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INVERKAN AV BIOLOGISK PAVAXT PA BETONGKONSTRUKTIONER

Forord

Olika typer av vixtlighet, exempelvis mossa eller sma lovtrad, ses ofta pa
vattenkraftens betongkonstruktioner. En vanlig anmarkning vid
inspektioner ir att denna pavaxt bor avldgsnas. I den hir rapporten gors
en forsta utvirdering av hur den hir typen av pavaxt paverkar
betongkonstruktionens bestindighet. Behdver den tas bort, eller har den
en mindre paverkan pa konstruktionens livslangd?

Projektet har genomforts av ett team av konsulter pa AFRY med Martin Strand
som projektledare. Till sin hjadlp har han haft seniorkonsulterna Martin Rosenqvist,
Marie Westberg Wilde och Marten Janz. Arbetet har ingatt i Energiforsk
Betongtekniskt program vattenkraft, med intressenterna Fortum Sverige,
Jamtkraft, Karlstads Energi, Skellefted Kraft, Statkraft Sverige, Sydkraft
Hydropower/Uniper, Tekniska Verken, Umea Energi, Vattenfall Vattenkraft och
Vattenfall Indalsalven.

Haér redovisas resultat och slutsatser fran ett projekt inom ett forskningsprogram
som drivs av Energiforsk. Det ar rapportforfattaren/-forfattarna som ansvarar for
innehallet.



INVERKAN AV BIOLOGISK PAVAXT PA BETONGKONSTRUKTIONER

Sammanfattning

Denna rapport ar resultatet fran platsbesok pa 28 betongdammar i sddra
Sverige dir biologisk pavaxt observerades samt en kompletterande
litteraturstudie.

Malet har varit att 6ka kunskapsnivdn om biologisk pavaxt pa
betongkonstruktioner i vattenkraftsmiljo. Rapporten ar ocksa tankt att kunna
fungera som ett underlag for vad som framdover kan ligga till grund for inférandet
av branschgemensamma riktlinjer for hur pavéaxt kan hanteras.

Faltstudien innefattade att okuldrt dokumentera biologisk pavaxt pa
betongkonstruktioner. Dessutom mattes karbonatiseringsdjup pa betongytor som
troligtvis varit paverkad av pavaxt under en liangre tid. Darefter genomfordes dven
en litteraturstudie.

Resultatet har visat att mossa trivs med att vixa pa en karbonatiserad betongyta
(gammal betong). Det verkar finnas ett minimikarbonatiserings-djup (ca 2-3 mm)
som mossor behover for att vdxa. Mossa verkar dven ha potential till att kunna
buffra vatten, vilket resulterar i ett kemiskt angrepp vid surt regn.

For att mindre buskar och véxter ska kunna vixa verkar det krdvas en massa som
kan halla fukt 6ver tid. Sadana massor kan bildas genom att 16v, grus och annat
fastnar i t.ex. en spricka. Nar mindre buskar med rotter kan borja viaxa innebér det
en risk for frysskador och spjdlkning till f5ljd av rotternas expansion.

For att hantera mossa dr det basta séttet troligtvis att spola med hogtryckstvatt
med vatten. Vid fortsatta studier vore det intressant att testa om det gar att fa en
langtidsverkan med hjilp av att anvdnda basiskt vatten mot mossor istallet. For att
hantera buskar och mindre vaxter dr det bésta sattet troligtvis att avlagsna med en
lokal insatts likt ecoplug for att ha en minimal inverkan pa omkringliggande
ekosystem.



INVERKAN AV BIOLOGISK PAVAXT PA BETONGKONSTRUKTIONER

Summary

This report is the result from a field study on 28 concretedams in the
southern part of Sweden where biological growth were observed
together with a literature study.

The goal has been to increase the level of knowledge about biological growth on
concrete structures in hydropower environments. The report is also intended to
serve as a basis for what may form industry-wide guidelines regarding the
handling of biological growth.

The field study included an ocular documentation of biological growth on concrete
dams. In addition, the depth of carbonation was measured on concrete surfaces
that had been affected by biological growth. Subsequently, a literature study was
also conducted.

The results show that moss thrives on growing on a carbonated concrete surface
(old concrete). There seems to be a minimum carbonation depth (about 2-3 mm)

needed for mosses to grow. Moss also seems to have the potential to have keep a
buffer of water, which results in a chemical attack during acid rain.

Small shrubs and plants seems to require a mass that can retain moisture over time
in order to grow. Such masses can be formed by leaves, gravel and other things
getting stuck in e.g. a crack. When smaller shrubs with roots can start to grow,
there is a risk of frost damages in the concrete caused by the expansion of the roots
inside the concrete cavities.

To handle moss, the best way is probably to flush with a high pressure washer
with regular water. In further studies, it would be interesting to test whether it is
possible to have a long-term effect by using alkaline water against mosses instead
of regular water. To handle shrubs and smaller plants, the best way is probably to
remove with a local insert like ecoplug to have a minimal impact on surrounding
ecosystems.
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1 Introduktion

Denna rapport presenterar resultat fran en faltstudie med syftet att 6ka
kompetens kring biologisk pavixt pa betong i vattenkraftsmiljo.

11 BAKGRUND

En vanlig anmarkning efter en fordjupad inspektion av en betongdamm ar att
“mossa bor avldgsnas da mossa binder fukt och férsamrar betongens
bestandighet”. Mossa dr dock bara ett exempel pa pavaxt som kan noteras pa
dammanldggningar. Det &r inte heller ovanligt att sma trdd/buskar véxer i
rorelsefogar och sprickor dar biologiskt material ansamlats.

Pavaxt misstanks kunna leda till nedbrytning av betongkonstruktioner pa olika
satt — uppsprickning till f6ljd av vaxande rotter, frostskador till f6ljd av
fuktackumulering i betongens yta och urlakning av ytan om paviéxten leder till
sankt pH-varde i gransskiktet mellan paviaxt och betong. Pavixt pa betong kan
dven forekomma under vattenlinjen.

Det saknas en dvergripande beskrivning av forekommande risker med avseende
pa pavaxt pa betongkonstruktioner i vattenkraftsmiljo. Detta innefattar aven
beskrivning av vilka typer av pavixt som patraffas vid dammanlaggningar. Likasa
saknas en uppskattning av riskernas storlek.

1.2  SYFTE OCH MAL

Foreliggande projekt syftar till att hoja kunskapsnivan och forstaelsen for pavéaxt
pa betongkonstruktioner i vattenkraftsmiljo. Malet dr att sammanstélla ett
underlag som framover kan ligga till grund for inférandet av
branschgemensamma riktlinjer for hur pavaxt kan hanteras.

13 AVGRANSNINGAR

Vid féltbesoken pagick normal verksamhet vid dammarna, d.v.s. magasinet var
inte avsédnkt eller liknande for att kunna observera mer av betongen under den
normala vattenlinjen. Detta innebar att pavaxt pa betong under vattenlinjen inte
studerades.

Platsbesoken bestod till storsta delen av att okuldrt observera och fotografera
pavéxt pa dammarna, alternativt vid bruksfogar i stensatta partier. For att testa
mossans inverkan pa betongen utférdes métningar av karbonatiseringsdjupet/pH i
betongen.

Denna rapport har inte heller tagit hansyn till om olika dammar ar byggda med
olika sorters betong (bindemedel).

En optimering gjordes for att maximera antalet dammar som besoktes och
minimering av total restid med Lund som utgangpunkt. Detta resulterade i att
platsbesok endast genomfordes pd dammar i sddra Sverige.
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2 Litteraturstudie

Foljande kapitel presenterar grundldggande information om betong som krévs for
att forstd hur betong kan skadas av pavaxt. Darefter presenteras de vanligt
forekommande vaxterna som observerades vid féltstudien pa
vattenkraftkonstruktionerna, tillsammans med information om
bekdmpningsmedel mot biologisk pavaxt. Utdver detta kontaktades dven
Kemikalieinspektionen for information om vad som galler f6r anvandning av
biocider och vixtskyddsmedel for bekampning av biologisk pavaxt néra vatten.

2.1 BETONG

Detta avsnitt redovisar hur pH-vardet i betongen paverkas av olika faktorer som ar
relevanta for studien.

Karbonatisering

Karbonatisering &r en process som sker da koldioxid i atmosfaren reagerar med
betongen (den hardnade cementpastan). Detta innebar att karbonatiseringen sker
som en front som sakta géar djupare in i betongen. Da koldioxiden reagerat med
betongen sjunker pH-vardet i betongen fran 12 till 9 (ungefarliga varden).

Urlakning av betong

Forutom karbonatisering kan dven urlakning paverka pH-vardet i betongen (se
Figur 3-4 for exempel). Urlakning orsakas av vattentransporten genom dammen.
Detta sker kontinuerligt eftersom ena sidan av dammen &r exponerad av vatten
och andra sidan &r exponerad av luft vilket resulterar i tryckskillnaden som driver
vattentransporten. Vattentransporten och kalkurlakningen sker framférallt i
sprickor. Normal modern vattenbyggnadsbetong som ér tilldten enligt gallande
standarder (SS 137003, SS-EN 197-1, SS-EN 206) har ekvivalent vattencementtal
(vatten i forhallande till bindemedel i betongreceptet) mindre eller lika med 0,55
(eller 0,45 beroende pa vilket bindemedel som anvénds). Detta innebér att en
mycket tit betong endast urlakas nar betongen spruckit. For dldre dammar kan
betongen dock vara av samre kvalitet, vilket gor att storre delar av betongmassan
kan urlakas.

Urlakning innebér att, framforallt, kalciumhydroxid (Portlandit) I16ses upp av
vatten som transporteras genom betongen (Ekstrom, 2003). Nar det kalkhaltiga
vattnet nar ytan avdunstar vattnet och den vita kalkprodukten lamnas pé ytan och
bidrar till att hoja pH-vérdet till motsvarande som inne i betongen
(okarbonatiserad betong med pH = 12). Nar kalkprodukterna kommit till ytan
kommer de, likt vanlig cementpasta, karbonatisera och darmed sjunker pH
(karbonatiserad betong med pH = 9).

Inverkan frin mossor

Mossor kan vara bra pa att 16sa ut mineraler ur stenar, genom att en syra utséndras
frdn mossans rotter, vilket gor att de sedan kan ta upp dem (Leijonhufvud P.,
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2018). Det har dock inte hittats ndgon litteratur som redovisar vilka arter som gor
det och hur aggressivt respektive art kan 16sa ut mineraler. Det har inte heller
hittats nagon litteratur om vilka mineraler som lattare kan utsondras for att
mojliggora en jamforelse med potentiella mineraler som skulle kunna utséndras
frén den hardnade cementpastan.

2.2 MOSSOR

Mossor &r en landvaxt som sprider sig med hjalp av sporer. De har inga rotter och
tar upp vatten med hjalp av bladen. Det finns tre 6vergripande grupper av mossor,
nédmligen nalfruktsmossor, levermossor och bladmossor (Mossornas védnner, 2020).
I Sverige finns drygt 1000 arter déar majoriteten dr bladmossor, inklusive samtliga
av de som observerades under platsbesdken. De arter av bladmossor som
observerades vid faltstudien tros vara kvastmossa, enligt Figur 2-2, och
cypressflita enligt Figur 2-1. Bladen ar lika for bada arterna och bada har lika
sporkapslar. Skillnaden ar att cypressflatan har bojda blad och en morkfargad
sporkapsel medan kvastmossans blad ar relativt raka och sporkapseln ar bruna
(ungefdar samma farg som sjédlken). De flesta mossor trivs i sura jordar, d.v.s. jord
med lagt pH varde.

Figur 2-2. Mossa som tros vara kvastmossa.

2.3 OVRIGA VAXTER

De viaxter som observerats, utover mossa, har framst varit olika bjorkar och klibbal.
Bjorkar forokar sig fraimst genom fron, men de kan dven bilda stubbskott med
hjélp av ett véalutvecklat rotsystem. Klibbal forokar sig ocksa med hjalp av fron och
stubbskott, men det forekommer aven rotskott. Rotskott kraver likt stubbskott ett
vidlutvecklat rotsystem. De bjorkar som observerades tros vara glasbjorkar,
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vartbjorkar, och dvargbjorkar. Samtliga dr vanliga i hela landet (Mossberg &
Stenberg, 2018).

Figur 2-3. Klibbal som observerades vid nedstrémssidan av en damm.

Figur 2-4. Glasbjork som observerades med relativt ljusa blad i figuren. | bakgrunden syns dven en klibbal.

10 Energiforsk
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- a9
Figur 2-6. Dvdrgbjork observerades som vuxit i fogar i stensattningen.

24 BIOCIDER OCH VAXTSKYDDSMEDEL

Biocider och véxtskyddsmedel ar kemikalier som forhindrar biologisk pavéxt.
Dessa anvands exempelvis pa takplattor, och pa batar. Pa takplattor kan det
férekomma mosspavaxt, och pa skroven pa batarna kan det forekomma algpavaxt,

11 Energiforsk
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varfor det kan finnas behov av att anvanda biocider foér bada fallen. For dammar
skulle kombinationen av dessa tva tillimpningarna behovas. Det kravs en biocid
som &r effektiv mot mossa (likt biocid mot mosspavaxt pa takplattor), men som &r
godkand for att hamna i aar, sjoar och hav (likt biocider som anvands pa batar).

I en studie av Lars Nordstierna m.fl. fran 2010 undersoktes fria och inkapslade
biocider som malas pa ytor. De inkapslade biociderna var i mikrosfarer som
langsamt slappte ut biociderna pa ytan, detta gav biociderna en mer langvarig
effekt. Om liknande princip skulle kunna tillimpas med véxtskyddsmedel som
motverkar mosspavaxt (vilket skulle ge ett forlangt passivt skydd) skulle det vara
ett intressant alternativ for dammkonstruktioner. Det har dock inte hittats nagon
liknande utvecklad produkt for mosspavaxt pa tak (vilket troligtvis skulle vara den
storsta marknaden).

2.4.1 Kemikalier mot pavaxt

For att motverka mossa pa takplattor anvédnds i vissa fall koppartrad. Koppar-
trdden korroderar och avger kopparjoner med regnvatten som rinner ner 6ver
taket och motverkar mosspévéxten. Detta verkar dock ha begransad verkan (Ny
Teknik, 2008). Anledningen &r att det kravs mycket koppar for att det ska avges
tillrackligt mycket kopparjoner for att motverka all mossa. Nar det kommer till
dammar blir detta problem storre eftersom dammar generellt har stora ytor som
mossan kan vixa pa. Aven laga halter av fria kopparjoner kan paverka, framforallt,
bakterier och akvatiska vaxter (Sternbeck 2000). Darmed finns det tva anledningar
varfor det inte ar aktuellt for vattenkraftverk (dels for att det kommer kravas sa
stora kopparytor och dels for att de fria kopparjonerna kommer ha en negativ
inverkan pa vattnets ekosystem).

Natriumkarbonat, Natriumhydroxid, Ammoniumsulfat, och Natriumhypoklorit ar
nagra exempel pa medel som visat sig vara effektiva mot mossa och vaxter
(antaget att de dr i relativt stark 10sning med vatten). Eftersom det galler dammar
finns en stor risk att kemikalierna kommer hamna i vattnet. P4 grund av detta
valjer normalt sett de flesta dammaégare att inte anvanda nagra kemikalier.

For att kemikalierna inte ska vara skadliga for betongen sa kravs en basisk 10sning
som har motsvarande pH som porlosningen i betongen vilket dr ca 12-13. Om den
hardnade cementpastan exponeras for 16sningar med lag pH sker en syra-attack
som urlakar den hardnade cementpastan och frilagger ballastkorn.

Natriumhypoklorit kan ha ett pH pa 12.0-13.0 i 16sning. Det dr markt miljofarligt,
varfor det inte dr lampligt till dammar. Ammoniumsulfat kan ha ett pH pa 5-6 i
16sning. Det salufors bland annat som att vara effektivt mot mosspéavaxt pa
grasmattor. Anledningen till detta dr framst att det goder graset, inte att det
motverkar mossan. Med hénsyn till detta, samt att det ger en sur 10sning, &r det
inte lampligt for mossbekampning pa betong. Natriumhydroxid (kaustiksoda) kan
ha ett pH pa 14.0 i 16sning. Det dr dock fratande och kan vara korrosivt for
metaller. Natriumkarbonat kan ha ett pH pa 11.6 i 16sning. Det kan orsaka
Ogonirritation, men inga referenser har hittats om att det ar skadligt f6r miljon.

12
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2.4.2 Regelverk enligt Kemikalieinspektionen

For bekampning av alger och véxter i vatten anvéinds sa kallade biocidprodukter
som dr reglerade med hansyn till att de kommer ut i vattnet, och f6r bekdmpning
av mossor och véxter ovan mark anvands vaxtskyddsmedel. For pavaxt vid
dammar blir det ddrmed ett visst Gverlapp eftersom det ar vaxtskyddsmedel som
med storsta sannolikhet kommer hamna i vattnet (an/alven)
(Kemikalieinspektionen, 2020). Produkterna som tillats pa4 den svenska marknaden
regleras i EU:s férordningar. Syftet dr att harmonisera regler for en friare rorlighet
inom EU, samt sdkerstélla en hog skyddsniva for méanniskors och djurs hélsa
tillsammans med miljén.

For anviandning av biocider och véxtskyddsmedel kriavs godkdnnande for en
specifik anvdandning. Exempelvis for mossbekdmpning pa tak eller f6r bekampning
av biologisk pavaxt pa skrov (undersida av batar).

Enligt Kemikalieinspektionens bekampningsmedelsregister finns det for tillfallet
sju produkter mot mossa som &r godkéanda att anvandas. De verksamma dmnena i
dessa ar Pelargonsyra (vatska), Kaprylsyra (vatska), Kaprinsyra (vitska), Attiksyra
(védtska), eller Jarn(II)sulfat (i fast form som fingranulat). Dessa produkter ar dock
endast godkanda for en specifik anvandning (dven méangd och koncentration
begrénsas). For mossa dr anvandningsomradet bekdmpning av mossa pa tak.
Déarmed éar de inte godkdnda att anvanda invid vatten (aar, alvar eller sjoar).
Ytterligare problem dr att syra dr skadligt for betongen da betong &r basisk, varfor
en basisk 10sning vore béttre och inte medfora risk for urlakning pa betongytan.

2.4.3 Pagaende forskningsprojekt

Pa Chalmers pagar ett forskningsprojekt med namnet ”Smarta, miljovénliga och
synergistiska cocktails mot biologisk pavéxt for en giftfri miljo: formulering och
ekotoxikologiska analyser”. Detta projekt ar troligtvis vart att bevaka framover for
att se vad som skulle kunna anvéndas lokalt vid vattenkraftverk for att motverka
biologisk pavéxt.

13
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3  Faltstudie

Faltstudien genomfordes under vecka 35 ar 2020. Tabell 3.1 presenterar de 28
dammarna som bestktes i samband med faltstudien. Aldern pa de utvalda
dammarna var mellan 30 och 116 ar.

Tabell 3.1 Dammar som besoktes sorterade efter alder och a.

A 2 Byggt ar / ombyggt ar, o . .
Agare A Damm Khulin (2020) Alder vid besok
Kvarnholm 1958 62
Majenfors nya 1952 68
Angabick 1952 68
Traryd 1945 75
Lagan
Thimsfors 1925 /1986 95
Statkraft
Skogaby 1922 98
Bassalt 1910 110
Majenfors gamla 1909 111
Nissastrom 1950 70
Nissan
Rydé 1918 102
Yngeredsfors nya 1964 56
. Ballforsen 1950 70
Uniper Atran
Skogsforsen 1938 82
Atrafors 1918 /1929 102
Vargén 1934 /1989 86
Vattenfall Géta Alv
Hojum 1914 /1921, 1942, 1992 106
Lindbyn 1953 67
Vasterdaldlven
Mockfjards 1911/1962, 1976 109
Lanforsen 1930/ 1944 90
Fortum
Daldlven Forshuvudforsen 1921 /1990 99
Bullerforsen 1910/ 1990, 1999 110
Ljusnan Ljusne strommar 1945 / 1986 75
Malfors 1936 84
Motala strém Borensberg 1904 / 1987 116
Tekniska Nykvarn 1904 / 2008 116
verken Stangan Slattefors 1962 58
Flemminge 1990 30
Svartan
Svartafors 1919 /2020 101

14
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3.1 METOD

Under platsbesoken togs det bilder av biologisk pavaxt ovanfor vattenytan pa
betongkonstruktionerna. For att jamfora olika vaxter fran olika dammar togs sma
mossbitar och kvistar (eller endast blad) for att mojliggora en eventuell
artbestdmning i efterhand.

Miitning av pH i betongen
C C

Utover den okuldra dokumentationen maéttes dven karbonatiseringsdjupet
(kontroll av pH-varde med hjélp av pH indikator) i betongen.

For att testa karbonatiseringsdjupet i betongen borras det ett fatal millimetrar in i
betongen, foljt av att en pH indikatorvitska sprutas in i halet. I detta fallet
anvandes en borr med 16 mm i diameter (tillsammans med slagborr). Da pH
indikatorn kommer i kontakt med den hardnade cementpastan skiftar den farg
beroende pa pH-virdet. Genom att anvanda pH-indikatorer som kan identifiera
om pH-véardet dr 6ver eller under 9-10 géar det att identifiera om betongen ar
karbonatiserad eller inte. Da pH-vardet ar 6ver 10 sa kan betongen antas inte vara
karbonatiserad och da méts karbonatiseringsdjupet med hjélp av ett skjutmatt. Om
vitskan visar karbonatiserad farg sa borras ytterligare ett fatal millimetrar in i
betongen, foljt av att pH indikatorvitska sprutas in i det lite djupare halet.

For att testa om mossan bidrar till att sénka betongens pH (pa samma satt som
karbonatisering) genomférdes métningar med tva olika pH indikatorer. Foljande
ytor testades:

e en punkt pa betongytan dér ingen mossa verkade vaxa,

e en punkt pa betongytan (ddr ingen mossa verkade véxa) i ett 3-5 mm djupt
borrhal,

e en punkt ddr mossa vaxt (och mossan togs bort precis innan matningen),

e en punkt ddr mossa vaxt (och mossan togs bort precis innan métningen) i ett 3-
5 mm djupt borrhal.

De pH-indikatorer som anvandes var “Rainbow indicator” och “Deep purple
indicator” fran Germann instruments. Tabell 3.2 redovisar vilken farg som
respektive pH-indikator skiftar till vid olika pH. Utover att se om betongen under
mossan har lagre pH kontrolleras dven ytan okulart for att se hur den péaverkats.

Tabell 3.2. pH vdrden da respektive pH indikator skiftar farg enligt producent.

Rainbow pH Deep purple pH
Orange <6
Gul 6-8 Transparent <8.5-9.5
Gron 8-10
Lila 10-12 Lila >8.5-9.5
Bla >12

15
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3.2 DOKUMENTATION AV VAXTER

De vanligaste vaxterna som observerades pa betongdammarna var mossor. Vid
fogar och sprickor observerades d@ven mindre buskvaxter som var vanligast pa
stensatta dammar vid bruksfogarna.

3.2.1 Mossor

For mossorna var det tydligt att de endast trivs pa aldre (karbonatiserade)
betongytor. Vid dammarna med relativt ny betong (t.ex. frdn ombyggnad), som
inte har karbonatiserat lika djupt, observerades ingen pavaxt. Detta innebér att det
troligtvis kravs ett minsta karbonatiseringsdjup for betongen innan mossor kan
borja vdxa. Enligt matningarna som utférdes vaxte mossor pa ytor som hade ett
karbonatiseringsdjup grundare &n 5 mm. Detta innebar att det troligtvis krdvs ett
karbonatiseringsdjup pa 2-3 mm for att mossa ska borja véaxa. Det tros vara
osannolikt att en djupare karbonatisering bidrar till att det vaxer mer mossa. Figur
3-1 och Figur 3-2 visar tva foton som togs vid karbonatiseringsmétningarna.

Transparent

Figur 3-1. Test av pH i betong pa horisontell yta t.v. och lutande yta t.h.

Aven i en 6ver 90 ar gammal damm (vid platsbesdket) var karbonatiseringsdjupet
véldigt grunt. Detta beror troligtvis pa att bruket och betongen har varit fuktigt
under storre delen av livslangden. Karbonatiseringsprocessen saktar in eller
stannar om den relativa fuktigheten ar 6ver 80% (Elsalamawy m.fl. 2019).
Anledningen till att bruket och betongen kontinuerligt ar fuktigt &r dels pa grund
av vattentransporten genom dammen, dels att mossvéxten bidrar till att halla ytan
fuktigare jamfort med ytor utan mossa. Resultaten fran
karbonatiseringsmétningarna redovisas nedan i Tabell 3.3

Tabell 3.3. Uppmétta karbonatiseringsdjup i dammar med olika alder pa olika ytor.

Alder? Ytan Sidan av mossa? Under mossa
Lutande yta Horisontell yta Lutande yta Horisontell yta
100 Karbonatiserad <5 <5 <5 <5
100 Karbonatiserad <5 <5 <5 <5
70 Karbonatiserad <5 <5 <5 <5
70 Karbonatiserad <5 <5 <5 <5

1 Alderna pa dammen avrundat upp eller ner till nazrmaste 10-tal.
2 Vid platsbesoket fanns fanns ingen mossa pa ytan, darmed dr det inte sékert att
det aldrig vuxit mossa pa ytan.
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Figur 3-2. Test av pH i betong pa lutande yta.

Mossorna vaxer for det mesta pa betongytor i skugglagen. Mikroklimatet innebér
dédrmed en ldgre temperatur, vilket 4ven resulterar i en hogre relativ fuktighet (pa
grund av att mattnadsanghalten blir lagre da temperaturen blir lagre).

Figur 3-3 visar tydligt att mossan véxer flackvis pa den horisontala ytan som ar
exponerad av solen medan den lutande ytan i skuggan tackts med samma mossa.

'*‘lﬁ‘#

Figur 3-3. Mossa horisontal och vertikal yta vid uppstromssidan aven damm.

Figur 3-4, Figur 3-5 och Figur 3-6 visar att mossa vixer mellan de vita omradena.
Dessa vita omradena vid toppen av dammen visar var det har skett urlakning i
bakomvarande betong eller bruk.
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Mossvaxt (morka omraden) mellan
kalkurlakningar (vita omraden)

Figur 3-4. Mossa pa lutande stensattning vid nedstromssidan aven damm dér det inte har runnit nagot
kalkhaltigt vatten till f6ljd av kalkurlakning (vita omraden).

s ' i f
Mossvixt (morka omraden) mellan urlakningar &

Figur 3-5. Mossa pa lutande stensattning vid nedstromssidan aven damm dér det inte har runnit nagot
kalkhaltigt vatten till f6ljd av kalkurlakning (vita omraden).
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Figur 3-6. Mossa pa lutande stenséttning vid nedstromssidan aven damm dér det inte har runnit nagot
kalkhaltigt vatten till f6ljd av kalkurlakning (vita omraden).

Figur 3-7 till och med Figur 3-12 visar exempel pa den observerade paverkan som
mossan tros ha pa betong. Efter att mossan borstats bort fran ytor (ddr mossan
troligtvis suttit en lang tid) syns frilagd ballast med en strikt grans mellan dar det
inte var mossa och dér det var mossa. I bilderna ar omrddena med borttagen mossa
markerade med streckad rod cirkel eller oval.

L oA |

by o/ . il g

Figur 3-7. Delvis borttagen mossa pa lutande yta vid nedstromssidan av en damm. Frilagd ballast syns endast
vid omradet dir mossan &r borttagen fran betongytan (markerat med en réd streckad cirkel).
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Figur 3-8. Delvis borttagen mossa (markerat med en réd streckad oval) pa horisontal yta vid en damm. Under
den borttagna mossan syns frilagd ballast.

Figur 3-9. Delvis borttagen mossa (markerat med en réd streckad oval) pa en lutande yta vid nedstromssidan
av en damm. Under den borttagna mossan syns frilagd ballast.
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Figur 3-10. Delvis borttagen mossa (markerat med en rod streckad oval) pa lutande yta vid nedstrémssidan av
en damm. Under den borttagna mossan syns frilagd ballast.

¥
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Figur 3-11. Mossa pa horisontal yta vid nedstrom55|dan aven damm Runtomkrmg mossan syns att
cementpastan verkar paverkats av en ytlig attack dar helt eller delvis frilagd ballast syns.
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Figur 3-12. Mossa pa horisontal yta vid uppstrémssidan aven damm. Delvis med frilagda sma ballastkorn.
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Figur 3-13. Mossa pa lutande yta vid nedstromssidan aven damm.

3.2.2 Ovriga vixter

Den vanligaste véxten (bortsett fran mossan) som observerades var bjork. Utover
detta vaxte dven (vad som troligtvis var) klibbal, hultbraken, klattervildvin, samt
ett antal gréssldkten, bland annat tatlar och groen.

Samtliga vaxter vaxte i spalter vid t.ex. infastningar, sprickor och fogar. Generellt
verkar det som att det ackumuleras sma korn och 16v som till slut bildar en massa
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av humus, vilket ger en massa som kan hélla fukt 6ver en langre tid (jamfort med
att vatten rinner av betongytor pa mycket kort tid). Med en massa som kan ha en
fuktbuffert dar fron kan hamna ar det troligt att sma véaxter kan véxa.

Figur 3-14 visar ett exempel pa dar en bjork véxer i en spricka pa nedstromssidan
av dammvaggen. Ett scenario for hur en bjork, eller annan véxt med rétter, kan
skada en betongkonstruktion skulle kunna vara foljande:

1. Spricka har bildats (t.ex. p.g.a. overlast),

2. korn, 16v m.m. har lagt sig i sprickan och bildar en massa som kan halla
fukt over tid,

3. Dbjorkfro har lagt sig pa massan och borjat véxa,
4. rotterna har vuxit tills tjockleken varit lika stor som sprickvidden,
5. vatten i rotterna har frusit pa vintern och expanderat sprickan,

a. en bieffekt dr att risken dven Okar fOr att vatten samlas i sprickan
och bidrar till ytterligare expansion vid frysning,

6. rotterna har sedan fortsatt vaxa och expanderat sprickan.

Lokal
reparation

Figur 3-14. Bjork som véxer i en spricka pa nedstromssidan av dammvéggen. Foto taget fran markniva t.v. och
foto taget fran dammens ovansida t.h.

Bredvid bjorken syns ett ljust omrade som tyder pa att det utforts en lokal
reparation (pagjutning). Vid en sddan har lagning &r det normala forfarandet att
bila bort lite extra betong for att méjliggora pagjutning av ny betong. Men i detta
fall skulle det kunna vara sa att uttorkningskrympning bidragit till att det bildats
sprickor mellan den gamla och den nya betongen. Sprickor mellan gammal och ny
betong kallas generellt for differentialkrympning vilket &r ett resultat fran att den
gamla och nya betongen har olika egenskaper. Denna ér till stor del beroende av
uttorkningskrympningen hos den nya betongen. Detta sker nidr den nya betongen
har fasts mot den gamla betongen och den nya betongen darefter krymper, medan
den gamla betongen inte gor det. I mindre lagningar sdsom denna ar det ocksé
vanligt att betong med mindre ballastkorn (mindre stenmax) anvands. Nar mindre
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ballastkorn anvands sa kravs en storre andel cement, vilket innebér att det kravs
mer vatten och med mer vatten sa sker en storre krympning. (Detta ar lite forenklat
eftersom krympningen kan paverkas/reduceras pa olika sitt for att undvika
sprickor mellan ny och gammal betong.)

Eftersom bjorken borjat véxa vid sprickan ser det ut som att den (inom ett fatal ar)
skulle kunna bidra till att spjdlka bort lagningen genom ovan ndmnda
skademekanism (i fyra steg). Det dr dock viktigt att komma ihag att detta endast
var en observation vid platsbesoket, vilket innebar att det inte &r ett bevis for att
bjorken bidragit till sprickans tillvaxt. Utover bjorken i Figur 3-14 observerades ett
antal andra vaxter under platsbesoken som vuxit vid infastningar eller gjutfogar.
Dessa kan troligtvis ocksa orsaka skada genom de fyra steg som namnts ovan.
Manga véxter observerades dven vid bruksfogar i stensattningar som troligtvis har
sprickor som ger vaxterna mojlighet att kunna borja vaxa. Figur 3-15 till och med
Figur 3-21 visar exempel pa véxter i olika fogar eller infastningar dar det bildats en
spricka som gjort det mojligt fOr véxterna att véxa.

Figur 3-15. Bjérkar som vixer i stensattning pa nedstromssidan av en damm.

2 Energiforsk



INVERKAN AV BIOLOGISK PAVAXT PA BETONGKONSTRUKTIONER

Figur 3-17. Vaxter pa nedstromssidan av en damm. Framst bjorkar och klibbal.
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Figur 3-18. Vixter vid stensattning pa uppstrémssidan aven damm.

Klibbal

Figur 3-19. Vixter vid stensittning pa uppstrémssidan aven damm.
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Figur 3-21. Bjork pa uppstromssidan av en damm.

Enligt Figur 3-22 observerades klattervildvin som véxer pa nedstrémssidan av
monoliterna pa en lamelldamm. Dessa sitter fast med hjdlp av sugproppar som
inte har ndgon markbar paverkan pa betongen.
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Figur 3-22. Klattervildvin pa lutande och vertikal yta vid nedstromssidan av en damm.

3.3 INFORMATION FRAN DRIFTTEKNIKER

Vid platsbesoken fanns vid vissa av dammarna tillfalle att fraga driftteknikerna,
eller medlemmar av styrgruppen, om hur mossa och buskar tas bort fran
dammarna. I vissa fall kunde lokal drifttekniker besvara nagra fragor angaende
hur ofta mossa och annan véxtlighet tas bort, samt hur effektiv respektive
borttagningsmetod upplevdes (det fanns ingen dokumentation som kunde visa
hur effektiv respektive metod varit).

3.3.1 Kontinuerligt underhall av pavaxt

Utifran svaren gavs en uppfattning om att borttagning av mossa genomfoérdes pa
ungefar hélften av dammarna. Dar det genomfordes fanns dock inte nagon
bestamd kontinuerlig plan for borttagningen, utan den generella bilden som gavs
var att det blev ndr det fanns lite tid 6ver. Dessa svaren géller dock inte for hela
dammarnas livslangd. Eftersom den yngsta dammen é&r 30 ar och svaren
betraffande underhallet maximalt refererade till cirka 15 &r tillbaka i tiden.
Eftersom dammanldggningarna hade fler anstéllda langre tillbaka i tiden fanns
mojligtvis dven mer tid for underhall sasom att rengora betongytor fran mossa.

Genom att spola rent en gang per ar blir konsekvenserna fran mosspavéxten
troligtvis forsumbara. Samtidigt observerades flera dammar vid platsbesdken som
verkade ha en mycket liten paverkan fran mosspavéxt som, enligt lokal
drifttekniker, aldrig rengjorts frdn mossa.

Det normala forfarandet for buskar var att det rojs ungefar vartannat ar. Detta ar
dock framst rojning av fyllningsdammar och stensatta fyllningsdammar, inte pa
pavaxt vid betongkonstruktionen.
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3.3.2 Metoder for borttagning

De vanligaste metoderna for borttagning av mossa ar enligt driftteknikerna att
mekaniskt skrapa bort eller att anvanda hogtryckstvatt och spola bort pavéaxten.
Det som tycks ge bast resultat, d.v.s. langst tid innan mossan borjar vixa igen, ar
att spola bort mossan jamfort med att skrapa. Det blir troligtvis kvar fler sporer
efter skrapning jamfort med spolning. Enligt vissa foretag som arbetar med att
rengora tak, fran bland annat mossa, anger att de spolar med varmt vatten. Det ar
dock oklart vilken temperatur som vattnet har vid anvandningen, samt hur stor
skillnad det ar mellan resultaten vid jamforelse med kallt vatten. Med varmare
vatten 10ser de flesta &mnen sig lattare, men vid hogtryckstvitt dr det sannolikt att
vattenstralens tryck har en storre betydelse jamfort med temperaturen pa vattnet.

En viss oro noterades angaende huruvida hogtryckstvatt skadar betongen. Med
tanke pa att vattenkraftverk ofta har betong med hog kvalitet och hallfasthet sa
paverkar inte en hogtryckstvétt betongen. Den kommer dock spola bort ytligt
urlakad betong som har sdnkt hallfasthet. Som jamforelse kan ndmnas att vid
vattenbilning dr trycket i stralen cirka 20 ganger hogre jamfort med en vanlig
hogtryckstvatt som anvénds vid borttagning av mossa.

Vid ett antal dammar har mossa spolats bort med hjalp av ultrarent vatten, vilket
ar filtrerat och avjoniserat vatten. Ultrarent vatten skiljer sig fran avjoniserat vatten
da ultrarent vatten dven renats fran organiska partiklar och 19sta gaser. Detta har
enligt en drifttekniker bidragit till en forlangd tid utan mossa jamfort med att spola
med vanligt vatten. Ultrarent vatten har dock, likt kranvatten, pH runt 7 vilket
innebér en risk for att betongen urlakas. Det finns en annan produkt som heter Z-
vatten vilket, ndgot forenklat, ar ultrarent vatten som genomgatt en elektrolys
vilket hojer pH véardet till ungefdr 12.5. Pa grund av att Z-vatten darmed har
samma pH niva som porldsningen i betong kommer det troligtvis inte bidra till
urlakning, varfor detta dr en intressant produkt att testa vid rengoring av betong
vid vattenkraftverk.

For réjning och borttagning av buskar anvands normalt en r&jség. Detta innebar att
buskar som kan fa stubbskott, och har ett valutvecklat rotsystem, kan &dterhamta
sig snabbt. For att dstadkomma en mer langsiktig 16sning kréavs det att stubben
tillsammans med rétterna tas bort. Det gavs dock inte nagot godkant sétt att
astadkomma detta. En mojlig metod for att komma &t hela rotsystemet skulle
kunna vara att anvanda Ecoplug/Roundup plug. Eftersom dessa borras in i roten
(eller stammen) dar de avger gift direkt till vaxtens inre struktur innebar det att
man dven kommer at rotterna pa detta satt. Detta bidrar till att bAde kemikalie-
spridningen och kemikalieanvandningen minskar, enligt marknadsforingen.
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4  Analys

Vanligaste vixterna i nordiskt klimat som vixer pd betongkonstruktioner

Mossor véxte bade pa lutande eller horisontala betongytor. Det observerades flera
olika mossor och de vanligaste mossorna tros vara identifierade som kvastmossa
och cypressflata.

I fogar och sprickor i betongkonstruktionerna vaxte mindre buskar. Den vanligaste
var bjork, men det observerades dven klibbal, hultbréken, klattervildvin, samt ett
antal grassldakten bland annat tatlar och groen.

Eftersom failtstudien utférdes i den s6dra delen av Sverige kan sammanséattningen
av mossor och andra véxter se annorlunda ut i andra delar av landet. Paverkan pa
betongen och konstruktionerna antas dock ske pa likartat satt.

Krav for att dessa viixter ska kunna vixa pa betongkonstruktioner

Mossor trivs framforallt pa ytor med skugga, vilket tillsammans med narhet till
vattnet, bidrar till ett svalt och fuktigt mikroklimat. Enligt avsnitt 3.2.1 kravs
troligtvis ett visst karbonatiseringsdjup innan mossa trivs och kan borja véxa pa
betongytan.

Med héansyn till omrddena med urlakning och mossa enligt Figur 3-4, Figur 3-5 och
Figur 3-6 vaxer mossa inte vid omraden dar betong urlakas. Anledningen tros vara
att en kontinuerlig urlakning bidrar till att ytan har en standigt hog pH-niva vilket
gOr att mossan inte trivs.

Vaxterna har ocksa gemensamt att de trivs vid/i sprickor eller fogar dér det kunnat
ansamlas smuts och jord som kan halla fukten 6ver tid. Utover detta verkar det
som att vaxer med rotter foredrar platser med mestadels sol.

Skademekanismer kopplade till mosspdvixt

Den mest sannolika forklaringen till skademekanism enligt forfattaren dr en ytlig
kemisk attack som endast har paverkat cementpastan. Den bakomliggande faktorn
tros vara att mossan kan suga at sig och halla kvar surt regn. En annan mgjlighet ar
att mossan loser upp den hardnade cementpastan pa motsvarande satt som vissa
arter kan l6sa ut mineraler fran stenar. Oberoende av vilken mekanism eller vilka
kombinerade mekanismer som ligger till grund &r resultatet fortfarande en
begréansad ytlig skada pa den hardnade cementpastan och frildggning av
ballastkorn. I fallet med lutande betongytor utan mossa, da kan surt regnvatten
rinna bort snabbt och darmed undviks kemiskt angrepp. Detta visualiseras i Figur
3-7, Figur 3-9 och Figur 3-10 som visar att det kemiska angreppet begransats till
ytor ddr mossa vuxit (tagits bort i figurerna) medan ytor runt omkring mossan inte
har paverkats. Pa horisontala ytor ddr vatten kan ldgga sig och bilda en tunn hinna
s& kommer vattnet avdunsta relativt snabbt ndr det slutat regna, men det ar en
storre risk for angrepp jamfort med lutande ytor. Detta visualiseras i Figur 3-8,
Figur 3-11 och Figur 3-12 dér det syns en relativt jimn ytlig skada oavsett pavaxt
av mossa.
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En alternativ skademekanism som vanligtvis namns &r frostskador, likt de
frostskador som kan uppkomma vid skvalplinjen (Rosenqvist, 2016). Det anses
dock hogst osannolikt att ytan under mossan skulle kunna ackumulera en
fuktighet som &r 6ver den kritiska vattenmattnadsgraden nar betongen, enligt
Figur 3-7 till och med Figur 3-12, inte dr i kontakt med vatten. Att den kritiska
vattenmattnadsgraden skulle uppnas endast fran regn anses osannolikt eftersom
fukt dven kan torka genom mossan. Mossan ér troligtvis mycket mer permeabel
(vattengenomslapplig) jamfort med betongen (brist pa jamforbara uppmatta
resultat av permeabilitet att referera till). Detta innebar att mossa troligtvis inte
bidrar till en risk for frysskador pa grund av att betongens kritiska
vattenmattnadsgrad overrskrids.

Det verkar som att mossa borjar vixa pa betong med ett
minimikarbonatiseringsdjup och efter att mossa borjat vaxa medfor det att
betongen haller sig fuktigare vilket resulterar i att karbonatiseringen avstannar (da
karbonatisering dr beroende av omgivande relativ fuktighet). Detta kombinerat
med den begransade ytliga skadan orsakad av mossa innebar att mossa troligtvis
har en forsumbar konsekvens for betongkonstruktionens livslangd dven om
mossan inte atgérdas 6ver tid. Detta bor dock utredas vidare enligt avsnitt 5.1.

Skademekanismer orsakade av vixter med rotter

Skademekanismen fran vaxter med rotter &r troligtvis att rotterna véxer tills de ar
lika tjocka som sprickvidden. Om séddana vattenfyllda rétter fryser under vintern
sa resulterar det i att sprickorna utvidgas. Detta behdver dock bekriftas genom
kontrollerade tester som reducerar andra faktorer som kan paverka.

Metoder aktérer anvinder for att forhindra eller minska pavixt

Eftersom bekdampningsmedel av biologisk pavéxt vid vattenkraftverk riskerar att
hamna i vatten dr den mest lovande produkten som hittats under litteraturstudien
“ecoplug”. Denna injekterar gift i trddets inre struktur och minskar darmed
spridningen ut i marken och vattnet.

For borttagning av mossa pa tak dr den vanligaste metoden att spola med
hogtryckstvatt.
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5 Diskussion och forslag pa fortsatta studier

Nedan listade slutsatser kan ligga till grund for framtida riktlinjer for hantering av
biologisk péavaxt.

Enligt foreliggande studie har mossa troligen en begransad och méjligtvis
forsumbar inverkan pa livslangden for vattenkraftens betongkonstruktioner. Om
det gar att visa i en fortsatt studie att mossan endast resulterar i en ytlig skada kan
mossan anses ha en obetydlig inverkan pa betongkonstruktionens livslangd. Det dar
dock oklart hur djup och omfattande den ytliga skadan kan bli 6ver tiden. For att
svara pa det krévs ytterligare studier.

Om det ar aktuellt att ta bort eller motverka mosspéavaxt s kan foljande alternativ
beaktas.

Om ytan med mossa dr skuggad av nagot objekt (t.ex. trad) som gar att ta bort sa
bor forsta atgérden vara att ta bort detta da direkt solljus kan torka ut mossan och
motverka till viss del. Dessa fall &r dock troligtvis sallsynta.

Enligt driftteknikerna ar det mer effektivt att spola bort mossa med vatten jamfort
med att skrapa bort. Effekten av att anvanda varmvatten, ultrarent vatten eller Z-
vatten istallet for vanligt vatten finns inte dokumenterat. Det har inte hittats nagra
referenser, eller exempel, dar Z-vatten anvints i syfte att motverka mosspavaxt pa
betong. Pa grund av detta kravs fortsatta studier for att pa ett strukturerat satt
utreda vilken metod som &r bést beroende pa situation.

Utover att spola med vatten finns det enligt tidigare flera olika kemikalier som
anvands mot mossa. Av de fyra som ndmnts ovan ar troligtvis Natriumkarbonat
det som ar mest lovande f6r anvandning till biologisk pavéxt pa dammar eftersom
det inte ar miljofarligt. Det dr dock oklart hur effektivt det ar samt vilken inverkan
det har pa betongen. Natriumkarbonatlosning &r 4ven en bas och har ett relativt
hogt pH (11.6) vilket minskar risken f6r urlakning av betongen.

Mindre véxter och trad vaxer framforallt i sprickor och bedoms kunna orsaka
lokala skador som kan bli mer omfattande om de tillats véxa till sig. Vaxtlighet
med rotter bor darfor avlagsnas som en del i det kontinuerliga underhallet.

Om rétter blir kvar efter borttagande av mindre vaxter kommer de kunna fortsétta
véaxa och troligtvis orsaka skador i langden. P& grund av detta ar det troligtvis bast
att lokalt anvanda kemikalier i liten méngd for att forhindra rotterna fran att
fortsatta vaxa. Om mojligt anvanda inkapsling (motsvarande metod som anvands
vid epoximélning) for att bidra till att medlet har en langre effekt. Med mindre
doser som sldpps ut 6ver en langre tid skulle kanske ocksa kunna bidra till att en
mindre mangd av kemikalierna kommer ut i naturen.
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5.1 FORSLAG TILL FORTSATTA STUDIER

Denna studie har redovisat observationer av biologisk pavéxt pa dammar vid ett
tillfalle under deras livslangd. Detta dr dock inte tillrackligt for att avgora
orsakerna till skadorna till f6ljd av biologisk pavaxt.

Pa grund av brist pa information om det kontinuerliga underhallet som respektive
damm erhallit under hela dess livslangd ar det oklart vilka atgarder som resulterat
i respektive 6gonblicksbild som observerats hér. Detta innebar till exempel att det
inte gér att avgora om ett omrade fatt en lokal skada pé grund av biologisk pavaxt
som vuxit dar under 1 ar eller 50 ar.

Det finns tva viktiga frdgor som bor besvaras i en uppfoljande studie for olika
vaxter.

e Vilken skadeomfattning kan orsakas beroende pa hur lang tid den biologiska
pavaxten fatt vaxa?

e Vilket kontinuerligt underhall kravs (avseende biologisk pavéxt) for att
undvika de skador som beddms ha en inverkan pa betongkonstruktionens
bestandighet?

5.1.1 Labbstudie

Labbtest skulle syfta till att studera inverkan fran mossor pa ett mer noggrant sétt.
Forst behover ytan karbonatiseras for att mossan ska kunna trivas pa betongytan.
Dérefter kan man gjuta lampliga provkroppar som har horisontala och vertikala
(eller lutande) ytor for mossan att vixa pd. For att simulera en yta som ar nara
vatten skulle bottnen av provkropparna ha kontakt med vatten, vilket bidrar till ett
lite fuktigare mikroklimat. Forslagsvis paskyndas experimentet genom att konstant
lata mossan vara i fordelaktiga forhallanden for att viaxa. Matningar kan sedan
genomforas t.ex. efter 1, 2, och 4 ar. Detta skulle kunna ge en indikation pa tiden
som kravs for att mossan ska kunna paverka betongytan. Forslag pad matningar i
provkropparna (med och utan mossa) ar att undersoka urlakning av ytan (kemisk
attack), och vatteninnehall i betongen (bidrar till en risk for frostskador).

Urlakningen av ytan skulle kunna testas genom att halla pa en 16sning med pH
som motsvarar surt regn. Pa provet utan mossa kommer lite sugas in av den
hardnade cementpastan, vilket dd kommer kunna verka som en kemisk attack,
men det mesta kommer rinna av. Pa provet med mossa kommer troligtvis storre
delen av vitskan hallas kvar av mossan och darmed bidra till en mer l&ngvarig
kemisk attack.

Denna studie bor d@ven utokas fOr att testa olika bindemedel som har anvants och
kan tdnkas anvandas i framtiden for svensk Vattenkraft. Som referens bor
traditionell Portlandcement (t.ex. Anldggningscement) anvandas. Utover detta bor
aven bindemedel som innehaller tillsatsmaterial, t.ex. flygaska och slagg, testas.
Enligt avgransningarna har denna studie inte tagit hansyn till om olika dammar
byggts med olika typer av bindemedel. Det bor goras i en uppfoljning eftersom
olika typer av bindemedel paverkar karbonatiseringshastigheten. Betong som
delvis innehéller flygaska eller slagg karbonatiserar generellt sett snabbare jamfort
med betong med 100 % anldaggningscement. Pa grund av detta kommer kanske
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mossa kunna borja vaxa tidigare efter gjutning. Det skulle dock kunna vara sa att
andra faktorer bidrar till att mossan trivs simre pa betong med flygaska eller slagg.

5.1.2 Faltstudie

Syftet med en faltstudie vore att utvdrdera vilken metod som &r mest effektiv mot
biologisk pavéxt, samt vilken frekvens respektive metod kraver for att halla borta
mossa och annan véaxtlighet p& betongkonstruktionerna. De metoder som verkar
mest lovande é&r foljande:

e mekanisk borttagning (t.ex. med skrapa),

e avspolning med kallt och/eller varmt vatten,

e avspolning med ultrarent vatten, eller Z-vatten,
e  for storre vaxter med rétter testas ecoplug.

Foljande givet att natriumkarbonat tillats anviandas:
e avspolning foljt av sprayning med natriumkarbonatlésning.

For att enkelt kunna jamfdra metoderna bor en bestamd referensperiod anvandas,
t.ex. 10 ar. Resultaten skulle ddirmed kunna vara enligt féljande:

e vilken metod som foredras av utférande personal,

e hur lang arbetstid som krévs per tillfdlle,

e hur manga besok som kravs per 10 ar,

e materialkostnaden for respektive metod for att halla ytan moss- och vaxt-fri
per 10 ar

e totalkostnad (arbete + material) per 10 ar,

For att testa de olika metoderna sa skulle t.ex. en eller tva metoder anvandas per
damm. Detta innebér att det blir samma forutsittningar pa plats. Alternativt skulle
en metod kunna anvédndas per damm och ett antal olika dammar undersoks dar
olika metoder anvands.
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Slutsatser

Foljande slutsatser dras med hansyn till observationerna vid faltbesoket:

Mossor resulterar i en ytlig urlakning och skada.

x  Effekten av denna éar troligtvis férsumbar for betongkonstruktionens
livslangd men detta bor utredas vidare.

x  For att hantera mossa tycks det bésta séttet vara med hjalp av
hogtryckstvitt. Vidare studier behovs for att se om det gar att fa en mer
langtidsverkande effekt genom att anvianda basiskt vatten.

Buskar och storre vaxter med rotter verkar kunna bidra med frysskador genom

att vattnet i rotterna fryser under vintern.

x Det basta sittet for att hantera vaxter pa ar troligtvis med hjdlp av ndgon
typ av eco-plugg eftersom rojsag och liknande metoder inte atgardar de
skadliga rotterna.
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INVERKAN AV BIOLOGISK PAVAXT
PA BETONGKONSTRUKTIONER

Olika typer av vixtlighet som mossa och sma 15vtrid vixer ofta pd vatten-
kraftens betongkonstruktioner. En vanlig anmirkning nir konstruktionerna
inspekteras ér att vixtligheten bor tas bort. Det hir dr en utvdrdering av hur
den hir typen av vixtlighet pverkar konstruktionernas livslingd.

De vanligaste vixterna dr mossa och bjork. Mossor tycks kunna bidra till ett
kemiskt angrepp pa ytan. Det beror troligtvis pé att mossan héller kvar surt
regn som angriper den ytliga cementpastan och frildgger ballastkorn. Fér bjork,
och andra buskar, dir rétterna kan vixa in i sprickor vilket kan utvidga sprickan
genom frysning av vattnet i roten.

Filtstudier av 28 dammar innebar att all synlig biologisk pavixt dokumentera-
des och att karbonatiseringsdjupet mittes pa betongytor som troligtvis varit
paverkad av pavixt under en lingre tid.

Resultaten visar att det bésta sittet att hantera mossa dr att spola med hog-
tryckstvitt. For att hantera buskar och mindre vixter dr det basta séttet troligt-
vis att anvinda en lokal insats som ecoplug som innebér en minimal inverkan
pa det omkringliggande ekosystemet.

Ett nytt steg i energiforskningen

Energiforsk dr en forsknings- och kunskapsorganisation som samlar stora delar av svensk
forskning och utveckling om energi. Mélet ir att Ska effektivitet och nyttiggérande av resultat
infér framtida utmaningar inom energiomradet. Vi verkar inom ett antal forskningsomraden,
och tar fram kunskap om resurseffektiv energi i ett helhetsperspektiv - fran killan, via
omvandling och éverféring till anvindning av energin. www.energiforsk.se

Energiforsk
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