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Abstract 

BETCRETE 3.0 – Concrete with certified fly ash for drinking 

water plant construction 

BETCRETE has been conducted as a national collaborative project addressing the 

challenges and necessary actions to achieve the goals set out in the roadmaps for the 

Swedish cement and concrete industries. The project consortium consisted of 

organizations impacted by and contributing to these roadmaps, representing key actors 

across the entire value chain. Over time, BETCRETE has established itself as an 

independent and recognized platform for cross-disciplinary dialogue and for driving 

both regulatory and technical development of innovative solutions. It serves as a value-

creating knowledge and information channel for cement and concrete-related issues. 

The overall objective has been to reduce CO₂ emissions from concrete by mobilizing the 

entire value chain around climate efforts. This includes addressing joint collaboration 

challenges, legislative and financial barriers, and implementing short- and long-term 

technical solutions using new materials and technologies. A crucial condition has been 

the coordination of roadmap efforts between the cement and concrete sectors, as well as 

the removal of obstacles to their implementation. The project also aimed to contribute to 

the development of cross-industry KPIs and strengthen the sector’s ability to measure, 

track, and communicate its sustainable transition. 

As part of the BETCRETE project, the potential use of climate-improved concrete with 

fly ash was evaluated for drinking water infrastructure. Laboratory and field tests were 

conducted at two Swedish water treatment facilities to assess whether partial 

replacement of Portland clinker with CE-marked fly ash affects drinking water quality. 

Initial measurements showed slightly elevated levels of certain elements, but all 

remained within regulatory limits. Concentrations decreased over time and with 

increased water turnover, indicating a self-stabilizing effect. The results support the safe 

and continued use of fly ash-based concrete in contact with drinking water, enabling 

more sustainable construction practices. 
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Förord 
 

BETCRETE har drivits som ett nationellt samverkansinitiativ för att möta de utmaningar 

och behov som identifierats i färdplanerna för cement- och betongbranscherna. Projektet, 

som delvis finansierades av VINNOVA, startade 2019 inom ramen för programmet 

Utmaningsdriven innovation (UDI) och genomfördes i tre etapper. Den avslutande fasen, 

BETCRETE 3.0, slutfördes den 31 januari 2025. 

Projektkonsortiet bestod av över 40 aktörer från hela värdekedjan – från 

materialleverantörer till beställare och forskningsinstitut – vilket möjliggjorde en bred 

och tvärdisciplinär ansats. BETCRETE har därmed etablerats som en oberoende 

plattform för dialog och kunskapsutbyte kring såväl tekniska som regulatoriska frågor 

relaterade till innovativa cement- och betonglösningar. Plattformen fungerar också som 

en viktig kanal för spridning av information och erfarenheter inom området. 

Denna rapport fokuserar särskilt på ett delprojekt inom BETCRETE 3.0, som behandlat 

verifieringen av klimatförbättrad betong i praktiska tillämpningar – specifikt i 

dricksvattenanläggningar. Sådana anläggningar ställer mycket höga krav på både 

materialens kemiska stabilitet och strukturella hållbarhet, eftersom betongen är i 

långvarig kontakt med vatten som måste uppfylla strikta kvalitetskrav. 

De redovisade resultaten visar tydligt att betong innehållande alternativa bindemedel som 

flygaska kan användas i dricksvattenkonstruktioner utan att äventyra vare sig 

vattenkvaliteten eller konstruktionernas tekniska prestanda. Fynden stöder därmed 

möjligheten att ersätta traditionellt cement med alternativa bindemedel för att minska 

klimatpåverkan – utan att kompromissa med säkerheten eller funktionen i 

vattenförsörjningssystemen. 

 

Katarina Malaga, RISE 

Projektledare för BETCRETE 

2025 april  
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Sammanfattning 
 

BETCRETE har drivits som ett nationellt samverkansprojekt kring utmaningar med och 

åtgärder för att nå målen inom färdplaner för cement- och betongbranscherna. 

Projektkonsortiet bestod av organisationer som berörs av de två färdplanerna och som har 

en stor påverkan på olika delar av hela värdekedjan. BETCRETE har blivit en etablerad 

oberoende plattform för tvärdisciplinära diskussioner och regulatorisk samt teknisk 

utveckling av innovativa lösningar.  BETCRETE utgör därigenom en värdeskapande 

kunskaps- och informationskanal för cement- och betongfrågor.  

Det övergripande målet har varit att minska CO2-utsläpp från betong genom att mobilisera 

hela värdekedjan i klimatarbetet kring samverkansfrågor, legislativa och finansiella 

utmaningar samt tekniska lösningar på kort- och långsikt där både nya material och 

tekniker ska användas och efterfrågas av hela samhällsbyggnad. En förutsättning är att 

samordna arbetet med färdplanerna för cement och betongbranscher samt eliminera 

hinder för dess implementering. Syftet har också varit att bidra till utveckling av 

branschöverskridande KPI:er och till branschens kapacitet att mäta, följa och 

kommunicera sin hållbara omställning. 

Behovet av cement och betong kommer att vara fortsatt högt kommande decennier. 

Sverige och Europa behöver stora infrastruktursatsningar på vägar och järnvägar. 

Husbyggande är starkt konjunkturberoende dvs går upp och ner men det långsiktiga 

behovet för nya boenden är stort i landet och ännu större i utvecklingsländer. Det 

förändrade geopolitiska läget kräver ökade satsningar på försvars- och civilinfrastruktur. 

Sverige och Europa behöver en resilient tillgång till beständigt och hållbart byggmaterial 

av god teknisk prestanda som klimatförbättrad betong kan erbjuda. I dagsläge har vi inga 

relevanta material som kan ersätta större volymer av cement och betong i Sverige. 

Eftersom rent portlandcement står för ett ansenligt utsläpp av koldioxidutsläpp; ca 7% av 

världens totala utsläpp, behöver olika alternativa cementbaserade material utvecklas och 

utvärderas. Framtagning och implementering av de nya materialen kräver ett samspel med 

lokal tillgång på råvaror och sekundära material, relevant produktionsteknik, regelverk 

som stödjer implementering och ekonomiska förutsättningar. Målet är att skapa 

förutsättningar för att producera och använda klimatneutralt cement, alternativa 

bindemedel och klimatförbättrad betong till konstruktioner för alla exponeringsklasser så 

att koldioxidutsläpp från betong ska vara neutralt 2045 och samtidigt tekniskt och 

ekonomiskt hållbar. 

BETCRETE har tagit fram strategier för utveckling, utvärdering och användning av nya 

alternativa bindemedel.  Rapporten beskriver resultat från verifiering av betong med 

flygaska för användning för konstruktion av dricksvattenanläggningar. Tester har gjorts i 

laboratorie- och verklig miljö.   
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1 Bakgrund 

Ett centralt mål för BETCRETE har varit att främja utveckling och implementering av 

alternativa bindemedel inom den svenska byggsektorn, med särskilt fokus på 

dricksvattenanläggningar. Traditionellt har betong med traditionellt portlandcement 

(CEM I) använts i dessa anläggningar sedan 1990-talet. Samtidigt är tillverkningen av 

Portlandcement förknippad med höga koldioxidutsläpp, vilket har lett till att 

cementtillverkare världen över börjat fasa ut rena Portlandcement genom att ersätta delar 

av klinkern med andra bindemedel som har ett betydligt lägre klimatavtryck. 

Vanliga alternativ till Portlandklinker är slagg och flygaska, båda har de senaste åren 

använts i några svenska dricksvattenanläggningar. Övergången har dock väckt en del 

frågor bland svenska dricksvattenproducenter då erfarenheten av annat än rent 

Portlandcement hittills varit begränsad.  

Inom BETCRETE har Sydvatten bidragit med planerade och nyligen färdigställda 

dricksvattenanläggningar för utvärdering, hittills har dock endast preliminära data 

därifrån presenterats. Swerock och Peab Anläggning har delat med sig av resultat från en 

långsiktig uppföljning av vattenkvaliteten i en nyligen färdigställd och driftsatt 

lågreservoar i Grevie Kyrkby, sydväst om Båstad. Betongen i anläggningen har blandats 

med Anläggningscement FA där ca 16% av Portlandklinkern ersatts med flygaska. Tester 

av referensbetong  med flygaska under kontrollerade förhållanden har utförts vid RISE:s 

laboratorium i Borås. Denna rapport redovisar resultat från både fältmätningar och 

laboratorietester. 

1.1 Syfte 

Syftet med studien har varit att systematiskt undersöka och utvärdera om användning av 

cement innehållande certifierad flygaska påverkar dricksvattenkvaliteten i både nyligen 

färdigställda och befintliga dricksvattenanläggningar. Studien har fokuserat på att 

analysera eventuella förändringar i vattnets kemiska och mikrobiologiska egenskaper 

över tid, med särskild vikt vid parametrar som är kritiska för säkerställandet av 

dricksvattenstandarder. Genom praktiska fältstudier och laboratorieanalyser har projektet 

syftat till att verifiera att betong med flygaska inte äventyrar vattnets kvalitet eller 

säkerhet, och därmed kan utgöra ett mer hållbart alternativ till traditionell betong med 

rent Portlandcement i dricksvatteninfrastruktur. 

1.2 Avgränsningar 

Rapporten omfattar inte samtliga resultat från Sydvattens anläggningar, då endast 

preliminära data var tillgängliga vid tiden för sammanställningen. 
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2 Krav på dricksvattenkvalitet och 

material i kontakt med dricksvatten 

De svenska kraven på högsta tillåtna halter av farliga ämnen i dricksvatten regleras av 

Livsmedelsverkets föreskrift LIVSFS 2021:10, vilken baseras på EU:s 

dricksvattendirektiv 2020/2184. Föreskriften har reviderats för att anpassas till det 

uppdaterade direktivet och gäller i sin nuvarande form från den 1 januari 2023. 

Inom BETCRETE har utlakningsdata jämförts mot både kraven i LIVSFS 2021:10 och 

de nivåer som anges i det reviderade EU-direktivet. Det är dock komplicerat att direkt 

koppla utlakningsresultat från byggmaterial till dricksvattenkvalitet, eftersom faktorer 

såsom kontaktyta, uppehållstid, flödesförhållanden och vattnets pH-värde har betydande 

inverkan på utlakningen. 

Parallellt pågår ett arbete inom EU för att ta fram harmoniserade materialkrav och så 

kallade positivlistor över produkter som är godkända i kontakt med dricksvatten. I 

Sverige representeras detta arbete av Boverket. I Tyskland har riktlinjer tagits fram i 

dokumentet Arbeitsblatt W347, där gränsvärden för fem oorganiska ämnen anges. 

Underskrids dessa gränsvärden i materialet, krävs ingen ytterligare utlakningsanalys 

enligt tysk praxis. 

För att bedöma potentiella ämneshalter i vatten från en betongkonstruktion har 

exponeringen, uttryckt som förhållandet mellan betongyta och vattenvolym multiplicerat 

med kontakttiden (betongyta/vattenvolym × tid), beräknats. Tabell 2.1 redovisar typiska 

exponeringsvärden för svenska dricksvattenanläggningar. 

Tabell 2.1. Typiska värden för kontaktyta, vattenvolym, uppehållstid och exponering. 
 

Anläggning Yta (m2) Volym (m3) Tid (h) 
Exponering 

(m2/m3*h) 
Ack. exponering 

Flockningskammare 3533 3110 0,62 0,7 0,71 

Sedimentering 11466 21840 2,29 2,3 3 

Sandfilter 2099 1780 0,36 0,4 3,4 

Långsamfilter 42240 62200 8,9 6,0 9,4 

Ledning 10 km 25133 5027 6,95 34 43,4 

Reservoar 5445 18000 80 24 67,4 

 

 

2.1 Provningsmetoder för utlakning 

Två metoder har använts för att bestämma utlakningen från betong: en monolitisk 

metod enligt CEN/TS 16637-2:2015 och en granulär metod enligt SS-EN 12457-3. 

Den monolitiska metoden, som bättre efterliknar verkliga förhållanden i konstruktioner, 

innebär att en betongkub exponeras för stillastående vatten under en period av 64 dygn. 
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Den granulära metoden är enklare att genomföra, men är ursprungligen utvecklad för 

avfallsmaterial; här krossas betongen till en partikelstorlek mindre än 4 mm och skakas 

med vatten i två separata extraktionssteg. 

Exponeringen kan beräknas även för dessa metoder, där en genomsnittlig kornstorlek på 

2 mm antas för den granulära metoden för att möjliggöra jämförelser. 

Utöver dessa två metoder finns även alternativa testmetoder såsom 

perkolationsprovning samt de specifika metoder som beskrivs i de tyska riktlinjerna 

W347. 

2.2 Möjliga betongsammansättningar för 

dricksvattenanläggningar 

För att minska byggsektorns klimatpåverkan ersätts en del av portlandcementklinkern i 

betong med alternativa bindemedel, främst flygaska och masugnsslagg. Dessa material 

är CE-märkta med välkända sammansättningar och cementlika egenskaper. Ersättning 

av Portlandklinker med andra material kommer trots detta att påverka betongens 

egenskaper och beständighet. 

För dricksvattenanläggningar är det avgörande att beständigheten inte försämras när 

delar av betongens sammansättning förändras eftersom den förväntade livslängden ofta 

är mellan 50 och 100 år. En kortare livslängd kan i praktiken leda till ökad 

klimatpåverkan, trots att ersättningen av portlandcement i sig minskar 

koldioxidutsläppen vid tillverkning. 

Enligt den svenska standarden SS 137003:2021 gäller följande riktlinjer för 

sammansättning av betong: 

• Inomhusmiljöer (utan risk för frysning): 

o ≥35 % portlandcement (PC) 

o ≤10 % silikastoft 

o ≤35 % flygaska 

o ≤65 % GGBS 

• Utomhusmiljöer (med risk för frysning, men utan saltpåverkan): 

o ≥65 % portlandcement (PC) 

o Samma högsta tillåtna halter för silikastoft, flygaska och GGBS som för 

inomhusbruk 

I båda fallen får det ekvivalenta vattencementtalet (vctekv) eller vattenbindemedelstalet 

(vbt) inte överskrida 0,50, för att motverka ökad karbonatisering och därigenom minska 

risken för armeringskorrosion. 
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3 Referensprovningar i 

laboratoriemiljö 
Laboratorietester har genomförts på betong som innehåller flygaska som en komponent i 

ett portlandflygaskecement, CEM II/A-V. Detta cement uppfyller kraven på låg alkalihalt 

enligt SS 134203, måttlig värmeutveckling enligt SS 134202, samt sulfatresistens enligt 

SS 1342034. Syftet med provningarna har varit att utvärdera flygaskans inverkan på 

dricksvattenkvaliteten. Utöver detta har RISE utfört tester på en alternativ 

sammansättning där samma portlandflygaskecement har använts men där 35 % av 

cementet ersatts med masugnsslagg (GGBS). 

Bakgrunden till att dessa blandningar inkluderats i studien är att bemöta beställarnas oro 

för att användningen av flygaska i dricksvattenanläggningar ska påverka 

dricksvattenkvaliteten. Den flygaska som används i betong uppfattas helt felaktigt som 

ett förorenat material som ökar risken för utlakning av farliga ämnen och därmed inte är 

lämpligt för tillämpningar med höga krav på vattenkvalitet. Flygaska från förbränning av 

kommunalt avfall eller industriella restprodukter omfattas inte av denna definition och är 

därmed inte godkänd för användning i betong 

Flygaska är en restprodukt från industriella förbränningsprocesser såsom kolkraftverk, 

avfallsförbränning och slamförbränning. Dock är långt ifrån all flygaska godkänd för 

användning i betong, vare sig som cementkomponent eller som tillsatsmaterial. 

 

Godkänd flygaska definieras som: Ett fint pulver, huvudsakligen bestående av sfäriska, 

glasartade partiklar som bildas vid förbränning av pulvriserat kol, med eller utan 

samförbrända material, och som uppvisar puzzolaniska egenskaper.  

 

Den kiselrika flygaskan, med högst 10 % reaktiv kalciumoxid och minst 25 % reaktiv 

kiseldioxid, har puzzolana egenskaper och är standardiserad som tillsatsmaterial typ II 

(SS-EN 450-1) och som huvudbeståndsdel i cement (SS-EN 197-1 och SS-EN 197-5). I 

cement får den ersätta upp till 50 % av bindemedlet, medan endast 25 % tillgodoräknas 

enligt SS-EN 206 i betong. 

 

Flygaskan består huvudsakligen av SiO2 och Al2O3 och: 

• Utvinns genom elektrostatisk eller mekanisk utfällning av dammpartiklar från 

bränngaser i kraftverk. 

• Kan genomgå behandling såsom klassificering, urval, siktning, torkning, blandning, 

malning eller kolreduktion – eller en kombination av dessa – i särskilda 

produktionsanläggningar. 

• Kan bestå av en blandning av flygaska från flera källor, förutsatt att samtliga källor 

uppfyller dessa krav. 

 

Nedan följer en översiktlig beskrivning av genomförda laboratorieprovningar och de 

uppmätta resultaten.  
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3.1 Material och sammansättningar 

De material som använts för laboratorieprovningar framgår av Tabell 3.1. 

 
 
Tabell 3.1:  Använda material 
 

Materialtyp Produktnamn Beteckning 
Tillverkare/ 

leverantör 

Cement 
Anläggningscement FA 

Slite 

CEM II/A-V 42,5 N 

NSR/MH/LA 
HM Cement Sverige 

GGBS Slagg Merit 
Uppfyller  

SS-EN 15167-1 
Swecem 

Flyttillsats- 

medel  
ViscoCrete-1020 X  Sika 

Fin ballast 0/8 mm Betonggrus 2 Heda 

Grov ballast 8/16 mm Makadam 2 NCC 

 

Prover gjöts från två betongsammansättningar och sammansättningarna var:  

- vbt = 0,45 

- Bindemedelshalt = 360 kg/m3, 

- Avsedd konsistensklass = S4 (sättmått 160 - 210 mm) 

- Flytmedel har använts för att uppnå rätt konsistens 

- Ingen luftporbildare har använts 

Övrig information om sammansättningarna anges i Tabell 3.2 

Tabell 3.2: Bindemedelssammansättning i betongblandningarna. 
 

Blandning  

namn 

Cement Tillsatt GGBS Flytmedel PC-

klinker* 

Kommentar 

Typ Halt, % Typ 
Halt, 

% 
kg/m3 Halt, %  

AF 
Anl. FA 

Slite 
100 -- 0 5,1 80 % 

I Anlägg-

ningscement 

FA Slite 

ingår ca 16 

% flygaska 

som 

huvudbestån

dsdel 

AFS 
Anl. FA 

Slite 
65 Merit 35 7,8 52 % 

*  Beräknat enligt reglerna i SS137003 baserat på minsta PC-klinkerhalt i cementet.  
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3.2 Utförda provningar 

Följande provningar har utförts på betongblandningarna: 

- Hållfasthetsprovning vid 2, 7, 28 och 90 dygns ålder, SS-EN 12390-3  

- Provning av vatteninträngning vid ca 3 månaders ålder, SS-EN 12390-8 (enbart på 

blandning AFS) 

- Utlakning monolitisk, SIS-CEN/TS 16637-2 (enbart på blandning AF)  

- Utlakning skaktest, SS-EN 12457-3 

3.3 Provningsresultat  

3.3.1 Tryckhållfasthet 

Provningsresultaten (medelvärden) när det gäller tryckhållfasthet redovisas i Tabell 

A.3.3. I figur A.3.1 återges hållfasthetsutvecklingen för de båda blandningarna samt för 

jämförelse för blandning B-ref från huvudrapporten. B-ref är tillverkad med samma 

sammansättning och delmaterial som AF och AFS med undantag för bindemedlet som 

för B-ref är Anläggningscement Slite (CEM I 42,5 N SR3 MH/LA).  

Tabell 3.3 Tryckhållfasthet, medelvärden i MPa. 
 

Blandning  2 dygn 7 dygn 28 dygn 90 dygn 

AF 27,6 37,3 49.9 64,6 

AFS 14,1 38,2 61.1 79,0 

 

 

Figur 3.1 Hållfasthetsutveckling för blandning AF och AFS. Huvudrapporten (Helsing et.al.,2022). 
 

3.3.2 Vatteninträngning 

Vatteninträngningen på blandning AFS var 23,5 mm, 16,9 mm och 9,5 mm på de tre 

provkropparna, vilket ger ett medelvärde på 16,6 mm. 
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3.3.3 Monolitisk utlakning - blandning AF 

Uppmätta värden på pH, konduktivitet, lukt, färg och TOC vid monolitisk utlakning av 

blandning AF ges i Tabell 3.4 och anjoner och metaller Tabell 3.5. 

  

 Tabell 3.4: pH, konduktivitet, turbiditet, lukt, och färg vid monolitisk utlakning 
 

 6 h 1 d 2 d 6 h 4 d 9d 16 d 36 d 64 d 

pH 11,2 11,4 11,4 11,3 11,4 11,6 11,5 11,2 

Konduktivitet 

(µS/cm) 
478 414 530 504 699 686 726 461 

Turbiditet (FNU) 0,17 0,05 0,06 0,09 <0,05 0,05 0,43 0,05 

Lukt, intensitet Tydlig Ingen Tydlig Tydlig Tydlig Tydlig Svag Svag 

Lukt, beskr. cem.* --- cem.* unken unken cem.* obestämbar unken 

Färg 

(455mm)(mg/L Pt) 
< 5 < 5 < 5 < 5 < 5 < 5 < 5 < 5 

TOC 4100 < 2000 < 2000 < 2000 < 2000 < 2000 < 2000 < 2000 

. 

 
Tabell 3.5: Utlakning ämnen i µg/l. 
 

 6 h 1 d 2 d 6 h 4 d 9d 16 d 36 d 64 d 

F- < 20 < 20 < 20 < 20 < 20 < 20 < 20 < 20 

Cl- 20 < 20 < 20 < 20 < 20 < 20 < 20 < 20 

SO4
2- 3714 2434 3142 3025 3664 3862 3873 5464 

Al 175 320 470 515 790 880 1105 1011 

As < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 <10 < 10 

Ba 10 15 20 30 40 40 50 47 

Cd < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 

Co < 5 < 5 < 5 < 5 < 5 < 5 < 5 < 5 

Cr 10 < 5 < 5 < 5 < 5 < 5 < 5 < 5 

Cr (VI)  < 100 < 100 < 100 < 100 < 100 < 100 < 100 < 100 

Cu < 5 < 5 < 5 < 5 < 5 < 5 < 5 < 5 

Hg < 0,5 < 0,5 < 0,5 < 0,5 < 0,5 < 0,5 < 0,5 < 0,5 

Mo < 5 < 5 < 5 < 5 < 5 < 5 < 5 < 5 

Ni < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 

Pb < 5 < 5 < 5 < 5 < 5 < 5 < 5 < 5 

Sb < 5 < 5 < 5 < 5 < 5 < 5 < 5 < 5 
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 6 h 1 d 2 d 6 h 4 d 9d 16 d 36 d 64 d 

Tl < 5 < 5 < 5 < 5 < 5 < 5 < 5 < 5 

U < 15 < 15 < 15 < 15 < 15 < 15 < 15 < 15 

V < 5 < 5 5,1 5,7 7,2 8,2 9,9 13,0 

Zn < 5 < 5 < 5 < 5 < 5 < 5 < 5 < 5 

 

3.3.4 Skaktest - blandning AF och AFS 

Uppmätta värden vid L/TS = 2 och L/TS 10 vid skaktestet redovisas för blandning AF 

och AFS i Tabell 3.6.  

Tabell 3.6:  Uppmätta värden och halter av ämnen vid utlakning med skaktest. 

 

Parameter/ämne Enhet 

Blandning AF Blandning AFS 

L/TS=2 L/TS=10 L/TS=2 L/TS=10 

pH vid 25 °C   12,5 12,4 12,4 12,1 

Konduktivitet vid 

25°C mS/m 
801 623 581 270 

DOC, löst organiskt 

kol mg/L 
35,8 10,2 17,6 6,4 

fluorid mg/L <0.10 <0.10 0,1 <0.10 

klorid mg/L <4.0 <4.0 30,5 14,6 

sulfat mg/L 46,3 15,3 30,7 20,8 

As, arsenik µg/L <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 

Ba, barium µg/L 705 443 384 220 

Cd, kadmium µg/L <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 

Cr, krom µg/L 125 64,5 24,2 16,9 

Cu, koppar µg/L 22 <1 3,37 <1 

Hg, kvicksilver µg/L <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 

Mo, molybden µg/L 18,2 12,5 37,4 18,9 

Ni, nickel µg/L 2,38 0,91 2,17 0,83 

Pb, bly µg/L 342 58,1 3,75 <0.2 

Sb, antimon µg/L <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 

Se, selen µg/L <2 <2 <2 <2 

Zn, zink µg/L 31 <2 2,25 <2 
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3.4 Kommentarer till utlakningsresultat från 

laboratorietester 

En jämförelse av de monolitiska utlakningsresultaten för blandning AF och de fyra 

referensblandningar som undersökts i huvudrapporten ger följande observationer: 

• För de flesta parametrar ligger resultaten för AF inom samma storleksordning som 

referensblandningarna. 

• TOC-värdet (Total Organic Carbon) i det första provtagningssteget är förhöjt, 

vilket indikerar en snabb initial utlakning av organiskt kol vid kontakt med vatten. 

Efterföljande mätvärden är jämförbara med övriga blandningar. 

• Sulfatnivåerna är högre än i referensblandningen, men fortfarande lägre än de 

högsta nivåer som uppmätts i andra blandningar med alternativa bindemedel. 

• Aluminiumhalterna är högre än i referensen, men inte lika höga som i blandningen 

Schwenk. 

Vid jämförelse av utlakningsresultaten från skaktester för blandningarna AF och AFS 

med elva övriga blandningar från huvudrapporten framträder följande mönster: 

• För de flesta ämnen uppvisar AF och AFS likvärdiga nivåer som övriga 

blandningar. 

• DOC (Dissolved Organic Carbon) vid L/TS = 2 är lägre för AF och avsevärt lägre 

för AFS jämfört med referensvärdet. 

• Kloridhalten i AF ligger under detektionsgränsen, i likhet med 

referensblandningen. AFS uppvisar högre kloridhalter, men dessa ligger 

fortfarande inom spannet för andra alternativa blandningar. 

• Sulfat- och bariumhalter är lägre i både AF och AFS än i referensblandningen. 

• Kromhalter är markant högre i AF jämfört med referensen, medan AFS uppvisar 

nivåer jämförbara med referensblandningen. 

• Nickelhalter i både AF och AFS överstiger nivåerna i referensblandningen, men 

är lägre än i de övriga alternativa blandningarna. 

• Blyhalter i AF och AFS motsvarar nivåerna hos referensblandningen. 

• Kopparhalten i AF vid L/TS = 2 är ungefär dubbelt så hög som den högsta 

uppmätta halten i huvudrapporten, men sjunker till under detektionsgränsen vid 

L/TS = 10. 

  

4  Dricksvatten reservoar Grevie 

Kyrkby analysresultat 2023–2024 
Under våren 2023 uppförde Peab Anläggning AB på uppdrag av NSVA AB en 

lågreservoar för dricksvatten i Grevie Kyrkby sydväst om Båstad. Swerock levererade 

betongen som enligt bygghandling skulle blandas med ett CEM I-SR3 enligt SS-EN 197–

1. Efter leverans visade det sig att betongen inte blandats med CEM I enligt handling utan 

med ett CEM II/A-V. Orsaken till detta var att man på Swerocks fabrik i Helsingborg, 



 

© RISE Research Institutes of Sweden 

som levererade till projektet, nyligen bytt från Anläggningscement Slite (CEM I) till 

Anläggningscement FA Slite (CEM II/A-V). Detta borde man informerat kunden om, i 

detta fall Peab Anläggning. Swerock kom därför överens med Peab Anläggning och 

NSVA om att följa upp vattenkvaliteten i reservoaren under lång tid (preliminärt 10 år) 

för att säkerställa att bindemedlets sammansättning inte påverkar dricksvattenkvaliteten. 

Nedan sammanfattas resultaten av uppföljningens första ca 1,5 år. 

4.1 Bakgrund 

Anläggningscement FA Slite (CEM II/A-V 42,5 N) är ett Portlandflygaskecement och 

innehåller ca 12 vikt% flygaska, 4 vikt% kalkstensmjöl och 84 vikt% 

Portlandcementklinker. Det tillverkas av Heidelberg Materials Cement Sverige AB 

(tidigare Cementa AB) i deras fabrik i Slite på Gotland. Produkten lanserades i mindre 

skala redan 2015 men introducerades i större skala under 2019 med målet att inom några 

år helt ersätta det gamla Anläggningscementet (CEM I 42,5 N) från fabriken i Slite. 

Tillverkningen av betong styrs av SS-EN 206:2013+A2:2021 och den svenska 

tillämpningsstandarden SS 137003:2021. Där anges bland annat att flygaska som 

uppfyller kraven i EN 450-1:2012 är godkänd för användning i betong. Kraven omfattar 

bland annat flygaskans ursprung, kemiska sammansättning och fysikaliska egenskaper. 

Hur mycket flygaska som får användas regleras i Tab. 7-10 i SS 137003:2021 och styrs i 

huvudsak av vilken exponering betongen kommer att utsättas för. 

Både flygaska och kalkstensmjöl är etablerade mineraliska tillsatsmaterial som använts i 

betong sedan en lång tid tillbaka, flygaskecement användes bland annat vid byggande av 

flera stora vattenkraftsdammar i Nordamerika redan under 1940- och 1950-talen (Zeggar 

et al., 2019; Giergiczny, 2019). Inblandningen av flygaska bidrar till en tät mikrostruktur 

som kan göra betongen mer beständig mot inträngande vatten och minska lakningen 

(Berodier et al., 2015; Linderoth et al., 2020). Precis som det gamla Anläggningscementet 

har Anläggningscement FA en måttlig värmeutveckling (MH), ett lågt alkali-innehåll 

(LA) och uppfyller kraven för att betecknas som nationellt sulfatresistent (NSR) 

(Sjöqvist, 2023). Egenskaperna gör att Anläggningscement FA precis som sin 

föregångare kan användas i konstruktioner där det är viktigt att begränsa betongens 

temperaturutveckling och förekomsten av sprickor. Genom att ersätta delar av 

Portlandcementet med flygaska har man dessutom minskat betongens klimatavtryck med 

ca 20% utan att försämra några tekniska egenskaper. 

I en nyligen publicerad rapport finansierad av Svenskt Vatten Utveckling (SVU) slår 

Helsing et al., 2022, fast att det är fullt möjligt att ersätta upp till 50% av Portlandcementet 

i betong för dricksvattenanläggningar med etablerade mineraliska tillsatsmaterial, 

däribland flygaska av den kvalitet som används av Heidelberg Materials Cement Sverige 

AB. Rapporten innehåller både en genomgång av tidigare publicerade studier och nya 

laborativa undersökningar. De senare visar att betongens bindemedelssammansättning 

kan påverka urlakningsvattnets sammansättning men att förändringarna bör ha marginell 
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inverkan på vattnet i verklig dricksvattenanläggning eftersom labbmetoderna (skaktest 

och monolitisk provning) ger betydligt större urlakning. 

Även om rapporten (Helsing et al., 2022) ger svar på flera av de frågor som uppkommit 

kring betongen till reservoaren i Grevie Kyrkby kom inblandade parter överens om att 

det ändå vore betryggande att kontrollera vattnets kvalitet över tid. Det beslutades att 

Swerock tillsammans med NSVA skulle ta fram en plan för provning. 

4.2 Provningsplan 

Provningen genomförs enligt den plan som Swerock och NSVA kom överens om på ett 

möte i Helsingborg 2023-09-08 (Tab. 4.1). Provtagning och analys utförs av SGS 

Analytics Sweden AB. De första proverna togs ut för analys 2023-09-15 i samband med 

att reservoaren tömdes på vatten efter att ha stått vattenfylld sedan en kort tid efter 

färdigställandet. Vid varje tillfälle tas prov (500 ml) på både inkommande och utgående 

vatten för tre analyspaket: DVK005 (kemisk analys; med tilläggen vanadin, antimon, 

barium, arsenik, bly, bor, kobolt, krom, molybden, nickel och zink), DVM102 

(mikrobiologisk analys) och PAH16 (polycykliska aromatiska kolväten). 

Tabell 4.1: Överenskommen provningsplan. 

 
Provningstillfälle Datum Var Analyser 

Start tömning 2023-09-15 In- och utgående DVK005, DVM102, PAH16 

Slut tömning * In- och utgående DVK005, DVM102, PAH16 

Påfyllning vecka 1 * In- och utgående DVK005, DVM102, PAH16 

Påfyllning vecka 2 * In- och utgående DVK005, DVM102, PAH16 

Påfyllning vecka 3 * In- och utgående DVK005, DVM102, PAH16 

Löpande 1 gång per månad** * In- och utgående DVK005, DVM102, PAH16 

*) Datum bestäms av Peabs personal på plats i samråd med provtagaren. 

**) Peab, Swerock, NSVA stämmer av resultaten efterhand och kommer överens om när provningen kan avslutas. 

Det förstnämnda analyspaketet innehåller förutom analyser av flera kemiska föreningar 

och grundämnen, bestämning av bland annat alkalinitet och pH. Paketet är framtaget för 

kontroll av råvatten från dricksvattenanläggningar. DVM102 ger halterna av olika 

bakterier och PAH16 halterna av 16 olika polycykliska aromatiska kolväten (PAH) i 

vattnet. För fullständiga beskrivningar av respektive analyspaket hänvisas till SGS 

Analytics Sweden ABs hemsida. 

4.3 Resultat 

Med undantag för den första provtagningen 2023-09-15 har inga eller mycket små 

skillnader noterats mellan inkommande och utgående vatten. Sedan start har vattnet 

provtagits vid fem tillfällen, senaste tillfället var 2024-12-20 när reservoaren varit i drift 

under mer än ett år. Resultaten visade precis som tidigare inga nämnvärda skillnader 



 

© RISE Research Institutes of Sweden 

mellan inkommande och utgående vatten, varken kemiskt eller mikrobiologiskt. En 

majoritet av analysresultaten från det senaste tillfället redovisas i Tab. 4.2 nedan. 

 

Tabell 4.2: Analysresultat från provningstillfället 2024-12-20 

 

Att vissa skillnader mellan inkommande och utgående vatten noterades vid första 

provningstillfället är förväntat, dels då betongen rimligen lakar ur mest i början, dels då 

vattnet stått stilla i reservoaren under en längre tid. Viss intrimning är alltid att förvänta 

när denna typ av anläggningar driftsätts oavsett betongsammansättning. Observera att det 

inte vid något tillfälle funnits mätbara halter (>10 ng/ml) av någon PAH i vattnet.  
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5 En nybyggd processdel – UV-

behandling dricksvattenanläggning i 

Vomb 

En nybyggd processdel för UV-belysning har undersökts med fokus på materialvalens 

påverkan på dricksvattenkvaliteten. Den aktuella sektionen omfattar sugbrunnar, 

kammare och överfall, som är utförda i betong, samt rörledningar och UV-aggregat i 

rostfritt stål. Betongen har blandats med Anläggningscement FA Slite (CEM II/A-V 42,5 

N) som bindemedel. 

Den första provtagningen utfördes tidigt i anläggningens driftsättning. Det första provet 

motsvarade inte det allra första vattnet som passerade genom systemet, men togs i ett 

tidigt skede av testperioden. Vattnet analyserades vid tre olika provpunkter: 

• Inkommande vatten (före kontakt med betong och UV-sektion) 

• Mitt i systemet (efter kontakt med betong) 

• Utgående vatten (efter hela processen inklusive UV-behandling) 

Totalt har 28 prover tagits från denna anläggningsdel. Fortsatt provtagning planeras i takt 

med att anläggningen går in i mer etablerad drift, då vattenomsättningen ökar och 

stabiliseras. Syftet är att fånga eventuella förändringar i utlakning eller påverkan på 

vattenkvalitet över tid. 

5.1 Bedömningsram för utvärdering av 

analysresultat 

För att kunna tolka resultat från provtagning i den nybyggda UV-processdelen har en 

bedömningsram använts som bygger på både trendanalys och jämförelse med 

referensvärden. Bedömningen omfattar flera steg: 

1. Trendbedömning – förändring över tid.  

 

För varje parameter analyseras om halten:  

• Ökar 

• Minskar 

• Är oförändrad 

 

2. Jämförelse mot normalvariation för Vombs vatten.  

Mätvärden jämförs med vad som normalt observeras för Vombs råvatten och 

processvatten. Beroende på avvikelsens omfattning delas resultaten in i följande 

nivåer: 

• Inom normalvariation – inga avvikelser noteras 
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• Uppmärksamhetsnivå – måttlig avvikelse från normalvärden; fortsatt 

bevakning 

• Åtgärdsnivå – tydlig avvikelse som motiverar vidare utredning och eventuellt 

åtgärder 

 

3. Jämförelse mot tillåtna gränsvärden.  

Resultaten ställs även i relation till tillämpliga gränsvärden enligt Livsmedelsverkets 

föreskrifter och andra relevanta regelverk. Två kritiska nivåer används för denna 

bedömning: 

• Krisnivå – halten närmar sig tillåtna gränsvärden; utgör en potentiell risk 

• Överskridande – halten överstiger tillåtet gränsvärde; kräver omedelbara 

åtgärder 

 

Denna flerstegsprövning möjliggör en samlad riskbedömning och är avsedd att användas 

både för tidiga driftfaser och för längre tids uppföljning. Den skapar underlag för att skilja 

på naturlig variation, materialpåverkan och andra processrelaterade förändringar. 

Resultaten visar enbart de tidiga mätningar. Tabell 5.1 visar de första resultaten som togs 

i en nybyggd konstruktion. 

Tabell 5.1: Ämnen med små eller enstaka avvikelser. 
 

Ämne Typisk spridning Avvikande prov 

Bly < 0,010 µg/l 0,029 µg/l 

Bor 28 – 34 µg/l 37 µg/l, 41 µg/l 

Kobolt 0,025 – 0,034 µg/l 0,037 µg/l, 0,043 µg/l 

Molybden 2,0 – 2,7 µg/l 3,5 µg/l 

Natrium 32 000 – 36 000 µg/l 38 000 µg/l, 39 000 µg/l 

Strontium 140 – 210 µg/l 130 µg/l 

Svavel 11 000 – 13 000 µg/l 14 000 µg/l, 15 000 µg/l 

Tallium 0,031 – 0,042 µg/l 0,020 µg/l, 0,025 µg/l, 0,029 µg/l 

Analysresultaten tyder på att inga halter överskrider några tillåtna gränsvärden. Flera 

ämnen visar måttliga avvikelser som bör följas upp (bly, bor, kobolt, molybden, 

natrium, svavel). Inget tyder på akut påverkan från materialen i anläggningen, men 

fortsatt provtagning är motiverad för att verifiera stabilitet över tid. Mer detaljerad 

analys följer här: 

Bly 

Det avvikande värdet (0,029 µg/l) är högre än den normala spridningen (<0,010 µg/l), 

men ligger fortfarande mycket lågt jämfört med det svenska gränsvärdet på 10 µg/l. Det 

bedöms ligga på en uppmärksamhetsnivå, men är inte kritiskt. 
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Bor  

Två avvikande prover, 37 och 41 µg/l, ligger något över den normala spridningen på 

28–34 µg/l. Dessa värden visar en måttlig avvikelse men ligger långt under gränsvärdet 

på 1 000 µg/l. Ingen åtgärd krävs, men fortsatt bevakning rekommenderas. 

Kobolt 

Värdena 0,037 och 0,043 µg/l ligger marginellt över det normala intervallet på 0,025–

0,034 µg/l. Eftersom det inte finns några svenska gränsvärden för kobolt i dricksvatten 

bör detta ses som en mindre avvikelse. Fortsatt övervakning är dock motiverad. 

Molybden 

Det uppmätta värdet 3,5 µg/l ligger över den normala variationen på 2,0–2,7 µg/l, men 

är fortfarande långt under WHO:s riktvärde på 70 µg/l. Det bedöms som en måttlig 

avvikelse utan akut risk. 

Natrium 

Prover på 38 000 och 39 000 µg/l överstiger den normala nivån (32 000–36 000 µg/l), 

men ligger betydligt under det svenska gränsvärdet på 200 000 µg/l. Ingen hälsorisk 

föreligger, men värdena kan påverka smaken. Uppmärksamhetsnivå. 

Strontium 

Ett avvikande värde på 130 µg/l ligger under normal spridning (140–210 µg/l). Detta 

anses inte vara problematiskt och ingen åtgärd behövs. 

Svavel 

De avvikande värdena på 14 000 och 15 000 µg/l ligger något över det normala (11 

000–13 000 µg/l). Detta kan tyda på ett ökat innehåll av sulfat, vilket potentiellt kan 

påverka korrosion. Dock är nivåerna långt under några riskgränser. Fortsatt bevakning 

rekommenderas. 

Tallium 

De avvikande proverna (0,020–0,029 µg/l) ligger under den normala spridningen 

(0,031–0,042 µg/l). Detta är inte oroande – snarare ett förbättrat värde. 

 

Flera andra ämnen analyserades och några av de som haft en förhöjd koncentration 

redovisas nedan i Figurer 5.1-5.6.  
 



 

© RISE Research Institutes of Sweden 

 

Figur 5.1: Ämnen med minskande halter genom processteget i början -Barium i µg/l 

 

Bariumhalten minskar tydligt genom processteget. Detta tyder på att ämnet antingen 

adsorberas till ytor i anläggningen eller späds ut när processen stabiliseras. Minskningen 

är konsekvent och antyder att barium inte ackumuleras i systemet – en positiv indikation 

för vattenkvaliteten. 

 

 

Figur 5.2: Ämnen med minskande halter genom processteget i början -Kalcium i µg/l 

 

Kalcium visar en liknande minskning som barium, vilket kan bero på utfällning (t.ex. 

som karbonat) eller processrelaterad fördelning. Eftersom kalcium är ett vanligt 

förekommande ämne i grundvatten, visar denna trend att inga tillskott från material eller 

utrustning förekommer. 
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Figur 5.3: Exempel på hur de initialt förhöjda halterna minskar – Aluminium i µg/l 
 

Aluminiumhalterna är förhöjda i initialskedet, vilket sannolikt är kopplat till urlakning 

från färsk standardbetong. Därefter sker en tydlig nedgång, vilket visar att påverkan är 

övergående. Detta är i linje med vad som kan förväntas från nysatt betong i kontakt med 

vatten. 

 

Figur 5.4: Exempel på hur de initialt förhöjda halterna minskar - Kalium i µg/l 

 

Kalium uppvisar också initialt höga värden som sedan sjunker. Detta tyder på en snabb 

utlakning från cementbundna komponenter i början av driftfasen. Trenden bekräftar att 

halterna stabiliseras när systemet genomspolats. 
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Figur 5.5: Exempel på hur de initialt förhöjda halterna minskar - Krom i µg/l 

 

Initialt förhöjda kromhalter är noterbara men sjunker därefter. Eftersom krom kan vara 

toxiskt i vissa former är detta en viktig observation. Den minskande trenden indikerar 

att eventuell kromutlakning från cement/flygaska är temporär och avtar över tid. 
 

 
 
Figur 5.6: Exempel på hur de initialt förhöjda halterna minskar - Vanadin i µg/l 

 

Även vanadin uppvisar en initial topp som därefter klingar av. Likt krom kan vanadin 

förekomma i flygaska. Minskningen visar att koncentrationen inte ackumuleras, utan 

tvärtom stabiliseras efter inledande urlakning. 

 

Samtliga ämnen visar minskande halter genom processteget, vilket är ett tecken på att 

de förhöjda nivåerna i början av driften är kopplade till initial urlakning från material 

(till exempel färsk betong eller i vanligt fall ballastmaterial). Det faktum att dessa 

ämnen sjunker till stabila nivåer indikerar att processen är självrensande över tid och att 

materialpåverkan är övergående. 
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6 Diskussion och Slutsatser 
Denna rapport sammanfattar observationer från labb- och fältmätning på betong med 

flygaska i anslutning till två svenska dricksvattenanläggningar. Syfte med mätningar var 

att undersöka om partiell ersättning av Portlandklinker med flygaska har någon inverkan 

på dricksvattenkvaliteten. 

Försöken i labb visade inga avvikande värden och indikerar att cement med flygaska utan 

vidare kan användas i kontakt med dricksvatten. De uppföljande mätningarna i mycket 

tidigt skede som utförts av Sydvatten i Vomb visar något förhöjda värden av några ämnen, 

bland annat bly, bor och kobolt. Det var dock inget ämne som överskred tillåtna 

gränsvärden enligt Livsmedelsverkets föreskrifter, varken i Vomb eller i Grevie Kyrkby, 

där den uppföljande provningen inleddes först då anläggningen stått vattenfylld en tid. 

För alla ämnen, i båda de undersökta dricksvattenanläggningarna, minskade halterna 

successivt med tiden. Halterna minskade även med ökad vattenomsättning. Initialt 

förhöjda halter, särskilt av vissa metaller, är känt och föräväntat i nybyggda 

betongkonstruktioner. Att utlakningen minskar med tiden visar att systemet 

”självsanerar” och stabiliseras.  

Mätresultaten indikerar att CE-märkt flygaska kan användas i cement och betong i 

kontakt med dricksvatten utan att det innebär någon långsiktig risk för 

dricksvattenkvaliteten. Resultaten stödjer en fortsatt implementering av klimatförbättrad 

betong med alternativa bindemedel i anläggningar för dricksvattenproduktion. 
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