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UPPDRAGET

Melica Miljokonsulter har pa uppdrag av Goteborg stad Gaturenhall-
ningen utrett forutsattningar for att inféra aterbruk av det material som
sprids vintertid pa gator, cykel- och gangbanor som halkbekampning.

Uppdraget har gatt ut pa att understka materialets forutsattningar for
atervinning. | detta ingar att se vilka fororeningar som eventuellt kan fin-
nas pa materialet och halter av dessa och om det sker en forslitning av
materialet vid anvédndning. Samt att géra en inventering av tidigare erfa-
renheter gjorda inom detta omrade.




BAKGRUND

Gaturenhallningen i Goteborg anvander varje vinter 15000 ton berg-
kross i form av stenflis i storleken 2-5 mm. Detta material sprids pa
mindre gator, cykel-, och gangbanor for att minska halkan.

Nar stenfliset har sopats upp efter vintern deponeras det, en viss del an-
vands aven for att forstarka vagarna inom deponierna.

Malsattningen &r att i fortsattningen rena stenfliset och aterbruka det
som halkbek&mpning kommande vintrar.
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Fig 1 Bilden beskriver dagens sétt att hantera stenflis och hur hanteringen bor se uti fram-
tiden.

Aterbruk &r onskvart eftersom det leder till forbattringar inom en rad
omraden.

- Volymen deponerat material minskar, vilket minskar deponeringskost-
naden.

Ett aterbruk av materialet leder till ett minskat uttag. Detta reduce-
rar ocksa problemen som uppstar vid produktion av stenflis. Miljop-
roblem vid bergtékter och krossanlaggningar ar buller, vibrationer och
dammalstring. Mark, grund- och ytvatten kan férorenas och naturmi-
ljon blir patagligt paverkad av taktverksamheten. Det &r dven svart att
astadkomma en bra efterbehandling av en bergtékt. Ett uttag av berg-
material i Goteborgsomradet kan i dag ske utan allt for langa tran-
sporter men i framtiden kan detta bli ett problem. Att hitta
bergsomraden lampliga for krossning och utan konkurrerande ansprak
pa markanvandningen kan i framtiden vara svart i ett storstadsomra-
de.

En rening av materialet far den effekten att féroreningar fran trafiken
som kan forvantas fastna pa finare delar av materialet kan omhéander-
tas vid en rening. En rening kan med andra ord fungera som ett satt




att forhindra vidare giftspridning av metaller och organiska forore-
ningar fran vagomradet till den omgivande miljon.

For att kunna gora en ordentlig utvardering om lampligheten och mojlig-
heten att aterbruka stenflis har féljande punkter studerats:

Om stenflis ar det mest lampliga halkbekdampningsmaterialet bade
miljomassigt och ekonomiskt.

Materialets egenskaper

. Vilka féroreningar som finns i materialet som sopas upp och i vilka
mangder.

. Andra ateranvandningsomraden
Hur det resterande materialet kan ateranvandas

Forsok att uppskatta och jamfora kostnader med dagens system och
med ett system som innefattar aterbruk.

Genomgang av vilka erfarenheter som finns fran liknande projekt.

MATERIAL FOR HALKBEKAMPNING

Beddmning av olika material har gjorts utifran deras effekt pa halka, ma-
terialets miljopaverkan och kostnader for materialet.

Det finns tva olika kategorier av halkbekampare kemiska och mekanis-
ka.

Kemisk halkbek&mpning

Kemiska halkbekampare anvands idag framst pa landsvag, vagar med
hog trafikbelastning och kansliga stallen som pa flygplatser. P4 mindre
belastade véagar har det skett en 6vergang fran saltning till mekanisk
halkbekampning.

Den vanligaste kemiska halkbekamparen har varit och &r salt (NacCl).
Det finns idag andra alternativ som har mindre negativa effekter. Nack-
delen med dessa ar den hoga kostnaden.

Salt

Salt har manga fordelar. Det ar billigt, enkelt att lagra och &r ett effektivt
avisningsmedel som &r enkelt att sprida.

Det finns idag onskemal att minska anvandandet av salt pa vagarna.
Salt orsakar skador pa vegetationen langs vdagarna och kan aven na
grundvattnet, vilket leder till en férsaltning av vattentékter néra vinter-
saltade végar. Korrosion pa bilar och stalkonstruktioner samt att frost-
bestandigheten hos betongkonstruktioner forédndras ar viktiga
nackdelar med en anvandning av salt.




Salt produceras inte i Sverige utan importeras fran stéllen som Doda
havet vilket innebar manga och langa transporter.

Saltlésning

Numera anvander man en saltlésning dar salt blandas med vatten i pro-
portionerna 20 procent salt och 80 procent vatten for att fa ett battre fas-
te mot vagytan, vilket ger en béttre effekt med en mindre mangd salt.

CMA - KalciumMagnesiumAcetat

CMA beskrivs som ett ”antiismedel” att anvadndas i forebyggande syfte,
snarare an ett “avisningsmedel”. Flera undersokningar visar att CMA
ger mindre korrosionsskador &n salt och att CMA paverkar frostbestan-
digheten hos betong i mindre utstrackning an salt.

Daremot finns vissa resultat som tyder pa att CMA skulle kunna paver-
ka betong kemiskt och i forlangningen ge upphov till lika stora skador
som salt.

Nar det galler inverkan pa miljon visar tidigare undersokningar att
CMA é&r skonsammare &n salt. Nedbrytningen av CMA &r starkt tempe-
raturberoende och vid laga temperaturer 6kar forutsattningen for att
icke nedbrutet acetat kan na grunda sjoar och déar reducera syrehalten.
Resultaten fran en finsk studie visar att infiltrationen av icke nedbrutet
CMA till djupare jordlager ar sa markant att omfattande halkbekamp-
ning med CMA inte bor ske i narheten av grundvattenomraden dar det
kan ske en forsatt transport av CMA till sjoar..

Det storsta hindret for dess anvéandning ar det hoga priset, vilket &r mer
an 20 ganger hogre an priset for salt. For att reducera kostnaden, men
fortfarande dra fordel av de positiva effekterna, har forsok gjorts med
CMA/salt-blandningar. CMA tillverkas av dolomitkalksten och attikssy-
ra.

Urea

Urea aven kallat karbamid anvandes tidigare pa flygplatser men héar har
en 6vergang skett till andra produkter pa grund av ureas bidrag till 6ver-
goédningen.

Kaliumacetat

Kaliumacetat ar néra beslaktat med CMA och séljs under namnet Clear-
way och har utvecklats framst som en ersattning till urea. Det anvands
idag pa utsatta platser till exempel pd Gota Alvbron och pé flygplatser.
Aven hér ar det fradga om ett mycket dyrare alternativ till salt.




Mekanisk halkbekdmpning

Vid mekanisk halkbekampning okar friktionen och pa sa satt minskar
halkan. Metoden anvands vanligen pa mindre trafikerade gator, foretra-
delsevis i stadsmilj6. Anvandningen av mekaniska metoder har 6kat un-
der de senaste aren pa grund av en dnskan att minska anvandandet av
salt. Pa exempelvis Gotland far salt inte anvandas 6verhuvudtaget.

Stenflis

Stenflis &r det material som i dag anvands i allt storre utstrackning av lan-
dets kommuner som halkbekampare pa mindre gator, cykel- och gangba-
nor. Materialet ger bra friktion och &r latt att lagra utomhus under
vintern utan att det fryser ihop.

Som det ser ut i Goteborg idag ar transportstrackorna korta eftersom
materialet levereras fran tre olika leverantorer norr, dster och séder om
staden.

Ett véaxande problem ar framst de 6kande kostnaderna for att bli av
med materialet efter anvandning.

| ett langre perspektiv kan problem ocksa uppsta med tillgang pa nara
hall. Det finns nu forslag att entreprendrerna ska mellanlagra stenflis for
att den sedan ska atervinnas.

Kostnader idag &r cirka 110 kronor per ton for inkop av materialet och
forslag pa deponiavgift ligger pa 250 kronor per ton.

Sand

Sand ger samre effekt som halkbekéampare an stenflis. Efter anvandning
innehaller sand dessutom hogre halter av féroreningar an stenflis.

Det kommer troligtvis komma beslut om att naturmaterial i form av
sand och grus inte far anvandas vid vintervaghallning.

Idag tas det ut en miljoskatt pa naturgrus och sand pa cirka 5 kronor
per ton.

Absol

Absol ar framstallt av kalk och och sandsten. Pa grund av materialets sto-
ra uppsugningsformaga ar den huvudsakliga anvandningen sanering och
hantering av miljéfarligaamnen. Men forsok har gjorts med att blandain
Absol i sand och stenflis som en ersattning for salt.

Kalksten

Kalksten ger bra friktion, men vid anvandning har det uppmarksammats
problem som att materialet dammar och att det blir slipprigt vid vata. En
positiv effekt ar att materialet kan bidra till att motverka forsurning.




I omraden med tillgadng pa kalksten kan det vara ett bra alternativ till
stenflis. Men inom Gaéteborgsomradet ar det daligt med tillgangar inom
ett acceptabelt transportavstand. Kostnader for materialet var 1990
80-100 kronor / ton och ett transportavstand pa 25 mil ger fraktkostna-
der pa cirka 80-100 kronor per ton.

Stenflis anses utifrdn detta vara ett bra material att anvanda som halkbe-
kampare pa mindre belastade omraden. Utgangspunkten bér dock vara att ma-
terialet kan aterbrukas.

MATERIALETS FORUTSATTNINGAR

Med utgangspunkten att stenflis ar det material som bor anvandas som
halkbekdampning, bér man infor ett beslut om aterbruk utreda huruvida
materialet forslits vid anvandning.

Forslitning

Vid forsok med rening och aterbruk gjorda i Arboga 1989 jamfordes
kornstorleken for ursprungsmaterialet och det atervunna materialet.
Jamforelsen visade ingen skillnad i kornstorleksférdelning..

Efter en visuell kontroll av materialet konstaterades ocksa att materia-
let inte verkar rundas av efter anvandning vilket ocksa bekraftas av att
flishetstalet &r det samma, 1,5, fére som efter anvandning.

Forslitning ar beroende av med vilken hastighet som bilarna kér med pa
de aktuella gatorna och aven typ av trafik. Kvalitén pa materialet ar av
stor betydelse. Bade i Arboga och i Goteborg anvands material av hog
kvalité.

Forslitningen kan antas vara mindre i Goteborg &n i Arboga, beroende
pa att materialet anvands pa mindre trafikerade gator i Goteborg med
lagre hastighet och mindre tung trafik. Detta minskar mangden sand och
finmaterial vid rening.

Materialets bestdndighet mot mekanisk ndtning understryker [amplig-
heten for att aterbruka det. Slutsatsen man drog fran forsoken I Arboga
var att det atervunna materialet kan anses vara likvardigt med ursprung-
smaterialet, vilket betyder att friktionen &r den samma vid anvandning av
atervunnet material som for nytt.

For att garantera att materialet kan ateranvéandas ett flertal ganger och
for att minska mangden finmaterial som bildas &r det av storsta vikt att ett
material av god kvalité anvands.




FORORENINGAR

Nar materialet samlas upp innehaller det en hel del skrap i form av me-
talldelar, glashitar, I16v och pinnar m.m. Materialet innehaller ocksa en
hel del fukt vilket vid flera forsok har stallt till problem vid siktning trots
att materialet har fatt torka innan siktningen.

Det uppsopade materialet innehaller aven miljé- och halsofarliga &m-
nen som tungmetaller och kolvateforeningar (organiska fororeningar)
med huvudsakligt ursprung fran trafiken. Vid saltinblandning har mate-
rialet &ven en hog kloridhalt.

Allmant om fororeningar fran trafik

Den dvervagande delen fororeningar som finns pa och i narheten av véa-
gen har sitt ursprung i trafiken. Nedan foljer en genomgang av trafikens
fororeningar och deras ursprung.

Avgaser

| vagtrafikens avgaser finns 4 miljoner organiska fororeningar, daribland
cancerogena kolvaten. Dessa sprids huvudsakligen via luften. Férore-
ningarna i utslappen &r vanligtvis vattenlosliga vilket innebéar att dessa
latt skoljs bort fran vagbanan med regn eller vid snésmaéltning.

Dackslitage

Bildack har innehallit och innehaller fortfarande stora mangder miljofar-
liga &mnen.

Vid kontakt med véagen sker en forslitningen av dacken och detta ger
upphov till utslapp av partiklar med en langsam nedbrytningstakt. Dessa
bestar av diverse organiska fororeningar, bland annat sa kallade hogaro-
matiska oljor.

Storsta delen av partiklarna deponeras direkt pa eller i narheten av véag-
banan.

Lackage fran fordon

Fran fordonen lacker det bransle, smorjoljor, bromsoljor, frostskydd-
smedel, fett och rostskyddsmedel. Oljorna innehaller utéver olika kolvé-
ten varierande mangder av tungmetalltillsatser.

Vagslitage

Till asfalten tillsatts bitumen som ett bindemedel. Bitumen tillverkas av
raolja och utgor den tyngsta fraktionen vid oljeraffinering.

For att 6ka vidhaftning tillsatts olika fettaminer eller amidoaminer som
I sig kan vara toxiska och i vissa fall cancerogena.
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For saval bitumen som dess tillsatser foreligger risk for uppslitning
samt urlakning vid vagens anvandande.

Processer som paverkar
koncentrationer av foéroreningar

Som har beskrivits ovan sa orsakar trafiken en rad utslapp med olika urs-
prung. Mangden fororeningar som fastnar pa det uppsopade materialet
paverkas av processer som transporterar bort fororeningar fran vagen.
Andra processer orsakar fastlaggning av fororeningar till materialet. For
dessa senare processer har endast ett fatal undersokningar gjorts. Déare-
mot finns de processer som beskriver fastlaggning i mark beskrivna i ett
flertal rapporter. Dessa kommer att anvdndas som ett satt att beskriva
tankbara processer som aven kan ske i det material som sopas upp fran
vagen efter vintern, som bestar av stenfliset i sig men aven en stor andel
finare material.

Borttransport

Det finns tre olika typer av fororeningstransport bort fran vagen och de
ar:

1 till luft

Matningar pa polyaromatiska kolvaten — PAH — som &r en grupp av am-
nen med varierande molekylvikt, visar att mangden som foérsvinner fran
vagen till atmosfaren varierar fran 70 till 99 procent. Andelen lufttran-
sporterade tungmetaller antas vara mindre beroende pa att dessa binder
till storre partiklar.

2 genom avrinning vid nederbdrd eller sndsméltning

Vid avrinning transporteras fororeningar ner till omgivande diken. Dér
fastlaggs vissa féroreningar och andra transporteras vidare till yt- och
grundvatten.

Urtvattning vid regn &r en viktig transportvag for kolvaten. Man kan
finna de olika fororeningarna bade i 16s och i bunden form, dven om vissa
kolvateforeningar, exempelvis PAH har en lag I6slighet i rent vatten.
PAH adsorberas latt framst till partiklar med organiskt innehall.

De tungmetaller som hittas i vdgdagvatten &r bly, zink och jarn men
aven koppar, kadmium, krom och nickel.

Sno innehaller hogre halter av fororeningar an regn, pa grund av sno-
flingans stora yta och att den faller langsammare. Dessutom innehaller
dagvattnet fran snosmaltning stora andelar finmaterial som har nagra av
de allvarligaste féroreningstyperna knutet till sig.

Vid stor snénederbdrd och hég sndsmaltning transporteras en stor del
av fororeningarna bort fran vagen med smaltvattnet.

3 via stank
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Fororeningar transporteras bort fran vagbanan via dacksprut vid regn
och sno.

Fastlaggning allmant

Markens beskaffenhet visar stora variationer men generellt innehaller
den varierande mangder organiskt och oorganiskt material.

Markens organiska substans bestar av férna, humus samt levande orga-
nismer och rétter. Férnan som bestar av doda vaxt- och djurrester, bryts
ned steg for steg naringsamnen frigors och det organiska materialet blir
till slutprodukterna koldioxid och vatten. Blandningen av nedbrytning-
sprocessens mellanprodukter utgér markens humus (latin ‘jord’).

Den oorganiska delen bestar av olika mineraler fran vittringsprocesser i
marken.

Benamningar pa olika storleksfraktioner ar till exempel lermineral, silt,
sand och grus.

Fastlaggning till oorganiskt material

De flesta kemiska reaktioner sker pa laddade ytor. En stor yta binder till
sig en stérre mangd fororeningar. Ju mindre partikeln &ar desto storre yta
har den och dérmed kan en stdrre andel fororeningar fasta till mineral-
partikeln.

En av de processer som sker pa ytor ar adsorption, vilket &r en ansam-
ling av joner pa ytan mellan fast fas och vétskefas. Dessa joner kan bytas
ut med andra joner som forekommer i vattnet. Manga lermineral &r nega-
tivt laddade. For att uppna jamvikt sker adsorption av positivt laddade
joner, sa kallade katjoner, narmast partikelytan. Exempel pa katjoner ar
olika typer av metalljoner. Denna process leder pa sa satt till fastlaggning
av metalljoner.

Fastlaggning till organiskt material

Innehall av organiskt material i marken okar fastlaggning av bade tung-
metaller och organiska féroreningar

Experiment pa polyaromatiska kolvaten (PAH) och deras formaga att
adsopbera till olika jordmanstyper visar att dessa typer av amnen binder
starkt till jordmaner med hogt innehall av organiskt material. Detta inne-
bar att PAH inte transporteras vidare till grundvattnet. Daremot kan
dessa &mnen frigdras om andra organiska &mnen, petroleumprodukter
eller 16sningsmedel, tillfors marken.
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FORORENINGAR PA STENFLIS

Fragan att besvara ar om amnen som slapps ut fran trafiken faster till
stenfliset eller om de skéljs ut av regn eller snésmaltning och hamnar na-
gon annanstans.

F& undersokningar har gjorts pa innehall av féroreningar i halkbe-
kadmpningsmaterial.

Vissa likheter bor finnas mellan processer som sker i jord och de pa och
kring stenflis, framfor allt vad géller det finmaterial som foljer med vid
uppsamlingen dar den stérsta andelen fororeningar forvantas aterfinnas.

Att fa bort de delar av det uppsopade materialet som innehaller de
storsta andelarna fororeningar ar kanske den viktigaste effekten av en re-
ning av halkbekampare. Det vill sdga att fororeningar pa detta sétt kan
omhandertas pa ett lampligt satt sa att en fortsatt spridning forhindras.

Erfarenheter — féroreningar

Arboga

Forsok med rening av stenflis gjordes 1989. | sandslammet var halterna
av bly 67 mg Pb/kg torrsubstans (TS), vilket dock ar under angivna
gransvarden pa 200 mg Pb/kg TS.

Halterna av kolvaten i reningsvattnet var acceptabla for tillfélliga
utslapp via dagvattennéatet enligt miljoforvaltningen, daremot ansadg man
att mangden uppslammat material var for hogt. Darfér lat man vattnet
filtrera genom en sedimentationsgrop. Vattnet ateranvandes aven i re-
ningsprocessen.

Stockholm

Analyser av fororeningsinnehall i sand har gjorts i Stockholm av Gatu-
och Fastighetskontoret. Olika typer av vagar; trafikleder, bussgator, bos-
tadsgator och i villaomraden har undersokts.

Vid samtliga vagavsnitt utom vid trafiklederna har det uppmatts halter
av tungmetaller, polyaromateiska kolvaten (PAH) och alifatiska kolva-
ten som underskrider det som i rapporten bendmns som normalvarden
for dessa @mnen i stadsmark. Halterna i sanden lag pa en Iag niva utom
nar den kom fran omraden dar trafikbelastningen var hog. Da var blyhal-
terna hogre an medelvardet i staden.
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Malmo

I Malmo har undersokningar gjorts pa gatudamm 1991-92. Syftet har
delvis varit att ta fram en provtagningsmetodik for gatudamm. Uppho-
vet till arbetet var att det uppdagades att gatudammet deponerades och
att innehallet av tungmetaller var anméarkningsvart.

Material har samlats in fran ett antal platser och sedan analyserats med
avseende pa tungmetaller och kolvaten. Resultaten har sedan behandlats
statistiskt. FOr fyra metaller har en korrelation mellan halt och biltrafik
pavisats. Detta galler for bly, kadmium, koppar och nickel.

For bly klassades dammet som miljofarligt avfall nér halten dversteg
150 mg/kg TS. Denna halt uppnaddes nar trafikvolymen var 6ver 6000
bilar per dygn. For de tre andra innebar en trafikbelastning pa 40 000
bilar per dygn att de satta granserna for miljofarligt avfall dverskreds.

For kolvaten har ingen korrelation mellan halter och biltrafik kunnat

pavisas.
Goteborg
<1mm >1mm Sveriges Provnings och Forskning-
mg/kg mg/kg sinstitut (SP) har pa uppdrag av
Arsenik 2 0.2 Gaturenhallningen i Goéteborg
Bly 32,5 0.4 gjort analyser pa uppsopat materi-
Kadmium 02 0.2 al. Man har forsokt efterlikna en
Kobolt 175 0.1 reningsprocess och sedan analyse-
Koppar 70 0.6 rat material med en storlek mindre
Krom 40 0,15 an 1 mm och material storre an 1
Kvicksilver 0,06 0,04 mm.
Nickel 25 0.2 De tva olika storleksgrupperna
Tenn 2 0.7 extraherades med olika metoder
Zink 160 3 men analyserna skedde med sam-
ma metod.
* = mindre an
i 2 *
Halt * Riktvarden
(mgfl) (mgll)
Tabell 1 Analysresultat uppsopat halkmaterial, Arsenik < 0,005 1
Goteborg 1998. Det &r enligt tabell 1 stora varia- Bly <0,01 0.2
tioner men andock en klart stérre mangd forore- Kadmium < 0,001 0,01
Krom <0,01 0,5
Tenn < 0,002 0,01

Enligt SP finns det inga gran-
svarden for metall ut]akning for * Halt | laklosning vid lakning enligt Envir 003
dennatyp av prover. Ddremot har Mil-
JO0 Goteborg tagit fram riktvarden for
utlakning fran blastersand och resul-
taten understiger klart dessa riktvar-

Tabell 2 Jamforelse mellan resultat fran lak-
forsdken och angivna rikvéreden for blastersand
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den. Detta galler endast analyser gjorda pa den storre fraktionen.
Vardena pa utlakning fran materialet storre an 1 mm &r klart lagre &n de
angivna riktvardena for blastersand.

De redovisade undersékningarna ovan visar att det fran gatan uppsamlade
materialet inte innehaller extremt hoga halter av féroreningar. Detta kan antas
bero pa att nederbord och snésmaltning tvattar ut fororeningar fran vagbanan
och material pa den och att dessa transporteras vidare med dagvattnet.

RENING

Stenflis har goda forutsattningar att kunna renas. Det ar hallbart och
materialet innehaller inte nagra stérre mangder fororeningar efter an-
vandning.

Déaremot kan det sitta en storre andel féroreningar i det finare material
som foljer med vid uppsopning. Denna del har visat sig svar att separera
med enbart siktning. Darfor ar det att rekommendera att vid rening sam-
tidigt tvattadet uppsopade materialet med vatten. Detta far till foljd att
det mesta finmaterialet skoljs bort fran stenfliset samtidigt som en del av
fororeningarna hamnar i vattnet.

Beroende pa trafikbelastning och darmed innehall av féroreningar bor
tvattvattnet sedimentera.

Vid inférande av rening bor det laggas upp nagon form av kontrollpro-
gram for att undersoka halter av fororeningar i finmaterial och i vattnet
som anvants vid reningsprocessen. Utifran det avgors sedan hur det sedi-
menterade finmaterialet och vattnet ska tas om hand.

Sortering efter innehall

Materialets innehall av féroreningar varierar beroende pa var materialet
har legat. Vilket beror pa trafikbelastningen, eftersom trafiken ar upp-
hovet till de féroreningar som finns pa materialet. Det kan darfor vara
viktigt att skilja pa atervunnet material utifran var det har legat tidigare.
Detta for att undvika en spridning av fororeningar till mer k&nsliga om-
raden, exempelvis parker och gronytor kring promenadvéagar.
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Erfarenheter fran reningsforsok

Arboga

I Arboga anvander man stenflis som halkbekampare. Tva forsok med re-
ningar har gjorts. I det forsta forsoket siktade man bara materialet. Pa
grund av fukt fungerade sorteringen enbart pa material grévre an 12
mm. Férsoket utfordes i augusti.

Nasta forsok i Arboga gjordes med siktning och tvattning, men har inte
utvecklats vidare. Detta beroende pa att Io6nsamheten var dalig pa grund
av for liten volym. Man hanterar idag cirka 1000-1500 ton per séasong.
Av detta sopas cirka 600-700 ton upp pa varen. For att uppna lonsamhet
behdver man komma upp i en volym av 1350 ton.

Materialet sparas och anvands sedan till rérgravsaterfylining och fyll-
nad for hardgjorda ytor.

Forsoken i Arboga visade att vatsorterad renad stenflis innehaller obe-
tydligt mer finmaterial &n det ink6pta. Mangden sand och slam som avs-
kiljdes under reningen var daremot hogre an véntat.

I den tvattade stenflisen fanns det dvenen mindre méngd av trabitar
kvar efter reningen.

Koping

Stenflis anvands som halkbekampare och sedan ateranvéands det som un-
derlag vid sten och plattsattning. Metoden man anvander &r siktning i en
trumma som skiljer ut det material som ar mellan 0-4 mm.

Falun

Ett forsok med en mobil reningsanlaggning som paborjades 1998.

Tvéattning ska ske med hogtrycksspolning. SABEMA har visat intresse
for detta projekt och konstruktdren av anlaggningen har varit i Goteborg
for demonstration.

Stockholm

Forsok har gjorts pa olika platser i Stockholm.

| sbdra delarna av Stockholm har man gjort férsok med enbart siktning.
Tanken ar att ga vidare och anvanda sig av en trumma som siktar pa plats.
Ett foretag i Skane har utvecklat en metod for detta.

I Stockholms véstra delar har man ocksa gjort forsok med att sikta san-
den. For att fa ett renare material siktades materialet tva ganger. Resulta-
tet blev att 50 procent kunde ateranvandas pa gatorna, 20 procent
klassades som restprodukter som gick till deponering och 30 procent
hade en storlek som var mindre an 3 mm och ateranvandes som belagg-
ningsgrus pa grusvagar.
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De kostnadsberakningar som har gjorts visar pa ett pris for atervunnen
sand pa 36 kronor (1996) per ton, stéallt mot ett inkOpspris pa 55 kronor
per ton.

Till detta far man idag lagga hogre deponiavgifter och en miljoavgift pa
5 kronor per ton vid uttag av ny sand.

Gotene

Har har forsok liknande de i Arboga gjorts fast i mindre skala och ett
samarbete med omkringliggande kommuner har diskuterats for att faen
storre volym och darmed na I6onsamhet.

Finland

I Helsingfors har man inte gjort nagra forsok med att rena stenflis. Dére-
mot s& ateranvander man materialet till byggnadsmaterial och som fylI-
nadsmaterial.

Narmaste anlaggning for siktning ligger fem mil fran Helsingfors vilket
ar anledningen till att man anser det vara for dyrt att rena stenfliset.

Rakneexempel jamforelse aterbruk eller inte

Kostnader utan aterbruk och med en deponeringskostnad pa 400 kronor
per ton

Ink6p 1 650 000
Deponering 6 000 000
Totalt 7 650 000

Kostnader for aterbruk dar det uppsopade materialet efter rening bestar
av 63 % stenflis och déar resterande 37 % ska deponeras:

inkdp 5500 ton stenflis 600 000
deponering 5500 ton 2 200 000
kostnader for rening 750 000 (med en kostnad per ton pa 50 kr)
Totalt 3 550 000

Eventuellt kan man &ven tanka sig ytterligare intékter fran forsaljning av
évrigt restmaterial t.ex. finmaterialet som slitlager pa grusvagar.
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Transporter

Transporterna kan oka vid ett aterbruk av stenflis. Detta beror dock pa
var sjélva reningsanlaggningen lokaliseras.

Idag har man transport av materialet fran produktionsstéllet till de lo-
kala lagringsplatserna.

Volymen nytt material som ska transporteras kommer att minska vid ett
aterbruk med motsvarande 63 procent.

Sedan kommer transporterna att vara de samma for spridning och upp-
samling.

Transporterna till deponi kommer dven dessa att minska och ske fran
platsen for reningsanlaggningen till deponin. Storleken har avgors av
avstandet mellan dessa tva platser.

Nytt ar transporter fran plats for rening och tillbaka till de lokala lag-
ringsplatserna. En del av dessa kompenseras av de minskade transpor-
terna till deponi och fran produktion. Storleken pa den resterande delen
transporter ar beroende av var nagonstans reningen sker.

Q f A Deponi
v &

Goteborg

D Reningsanlaggning

[ ] Bergtakt

O Lokal lagringsplats

---»  Med rening
—p» Med dagens hantering

Figur 2 En illustration av transporter idag och forandring av transporter vid ett inféran-
de av rening.

For att minska transporternavid inférande av rening maste anlaggningen
vara lokaliserad ndrmare de lokala lagringsplatserna &an deponin.

Avséattning for restprodukter

Slam fran reningsprocessen har anvants som slitlager pa grusvagar och
sags fungera avsevart battre &n det lite grovre material som laggs pa idag.
Det bor dock sagas att det har inte gjorts nagra grundligare undersok-
ningar av fororeningsinnehall i denna typ av material. Vid ateranavand-
ning av slam maste man undersdka innehall av tungmetaller och
kolvaten, samt &ven studera variationer av fororeningar i material med
olika ursprung.
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Det grévre materialet har anvants for att fylla igen bland annat rérled-
ningsgravar.
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SLUTSATSER

Stenflis lampar sig i allra hogsta for att efter rening, aterbrukas som halk-
bekampningsmedel.

Det ar viktigt att material av god kvalité anvands, detta for att fa sa lang
livslangd som mojligt pa stenfliset. Med en hog kvalité bildas ocksa
mindre méangd finmaterial. Ett annat krav &r att transporterna ska vara
sa korta som mojligt fran de lokala uppsamlingsplatser till platsen for
reningsanlaggningen.

Fran trafiken slapps en mangd fororeningar ut, tungmetaller och oli-
ka former av kolvaten. En del av dessa hamnar pa vagbanan och kan
fastna pa halkbekampningsmaterialet. Samtidigt visar de redovisade
undersokningarna att vid analyser av stenflis eller liknande material
fas inga extremt hoga halter av féroreningar. Detta beror pa att neder-
bord och snésmaéltning “tvattar ut” fororeningar fran vagbanan och
materialet pa den till dagvattnet.

Innan ett beslut om hur man ska handskas med det finmaterial som
skiljs ut vid rening kan tas maste en grundlig undersokning av forore-
ningsinnehall genomfdras. Man bor undersoka material fran olika plat-
ser valda efter trafikintensitet och insamling av prover bor ske efter ett i
forvag bestamt system. Se bifogat férslag om undesdkningsprogram.
(Bilaga 1)
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