noggranna med att se till att eventuellt
material som ateranvands ska anvandas pa ratt satt och plats for att folja miljobalkens
bestammelser, vilket beror pa bland annat fororeningsrisker och anmélningsplikter. Som
manga andra kommuner hanvisar dven Rosén till Naturvardverkets handbok 2010:1,
Atervinning av avfall i anlaggningsarbeten och forklarar att sdvida materialet innehar hégre
halter av fororeningar klassas detta som ’ringa risk” eller ”mer &n ringa risk” och en anmélan
innehallande tekniska beskrivningar och ritningar skall Iamnas in till tillsynsmyndigheten i
kommunen. Da fororeningar inte forekommer i materialet & en anmalan inte nédvandig men
aktsamhet ska tas med vilka miljoer materialet placeras i. Oavsett dessa féroreningar ska
halter och utlakningsegenskaper redovisas och beddmas av tillsynsmyndigheten for att kunna
utreda det basta anvandningsomradet for materialet sager Rosén.

4.2.13 Vasteras

Genom kontakt med E. Jusic anstalld pa Véasteras miljo- och halsoskyddsforvaltning (10
mars, 2016) framkom det att betongavfallet i Vésteras kommun ska folja Naturvardsverkets
handbok 2010:1 Atervinning av avfall fér anlaggningsarbeten. Jusic hanvisar till
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Naturvardsverket som innebér att en provtagning av avfallet skall goras for att kunna jamfara
fororeningshalterna med handbokens gransvarden. Bedoms avfallets fororeningsrisk som
mindre an ringa behdvs ej nagon anmaélan till det lokala miljo- och halsokontoret, Gverskrider
den Naturvardverkets gransvarden maste dock en anmalan utforas for att Gvervaga om den
tilltdnka platsen for anlaggningen &r lamplig med hénsyn till eventuell risk for férorening av

mark eller vatten.
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5 Forbattringspunkter och avsattningsomraden

De avsattningsomraden som redan appliceras vid fabrikerna &r ett viktigt inslag i
restbetongens livscykel. Dock kan dessa omraden utvidgas och forbattras for att kunna fa ut
sa mycket som mojligt av materialet med miljon i fokus. I detta kapitel kommer alternativ till
de befintliga avsattningsomradena att klargoras samt forbattringspunkter understrykas.
Restbetongen delas har upp i bade spolmassor och returbetong da dess egenskaper ibland
lampar sig for olika anvandningsomraden.

Av de nedan namnda avsattningsomradena anvands idag rivningsbetong i viss man och alltsa
inte restbetong. Den mest signifikanta skillnaden mellan nyproducerad betong och sa kallad
rivningsbetong i ateranvandningssyfte ar att den nyproducerade betongen vanligtvis ej
innehaller miljobelastande &mnen sasom PAH, PCB, CFC och asbest och ar dven fri fran
armering (Johansson, 2011).

5.1 Minskad volym av returbetong

En forbattringspunkt som skiljer sig fran dvriga &r att arbeta for att minska volymen
returbetong. Istéllet for att implementera olika avsattningsomraden for materialet ar ett
alternativ att minimera uppkomsten av returbetong redan vid kéllan.

Vid samtal med M. Stafstrom (8 april, 2016), som arbetar som ansvarig driftsledare pa
fabriken i Varo, beréttar han att det som skapar situationer som kréver hantering av
returbetong ar ifall kunden bestéller for mycket material eller om en produkt blir felaktigt
producerad. Detta leder till returbetong fran kund eller kassering av betong direkt vid
fabriken.

Betong som returneras tillbaka fran kund beror framforallt pa att de har berdaknat och bestallt

en storre mangd an vad som egentligen behdvs berattar Stafstrom, detta for att sdkerstélla att

méangden betong ska racka till pa byggarbetsplatsen. Det ar aven en kostnadsfraga for kunden
da denne vill undvika transport for en extra mangd betong till foljd av en for liten ursprunglig
bestéllning.

Stafstrom forklarar vidare att det i vissa fall &ven kan férekomma felblandningar i
produktionen till foljd av fel i recept eller olika problem pa fabriken. Betongleveransen kan
bli forlegad och tappa sina egenskaper vilket gor att den saledes hanteras som returbetong
antingen genom att processeras tillsammans med spolmassor eller lata betongen harda for att
sedan krossa upp den. Aven vantetider hos kunden pa grund av problem med bilar, pumpar
och dylikt skapar samma situation eftersom betongen forlorar sin kvalitet.

| diskussion med ansvarige driftledaren B. Karlsson (11 april, 2016) som arbetar pa Thomas
Betongs fabrik i Skovde kan flertalet anledningar till kasserad betong pa fabrik konstateras.
De senaste tillfallena bertérde bland annat att betongen inte var tillrdckligt varm eftersom
fabriksanstallda missat att héja temperaturen i processdatorn, betongen blev for blét och
konsistensforlusten berdknades bli hdgre &n det verkliga fallet blev. En annan situation som
uppstod var nar vattenkranen inte var avstangd pa bilens roteraggregat vilket ledde till att
vatten tillsattes under transport. Aven situationer med misskommunikation mellan kund och
fabriksanstallda forekommer vilket innebér att annan betong an efterfragad har tillverkats.
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Karlsson berattar dven att enligt erfarenhet ar det sallan tekniska fel pa fabrik eller i
processystem som ar anledningen till uppkomsten av returbetong. Felkéllor som kan vara mer
vanliga an de tekniska och resultera i feltillverkning kan vara dalig kommunikation mellan
séljare och kopare. Ett problem som kan undvikas genom tydlighet och att bestéllningar alltid
bor repeteras fran séljarens sida for att sakerstalla att bada parter ar 6verens om ordern menar
Karlsson. En annan kalla som kan vara upphov till problem i tillverkningen &r att
processoperatdrerna som styr tillverkningen missar att andra parametrar i processdatorn,
exempelvis cementhalt eller temperatur. Detta till f6ljd av slarv eller stress da miljon pa ett
orderkontor i manga fall kan vara valdigt stressig och rorig berattar Karlsson.

5.2 Ateranvandning av spolvatten

Vid spolning av betongbilarnas rotertrummor ateranvands idag spolvattnet, bland annat gérs
detta vid fabriken i Bords samt p& Ringons fabrik i Goteborg. Aven pa fabriken i Karlstad
ateranvands vattnet efter spolning av bilar och utrustning, efter en studie vid fabriken i
Karlstad genomford av Naturvardsverket konstaterades det att vattenforbrukningen minskade
med 93 % vid inforandet av ateranvandningen (Naturvardsverket, 2008). En sadan stor
minskning av vattenforbrukningen visar att det finns stora fordelar bade ur ett ekonomiskt-
men &ven ur ett miljoperspektiv genom att inféra ateranvandning vid de fabriker som har
mojlighet till detta.

Detta ar aven applicerbart vid hantering av restmaterial med hjalp av sedimentering. Vattnet
som anvands for att spola ur betongbilens rotertank kan ga direkt vidare till
sedimentbassanger for att renas i olika steg och ge en slutprodukt av klart vatten som inte
innehaller nagra fororeningar. Detta kunde skadas pa Thomas Betongs fabrik i Kungalv och
det rena sedimentvattnet ateranvandes genom att det pumpas till en lagringstank som sedan
anvands pa nytt for att spola ur trummor (Andersson, 2005).

J. Carlsson, produktutvecklare pa Thomas Betong AB forklarar (10 maj, 2016) att
ateranvandningen av spolvattnet dock ofta ett problem vintertid dd manga av vattentankarna
och basséngerna &r placerade utomhus utan uppvarmning eller omrérande funktion, vilket kan
leda till att vattnet fryser till is och inte kan brukas som spolvatten.

Vattnet fran sedimenteringen har generellt sett ett hogt pH vilket gor det svart och opraktiskt
for den individuella fabriken att rena vattnet och férsoka stabilisera pH-vardet for att kunna
tjana ett annat syfte. Darfor lyder rekommendationer vanligtvis att vattnet ateranvands lokalt
pa fabriken (Andersson, 2005).

5.3 Jordbrukskalkning

Krossad restbetong &r en basisk produkt med ett pH-vérde pa ungefar 12 (Johansson, 2011)
vilket gor att det kan anvandas som kalkning av akrar i jordbruksindustrin eller som
neutralisering av forsurade sjoar om halterna av tungmetaller ej 6verskrider radande
gransvéarden menar E. Lindén (personlig kommunikation, 8 januari 2016).

| en studie utford av M. Andersson fran ar 2005 jamfordes sedimenterad restbetong utan
ballast, dven kallat betongslam, och dess innehall av tungmetaller med stéllda krav pa
kalkningsmedel i Sverige. Riktlinjer som anvéandes vid jamforelsen var EU-blomman och
KRAYV vilka bada &r organisationer som stéller krav pa tungmetallinnehall med avseende pa
miljo, halsa och kvalitet i Europa. Studien visade att betongslammet lag langt under de hogsta
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nivaerna av tillatet tungmetallinnehall och skulle darmed kunna anvandas till kalkning av
jordbruksmark.

Kalkningsmedel anvands inom jordbruket for att hoja pH-vardet och medlets sa kallade
kalkverkan mats. Krav pa denna stalls av den Europeiska standarden EN 14069:2003 Liming
materials-Description and minimum requirements och om en jamforelse skulle utféras mellan
betongslammets kalkverkan och exempelvis kalk som ar producerat inom sockerindustrin &r
skillnaden ca 1,5 %. Betongslammet ligger alltsa strax under de nivaer vanligt kalk normalt
uppnar. B. Albertsson fran Svenskt Jordbruk uttalade sig dven i samband med den
dokumenterade studien och sade att den Europeiska standarden endast innehaller
rekommendationer och att betongslammet skulle ga bra att anvanda som kalkmedel ur den
aspekten (Andersson, 2005).

| ett samarbete mellan den norska betongtillverkaren, Jeerbetong och forskningsinstitutionen
for bioekonomi, Bioforsk vest, studerades anvandningen av Jaerbetongs restbetong till
kalkning av jordbruksmark. Studien jamférde vaxtligheten och hur pH-vérdet forandrades i
marken pa tre olika alternativ, ett alternativ utan atgard, ett med vanligt jordbrukskalk och ett
med betongslammet. Ur resultatet framgick det att betongslammet gav jorden ett hogre och
mer balanserat pH-varde, likvardigt och ibland &nnu battre i jamfdrelse med den traditionella
jordbrukskalkningen. (Larsen, Dalland, 2013)

J. Eskilsson, véaxtnaringshandlaggare vid miljoregelenheten pa Jordbruksverket (6 april,
2016), forklarar att det i Sverige inte finns nagra lagkrav pa vad en kalkprodukt ska uppfylla
for att fa kalla sig en “kalkprodukt”. Det vill séiga, det finns inte nagra gransvarden for
orenligheter eller krav pa neutraliserande effekt att forhalla sig till vid anvandning av
restbetong som kalkprodukt av jordbruk. Ifall en jordbrukare vill anvénda sig utav restbetong
som kalkningsprodukt hanvisar Eskilsson till miljébalkens allmanna hansynsregler, som sager
att det ar bonden sjalv som &r ansvarig att forsékra sig om att spridningen inte orsakar
oldgenheter for méanniskors halsa och miljo eftersom produkten inte kraver att vara godkand
innan spridning.

5.4 Kalkning av forsurade sjoar och mark med restbetong

Ett vanligt problem i Sverige idag ar forsurning av sjoar, skog och vatmarker och i sydvastra
Sverige ar nastan 50 % av alla sjoar forsurade till foljd av surt nedfall fran transporter,
energianlaggningar, industri och jordbruk (Naturvardsverket, 2010b). For att atgarda detta och
bevara den biologiska mangfalden i de drabbade omradena kan kalkningsmedel anvéandas. Det
ar dock endast en tillfallig I6sning som maste appliceras i jamna intervall for att bibehalla
effekten (Naturvardsverket, 2016b). | Sverige ar detta under ansvaret av ett antal
samarbetande organ som Lansstyrelsen, Havs- & Vattenmyndigheten, Naturvardsverket samt
huvudmannen, som ofta utgdrs av enskilda kommuner. Huvudmannen tar darefter i sin tur
kontakt med diverse entreprendrer och konsulter (Naturvardsverket, 2010b).

Vid kalkning av sjoéar och mark finns flertalet val av kalkningsprodukter och metoder att
tillampa. For att uppna béasta resultat genomfors en sammanvagning av minsta méjliga
negativa effekt for miljon samt till stérsta ekonomiska fordel, for att sedan bedémas med
avseende pa vilken miljo det ar som skall behandlas (Naturvardsverket, 2010b).
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5.4.1 Kalkningsprodukter

Kalkprodukter som finns pa marknaden idag &r testade att de inte innehaller &mnen som &r
skadliga for omgivningen. De ska &ven kontrolleras mot vissa kvalitetskrav for dess
fraktionsstorlekar och tungmetaller. Aven produktens kalkverkan, som &r ett métt pa dess pH-
hojande effekt, undersoks och kontrolleras (Naturvardsverket, 2010b). Nedan i figur 9 och 10
redogors for de vanligaste kalkprodukterna och dess anvandningsomraden, dven 6versiktlig
information kring de krav och halter som stélls visas.

KALKPRODUKTERNAS ANVANDNINGSOMRADEN

Kalkprodukt Anvindningsomrade
Kalkmjil (0—0,1 mm) Doserare

Kalkmjdl (00,5 mm) 5jG och doserare
Vattenblandat kalkmjdl — slurry (0—0,5 mm) S)o

Grovt kalkmjél (0 — 2 mm) Vatmark

Granulerad kritkalk Vatmark och sjo
Kalkfallningsprodukter (0,5-2 mm) Vatmark

Figur 9. Overskédlig information kring kalkprodukter (Naturvérdsverket, 2010b). Aterges med tillstand.

Higst tillatna halter* av metaller i kalkningsmedel

Al < 10 000 mglkg V < 20 mghkg

Zn = 60 mg/kg Fb = 25 mgkg
Cr < 20 mg/kg Co < 15 mglkg
Ni < 20 mg/kg Cd < 0,7 mgkg
Cu < 20 mg/kg Hg < 0,05 mglkg

* absoluta halter dve uppmitt kencentration plus matosakerhet

Figur 10. Hogst tilldtna halter metaller i kalkprodukter (Naturvardsverket, 2010b). Aterges med tillstdnd.

A. Karlsson, biolog for lansstyrelsen i Vastra Gétaland, beréttar i samtal (8 april, 2016) att vid
upphandling av kalkningsmedel till regionen ar det huvudmannen som &r ansvarig.
Huvudmannen, kan som namnt tidigare besta av enskilda kommuner men dven vara regioner
eller foreningar. De krav som huvudmannen stéller pa kalkmedlet &r satta av SP, Sveriges
Tekniska Forskningsinstitut, och bedomer framst innehallande metallhalt och kornstorlek (SP,
2016). Aven dess syraneutraliserande verkan, CaO, skall dverstiga 45 % for att kalkmedlet
ska vara effektivt for bruk. Da det gar att pavisa att restbetongens véarden dverensstammer
med de angivna anser Karlsson att det inte finns ndgot som hindrar detta fran att bli en
kalkprodukt pa marknaden.

5.4.2 Kalkningsmetoder

Vid de skilda vegetationsforhallanden som finns i vatmark och sjoar behovs olika
kalkningsstrategier for att anpassa kalkningen optimalt. De vanligaste metoderna som idag
anvands ar sjokalkning och vatmarkskalkning, men dven kalkning med hjalp av doserare ar ett
alternativ som anvands (Naturvardsverket, 2010b).

Viatmarkskalkning ar idag den mest anvanda metoden for kalkning och anvands till vattendrag
eller vid mindre sjoomraden. Da surt regn traffar den kalkade marken for det med sig kalket
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till de sjoar och backar regnet fors till och fungerar pa sa satt som ett filter for det sura
nedfallet (Lansstyrelsen, 2016). Viktigt att tanka pa ar att kalkprodukten ska damma sa lite
som mojligt eftersom dammet har latt for att spridas till intilliggande mark vilket paverkar
vaxtligheten negativt (Naturvardsverket, 2010b). Istéllet for en latt produkt som kan spridas
anvands ett fuktat, grovt medel vilket har betydligt mindre paverkan pa narliggande mark
(Lansstyrelsen, 2016).

Sjokalkning kraver mycket underhall och ska kalkas ofta for att undvika att vaxla for mycket i
pH-vérde. Da sjoar drabbas av sura episoder och differenser i floden under de olika arstiderna
forandras forutsattningarna for kalkningen vilket da maste anpassas (Naturvardsverket,
2010b). Sjokalkning anvands framst till stora sjoar i 6ppna naturomraden da helikopter eller
bat &r en metod som har stor spridningsférmaga. Som namnt vid vatmarkskalkning anvands
aven ett grovre kalkningsmedel till sjoar, speciellt vid spridning med helikopter da det ar
viktigt att medlet inte dammar till omkringliggande mark (L&nsstyrelsen, 2016).

Kalkning med doserare innebdr att kalk tillfors till vattendrag kontinuerligt via en silo som
placeras i narheten av det rinnande vattnet som visas i figur 11 (Naturvardsverket, 2010b).
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Figur 11. Kalkdoserare (Vennman., 2010). Aterges med tillstand.

For att na optimal tillforsel av kalk bor systemet vara automatiserat efter vattenflodets
avvikelser vilket kan vara en svarighet med denna metod. Aven driftkostnader samt
driftstorningar kan anses vara ytterligare skal att anvénda andra metoder i férsta hand
(Lansstyrelsen, 2016).
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5.5  Ateranvandning av returbetong till ballast

Det finns tre typer av atervunnen betong som kan anvandas som ballastmaterial. Ballast
tvattad ur farsk betong, krossad returbetong och krossade byggnadsverk. Enligt standarden
SS-EN 206 far upp till 5 % av ballasten i nytillverkning vara atervunnen ballast fran
restbetong, farsk eller krossad. For att Gverskrida 5 % av anvandningen med atervunnen
ballast ur farsk betong maste den sorteras och uppfylla ballastkraven i SS-EN 12620 och for
overskridning av krossad restbetong géller reglerna for ballast av atervunna rivningsmaterial
(Helsing, 2015).

Returbetong kan ateranvandas som ballast i ny betongtillverkning ifall den forst tillats hardna
for att sedan krossas upp till mindre fraktioner. Dock blir den begransad i avseende pa sin
kvalitet och vilken exponeringsklass den nya betongen ska tillhandahalla (Betongforeningen,
2013a). Om den nyproducerade betongen skall halla en kvalitet av ett lagre slag kan
atervunnen ballast med stor férdel anvéandas, detta for att det inte kravs en 6kning av
cementhalten for att kvarhalla funktionen hos betongen (Svensk Betong, 2016).

| rapporterna Hallbart byggande med betong: Vagledning for miljocertifiering enligt
BREEAM (Betongféreningen, 2013a) och Hallbart byggande: Atervinning (Svensk Betong,
2016) hanvisar forfattarna till ett dokument fran SBUF, Svenska Byggbranschens Utvecklings
Fond, som ger generella rad vid anvandning av atervunnen ballast. I dokumentet har en studie
genomforts som testar tryckhallfastheten och ythardheten hos gjutprover med ateranvand
ballast iblandat. Resultatet de presenterar namner bland annat att vid byggnation av hus som
anvander betong av vanlig standard kan krossad atervunnen ballast uteslutande anvandas.
Awven undergjutningsplattor pd mark, vaggar och bjalklag kan med fordel anvanda ballasten
utan att kompromissa med kvaliteten (SBUF, 2008). Ateranvandningen av betongen pé detta
satt ger stora fordelar bade miljomassigt och ekonomiskt i jamforelse med att lagga materialet
pa deponi (Svensk Betong, 2016).

5.6  Ateranvandning som vagfyllnadsmaterial

Vad galler ateranvandning till vagfylinadsmaterial ar det samma princip som for avsnitt 5.5
som avser ateranvandning av betongen till ballast, bade hardnad och krossad restbetong
passar som vagfyllnadsmaterial (Avfall Sverige, 2015). Betongkrosset kan verka som ett
obundet dverbyggnadslager eller som underbyggnad med forutséattningen att det uppfyller de
tekniska funktioner beskrivna i Trafikverkets ATB VAG, Kapitel A och dven Kapitel E3.1,
3.11 och 3.12. Dessa kapitel beskriver i helhet alla krav som stélls pa en vagbyggnation och
omfattar mer ingdende beskrivningar pa bland annat material och utférande (Vagverket,
2003).

Det krossade materialet kan dven anvandas som bullervallar for att tillgodose de akustiska
kraven inom avsett markomrade (Betongsféreningen, 2013), (Véagverket, 2004).

En studie som genomfordes 2003 av M. Arm pa Kungliga Tekniska Hogskolan i Stockholm
visade och jamforde olika egenskaper hos alternativa material till obundna barlager i
véagbankar gentemot exempelvis krossad granit. FOr att jamfora betongen med den krossade
granitens egenskaper med avseende pa lamplighet i barlager utfordes ett sa kallat “cyclic load
triaxial test”, vilket innebar att materialet utsatts for last i perioder i tre ortogonala riktningar
for att pavisa de mekaniska egenskaperna hos ett deformerbart material (Ydrevik, 2000).
Materialets styvhet pavisas genom detta test och ar en mycket viktig egenskap vid byggnation
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av en véagkonstruktion. Studien visade att den krossade betongen i de flesta fall har en
likvardig eller hogre styvhet an graniten vilket gynnar vagkonstruktionens hallfasthet. Den
krossade betongens styvhet dkar dven med tiden i efterhdrdningsprocessen (Arm, 2003).

5.7  Tatskikt av deponier

Vid sluttackning av en deponi finns det flertalet lager som maste verka tillsammans i en
konstruktion for att uppna fullgott resultat. 1 ordning fran nederst till Gverst kravs:
avjamningsskikt, gasdraneringsskikt, tatskikt, materialseparerande skikt, draneringsskikt,
materialseparerande skikt, skyddsskikt med rotspérr samt ett véaxtetableringsskikt.

Nar ett material undersoks angdende lamplighet for anvandning i ett visst skikt tas hansyn till
olika faktorer sasom genomslapplighet, stabilitet/hallfasthet och bestandighet men dven
ekonomi och miljopaverkan spelar roll (Avfall Sverige, 2014)

| en studie av M. Andersson (2005) angaende majliga anvandningsomraden for
betongmaterialet har prover fran restbetongen tagits for vidare analys fran olika fabriker.
Utifran studien konstaterades det att restmaterialet uppvisade olika nivaer av
vattenpermeabilitet, for de olika fabrikerna. Olika deponier skiljer sig at i kraven pa tathet i
tatskiktet vilket kan fordelas pa ett sadant satt att kraven pa tathet Gverensstammer med nivan
av vattenpermeabilitet. Med avseende endast pa tathet uppnadde materialet en tillrackligt lag
permeabilitetsniva for att kunna appliceras som tatskikt pa deponier (Andersson, 2005).
Andra egenskaper hos restbetongen som &r avgorande for dess lamplighet som tatskikt ar
hallfasthet, bestandighet, totalinnehall och lakningsegenskaper (Rihm, Rogbeck, Svedberg
och Eriksson, 2009).

Enligt en rapport av Rihm et al. (2009) bedémer de att krossad restbetong utéver anvandning i
tatskikt aven ska kunna utnyttjas i utjamnings- och skyddsskikten, och om
vattenpermeabiliteten ar for 1ag for att anvandas till ett tatskikt kan materialet istéllet fungera
som draneringsskikt forutsatt att tatheten ar tillracklig.

Avfall Sverige ar den svenska branschorganisationen som tar hand om och atervinner alla
kommuners avfall. Vid kontakt med J. Fagerqvist (10 mars, 2016), som ar radgivare for
deponering och energiatervinning hos Avfall Sverige, forklarar han att restmaterialet ej verkar
vara lampligt som tatskikt pa deponier eftersom det inte kommer att uppfylla de krav som
finns pd genomsléapplighet. Istéllet skulle en anvandning av materialet pa sluttackningar
kunna vara i form av forstarkningslager i de transportvagar som finns pa deponin. | rapporten
J. Fagerqvist hanvisar till (Avfall Sverige, 2015) namns ocksa att krossad restbetong i
kombination med tegel och glas bildar ett lampligt dréneringslager vid sluttdckning.

Skall avfallet anvéandas till tackning av deponier ovan tétskiktet har Naturvardsverket (2010a)
tagit fram maxvarden for féroreningsamnen som finns i nedanstaende tabell 4. 1 M.
Anderssons studie (2005) uppmattes metallhalterna i den sedimenterade betongen pa flera av
Thomas Betongs fabriker i Sverige varav de alla underskred de listade &mnena i tabell 4 med
marginal. Kontroll av urlakningsegenskaper utfordes ej under studien.
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Tabell 4. Hogsta tillétna halter av féroreningar vid deponitickning (Naturvardsverket, 2010a). Aterges med tillstand.

Tabell 6 Nivaer av &mnen deponitidckning

Amne Halter i mg/kg TS Utlakning Co LS Utlakning /s = 10
0,1 l/kg kg
(mg/l) (mg/ kg)

Arsenik 10 0,05 0.4

Bly 200 0,1 0.3

Kadmium 1.5 0,004 0,007

Koppar 80 0,2 0,6

Krom tot 80 0,06 0.3

Kvicksilver 1.8 0,001 0,01

Nickel 70 0,2 0.6

Zink 250 0,8 3

Klorid - 6200 11000

Sulfat - 2900 8500

PAH-L 3

PAH-M 10

PAH-H 25

5.8 Re-con Zero

Re-con Zero star for Returned Concrete Zero Impact och syftar pa »zero waste and zero
impact on the environment”. Re-con Zero ar en produkt skapad av foretaget Mapei som
tillverkar olika kemiska produkter for byggindustrin.

Produkten ar en tvakomponentsprodukt av pulver som tillsammans med restbetongen bildar
ett nytt material med ett kornigt utseende och kan, efter hardning, helt eller delvis ersétta
ballast i nytillverkad betong beroende pa betongens hallfasthetsklass. Komponenterna tillsatts
och blandas med restbetongen i betongbilens rotertrumma. Den forsta komponentens uppgift
ar att absorbera vattnet och adderas till trumman till en mangd av 0,5 kg per m?® restbetong.
Efter nagra minuters blandning kan den andra komponenten tillsattas. Detta pulver ar en
bindningsaccelerator som kraver 6 kg per m? restbetong (Mapei, 2013).

Da produkten binder och samlar betongen i rotertrumman till en unison massa skapar det
mindre kvarldmnat material i rotertrumman ndr det téms ut. Detta medfor en renare trumma
vilket da kraver mindre spolvatten for rengoring (Mapei, 2013). Utover den minskade
vattenforbrukningen undviks &ven de hanteringskostnader for deponering eller krossning av
restbetongen som annars uppkommer och betongproducenten kan stéarka sitt miljoarbete
ytterligare da materialet utnyttjas till fullo utan spill (Leading architecture & design, 2013).

5.9 Gjutning av andrahandskonstruktioner

Ett annat avsattningalternativ &r att gjuta massiva betongblock av returbetongen, som fungerar
som andrahandskonstruktioner med laga hallfasthetskrav. Betong i blockformat kan anses
vara lattare att forvara och tar mindre plats pa fabriken an restbetong som endast placerats i
hog och kan exempelvis fungera som vaghinder eller sa kallade betongklossar”.

De block som kallas for “betongklossar” eller ’betonglego”™ ser ut som stora legoklossar i

betong och kan med latthet staplas pa varandra (Betong, 2016a). Klossarna behover varken
gjutas eller fogas ihop och de anvandningsomraden som ar vanligast idag ar exempelvis till
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vaggar i materialfickor, murar och skyddsvaggar som kan ses i figur 12 nedan (Betong,
2016b)(C3C, 2016). Enligt O. Esping, betongexpert pa tidskriften Betong, kraver
tillverkningen av blocken 6kad yta, personal och logistikplanering hos féretaget som avser att
gjuta klossarna (Betong, 2016a).

.

Figur 12. Betongblockskonstruktion (C3C, 2016). Aterges med tillstand

Som namnt i avsnitt 3.2.1 anvander sig Malmos fabrik av detta avsattningsomrade i samarbete
med en atervinningsfirma, som da gjuter klossar av returbetongen. Aven pa betongfabriken i
Boras anvander de sig utav en liknande avsattning, dar gjuts ett sorts vaghinder i en stor
plastform av returbetongen, se avsnitt 2.2.4. Detta avsattningsandamal &r ocksa en slags
sekundér gjutning som endast kréver de plastformar som anvéands till gjutningen i materialvag
och upptar heller inte nagon storre plats forvaringsmassigt.
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6 Resultat och diskussion

Under examensarbetets gang har malet varit att skapa ett valgrundat underlag for alla
verksamma betongproducenter kring hantering av restbetong och hur det kan ga till pa ett
organiserat sétt.

6.1 Resthanteringsprocesserna

En djupare forstaelse har inforskaffats genom att besoka olika fabriker inom Thomas Betong
och med egna 0gon se dess nuvarande hantering av inkommande restbetong. Fabrikerna som
besokts ar belagna pa Ringdn i Goteborg, Boras samt i Kungalv. Fabrikerna hade olika
forutsattningar och skiljde sig at pa manga punkter, vilket var larorikt och uppfyllde syftet
med studiebesoken for att fa se skilda hanteringar av betongen.

Det kunde konstateras att fabriken i Kungalv ar av ett betydligt dldre slag an de andra
fabrikerna och har endast en person anstalld som skoter hela fabriken. Trots sina ar i tjanst
uppfyller fabriken fortfarande sitt syfte och kan dven effektivt rena sitt sedimentvatten foér
ateranvandning. Medféljande sin alder ar dven simpliciteten jamfort med andra fabriker
patagande och sedimenteringsbassangerna utgors endast av en utgravning i marken dar de
olika reningsstegen ar avgransade med plat. | slutsteget av reningen fors det renade vattnet
upp till en silo dar manuell tappning av vattnet anvands. Den returbetong som eventuellt
aterkommer till fabriken lamnas har dver till NCC Recycling som sedan deponerar materialet.
Om returbetongen skulle ankomma i anknytning till att en ny sats betong skapas kan
returbetongen blandas in i den nya satsen om egenskaperna ar 6verensstammande. Aven de
massor som gravdes ur sedimentbassangerna lamnades over till NCC Recycling for
deponering. Detta ar definitivt en forbattringspunkt hos Kungélvs fabrik och det ar i allra
hogsta grad onskvart att ingen betong deponeras. For att ha varit verksam sedan 1960-talet &r
Kungalvs resthanteringsprocess mycket lik dagens nybyggnationer av anldggningar och sjélva
effektiviteten gar inte att anmarka pa. Dock &r delarna i anlaggningen foraldrade och i stora
drag behdvs allt bytas ut inom en snar framtid.

Liknande som i Kungalv anvander sig dven fabriken i Boras utav ett reningssystem baserat pa
sedimenteringsprocesser men &r av avsevart nyare slag. Boras reningsanlaggning byggdes ar
2008 till en kostnad av 2 miljoner kronor och bestar av fyra olika bassanger av betong.
Systemet har ar valdigt effektivt samt ateranvander sedimentvattnet till nytt spolvatten &r detta
definitivt ett bra och framforallt enkelt alternativ till anlaggning om priset av nybyggnation av
likvardig anldggning kan justeras till det lagre. Anldggningen har dock i nul&get ingen
kapacitet att hantera returbetong utan behandlas genom éterblandning da det lampar sig och
stammer Gverens i egenskaper med nastféljande betongsats. Da det inte dverensstammer
skickas den aterkommande betongen vidare till en narliggande tipp for deponi. De
sedimenterade massorna gravs ur bassangerna och hamtas av ett akeri som sedan transporterar
materialet till brukare efter behov.

Fabriken pa Ringon i Goteborg ar den som ar mest sarskild fran de andra fabrikerna. Den har
ett reningssystem som tar hand om bade spolmassor och returbetong som bearbetas i en
tvattstation. Detta reningssystem anvands inte pa nagon annan av Thomas Betongs fabriker i
Sverige och &r ett av de dyraste systemen som foretaget innehar. Efter materialet genomgatt
tvattningen fas tva separata hogar av materialet, en som bestar av tvattad ballast och en med
de finare fraktionerna ur betongen som upplevs mer lerig an den férstndmnda. Dock
deponeras de bada hogarna till stérre delen av tiden vilket gor att reningssystemet kan
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upplevas som outnyttjat och onddigt. Pa grund av denna laga nyttjandegrad av dess potential
och den hoga kostnaden den medfort &r denna anldggning inget att rekommendera utan
pavisar snarare motsatsen, att enkelhet racker langt. Det som kan anses vara mest lampligt att
nyttja detta och liknande system till &r da avsattningsomraden som innefattar krav pa sma
fraktioner hos restmaterialet ar 6nskvérda, exempelvis vid kalkning av jordbruk och sj6ar. En
omfattande renovering ar dock inplanerad for fabriken pa Ringén med start i maj 2016 och
kommer darfor inte behalla det nuvarande resthanteringssystemet.

Da vi under examensarbetet endast har haft tillgang och mojlighet att besoka dessa tre
fabriker kan Boras fabrik utndmnas till den som hanterar sitt restmaterial mest fordelaktigt av
de tre. Fler kunder till restmassorna i Boras bor efterstravas vilket kan leda till att
deponikostnader undviks och materialet skulle kunnat tjana i annat syfte istéllet for att endast
deponeras.

Om fler fabriker hade besokts skulle den dvergripande uppfattningen om hanteringen av
restbetongen vara storre och fler alternativ hade kunnat utforskas.

6.2 Deponi

De fabriker som lyckas bra med sin resthantering, som inte deponerar nagra méangder av
varken spolmassor eller returbetong, kan anses vara bra forebilder for alla foretag i
betongbranschen. Ur de svarsresultat som erhallits framgar det att dessa fabriker ar belagna i
Malmo, Falkoping, Skévde och Vard. Dessa fabriker representerar 4 av 13 stycken, vilket
betyder att ungefar 30 % av fabrikerna har ett bra system for hantering av restbetong, dar
volymerna har ett avsattningssyfte. Da svarsfrekvensen var relativt [ag med hansyn till hur
manga fabriker det finns totalt ar detta dock ingen konklusion som kan dras generellt. Det
som dessa fabriker kan gora for att uppréatthalla sin fordelaktiga hantering ar att halla fortsatt
kontakt med de kunder som brukar restmaterialet och eventuellt granska méjligheten att ta
betalt for restbetongen da de i nulaget ger bort materialet utan kostnad.

Ovriga fabrikerna kan delas upp i tva kategorier, de som deponerar allt sitt restmaterial och de
som deponerar en viss del. Fabriken som &r beldgen i Avesta/Saxbo deponerar inga
spolmassor utan endast en del av sin returbetong. Hela Stockholmsomradet med fabrikerna i
Uppsala, Mérsta, Rotebro och Huddinge deponerar alla volymer och méangder restbetong,
detta gor aven fabrikerna i Kungalv, Stenungsund, Karlskrona och Alingsas.

Anledningen till att materialet deponeras pa dessa fabriker kan enligt fabrikerna sjalva bero pa
att intresset hos eventuella kunder &r svalt. Det kan da spekuleras bero bland annat pa
lokaliseringen av fabrikerna. Om en jamforelse gors mellan dessa stader och orter med de
som inte deponerar nagon restbetong kan ett monster urskiljas. De fabriker som ar placerade i
eller i narhet till storstaderna verkar ha svarare att ateranvéanda restbetongen, vilket kan bero
pa att fabriker i storstader hanterar mycket storre volymer av restbetong da deras
produktionsvolym ar storre. Narhet till jordbrukare kan ocksa vara en anledning till att
fabriker i mindre stader lattare blir av med sitt material som da har en koppling till
lokaliseringen, da jordbrukare ofta anvander restbetongen for privat bruk pa sin mark.
Samtidigt kan det konstateras att det for tillfallet i byggbranschen byggs véldigt mycket och
att eventuella vagbyggnationer med nérhet till stdderna skulle vara i stort behov att
restmaterialet till vagutfyllnadsmaterial. Det som da kan spekuleras vara det stérsta och enda
hindret for fabrikerna ar deras marknadsforing av restmaterialet, da ingen annan anledning har
upptackts under arbetet.
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6.3 Kommuner

Det totala antalet kommuner som har kontaktats angaende avsattningsomraden av betongen
uppgick till 34 stycken som tillsammans tacker in de 34 fabriker Thomas Betong har. Det
resultat som har presenterats i examensarbetet bestar utav svar fran de 13 kommuner som
erhallits, vilket ger en svarsandel pa ca 40 %. Dock har svar fran fler an de 13 kommunerna
mottagits men de anses inte haft tillracklig tyngd eller varit utformade tillrackligt utforligt for
att kunna anvandas i arbetet. Vid ytterligare kontakt med dessa avsédndare har inga svar
erhallits.

Av de 13 kommuner som slutsatser kan dras utifran har merparten hanvisat till
Naturvérdverkets handbok 2010:1, Atervinning av avfall i anlaggningsarbeten. Handboken
innehaller tabeller med krav pa varden som anses vara icke halso- och miljéfarliga och om
materialet understiger dessa klassas det som ”mindre an ringa risk”. Vid denna klassning &r
det ur milj6- och hélsoaspekt fritt att ateranvanda materialet utan att géra nagon anmalan till
kommunen. Dock tilldgger manga kommuner i sina svar att da det ror sig om placering intill
kénsliga recipienter eller pa nagot annat satt en kanslig miljé bér kommunen &anda kontaktas
for en bedomning. Vid andra avsattningsomraden an i anlaggningssyfte ar det ofta upp till den
som avser att bruka materialet att ta reda pa om det utgor nagon risk for miljon. Aven har kan
anvandning av Naturvardsverkets handbok vara lamplig da rekommenderade varden kan vara
en riktlinje.

Sammantaget framkom det att ingen avslar ateranvandningen av restbetongen om
betongtillverkaren kan pavisa att den ar ofarlig for miljon. Beroende pa 6nskat
avsattningsomrade kan ansvaret for bevisning tilldelas olika aktorer men i 6vrigt skiljer det
sig inte at anmarkningsvart.

6.4  Avsattningsomraden

For att uppnd malet med examensarbetet har en stor del bestatt utav undersokningar kring
avsattningsomraden och forbattringspunkter for restbetongen.

| forsta hand bor stréavan efter att minimera uppkomsten av returbetong vara av storsta
prioritet. Uppkomsten beror till storsta del av for stora bestallningar fran kund, betongen blir
felproducerad, sen betongleverans som leder till att betongen forlorar vissa egenskaper och
maste kasseras eller genom misskommunikation.

Att minska antalet for stora bestéllningar ar troligtvis en svar atgard att genomféra och
motivera. | férebyggande syfte skulle ett alternativ kunna vara att hoja priset pa all betong
som skickas tillbaka till betongfabriken. Dock skulle detta troligtvis resultera i att foretaget
forlorar kunder till konkurrenter om inte en gemensam insats i hela betongindustrin
appliceras. Betongproducenter far idag redan betalt tva ganger for den betong som skickas
tillbaka da kunden betalar en gang till for den mangd de véljer att returnera, vilket i sig utgor
en lénsamhet for producenten. Detta utgor dven en lonsamhet for kunden da de slipper att
bestélla ett helt nytt lass om de skulle ha missherdknat och fatt for lite betong vid forsta lasset.
Kostnaden for att bestéalla sma mangder i en ny bil som ska koras ut till arbetsplatsen &r stor
jamfort med den som uppkommer av att skicka tillbaka returbetong, darav bestélls ofta for
mycket betong med instéllningen “hellre lite for mycket &n for lite”.
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Resterande anledningar till uppkomsten av returbetong utgors till storsta man av den
manskliga faktorn, da felaktigheter gors vid fabrik eller vid misskommunikation, vilket ar ett
problem som &r svart att undkomma helt.

Ateranvandning av spolvatten &r en viktig del i resthanteringsprocessen och kan tillampas i
olika grad pa fabrikerna. De fabriker som har besokts har, efter rening, alla ateranvant
spolvattnet till att spola ur bilarnas rotertrummor. Ombyggnationen av Ringdns
spolanlaggning kommer att medféra ett slutet kretslopp for spolvattnet da det efter rening
kommer att nyttjas i nytillverkning av betong, nackdelen &r dock att det krévs en mer
omfattande reningsprocess av spolvattnet eftersom betongen ar kénslig mot fororenat vatten.
De relativt enkla sedimenteringsbassangernas rening och ateranvandning av vattnet till nytt
spolvatten ar en fullgod 16sning. For att undvika problemet kopplat till temperaturen utomhus
vintertid skulle anlaggningarna som hanterar vattnet med fordel kunna byggas inomhus med
skydd fran vadret. En lagerlokal eller liknande med en inomhustemperatur pa 2° C skulle vara
tillrackligt for att forhindra vattnet fran att frysa.

Att anvanda restbetongen till jordbrukskalkning kan utféras med bade returbetong och
betongslam. Returbetongen kraver en krossningsprocess innan den kan spridas pa akern
medan betongslammet kan spridas direkt. Enligt den norska forskningsstudien beskriven i
avsnitt 5.3 gav betongslammet likvérdigt eller till och med &nnu battre resultat jamfort med
traditionella kalkningsprodukter. Det som motverkar anvandningen av restbetong i
jordbruksindustrin ar att det inte finns nagra riktvarden pa vad en kalkprodukt ska ha for
egenskaper, detta gor att ansvaret for appliceringen av restbetong pa akermark laggs pa
bonderna sjalva. Det &r riskfyllt for bénderna att forlita sin produktion pa en produkt som for
dem kanske &r ganska obeprévad i branschen dven om de kan erhalla betongprodukten utan
kostnad fran betongtillverkaren. Med fler och langvariga studier liknande den norska studien
skulle kanske restbetongen fa ett bredare och mer accepterat anvandningsspektrum &n vad
som é&r fallet idag.

Kalkning av forsurade sj0ar &r endast en tillfallig I6sning mot férsurning i mark och sjo.
Dock ar en stor del av Sveriges sjoar forsurade och varje ar sprids mer an 100 000 ton kalk for
att motverka detta. Om krossad returbetong skulle ersatta traditionellt kalkmedel hade en stor
ekonomisk vinning kunnat goras da restmaterialet eventuellt skulle kunna ges bort utan
kostnad. De krav returbetongen ska uppfylla som kalkmedel avser framst metallhalter,
syraneutraliserande verkan samt kornstorlek och specificeras av Sveriges Tekniska
Forskningsinstitut. Om dessa kriterier uppfylls finns inget teoretiskt hinder for att det ska
kunna anvéndas som ett vanligt kalkmedel. Det som ar diskutabelt &r betongens kornstorlek.
Daé betongen tillats harda for att sedan krossas kan svarighet finnas i att fraktionerna inte blir
tillrackligt sma for att uppfylla de krav som finns. Istallet for krossning skulle malning vara
ett alternativ for att uppna dessa storlekar, vilka ligger kring 0-0,5 mm. Oavsett malning eller
annat alternativ kréavs ytterligare hantering eller foradling efter sjalva reningsprocessen av
betongen vilket inte tillhor syftet med arbetet. Kalkmedel &r &ven klassat som kemiska
produkter enligt miljobalken och betongen skulle darfér utver féradlingen behdva klassas
om till en produkt.

Ateranvandning av returbetong till ballast &r en potentiell méjlighet for tillverkning av ny
betong med lagre hallfasthetskrav, vilket Thomas Betong inte har applicerat vid nagon av sina
fabriker idag. Ballasten kan skapas genom att krossa hardad returbetong eller tvétta ur den
fran farsk betong. Anledningen till att detta alternativ inte utfors idag beror troligen pa att det
da kravs maskiner for att krossa betongen eller avancerade anléaggningar som sorterar ut
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ballasten ur restbetongsmassorna. Som namnt ovan i avsnitt 6.1 sorterar fabriken pa Ringon i
dagslaget ut ballasten ur restbetongen med hjalp av sin resthanteringsanlaggning. Denna
tvattade ballast skickas &nda pa deponi eftersom den skulle behéva genomga en siktning for
att fordela upp materialet i olika fraktionsstorlekar innan den kan blandas in i ny
betongtillverkning.

Att dteranvanda restbetongen som vagutfyllinad ar enligt vart resultat det vanligaste
avsattningsomradet for Thomas Betongs fabriker, undantaget deponi. Restbetongen kan
anvandas till vagutfyllnad om materialet uppfyller kraven i Naturvardverkets handbok 2010:1,
Atervinning av avfall i anlaggningsarbeten. Detta &r ett bra avsittningsalternativ da det finns
manga intressenter av betongen till just detta syfte, och som tidigare namnt i avsnitt 6.2 kan
aven intresset oka i takt med 6kad bebyggelse framst i narhet till staderna. Fordelen &r ocksa
att bade spolmassor och returbetong kan nyttjas till vagutfylinad vilket betyder att endast en
kundkrets kréavs. | nulaget hamtar kunderna, alternativt levererar Thomas Betong, materialet
till kunden utan kostnad. Att materialet i dagslaget i stort sett ar kostnadsfritt ar nagot som
kan komma att forandras i framtiden med férhoppningen om att kunna ta ut en kostnad for
betongen. For att uppna detta bor miljomedvetenheten i att aterbruka material
uppmarksammas och i sadant fall ta ut en lagre kostnad for restbetongen an vad nuvarande
vagutfyllnadsmaterial kostar. D& betongproducenter generellt sett endast vill bli av med sitt
restmaterial ar det, oavsett om en kostnad tas ut eller inte, ett billigare alternativ &n att
deponera materialet men framférallt en miljovinst.

Da ett material avses anvandas till ett tatskikt pa deponi skall Iampligheten bedomas med
hjélp av prover som visar bland annat hallfasthet, bestandighet, totalinnehall,
lakningsegenskaper och permeabilitet. Bade sedimenterad betong och krossad returbetong kan
anses vara kandidater till avsattningsomradet genom olika studier som genomforts. Enligt
Anderssons studie, namnd tidigare i avsnitt 5.7, undersoks sedimentmassorna med avseende
pa tathet och permeabilitet da syftet ar att anvanda materialet till ett tatskikt pa deponi, och
uppnar de satta gransvardena for dessa. Dock kan inga direkta slutsatser dras endast fran
denna studie da fler egenskaper spelar roll vid val av tatskiktsmaterial. Krossad restbetong
undersoktes for liknande andamal i samma avsnitt, och har kunde rapporten av Rihm et. al dra
slutsatsen att materialet utdver tatskikt ocksa passar till utjgmnings- och skyddsskikt pa
deponier. | vissa fall skulle betongen &ven lampa sig att anvandas till draneringsskikt.

Dessa tva konstateranden i skilda rapporter ar dock motségande det uttalande vi fatt av
radgivare for deponering och energiatervinning hos Avfall Sverige, J. Fagerqvist. Han var
mycket tveksam till restbetongens anvandningsomraden pa deponier huruvida kraven skulle
uppfyllas eller inte. Fagerqvist hanvisar till en rapport utférs av Avfall Sverige som namner
att krossad restbetong skulle kunna fungera som ett dréneringslager vid sluttdckning i
kombination med krossat tegel och glas. Det som kan ifragasattas i samband med detta
avsattningsomrade ar dess aktuella status. | dagens lage finns betydligt farre aktiva deponier
som behover tackas an for 10 ar sedan, vilket innebér att efterfragan till denna anvéandning
kan ha minskat. Dock har ingen djupare efterforskning kring just efterfragan kunnat
genomforas.

Re-con Zero &r en produkt i pulverform som blandas ned i den farska returbetongen och
skapar ett material som kan nyttjas som ballast i ny betongtillverkning. Detta &r en ny och
ganska obeprovad produkt for betongproducenter i Sverige och ar darfor svar att argumentera
kring. FOrdelen med Re-con Zero &r att det direkt skapas en ny produkt i samband med
nedblandning i trumman som kan ateranvandas i betongproducentens tillverkningsprocess och
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skapar pa s vis ett kretslopp i produktionen. En annan spekulerad fordel &r att rotertrumman
inte ségs behova en lika grundlig skoljning efter anvandandet med Re-con Zero, detta
eftersom blandningen samlas till en mer homogen massa som inte fastnar i trumman.
Nackdelarna kan bedémas vara att betongforetaget adrar sig en utgift da de maste anskaffa
pulverprodukter for att behandla returbetongen. Dessutom &r Re-con Zero endast en 16sning
for returbetongen och problemet med spolmassornas avsattning bestar. Att man skapar en ny
produkt kraver eventuellt en omklassning da en andring av materialets struktur forandras.
Ateranvandningen till ballast gér under standarden SS-EN 206 som innebér att endast 5 % av
denna produkt far blandas in i betongproduktionen om ingen uppsortering av materialet
utfors.

Gjutning av andrahandskonstruktioner &r ett alternativ till avsattning av materialet. Detta
tillampar Thomas Betongs fabrik i Malmo genom att 6verlamna returbetongen till en
atervinningsfirma som gjuter betongklossar av materialet. | Boras gjuts returbetongen till
vaghinder i stora plastbehallare som hamtas av byggforetag. Ett annat alternativ ar att kopa in
formar och for forsaljning gjuta egna klossar av den aktuella fabrikens returbetong. Det
sistnamnda alternativet &r troligen inte aktuellt fér Thomas Betongs fabriker eftersom det
skulle medfora ett helt nytt verksamhetsomrade for foretaget. Dessutom skulle detta krava
storre tomtytor for gjutning och uppstéllning av produkterna, vilket skulle kunna anses vara
tamligen svart i de storre staderna dar det ar knappt med yta.

For att komma fram till den basta hanteringen for returbetongen har ovanstaende
avsattningsalternativ studerats och utifran dessa kan en prioriteringsordning tas fram.
Ordningen grundar sig i hur betongproducenter mest fordelaktigt kan hantera restbetongen
utifran en miljo- och ekonomisk synpunkt. Nummer ett i prioriteringslistan ar att strava efter
och sista siffran ar mest ogynnsam och bor undvikas till storsta man. Listan ar framtagen i
samrad med J. Carlsson, produktutvecklare pa Thomas Betong AB och grundar sig i
avfallstrappan, se avsnitt 4.1.1.

Avfallstrappans mest 6nskvérda steg &r att minimera vilket returbetongen dven kan stréava
efter. Trappans nasta steg ar att ateranvanda, detta kan utféras med bade returbetong och
spolmassor genom att direkt bruka det till ett annat avsattningsomrade utan att bearbeta
materialet. Att krossa betongen eller bearbeta den pa nagot vis for att anvanda den till andra
avsattningsomraden an betongens ursprungliga syfte kan liknas vid trappans tredje steg, att
atervinna. Det sista steget i trappan som kan appliceras pa prioriteringsordningen ar deponi
vilket skall undvikas men som i stor utstrackning tyvarr gors i dag.

Prioriteringsordning for returbetong:
1. Minska mangden returbetong
2. Leverera returbetongen till nésta bestallning med samma betongrecept
3. Saljaeller ge bort materialet till kund med ett avsattningssyfte
4. Bearbeta returbetongen for forséljning. Exempelvis krossa, gjuta legoklossar eller
anvénda Re-con Zero
5. Deponera returbetongen

En prioriteringsordning kan aven sattas upp for spolmassorna. Denna skiljer sig fran

returbetongens ordning pa de tva dversta punkterna da det inte gar att minska uppkomsten av
spolmassor eller att vidareleverera massan till nasta kund likt returbetongen.
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Prioriteringsordning for spolmassa:
1. Salja eller ge bort materialet till kund med ett avsattningssyfte
2. Bearbeta spolmassorna for forséljning. Exempelvis genom att blanda ned mer ballast
for att ge 6kad hallfasthet som vagutfyllnadsmaterial eller skapa en kalkprodukt av
spolmassorna
3. Deponera spolmassorna

6.5 Utvalda fabrikers avsattning och dess kommunsvar

Nedan kommer tva exempel att tas upp for diskussion. Det forsta ska studera relationen
mellan en fabrik som deponerar allt och dess tillhdrande kommuns svar kring resthanteringen.
Det andra exemplet ska gora detsamma med skillnaden att den utvalda fabriken inte
deponerar nagot material alls.

En fabrik som deponerar allt dar &ven kommunsvar erhallits &r den i Uppsala. Thomas
Betongs fabrik i Uppsala deponerar alla méangder och volymer av bade spolmassor och
returbetong. Ur kontakt med Uppsala kommun framgick att de hanvisar till Naturvardverkets
handbok 2010:1 Atervinning av avfall i anlaggningsarbeten, men dven att de kan kréva in
dokumentation om materialet vid placering i néarhet till vattenskyddsomraden &ven om
gransvardena underskrider halterna for mindre &n ringa risk enligt Naturvardsverkets
handbok. Inget svar angaende hur Uppsala kommun hanterar fragan om andra
avsattningsomraden har erhallits.

Déa kommunen tydligt refererar till Naturvardverkets handbok skulle ett samarbete med en
kund som avser anvanda materialet till vagutfyllnadsmaterial vara att foredra for fabriken i
Uppsala. Eftersom Uppsala &r en stor stad ar sannolikheten hog for att manga
vagbyggnationer dr tillgangliga med ett behov av utfylinadsmaterial, vilket &ven medfor storre
chanser att hitta intressenter till syftet.

Den utvalda fabrik som ateranvander restbetongen, och som &r belagen i en kommun vars
svar har erhallits, ar fabriken i Var6 som tillhor Varbergs kommun. Har hamtas bade
spolmassor och returbetong av olika entreprenadfirmor och bénder, som framst anvénds till
fyllnadsmassor. | Varbergs kommun delger de att kommunen star bakom aterbruk av material
och att de verkar for att minska avfallsméngder till deponi. Aven har anvander de sig utav
Naturvardverkets handbok och berattar att om materialet underskrider véardena for mindre &n
ringa risk ar en anmalan till kommunen inte nédvéandig. Dock kréavs extra aktsamhet géllande
kéansliga miljéer och da kan grundlaggande prover av materialet behova redovisas i form av
fororeningar och utlakningsegenskaper for att se om nagon annan avsattningsmajlighet finns
for materialet.

Fabriken i Varo och dess tillhérande kommun ar salunda éverens och &r en bra forebild att
strava efter i hela betongbranschen. Dock maste prover av restbetongen tas regelbundet for att
forsékra sig om att betongen underskrider vardena for mindre &n ringa risk i
Naturvardsverkets handbok.

6.6 Tungmetallhalter i jamforelse med gransvarden

Direkta vérden for tungmetallhalter i Thomas Betongs restbetong har inte varit mgjliga att ta
fram under arbetet. Att endast Slagg Bremen och Portlandscement ar de komponenter
ingdende i betongen som visas i jamforelsen beror pa att det &r dessa delamnen som innehar

CHALMERS, Bygg- och miljdteknik, Examensarbete 2016: BOMX03-16-03 39



de hogsta vardena av tungmetaller i den fardiga betongen. De kan darfor anses ge en
representativ bild utav betongen i helhet da de andra ingdende &mnena har varden av
tungmetaller som understiger dessa.

De tungmetallhalter som férekommer i Portlandcement och Slagg Bremen, som behandlas i
avsnitt 2.1.1, och de gransvarden som Naturvardsverket anger i sin handbok kan jamforas for
att se hur restbetongen forhaller sig till angivna varden och klassningar.

I tabell 5 nedan visas de varden som materialet behdver underskrida for att risken ska anses
vara mindre &n ringa och déarmed inte vara anmélningspliktig till kommunen vid anvandning.
Dessa jamfors med de varden pa tungmetaller som framtagits vid en analys av
Portlandcement och Slagg Bremen. Att ta hansyn till i tabellen &r dock att de presenterade
siffrorna for de olika komponenterna inte géller vid sammanvagningen av olika komponenter
till det fardiga materialet betong utan endast berér det enskilda materialet. For att fa ut de
halter som representerar betongen skall de uppmaétta véardena i tabellen fér slaggen och
cementen divideras med den procenthalt den har i det kompletta materialet som inhamtats
fran Basta (Fardig Betong, 2013). Cementens viktandel i miljobetongen &r 5-20 % och darfor
bor dess varden fran tabellen multipliceras med faktorn 0,2. Andelen slagg i betongen uppgar
till 0-15 % och skall darmed multipliceras med faktorn 0,15 for att fa ut ratt halter. |
miljoriskanalysen som genomfordes av M. Grandas, och namns i avsnitt 2.1.1, beskrivs dven
att de mangder tungmetaller som finnes i materialet ar sa hart bundna att det & mindre an 1 %
som lakas ur, vilket har en stor betydelse for hur siffrorna bor betraktas da halterna visas vara
hdgre an de faktiska tungmetallhalter som kan spridas till omgivningen.

Tabell 5. Jamforda tungmetallhalter

Amne Slagg Slagg Cement Cement Naturvardsverkets
Bremen omraknad | [mg/kg] omraknad | gransvarde
[mg/kg] [mg/kg] [mg/kg] | [mg/kg] TS

Arsenik (As) | <5 1 5 0,75 10

Bly (Pb) <5 1 20 3 20

Kadmium <1 0,2 0,2 0,03 0,2

(Cd)

Kobolt (Co) <5 1 15 2,25

Koppar (Cu) | <5 1 20 4 40

Krom tot (Cr) | 55,2 11,04 52 7,8 40

Kvicksilver < 0,005 0,001 <0,05 0,0075 0,1

(Hg)

Nickel (Ni) <5 1 50 7,5 35

Vanadin (V) | 105 21 60 9

Zink (Zn) 5 1 300 45 120

Klorid -

Sulfat -

PAH-L 0,6

PAH-M 2

PAH-H 05

Da viktandelsfaktorn multipliceras med angivna vérden i tabellen kan nya varden utlasas som
merparten understiger Naturvardsverkets gransvarden med marginal. Undantaget fran Slagg
Bremen vars kadmiumbhalt tangerar gransvardet. Detta innebér att, utifran dessa varden, skulle
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betongen anses klassas som mindre an ringa risk och darmed kunna anvandas utan anmalan
till kommunerna da dndamalet avser anlaggningsarbeten.

Examensarbetet har tidigare utgatt fran ett perspektiv dar alternativ med bade mer eller
mindre an ringa risk har presenterats. Detta for att bland annat visa avsattningsomraden ur ett
generellt perspektiv och fokus har da inte lagts pa Thomas Betongs framtagna produkter eller
de &mnen de anvander sig utav.

Naturvardsverkets gransvarden visar aven olika kolvaten som PAH-L, PAH-M och PAH-H,

vilka vanligtvis mats i dess gasfas da de bildas vid en ofullstandig forbranning. Dessa vérden
har inte matts for betongen och utreds darfor inte i detta arbete.
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7 Slutsats och forslag pa fortsatta studier

Nedan presenteras de slutsatser som framtagits under examensarbetet och aven forslag pa
fortsatta studier tas upp.

Detta examensarbete &r skapat i samarbete med Thomas Betong AB men dessa slutsatser och
fortsatta studier kan tillampas pa alla betongtillverkare med samma problematik angaende
avsattningsomraden.

7.1  Slutsats

I examensarbetet har en kartlaggning av volymer och hantering genomforts, vilket visar att 62
% av de undersokta fabrikerna deponerar allt sitt restmaterial. Ovrig hantering som egj
resulterar i deponi ar i form av olika avsattningsomraden, till stérsta del
vagutfyllnadsmaterial. Utifran lokaliseringen av Thomas Betongs fabriker i Sverige har
respektive kommun kontaktats angaende deras reglementen som féljs angaende anvandningen
av materialet. Majoriteten av svaren indikerar att Naturvardverkets handbok 2010:1,
Atervinning av avfall i anlaggningsarbeten appliceras. Utifran kartlaggningen av befintlig
hantering och hur kommunerna hanterar fragor kring detta har forbattringspunkter och
alternativa avsattningar pavisats.

En prioriteringsordning som foljer avfallstrappans intention for hur den mest 6nskvérda
hanteringen och avséattningen skall ga till har tagits fram. Syftet fér ordningen ar att den skall
kunna implementeras i betongindustrin och uppvisa en riktlinje for hanteringen pa ett
strukturerat satt.

Prioriteringsordning for returbetong:
1. Minska mangden returbetong
2. Leverera returbetongen till nasta bestalining med samma betongrecept
3. Siélja eller ge bort materialet till kund med ett avsattningssyfte
4. Bearbeta returbetongen for forsaljning. Exempelvis krossa, gjuta legoklossar eller
anvéanda Re-con Zero
5. Deponera returbetongen

Prioriteringsordning for spolmassa:
1. Saljaeller ge bort materialet till kund med ett avsattningssyfte
2. Bearbeta spolmassorna for forséljning. Exempelvis genom att blanda ned mer ballast
for att ge 6kad hallfasthet som vagutfylinadsmaterial eller skapa en kalkprodukt av
spolmassorna

Det undersokningen kring avsattningsomraden resulterar i riktas framst till de fabriker som i
dagslaget deponerar sitt material. Slutsatsen att stdrka marknadsforingen for restbetongen som
ett vagfyllnadsmaterial ar det som framstar som det simplaste och mest lampliga ur de
aspekter som betankts. Detta medfor att bade spolmassor och returbetong kan ateranvandas
for detta andamal och den enda bearbetning materialet skulle genomga &r krossning av den
hardade returbetongen. Da restmaterialet redan anvands till viss del inom Thomas Betong till
detta syfte finns redan en mindre kundkrets som endast &r i behov av expansion. Detta
avsattningsomrade ar dven det som kommunerna ar tydligast med i sin hanvisning till och de
har klara regler for vad som &r accepterat for &ndamalet. Aven att restbetongen idag innehar
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en avfallsklassning gor detta avsattningsomradet lampligt da det inte behdver klassificeras om
till en produkts for att kunna brukas.

3. Deponera spolmassorna

7.2  Forslag pa fortsatta studier

Forslag pa fortsatta studier angaende restbetongshantering utav farsk betong kommer att listas
nedan. Det som kommer namnas &r framst punkter som behéver utvecklas utifran detta arbete
och som inte delgetts for att bibehalla fokus pa det angivna syftet med hansyn till
avgransningarna.

e Att klargéra och eventuellt ga djupare in pa klassningen av restmaterialet. Thomas
Betong innehar i nulaget en avfallsklassning pa deras restbetong vilket forhindrar viss
ateranvandning. Kan materialet klassas om till en produkt eller en restprodukt 6ppnas
nya mojligheter for avsattningsomraden.

e Ta fram och jamfdra gransvarden for betongtillverkarens restbetong med
Naturvardsverkets tabell for mindre an ringa risk. Underskrider betongen
gransvardena skulle en applicering av restmaterialet kunna ske i anlaggningssyfte utan
anmalningsplikt till kommunen. | detta arbete har endast gransvérden for komponenter
till den fardiga betongen granskats och diskuterats dd majligheten till ny provtagning
av endast restbetongen inte varit tillgdnglig. Om dessa vérden hade tagits fram och
sammanstéllts skulle ett dokument kunna upprattas som hade varit av vérde da
materialet presenteras till kund.

e Fortsatt och fordjupad kontakt med kommuner och deras krav géllande dokumentation
av restmaterialets ateranvandning. Detta for att fa fram tydligare riktlinjer an vad
kommunerna delgett i detta examensarbete, for att darmed skapa ett klarare underlag
for applicering pa fabriker.
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Figur 8: Naturvérdsverket (2010). Oversikt, klassningar av verksamheter. [Elektronisk bild].
Hamtad fran http://www.naturvardsverket.se/Documents/publikationer/978-91-620-0164-

3.pdf

Figur 9: Naturvérdsverket (2010). Overskadlig information kring kalkprodukter. [Elektronisk
bild]. Hamtad fran https://www.naturvardsverket.se/Documents/publikationer/978-91-620-

0165-0.pdf

Figur 10: Naturvardsverket (2010). Hogst tillatna halter metaller i kalkprodukter.
[Elektronisk bild]. Hamtad fran
https://www.naturvardsverket.se/Documents/publikationer/978-91-620-0165-0.pdf

Figur 11: Vennman. T (2010). Kalkdoserare [Elektronisk bild]. Hamtad fran
https://www.naturvardsverket.se/Documents/publikationer/978-91-620-0165-0.pdf

Figur 12: C3C (2016). Betongblockskonstruktion [Elektronisk bild]. Hamtad fran
http://c3c.se/referenser.htm
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3.pdf.

Tabell 5: Grandas, M (2012). Tungmetallhalter i Slagg Bremen och Portlandscement.
Naturvardsverket (2010). Lagsta halter av fororeningar. Hamtad fran
http://www.naturvardsverket.se/Documents/publikationer/978-91-620-0164-3.pdf.
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10  Bilagor

Bilaga 1 — Miljoriskanalys

FARDIG BETONG

Tha Thomas Concrete Group

Karktad 2012-04-24

Miljériskanalys av produkten
Slagg Bremen vid anvdndning i AB Fardig Betongs produkter

Slagg Bremen ar =tt mineraliskt tillsatsmaterial (typ II) med latent hydrauliska egens<aper, for
anvandning som bindemedel i betong och bruk enligt SS 137003. Det kallas ocksa for granulerad
masugnslagg (GCBS). Det ar kvalitetssakrat och CE-markt enligt kraven i SS-EN 15167-1 och -2.

Hantering

GGBS motsvarar cements egenskaper varfor transport och forvaring bor ske pa motsvarande sétt.
Trots att GGBS &r ett latent bindemede!, hardnar den efter en tid i kontakt med fukt/vatten, varfor
lagringen skall skz i torrt klimat. GGBS kan vid kontakt verka irriterande pa hud, andningsorgan och
ogon, och kan vara skadligt att fortara. En svag lukt av svavel kan forekomma i den farska betongen,
men den férsvinner efter nagra dagar. Lukten harstammar fran svaviet i koksen och begransat i
kvalitetssakringen till max 2 % (SS-EN 15167-1). For fullstandig information rérande hantering se
separat Sakerhetsdatablad.

Miljobelastning

GGBS ar en biprodukt fran tillverkning av jarn. Utsldppen av vaxthusgaser for GGBS kommer framst
vid malning och transport. Utslappen for Slagg Bremen beraknas till ca 30 kg CO2 per ton, vilket kan
jamforas med ca 730 kg for Byggcement.

70-80% av betonzens miljobelastning kommer fran cementtillverkningen. Genom att ersatta cement
med GGBS kan belastningen minskas. Dessutom ger den forbattrade arbetbarhetenav GGBS
mojlighet till en reducerad pastavolym. Exempelvis med 100% Slagg Bremen (% av cament vikt) den
kan utsidppen for betongen reduceras med nastan 50%.

| nedanstaende tabell redovisas tungmetallhalter for Slagg Bremen och typvarden far
portlandcement -edovisas ocksa som jamforelse. Halterna kan variera nagot med ingaende material
och &r inte exakta. Gransvarde galler Naturvardsverkets generella riktvarden for fororenad mark med
grundvattenskydd.
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FARDIG BETONG

The Thomas Concrete Group

Slagg Bremen Cement Gransvarde Enhet
Arsenik [As) <5 5 15 me/kg
Bly (Pb) <5 20 80 mz/kg
Kadmium (Cd) <1 0,2 0,4 mz/kg
Kobolt (Co) <5 15 30 me/kg
Koppar [Cu) <5 20 100 mg/kg
Krom (Cr) 55 50 120 mz/kg
Krom VI (Crs.) <0,2 2 5 mg/kg
Kvicksilver < 0,005 <0,05 1 mz/kg
(Hg)
Nickel (Ni) <5 50 35 mg/kg
Vvanadin (V) 105 60 120 mz/kg
Zink (2n) 5 300 350 mz/kg

| GGBS forekommer endast sma mangder tungmetaller, och da som en integrerad del i den glasiga
strukturen. | betong blir de hart bundna och undersdkningar visar att endast en liten del kan lakas ur
(mindre an 1 %).

Sammanfatining av miljoriskanalys for Slagg Bremen:
* Slagz Bremen hanteras pa exakt samma satt som andra bindemedel till betong.
« Dess innehall och lakbarhet av farliza dmnen ar generellt Iag. | jamforelse med cement ar
det lika eller Iagre.
* Kan forekomma en svag lukt av svavel i farsk betong. Lukten forsvinner inom nagra dagar

och utgdr ingen halsorisk.
* Reducerar betongens klimatpaverkan med upp till 50 %.

Med vanliga halsningar,

Mattias Grandas

Miljochef, AB Firdig Betong
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Bilaga 2 — Klassning av farligt avfall utifran innehallet av farliga
amnen

NATURVARDSVERKET KLAZSNING AV FARLIGT AVFALL
201340212

Kontakt: zvfall kemikalier@naturvardsverkst se

Klassning av farligt avfall utifran innehallet
av farliga @amnen

I bilaga 4 till avfallsforordningen klassificeras vissa avfallstyper som farligt avfall
genom en hinvisning till det aktuella avfallets innehill av farliga Zmnen. I bilaga 1
ligger forteckningen av egenskaper.

Med farligt znme avses sidana Zmnen som har klassificerats eller som kommer
Kklassificeras som farliga enligt forordning (EG) nr 1272/2008.

14 egenskaper gor ett avfall till "farligt avfall”

o Axfallet ska endast betraktas som farligt avfall om koncentrationen av det
farliga mmet (det vill siga vikiprocenten) r sa hdg att avfallet uppvisar en
eller flera av de egenskaper som anges i bilaga 1 till avfallsfGrordningen.

e Ofta kan det vara lampligt att borja med att bedoma de kvantifierade egen-
skaperna H3 — H8 samt H10 —H11 hos avfallet.

o For egenskapen “brandfarlig” galler inte “viktprocenten™ utan avfallets
flampunkt anvinds som klassningsgrans. Halt- och flampunktsgrinser ater-
finns under anmarkningar till bilaga 1. Emellertid ar det endast for vissa av
egenskapema i bilagan (H 3 - H 8 samt H 10 och H 11) som gransvirden
for koncentrationer/flampunkter har satts upp i avallsforordningen.

e Nir det galler andra egenskaper (H 1, H2, H9 och H 12 - H 14) fir av-
fallsklassningen géras utifran forutséttningama i det enskilda fallet och
med stod av de eventuella testmetoder som kan vara framtagna for att be-
doma egenskapema.

o Aven om EG-harmoniserade grinsvirden annu inte finns framtagna for att
beddma egenskapen H 14 “ekotoxisk™ i avfallet, 52 skall denna egenskap
hos avfallet bedémas. Vi hanvisar tillsvidare till de faroklassificeringar och
de gransvirden som finns for amnen och preparat i kemikalieregelverket.
Altemativa eller kompletterande metoder for att bedoma miljéfarligheten
kan komma att anvandas i en nara framtid.

o Starkt forenklat innebar detta att ett avfall ska betraktas som farligt avfall
om det har sadana egenskaper att det skulle betraktas som en farlig kemisk
produkt enligt kemikalieregelverket.

o Ifall man enbart kunnat bestamma sammansattningen av avfallets grund-
dmnen, bor det framga vilka kemiska foreningar som farobedémningen ba-
serar sig pa samt deras respektive riskfraser. Ovanstaende galler sarskilt fér
sadana Zmnen som kan ha betydelse for klassnmgen.
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NATURVARDSVERKET KLAZENING AV FARLIGT AVFALL
20130243

Kontakt: zvfall kemikalier@naturvardsverket se

Lista med de 14 farlighetsegenskaperna

H1: Explosivt

H2: Oxiderande

H3-A:Mycket brandfarligt

H3-B:Brandfarligt

H4:Irriterande

H35:Halsoskadliga

H6:Giftigt

H7:Cancerframkallande

HS: Fritande

HO:Smittférande

H10:Fosterskadande

H11:Mutagent

H12:Ge upphov till giftiga eller mycket giftiga gaser i kontakt med vatten, luft eller
syra

Hi3:Efter omhandertagande ge upphov till ett anmat amme, t.ex. lakvatska som har
nagon av de ovan uppriknade egenskaperna

H14:Ekotoxiskt: Amnen och preparat som omedelbart eller pa sikt kan innebara
nisk for en eller flera miljGsektorer.
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