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FORORD

Onskemal om enhetliga direktiv for hur mellanupplag for asfaltmassor skall utformas har
framforts av bade kommuner/véghallare och entreprendrer. Vigverket har darfor uppdra-
git at VTI (Vég och Transportforskningsinstitutet) och SGI (Statens geotekniska institut)
att utfora en forstudie rorande "Mellanlagring av asfaltmassor”. Tre delredovisningar av
denna forstudie har tidigare presenterats, dels 1 "Utlakning frdn uppbruten asfalt - delrap-
port 1" SGI Varia 468; 1998, dels 1 "Utlakning fran uppbruten asfalt - delrapport 2. Vali-
dering av kontrollprogram" SGI Varia 475, 1999; dven utgiven som VTI Notat 19-1999;
1999 och dels 1 ”Utlakning frén oljegrus MAS-delrapport 37, SGI Varia 479, 2000; dven
utgiven som VTI Notat 59-1999; 1999. Delrapport 1 presenterade en kunskapsoversikt
om utlakning frdn beldggningsmaterial och resultat fran utlakningsforsok av konventio-
nellt asfaltmaterial. Forstudien omfattade dartill bl. a framtagandet av en informationsfol-
der med rekommendationer for mellanlagring av asfalt. Vidare redovisade Delrapport 2
lakforsok av ytterligare tre beldggningsmaterial (nyupptaget oljegrus, flygféltasfalt och
asfaltmaterial med mindre inslag av tjarmakadam, litt tjarlukt), samt ett ballastmaterial. I
rapporten redovisades dven validering av det kontrollprogram som foreslagits i informa-
tionsfoldern. I Delrapport 3 redovisades resultat fran lakforsok pa ett 1angtidslagrat olje-
grus. Dartill redovisades i Delrapport 3 analys av prover som tagits i marken vid och un-
der det oljegrusupplag fran vilken det lakade oljegruset i samma rapport hade sitt ur-
sprung.

Delrapport 4 ér utgiven bdde som SGI Varia nr 486 och som VTI Notat 49-2000.

Projektarbetet for framtagandet av Delrapport 1 finansierades gemensamt av Vigverket,
Svenska Kommunforbundet, Luftfartsverket och Fortifikationsverket. Delrapport 2 har
finansierats av Vigverket och Fortifikationsverket. Foreliggande Delrapport 3 har finan-
sierats av Vagverket. Delrapport 4 har finansierats av Viagverket (HK), Fortifikationsver-
ket, Trafikkontoret Goteborg samt Visteras kommun (HK).

Lennart B. Larsson (SGI) har ansvarat for lakstudierna i Delrapport 1-Delrapport 4 och
litteraturstudien i1 Delrapport 1. Lars Bickman (VTI) har varit projektledare och ansvarat
for validering av kontrollprogrammet 1 Delrapport 2 och for provtagningar vid befintligt
oljegrusupplag redovisade i Delrapport 3. For Delrapport 4 har Lars Bickman (VTI) och
Torbjorn Jacobson (VTI) tagit fram rekommendationer for hantering av tjarhaltiga be-
laggningsmaterial. I en referensgrupp har ingatt medarbetare fran Vigverket, Svenska
Kommunforbundet, Luftfartsverket, Fortifikationsverket, Naturvardsverket och FAS (Fo6-
reningen for asfaltbeldggningar i Sverige).

Linkoping i1 september 2000

Torbjorn Jacobson Lennart Larsson
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SAMMANFATTNING

Foreliggande studie omfattar kolonnlakning av valda organiska &mnen fran ett dldre vig-
beldggningsmaterial av typen tjarindrénkt grusmaterial, innehallande en totalhalt for
gruppen 16 PAH av 5,3 gram/kg. Sammantaget visar den nu genomférda undersokningen
att de utlakade medelhalterna av summa cancerogena PAHer dr mycket hdga och avse-
vart verstiger foreslagna riktvarden for dessa PAHer 1 grundvatten vid bensinstationer
inom hela det undersokta L/S-intervallet (0-2,0). Medelhalten av summa 6vriga PAH
Overstiger avsevart foreslagna riktvarden 1 grundvatten vid bensinstationer 1 L/S-
intervallet upp till ca L/S 0,8, varefter denna halt minskar till under ndmnda riktvérde i
L/S-intervallet ca 0,8-2,0. Generellt erh6lls mycket storre ackumulerade utlakade mang-
der av bade summa cancerogena PAH och summa 6vriga PAH fran det nu undersokta
tjarinnehdllande beldggningsmaterialet dn fran tidigare undersokta beldggningsmaterial.
Vidare uppvisar de tre forsta (upp till ca L/S 0,8) av de fyra analyserade lakvattnen
mycket hog akut-toxicitet om vattnen jamfors med grundvatten och mycket stor paverkan
av punktkélla om de likstédlls med ytvatten. Alla resultat avser lakvatten i vilka partiklar >
0,45 um bortseparerats innan analys.

De hogsta medelhalter som lakades ut av acetofenon lag i samma storleksniva som tidiga-
re maximalt har analyserats i lakvatten fran beldggningsmaterial, men 14g &ndé under ett
tidigare angivet utlindskt gransvérde i yt-fiske-vatten. Utlakade medelhalter av EGOM
kan anses vara 14ga och forelag i den under delen av det intervall som uppvisats fréan tidi-
gare lakade beldggningsmaterial. Bensen, toluen, etylbensen, xylen och fenol lag alla
under respektive detektionsgrans.

Akut-toxiciteten i lakvattenproverna 6kade under ett betydligt langre L/S-intervall, jam-
fort med utlakningstrenden for de undersokta PAHerna, EGOM och acetofenon. Detta
antyder att annat/andra toxiskt/-a &mne/-n, troligtvis med relativt hydrofob karaktér, kan
ha lakat ut med akut-toxiska halter vid hogre L/S dn det/de L/S som de &mnen/parameter
som specifikt analyserats uppvisade maximal koncentration vid. Akut-toxiciteten och
halterna av dessa analyserade &mnen/parameter minskar radikalt nér L/S- intervallet 0,8-
2,0 uppnatts.

Lakvatten fran det nu undersokta beldggningsmaterialet bedoms prelimindrt kunna ge stor
negativ miljopaverkan.

Under forsta delen av 1900-talet var anvindningen av stenkol stor i Europa, vilket gav ett
overskott (restprodukt) av bland annat tjdra som efter destillation ansdgs mycket anvand-
bar till vagindamal. Efter det att tjarans negativa inverkan pa miljén uppmérksammades i
borjan pa 1970-talet har den inte anvénts till vigbeldggningar sedan 1972/73. Manga éld-
re beldggningar innehdller fortfarande ett eller flera lager med tjdra som binde- eller vid-
hiftningsmedel. Gemensamt for tjarbeldggningarna ér att de forekommer ldngre ned i
beldggningskonstruktionen och utgdr darfor inte ett problem vid normalt vigunderhall.
Det ar forst nar beldggningen skall gravas bort som de tjarhaltiga materialen kommer med
1 uppbrutna asfaltkakor som ofta gar till atervinning men ibland ocksa deponeras.

Eftersom tjirhaltiga beldggningsmassor kan innehélla relativt hoga halter av cancerfram-
kallande och miljofarliga &mnen (PAH och fenol dr de mest kédnda) maste de hanteras
med forsiktighet. I rapporten ges en beskrivning dver hur tjarhaltiga material skall hante-
ras och dtervinnas. Innan gamla beldggningsmaterial grivs eller frases upp samt lagras,
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atervinns eller deponeras bor det klarldggas om de innehaller tjdra. Det finns enklare
metoder for att indikera tjarinnehall i beldggningsmaterial, till exempel UV-lampa och
tjarpistol. Tjdra dr ocksa latt att kdnna igen pa sin karakteristiska lukt.

Asfaltgranulat innehallande tjdra skall inte anvindas till varm atervinning eftersom vid
temperaturer 6ver 160°C dkar utsldppen av PAH markant. Den atervinningsmetod som
bor vara mest ldmpad for den hir typen av material bedoms vara kall atervinning med
bitumenemulsion och/eller cement. Materialet behdver genom denna metod inte virmas
upp och det nya bindemedlet kapslar in tjdran och kan pa sa sétt teoretiskt reducera risken
for utlakning nir det ligger 1 vigen som ett nytt beldggningslager. Det bor helst anvidndas
som bérlager med en titt slitlager ovanpa. Tester bor hir utforas for att 1 realiteten klar-
lagga hur vil utlakbara miljéfarliga &mnen hérigenom kan reduceras.

Mer FoU ér nddvéndig eftersom erfarenheterna av atervinning av tjirhaltiga material ar
liten 1 Sverige. Det dr ocksa okdnt hur mycket det finns av den hér typen av vigbeldgg-
ningar men atminstone pa vissa platser (t ex kommuner) har anvindningen varit stor nér
gatundtet byggdes ut och belades under efterkrigstiden.
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1. INLEDNING

Pé senare ar har mellanupplag (atervinningsterminaler) for gamla vigbeldggningsmaterial
etablerats runt om i landet. Dessa upplag ér skapade av praktiska skal for att mojliggora
en tempordar lagring, tills massorna kan regenereras och ateranvandas. En av huvudfra-
gorna kring sddana upplag dr om beldggningsmaterialen kan ge upphov till utlaknings-
problem.

Foreliggande rapport dr Del 4 1 en serie rapporter som beskriver resultat fran utlakning av
valda d&mnen frin olika beldggningsmaterial och ballast. I Del 1 presenterades en kun-
skapssammanstéllning och resultat fran lakning av ett asfaltmaterial (bitumenasfalt).
Lakvatten frin detta material analyserades pa ett brett spektrum av oorganiska och orga-
niska dmnen och ett flertal lakningsmetoder utnyttjades. Med denna forstudie som bas
valdes en lakmetod och ett begrénsat antal analysparametrar for vidare studier pa fyra
andra material (asfalt med mindre lukt av tjara, oljegrus, asfalt fran ett flygfalt och bal-
lastmaterial). Hirav erhallna resultat presenterades i Del 2, tillsammans med validering
av det miljokontrollprogram som foreslagits i den informationsfolder om mellanlagring
som utgavs under 1998. I rapport Del 3 redovisades resultat frén lakning av ett beldgg-
ningsmaterial av samma typ (oljegrus) som ingick som del i undersokningen i1 Del 2, men
med annan historik (langtidslagrat) och annat ursprung. Foreliggande studie omfattar ut-
lakning av valda organiska &mnen fran ett direktupptaget beldggningsmaterial innehal-
lande tjéra.

2. UTLAKNING FRAN BELAGGNINGSMATERIAL — BAKGRUND,
SYFTE OCH UTFORDA UNDERSOKNINGAR

21. Bakgrund och syfte

I Del 1 undersoktes asfaltprov fran riksvdg 40 (taget mellan Granasmotet och Ryamotet)
med avseende pa bland annat dess totalinnehall av valda grunddmnen, frdmst metaller.
Dartill utsattes asfalten for ett flertal olika lakutféranden, designade for att laka ut anting-
en grunddmnen eller organiska &mnen. I bade de oorganiska och organiska testerna ingick
tillgédnglighetstest (TT) och kolonntest. TT-testet visade den potentiellt utlakbara méng-
den av &mnen under ett 1angsiktigt tidsperspektiv. Kolonntestet avspeglade den tidsbero-
ende utlakningen, dvs vad som lakas ut fran materialet under ett mindre antal ar, under
vilka materialet utsétts for t ex surt regn. I de oorganiska testerna ingick dven en CEN-
lakning. Denna metod kan jdmféras med kolonnlakning men ar forenklad 1 sitt utforande,
och ger farre mitvérden i forhéllande till kolonnlakning.

For val av lampliga organiska dmnen “’screenades” lakvattnet frdn det inledande organis-
ka TT-testet med hjélp av gaskromatografi/masspektrometri (HRGC/MS). Fran denna
analys erholls ett stort antal masspektra. Dessa spektra jamfordes med data fran ett datori-
serat bibliotek, innehallande spektra fran ett stort antal organiska dmnen, bl a sidana som
ar vilkdnda ur miljosynpunkt. Utifrdn denna analys och utifrdn svenska riktvérden for
organiska dmnen 1 grundvatten valdes d&mnen ut for kvantitativ bestimning i lakvatten
fran de efterfoljande organiska laktesterna i Del 1.
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Resultat frdn ovanstdende organiska tester 1dg delvis till grund for val av organisk lak-
metod for undersdkningarna i Del 2 — Del 3 och for val av de organiska parametrar som
analyserats 1 hdrav genererade lakvatten. Dartill fogades analys av ytterligare parametrar,
bl a Microtox test for att undersoka lakvattnens toxicitet. Erhallna resultat utvirderades
pa basis av tillgangliga bakgrundsviarden.

Syftet med foreliggande undersékning, Del 4, dr att utviardera utlakning av valda organis-
ka @mnen frén en beldggning av dldre typ innehallande tjéra som valts ut av Visterds
kommun. Beldggningsmaterialet har genomgatt samma lakmetodutférande som anvénts
vid lakning av de tidigare undersokta beldggningsmaterialen (kolonnlakning). De para-
metrar som analyserats 1 de nu genererade lakvattnen dr sddana som analyserats tidigare.
Harigenom kan detta tjdrade beldggningsmaterials potentiella utlakningspotential séttas i
relation till de 6vriga tidigare undersokta materialen.

2.2, Material

Studien omfattar organisk kolonnlakning av ett dldre beldggningsmaterial innehallande
tjdra. Foljande bakgrundsinformation giller for det undersokta materialet (info frdn Valter
Tillgren, Planerings- och Bestillaravd., Visterds kommun).

Materialet dr uttaget den 15 nov. 1999 fran Larlingsgatan i Vésteras av Valter Tillgren.
Lirlingsgatan ir en villagata som har < 500 ADT. Gatan har inte éndrat karaktir sedan
den belades 1948. Upptaget material lades direkt i de pappkartonger som levererades till
VTI ndgra dagar senare. Under tiden forvarades materialet i ett uppvarmt forrdd. Materi-
alet bestod av hela beldggningslagret samt en del av den impregnerade vigbanan som
ungefar motsvarar det lager som vid en uppschaktning skulle folja med. I Bilaga 1 ges
foto pa materialet.

Beldggningslagret bestod av (info frdn Valter Tillgren):

Typ av lager Bindemedel Mingd, kg/m? Ar

Impregnering T15, 100% tjéra 1,1 1948
Ygl ! AT60, 85% tjira + 15% bitumen 1,2; mak.8-16 1948
Ygl ! AT60, 85% tjira + 15% bitumen 1,1; mak.9-15 1948
Uy RMA90 + amin, 100% bitumen 1,1 1957
YIB " RA alt. RMA90, 100% bitumen - 1974

Y Olika varianter av ytbehandling

Definitionen av tjdran var sannolikt Kungliga Vig- och Vattenbyggnadsstyrelsen

” Arbetsbeskrivningar for vigbeldggningar 1947”. Leverantor av tjdran var formodligen
Gokef.

Materialets kornstorleksfordelning och bindemedelshalt samt bindemedlets egenskaper
framgar av Bilaga 1. Enligt information erhallen fran Visterds Kommun innehdll detta
tjarinnehéllande beldggningsmaterial en totalhalt 16PAH av 5,3 g/kg, varav summa can-
cerogena PAH (se def. Tabell 2) motsvarade 1,9 g/kg och 6vriga PAH 3.4 g/kg.

Av detta material togs prov ut for lakstudien. Provet innehdll delvis storre bitar som
spracktes ned till <2 cm i skruvstdd innan kolonnfyllning.
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2.3. Metoder

Metoden kolonnlakning, som hér anvénts for bestdmning av den tidsberoende utlakning-
en av valda organiska dmnen fran beldggningsmaterialet har tidigare beskrivits i Del 1 —
Del 3. Nedan foljer en kortfattad beskrivning av metoden.

Utlakningens tidsméssiga beroende av vattenomséttningen i ett material kan studeras ge-
nom kolonnforsok. Nér s& dr mojligt utfors lakstudien med material i dess ursprungliga
form (ej malt, krossat, siktat). Kolonnlakning ger ofta en god, ibland nigot konservativ,
beskrivning av utlakningens tidsberoende i fullskala. Lakstudien utférs med helt vatten-
mattat prov med ackumulerade L/S-kvoter under vilken redoxpotential och pH inte regle-
ras. L/S-kvoten dr den méngd lakvatten (Liquid) som varit i kontakt med en viss méngd
material (Solid), dividerat med denna méngd material.

Om kénnedom foreligger avseende upplagda massors geometriska och klimatologiska
parametrar (bl a vattenomsittningen i massorna och upplagets utformning) kan L/S-
skalan omvandlas till en tidskala. Forsoken kan hiarigenom ge en uppfattning om hur ut-
lakningen fordndras med tiden i fullskala fran ett upplag av det undersokta materialet.

Lakforsoken utfors i rumstemperatur. En kolonn fylls helt med material och utsitts for
simulerat surt regn bestadende av avjoniserat vatten. Detta vatten, som har pH4, tillf6rs
kontinuerligt kolonnen underifran. Vatten som passerat kolonnen samlas upp i behallare
vid forbestimda L/S och centrifugeras for att erhélla vatten med partiklar < 0,45 pm, var-
efter klarfasen analyseras pé valda dmnen.

2.3.1. Organiskt

Vid lakning av organiska @mnen dr metoden designad for att motverka eventuell nedbryt-
ning och férdngning av dessa. Kolonnlakningen dr utformad for att ge god information
om vad som 1 fullskala kan laka ut med vatten innehéllande 16sta @&mnen och partiklar

< 0,45 um fran t ex ett tillfalligt mellanlagrat beldggningsmaterial.

Det organiska kolonnforsoket utfordes i glaskolonn (bild till
hoger) med diameter 0,20 m och hdjden 0,70 m. Material-
storleken av beldggningsmaterialet innehallande tjara var
upp till 20 mm. Méangd av detta material i kolonnen var 24,4
kg. Kolonnen var sa gott som helt fylld med material (exkl.
mindre utrymme i botten och topp). Flodeshastigheten ge-
nom kolonnen var L/S 0,1 per dygn. Som lakldsning anvén-
des avjoniserat "Milli Q-vatten”, surgjort med H,SOy till pH
4. Laklosningen tillsattes genom kontinuerlig pumpning fran
en behallare som var fylld med kvévgas innan vattenpéfyll-
ning och under det kontinuerliga uttaget. Lakvattenprover
samlades upp 1 harfor avsedda glasflaskor (kvavgasfyllda
och tickta med folie) for L/S-intervallen 0-0,11, 0,11-0,29,
0,29-0,76 och 0,76-1,97. Kolonnen var tickt med folie och
tillsluten for att minimera kemisk nedbrytning och avgang av
ev. flyktiga foreningar. Direkt efter att varje L/S-intervall
genererats togs prov ut och centrifugerades i 2 timmar vid
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2500 rpm for att avskilja partiklar > 0,45 um, varefter ovanfasen kyldes till 4 = 2 °C, pH-
sdnktes till 2 (ej prov till basanalyserna och till Microtox) och séndes direkt direfter i
folietdckta glasflaskor till externt laboratorium for analys.

24. Analyser

Undersokningen avser utlakning av valda organiska &mnen. Lakforsoken och analyserna
har utforts pd samma sitt och av samma laboratorium som i Del 1, Del 2 och del 3, enligt
foljande:

Lakforsoken har utforts pd SGIs ackrediterade laboratorium och analyserats enligt Svensk
Standard med avseende pa pH och elektrisk ledningsformaga (basanalys).

De organiska d&mnen och parametrar som analyserats i lakvatten fran organisk kolonn
redovisas 1 Tabell 1b. Alla organiska analyser av erhéllna lakvatten fran organisk kolonn
har utforts av Miljolaboratoriet i Nykoping AB (MINAB) m h a hdgupplosande gaskro-
matografi och massfragmentografi (HRGC/MS) (separat bilaga). Undantaget analys av
EGOM (extraherbart gaskromatografierbart organiskt material) som utforts med
HRGC/FID och analys av fenol som utférts med HPLC/DAD (”high performance” véts-
kekromatografi) med diod-detektor.

Vid EGOM-analyserna anvédndes n-oktan som externstandard och foreningar med Kovats
retentionsindex > 800 bestdimdes. Det sistndmnda innebér att de féreningar som har en
retentionstid ur GCn som &r ldngre dn kolvitet n-oktan, kvantifieras. Enligt muntlig upp-
gift fran laboratoriet ligger 6vre griansen vid en eleueringstid som motsvarar ca C30-alkan
(temperatur 300 °C, 10 minuter)

Dartill har Microtox-test utforts pa valda vatten fran organisk kolonn enligt Tabell 1b.
Microtox-testerna har genomforts, via MINAB, av Svelab Miljolaboratorier AB i Umea.

Lakvattnen har analyserats enligt Tabell 1.

Tabell 1. Organiska dmnen och parametrar som analyserats i lakvatten fran organisk

kolonn.
L/S 0,11 0,29 0,76 1,97
Analys \ Provbeteckning 0002 0003 0008 0017
16 PAH X X X X
Acetofenon X X X -
Fenol X X X -
BTEX X X - -
EGOM X X X -
Microtox X X X X
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3. RESULTAT FRAN LAKFORSOKEN

Som ndmnts ovan kan L/S-skalan omvandlas till en tidskala om ké&nnedom foreligger
avseende upplagda massors geometriska och klimatologiska parametrar. For att under-
latta forstaelsen avseende detta ges foljande information. Om materialet dr placerad ute
pé en yta av 4 m* och det regnar 600 mm per &r pa materialet faller ca 2,4 m’ regn pa
denna yta per ar. Om hilften av detta vatten antas ytavrinna och/eller avdunsta kommer
resten, dvs 1,2 m3, att rinna igenom materialet. Om materialet har densiteten 1 ton/m’ (ej
undersokt for det nu aktuella beldggningsmaterialet) och dr placerad pa denna yta med en
hdjd av 1 m och man antar att regnvattnet sprids homogent i materialet, kommer dessa 4
ton att efter det forsta aret utlakats med ett L/S som motsvarar 0,3 (1,2/4).

Nedan redovisas 1 text, tabell- och 1 diagramform resultat fran laktesterna, bade separat
och i relation till varandra, for valda &mnen. I Bilaga 2 aterfinns dessa resultat i form av
analysprotokoll.

3.1. Organisk analys av lakvatten

Beréknade ackumulerade utlakade méngder av valda organiska &mnen och samlingspa-
rameter (EGOM) fran beldggningsmaterialet redovisas 1 Tabell 2 och i Diagram 1-3. I de
tre forsta lakvattnen gick det vid analys ej att sdrskilja chrysen fran trifenylen. Halten
chrysen har hér konservativt ansatts motsvara 100 % av erhéllna virden. Av tabell och
diagrammen framgér att var och en av de analyserade 16 PAHerna dkade sin ackumule-
rad utlakade mangd upp till det hogsta undersokta L/S 2,0, med undantag for fluoren (un-
der detektionsgréns 1 L/S-intervallet 0,8-2,0). Vid L/S 2,0 var de utlakade ackumulerade
mangderna 1,9 pg av cancerogena PAH och 26 ng av 6vriga PAH, 1 bada fallen per kg av
beldggningsmaterialet. Definition av cancerogena PAH och 6vriga PAH, se Tabell 2.

Aven acetofenon och EGOM okar sina ackumulerade méngder upp till de L/S som de
analyserats. Vid L/S 0,8 var den ackumulerade utlakade méngden av acetofenon 3,8
ng/kg och 284 png/kg av EGOM.

Jamfort med de tidigare undersokta (Rapport Del 1-Del 3) beldggningsmaterialen (Rv40-
asfalt, flygfiltasfalt, oljegrus, asfalt med mindre inslag av tjara, oljegrus II) lakades aceto-
fenon ut fran det nu undersokta beldggningsmaterialet med storst ackumulerad mangd
upp till L/S 0,8; totalt 3,8 ug/kg (ligger dock 1 ungefar samma storleksordning som for
flygfaltasfalten, Del 2).

Jamfors utlakade ackumulerade méngder av EGOM vid L/S 0,3 med de tidigare under-
sOkta beldggningsmaterialen lakar det nu undersokta tjarinnehallande materialet ut nagot
mer EGOM én Rv40-asfalten, ungefér i samma storleksordning som flygféltasfalten och
asfalten med mindre tjérinslag och dartill ca 30-50 ggr mindre dn de bada oljegrusen.

Varken fenol eller BTEX (bensen, toluen, etylbensen, xylen) har detekterats i ndgot av de
analyserade lakvattenproverna. Fenolhalten 1ag under detektionsgrénsen 1 pg/l i alla de
tre forsta lakvattenproverna. BTEX 1ag under detektionsgrians for motsvarande &mne (1
ng/l, 6 ng/l, 2 png/l respektive 20 pg/l) i de tva lakvattenprover som undersoktes (L/S 0,11
och L/S 0,29). Inget av dessa @&mnen uppvisar hdrav nagra detekterbara ackumulerade
utlakade méngder.
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BERAKNAT ACKUMULERAT UTLAKADE CANCEROGENA PAH SOM FN AV L/S

100 —— S:a cancerogena PAH
104 ___ —e— Benso(a)antracen
o —a— Benso(b)fluoranten
E 1 —=— Chrysen/Trifenylen*
‘g’ 0.1 —x— Benso(a)pyren
E —e— Indeno(1,2,3-cd)pyren
0,01 —x— Benso(k)fluoranten
0,001 —+— Dibenso(a,h)antracen
0 0,5 1 1,5 2 *Ingar ejiNVs def. av
L/S cancerogena PAH

Diagram 1. Berdknat ackumulerat utlakat av cancerogena PAH som funktion av L/S.

BERAKNAT ACKUMULERAT UTLAKADE "OVRIGA PAH" SOM FUNKTION AV L/S

100
—— S:a Ovriga PAH

—X— Fluoren
2 10 5 —x— Fenantren
E —A— Acenaften
) 13 —+— Fluoranten
e
x —e— Antracen
= 014 —=— Pyren

—e— Naftalen

—=— Acenaftylen

0 0,5 1 1,5 2 Benso(g,h,i)perylen
L/S

o
o
=

Diagram 2. Berdknat ackumulerat utlakat av ovriga PAH som funktion av L/S.

BERAKNAT ACKUMULERAT UTLAKAT SOM FUNKTION AV L/S

1000
—e— EGOM

100 5 —>— Summa 16PAH
2
g —O— Summa 6vriga PAH
5 10 4
.‘:‘ —A— Acetofenon
= 1

—=— Summa cancerogena
" PAH
0,1 ‘ ‘ ‘
0 0,5 1 1,5 2
L/S

Diagram 3. Berdknat ackumulerat utlakat av EGOM, PAH och acetofenon, som funktion
av L/S.
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Tabell 2.  Utlakade halter och ackumulerade utlakade mdngder av organiska dmnen
och parametrar fran undersokt beldggningsmaterial.
Utlakade medelkoncentrationer Ackumulerat utlakat

Enhet\ |0002 ({0003 |0008 (0017 |Enhet\ [0002 |0003 [0008 |0017

p.nr p.nr
L/S (Ikg) |0-0,11 | 0,11- | 0,29- | 0,76- |(I/kg) 0,11 0,29 0,76 (1,97

0,29 0,76 1,97

pH 7,1 6,9 6,7 6,8
Ledningsformaga (mS/m | 22,16 | 14,78 | 10,59 | 7,79

25°C)
Acetofenon ng/l 7,9 5,6 4,11 - neg’kg 0,87 1,9 3,8 -
Fenol ng/l <1 <1 <1 - |ugkg | <0,11 | <0,29 | <0,76 -
EGOM ng/l 540 700 210 - ng/kg 59 185 284 -
Bensen ng/l <1 <1 - - ng/kg | <0,11 | <0,29 - -
Toluen ng/l <6 <6 - - pg/kg | <0,66 | <1,74 - -
Etylbensen ng/l <2 <2 - - |ugkg | <0,22 | <0,58 - -
Xylen png/l <20 <20 - - ng’kg <2,2 | <58 - -
Naftalen ng/l 0,087 6,7 0,034 | 0,051 Jug/kg |0,0096| 1,2 1,2 1,3
Acenaftylen pg/l 1,5 34 0,29 0,16 |Jng/kg 0,17 0,78 0,91 1,1
Acenaften ug/l 10 15 0,29 | 0,078 |ug/kg 1,1 3,8 3,9 4,0
Fluoren pg/l 7,6 27 0,34 | <0,01 jug/kg 0,84 5,7 59 5,9
Fenantren ng/l 1,1 28 0,13 | 0,029 |ug/kg 0,12 5,2 5,2 5,3
Antracen ng/l 4,6 4 1,6 0,4 |ugkg 0,51 1,2 2,0 2,5
Fluoranten ng/l 5,8 6,5 3,2 0,03 ug/kg 0,64 1,8 33 33
Pyren ng/l 3,6 4 2,6 0,087 |ug/kg 0,40 1,1 2.3 2,4
Benso(a)antracen™ pg/l 0,72 0,76 0,46 | 0,029 |ug/kg 0,079 | 0,22 0,43 0,47
Chrysen* ng/l 0,56 0,60 0,29 | 0,025 |ugkg | 0,062 | 0,17 0,31 0,34
Benso(b)fluoranten* ng/l 0,51 0,50 0,28 0,16 Jug/keg 0,056 | 0,15 0,28 0,47
Benso(k)fluoranten* ug/l 0,17 0,17 | 0,083 | 0,05 Jug’kg | 0,019 | 0,049 | 0,088 | 0,15
Benso(a)pyren* ng/l 0,21 0,20 0,14 0,11 Jng/keg 0,023 | 0,059 | 0,12 0,26
Indeno(1,2,3-cd)pyren* |ug/l 0,15 0,16 0,10 | 0,069 |ug/kg | 0,017 | 0,045 | 0,092 | 0,18
Benso(g,h,i)perylen png/l 0,11 0,12 | 0,071 | 0,065 Jug/kg 0,012 | 0,034 | 0,067 | 0,15
Dibenso(a,h)antracen* |ug/l 0,026 | 0,031 | 0,018 | 0,015 |ug/kg |0,0029|0,0084 | 0,017 | 0,035
> cancer. PAH (* ovan) |pg/l 2,3 2,4 1,4 0,46 |ug/kg 0,26 0,69 1,3 1,9
> ovriga PAH ng/l 344 94,7 8,6 0,9 |ugkg 3,78 20,8 24,8 259
16PAH ng/l 37 97 9,9 1,4 |ugkg 4,0 22 26 28

I Tabell 2 och Diagram 6-8 (sidan 18-19) redovisas utlakade koncentrationer av under-
sokta dmnen och parameter. Angivna koncentrationer dr medelkoncentration vid det lagre
L/S upp till och med angivet L/S. Exempelvis dr angivna koncentrationer vid L/S 0,29
medelkoncentration i lakvattnet som eluerats mellan L/S 0,11 till L/S 0,29. Pa samma sétt
motsvarar angivna koncentrationer vid L/S 0,11 medelkoncentration i det lakvatten som
eluerats fran start (L/S 0,0) till L/S 0,11. I Diagram 6-8 (sidan 18-19) dr dessa medelkon-
centrationer angivna som horisontella streck. Inlagda kurvor 1 dessa diagram motsvarar
inte medelkoncentrationen utan ir enbart inlagda som hjélp for att se den ungeférliga ut-

lakningstrenden.

Medelkoncentrationen av summa cancerogena PAH var ca 2,4 ug/l vid bade upp till L/S
0,11 och L/S 0,29 och minskade darefter till 1,4 pg/l upp till L/S 0,76 och till 0,5 ug/l upp
till L/S 1,97. Foreslagna riktvarden av summa cancerogena PAH 1 grundvatten vid ben-
sinstationer dr 0,2 pg/l (NV, Rapport 4889). Hérav framgar att inom hela det undersokta
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L/S-intervallet (dvs upp till L/S 1,97) foreldg medelkoncentrationer av cancerogena PAH
1 lakvattnet dver detta riktvarde. Som mest 14g alltsd medelhalten av cancerogena PAH ca
12 ggr hégre dn ndmnda riktvdrde och i detta fall inom intervallet upp till L/S 0,3. Pa ba-
sis av kurvans utformning (Diagram 6) kan man anta att maximala utlakningshalten vid
nagot tillfdlle inom intervallet upp till L/S 0,3 varit ndgot hogre én ndmnda medelhalt.

Medelkoncentrationen av summa 6vriga PAH 6kade fran 33 pg/l till 95 pg/l upp till L/S
L/S 0,29 varefter halten sjonk till 9 pg/l upp till L/S 0,76 och till 0,9 pg/l upp till L/S
1,97. Foreslagna riktvdrden 1 grundvatten vid bensinstationer ar 10 pg/l for 6vriga PAH
(NV, Rapport 4889). For dessa PAH lag alltsd medelhalten som hogst inom intervallet
L/S 0,11-L/S 0,29 vilket motsvarar en ca 10 ggr hogre halt &n ndmnda riktvarde. Medel-
halten av 6vriga PAH inom intervallet L/S 0,76-1,97 1ag under nimnda riktvérde. Pa ba-
sis av kurvans utformning (Diagram 7) kan man pa goda grunder anta att maximala ut-
lakningshalten vid négot tillfdlle inom intervallet upp till L/S 0,3 varit hogre én interval-
lets detekterade medelhalt.

Naftalen och fenantren dr ndgra av de PAH som ingér i bendmningen “6vriga PAH”. 1
Tabell 2 fés att for just dessa dmnen, framst naftalen, foreligger en stark 6kning av utla-
kade halter under det andra L/S-intervallet, varefter halterna drastiskt minskar. For resten
av PAHerna har en mer naturlig trend erhéllits, varfor erhéllna analysvérden for just naf-
talen och 1 viss mén fenantren i intervallet L/S 0,11-0,29 far anses som nagot osékra.

Jamfors maximalt utlakade medelhalter av enskilda PAH med maximal 16slighet av en-
skilda PAHer (Tabell 3) gar det inte att avgora om ndgon PAH har forelegat 1 avsevird
koncentration som eller i/pa smapartiklar/kolloider. Dértill, om ndgon PAH forelegat i
ndrheten av dess mittnadsgrad finns inga tydliga indikationer pa det ddrutdver forelegat i
avsevirda halter i partikuldr form. I det fall en mix av PAHer 16ses i vatten brukar dock
halterna av de enskilda PAHerna vara ldgre 4n om varje enskild PAH skulle ensamt 16sas
1 vatten. Om ndgon/ndgra PAH forelegat i avsevérda kolloidala halter i de centrifugerade
lakvattnen skulle detta i sé fall frimst ha gillt nagra av de mer svarldsliga, tyngre, PAH-
erna (se Tabell 3, fetmarkerade %-tal).

Tabell 3.  Jdimforelse mellan maximalt utlakade medelhalter och loslighet av enskilda
PAH (Brown et al., 1999).

PAH Loslighet, mg/l, 25 °C Max medelhalt, mg/l, 20 °C % av max léslighet
Naftalen 31 0,0067 0,02
Acenaftylen 39 0,0034 0,09
Acenaften 3,8 0,015 0,4
Fluoren 1,9 0,027 1
Fenantren 1,1 0,028 3
Antracen 0,05 0,0046 9
Fluoranten 0,26 0,0065 3
Pyren 0,13 0,004 3
Benso(a)antracen* 0,011 0,00076 7
Chrysen* 0,002 0,0006 30
Benso(b)fluoranten* 0,0015 0,00051 34
Benso(k)fluoranten* 0,0008 0,00017 21
Benso(a)pyren* 0,004 0,00021 5
Indeno(1,2,3-cd)pyren*® 0,062 0,00016 0,3
Benso(g,h,i)perylen 0,0003 0,00012 40
Dibenso(a,h)antracen* 0,0005 0,000031 6

* Cancerogen PAH
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Jamforelse mellan uppmaétt maximal koncentration och maximalt uppmatta ackumulerade
utlakade méngder av summa cancerogena PAH och av summa 6vriga PAH i lakvatten
fran alla de tidigare 1 Rapport Del 1, Del 2 och Del 3 lakade beldggningsmaterialen (bi-
tumenasfalt, flygfaltsasfalt, asfalt med inslag av tjéra, tva typer av oljegrus) och det nu
undersokta beldggningsmaterialet, redovisas 1 Tabell 4. Hogst medelhalt och berdknad
ackumulerad utlakade méngd fran det nu undersokta materialet upp till L/S 2 lag mycket
hogre for bade cancerogena PAH och 6vriga PAH, jamfort med de tidigare (Rapport Del
1, Del 2 och Del 3) undersokta beldggningsmaterialen (bitumenasfalt, flygfaltsasfalt, as-
falt med mindre inslag av tjira, tva typer av oljegrus). Exakt hur mycket mer gar inte att
avgora; inget av de tidigare undersokta materialen lakade ut detekterbara halter av ndgon
cancerogen PAH och flertal av de enskilda 6vriga PAH lag déartill under detektionsgrans i
lakvattnen.

Tabell 4.  Jdamforelse mellan maximalt utlakat av cancerogena PAH och ovriga PAH
fran beldggningsmaterialet och tidigare lakade beldggningsmaterial.

Enhet Cancerogena Ovriga

PAH PAH
Max utlakad medel konc. fr. tidigare undersokta beldggningsmtrl. g/l <0,20* <0,88 b
Max utlakad medel konc. fr. det nu undersokta beldggningsmtrl ng/l 2,4 95
Max ack. utlakat vid L/S 2 fr. tidigare undersokta beldgg- ngkg <0,29°¢ <0,751¢
ningsmtrl.
Max ack. utlakat vid L/S 2 fr. det nu undersokta beldggningsmtrl. pg/kg 1,9 26

? Bitumenasfalt, L/S 0,15; Rapport Del 1. b Oljegrus, L/S 0,47; Rapport Del 2.
&d Oljegrus, L/S 1,89; Rapport Del 2.

Maximal medelhalt av EGOM uppmattes 1 L/S-intervallet 0,11-0,29 till 700 pg/l. Upp till
L/S 0,29 bestod troligtvis ackumulerat utlakat EGOM av ca 12 % analyserade PAH och
ca 1 % av acetofenon (reservation framst for att acetofenon har retentionsindex enligt
Kovats >800). Resten av analyserat EGOM ir okdnt. Andelen oként innehdll i EGOM
okade upp till L/S 0,76, dd motsvarande procentandelar var ca 9 % PAH och ca 0,5 %
acetofenon. Acetofenon lakade ut maximala halter tidigare, jamfort med EGOM; redan
vid 0,11 uppmaittes den hogsta acetofenon halten och da i medel till 7,9 pg/l. Hypotetiskt
beror denna trend pé att acetofenon kan ha haft hogre 16slighet &n medelinnehéllet i
EGOM.

Jamfors utlakade EGOM-halter frén materialet med Storkprojektets analyserade EGOM-
vérden i industrivatten frdn 9 undersokta kemiindustrier i Sverige 1989-91 till recipient
(NV rapport 4103), ligger de utlakade medelhalterna av EGOM fran beldggningsmateri-
alet vid L/S 0,11 och L/S 0,29 avsevirt ldgre (0,5-0,7 mg/l) &n vad som maximalt upp-
mattes fran dessa industrier (max 27 mg/l; min <0,09 mg/l).

Utlakningstrenden m a p medelkoncentrationer av de detekterade @mnena skiljer sig na-
got at, Diagram 6-8 (sidan 18-19). For EGOM synes utlakningstrenden vara likartad for
ovriga PAH. I bdda fallen lakas de hogsta halterna ut inom ett relativt smalt L/S-intervall.
Cancerogena PAH synes ha ett annorlunda utlakningsmonster och uppvisar en nagot mer
utdraget utlakningsmonster 6ver storre L/S intervall. Detta kan, dven 1 detta fall, hypote-
tiskt bero pa bl a det faktum att de analyserade cancerogena PAH bestar av tyngre PAH
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som 1 allménhet har simre vattenloslighet dn de allra flesta av de PAH som ingér i 6vriga
PAH.

Jamfort med de tidigare undersokta beldggningsmaterialen (Rv-40 asfalt, flygféltasfalt,
oljegrus, oljegrus II, asfalt med mindre inslag av tjira) lakades acetofenon ut fran det nu
undersokta materialet med en maximal utlakad medelkoncentration (7,9 pg/l) i samma
storleksordning som for flygfaltasfalten och Rv40-asfalten. Enligt ECDIN databas
(ECDIN) angav USSR pa sin tid maximal acceptabel koncentration av acetofenon 1 yt-
vatten for fiske till 0,04 mg/l. Maximalt utlakad halt (medel) av acetofenon fran det nu
undersokta tjdrinnehdllande belaggningsmaterialet 1ag alltsa under detta gransvirde.

3.2. Microtox-test

Microtox ér en screeningmetod for att erhdlla indikationer pa om innehéllet i det testade
materialet dr akut-toxiskt. Om testet visar hog toxisk respons bor ytterligare toxikologiska
tester och/eller kemiska analyser genomforas. Metoden ger respons pa bade organiska
och oorganiska d&mnen och baseras pa anvindandet av bakterier, som i friskt tillstdnd av-
ger ljus (de luminiscerar), vilka tillsétts till det vatten som skall undersdkas. Bakterierna
kallas Photobacter phoshoreum (dven kallade Vibrio fischeri) och ju mer toxiskt ett vat-
ten dr for dessa bakterier desto fler av bakterierna slutar att avge ljus. Ljusstyrkan blir da
ett matt p vattnets toxicitet for bakterierna. Aven om ett vatten ir toxiskt for dessa bakte-
rier innebdr det dock inte att man dirav kan faststélla att vattnet ar toxiskt for alla andra
organismer 1 naturen.

Beteckningen EC ér en forkortning av ”Effektkoncentration” och EC50 betyder den kon-
centration av det undersdkta provet i en spidserie som ger 50 % reduktion av ljuskon-
centrationen. Ju storre reduktion av ljuset desto hdgre toxicitet har provet for de anvinda
bakterierna. Bakteriernas avgivna ljusintensitet méts efter 5 och 15 minuter.

I Fororenade omrdden (1996) gors bedomning av respons fran Microtox-test pa grund-
vatten enligt Tabell 5, nedan. I en nyligen utkommen rapport fran Naturvardsverket (NV'
Rapport 4918) har bedomning av ytvatten gjorts enligt Tabell 6, nedan (vid jimforelse av
dessa synes, vid likvérdiga resultat, i det hér fallet ytvatten bedomas hérdare &n grund-
vatten). Vid beddmningen av ytvatten avses sannolikt effekter uppmatta i direkt anslut-
ning till undersokta objekt vilket rimligtvis inte giller for bedomningen av grundvattnet.

Alla de fyra uttagna lakvattnen frén det tjdrinnehallande beldggningsmaterialet genom-
gick Microtox-test. Resultaten redovisas 1 Tabell 7 -8 och 1 Diagram 4-5. I dessa diagram
ges @ven resultat frin Microtox-tester pa lakvatten frén dvriga undersokta beldggnings-
material, redovisade i rapport Del 2. Vid en jamforelse med Tabellerna 5-6 erhalls att alla
undersokta lakvatten fran det nu undersokta materialet upp till L/S 0,76 uppvisade myck-
et hog toxicitet vid likstidllande med grundvatten och mycket stor paverkan av punktkilla
om det likstélls med ytvatten. Dirtill 6kade toxiciteten upp till ca L/S 0,76, varefter den
starkt avtog/avklingade inom efterfoljande L/S-intervall. I detta senare intervall (L/S
0,76-1,97) uppvisade lakvattnet en méttligt hog medeltoxicitet som grundvatten och 1
medel ingen eller liten paverkan fran punktkélla som ytvatten.
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Tabell 5. Bedomning av toxicitet utifrdan respons fran Microtox-test pa grundvatten
(Fororenade omrdden, 1996).
EC50; 15 min Bedomning
70-90 % Mattligt hog toxicitet
50-70 % Hog toxicitet
<50 % Mycket hog toxicitet
Tabell 6. Bedomning av toxicitet utifran respons frdan Microtox-test pd ytvatten
(NV Rapport 4918). Vid bedomningen avses sannolikt effekter uppmiditta i
direkt anslutning till undersokt objekt.
EC20; 15 min Bedomning
>80 % Ingen eller liten paverkan av punktkilla
70-80 % Trolig paverkan av punktkélla
50-70 % Stor paverkan av punktkélla
<50 % Mycket stor paverkan av punktkilla
Tabell 7. Microtox pd lakvatten fran beldggningsmaterialet uttaget vid L/S 0,11 och

L/S 0,29.

Microtox. Lakvatten frin tjirinnehillande beliggningsmaterialet, L/S 0,11 och L/S 0,29

Provnr 0002 0002 0002 0002 |0003 0003 0003 0003
L/S; l/kg 10,11 0,11 0,11 0,11 lo,29 0,29 0,29 0,29
pH 6,9 6,9 6,9 6,9 6,8 6,8 6,8 6,8
EC 50; 50; 20; 20; 50; 50; 20; 20;

5 min 15 min |5 min 15 min |5 min 15 min |5 min 15 min

Respons, vol% 42,3 42,3 10,6 10,6 39,3 39,3 10,0 10,0

Tabell 8.

Microtox pd lakvatten fran beldggningsmaterialet uttaget vid L/S 0,76 och
L/S 1,97.

Microtox. Lakvatten frin tjdrinnehillande beliiggningsmaterialet, L/S 0,76 och L/S 1,97

Provnr 0008 0008 0008 0008 0017 0017 0017 0017
L/S; I/kg 10,76 0,76 0,76 0,76 1,97 1,97 1,97 1,97
pH 6,8 6,8 6,8 6,8 6,8 6,8 6,8 6,8
EC 50; 50; 20; 20; 50; 50; 20; 20;

5 min 15 min |5 min 15 min |5 min 15 min |5 min 15 min

Respons, vol-% 32,0 29,9 8,0 7,0 85,0 82,0 45,9 29,3
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MICROTOXRESPONS; EC50, 15 min.
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Diagram 4. Respons fran Microtox EC50; 15 minuter, pd lakvatten fran det nu under-
sokta tjarinnehdllande beldggningsmaterialet och fran de tidigare undersékta
beliggningsmaterialen och 0-prov (Del 2-Del 3). Enskilda punkter motsvarar
medelvdirde i intervallet fran det ldgre L/S upp till punktens L/S. Kurvorna
avspeglar ej realvirden utan dr endast till hjdlp for att fa en uppfattning om

den relativa trenden.
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Diagram 5. Respons frdan Microtox EC20; 15 minuter, pa lakvatten frdn det nu under-
sokta tjarinnehallande beldggningsmaterialet och fran de tidigare undersokta
beldggningsmaterialen och 0-prov (Del 2-Del 3). Enskilda punkter motsvarar
medelvirde i intervallet fran det ldgre L/S upp till punktens L/S. Kurvorna
avspeglar ej realvdrden utan dr endast till hjdlp for att fa en uppfattning om

den relativa trenden.

Vid jamforelse av Microtox-respons pa lakvatten tidigare undersokta i Del 2-Del 3 med
respons pé de nu erhéllna lakvatten, dr det framfor allt lakvatten fran det nu undersokta
tjarinnehllande beldggningsmaterialet och fran oljegrus undersokt 1 Del 2 som uppvisar
mycket hog akut-toxicitet. Generellt fis att lakvattnens toxicitet 6kar enligt f6ljande: 0-
prov (Rapport Del 2 och Del 3) < oljegrus II (Rapport Del 3) < flygfiltastalt (Rapport Del
2) < asfalt med mindre tjdrinslag (Rapport Del 2) < oljegrus (Rapport Del 2)

< tjarinnehallande beldggningsmaterial (denna rapport).
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I Diagram 6-8 jamfors erhallen akut-toxicitet med utlakade medelhalter som funktion av
L/S. Hérav fas att akut-toxiciteten okar samtidigt som medelkoncentrationerna 6kar under
det initiala utlakningsforloppet upp till L/S 0,29 (for acetofenon endast upp till L/S 0,11).
Direfter bryts denna trend varvid akut-toxiciteten fortsitter att 6ka i L/S-intervallet upp
till L/S 0,76 medan koncentrationerna av alla de analyserade &mnena och parameter
minskar i detta intervall. Denna viktiga effekt har inte gétt att klarligga orsaken till. Hy-
potetiskt kan detta berott pa exempelvis ndgot/ndgra &mnen vars utlakningstrender haft
likheter med akut-toxicitetens. Det dr dock oként vilket/vilka dessa &mnen i sa fall skulle
kunna ha varit. I de angivna diagrammen redovisas summa cancerogena PAH och summa
Ovriga, men en mer ingdende jamforelse av varje enskild PAH med erhéllen toxrespons
ger att inte heller ndgon enskild analyserad PAH uppvisar utlakningstrend som kan relate-
ras till toxicitetsresponsen i intervallet L/S 0,29-L/S 0,76. Den 6kade akut-toxiciteten i
detta intervall synes alltsa inte heller bero pa nagon enskild analyserad PAH.

UTLAKADE MEDELVARDEN SOM FUNKTION AV L/S
10 0
= Acetofenon

8 - = S:a cancerogena PAH || 20 E
E 6 j eSS \-‘Akut-toxicitet(Mikrotox) | 40 .E é :gx‘
2 2
a4 mmm—— 160 © ¥ 2
s E=

2 1 \v | 80 =}

0 : : : : — : : : : 100

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4 1,6 1,8 2
L/S

Diagram 6. Akut-toxisk respons och utlakade medelvirden av summa cancerogena PAH
och acetofenon som funktion av L/S (heldragna rdta linjer). Kurvorna av-
speglar inte medelvirde, utan dr endast till hjdlp for att fa en uppfattning av
den relativa utlakningstrenden.

UTLAKADE MEDELVARDEN SOM FUNKTION AV L/S
0
= S:a 6vriga PAH
77777777777777777777777777777777777777 = Akut-toxicitet (Mikrotox) [ 20 E
: IREEE
A0\ N 160 8 ¥ 2
s E=
80 i
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 100
0,8 1 1,2 1,4 1,6 1,8 2
L/S

Diagram 7. Akut-toxisk respons och utlakade medelvirden av summa évriga PAH som
funktion av L/S (heldragna rdta linjer). Kurvorna avspeglar inte medel-
vdrde, utan dr endast till hjdlp for att fa en uppfattning av den relativa
utlakningstrenden.

20 (33)



SGI/VTI Varia 486 2000-09-29 3-9703-155

UTLAKADE MEDELVARDEN SOM FUNKTION AV L/S
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Diagram 8. Akut-toxisk respons och utlakade medelvirden av EGOM och 16PAH som
funktion av L/S (heldragna rdta linjer). Kurvorna avspeglar inte medelvirde,
utan dr endast till hjdlp for att fa en uppfattning av den relativa utlaknings-
trenden.

4, SAMMANFATTANDE DISKUSSION - LAKTESTRESULTAT

Den miljomaéssiga karakteriseringen av det nu undersokta tjdrinnehdllande dldre beldgg-
ningsmaterialets utlakning av valda organiska &mnen visar att materialet lakar ut PAHer 1
anmirkningsvirt hoga halter och ackumulerade méngder. Totalt har 1,9 pg av summa
cancerogena PAH och 28 pg av 6vriga PAH lakats ut per kg av materialet upp till L/S
2,0.

Medelkoncentrationen av cancerogena PAHer ldg over foreslaget riktvirdet av dessa i
grundvatten vid bensinstationer inom hela det L/S-intervall som hér undersokts (dvs upp
till L/S 1,97). Som mest lag medelhalten ca 12 ggr hogre dn ndmnda riktviarde och i detta
fall inom intervallet upp till L/S 0,3. Utlakningskurvans utformning indikerar att maxi-
mala utlakningshalten av cancerogena PAH vid négot tillfdlle inom intervallet upp till
L/S 0,3 kan ha varit ndgot hogre &n ndimnda medelhalt.

Inom intervallet upp till L/S 0,3 1&g medelkoncentrationen av summa 6vriga PAH ca 10
ggr hogre dn motsvarande foreslagna riktvdrde 1 grundvatten vid fororenade bensinstatio-
ner. Medelhalten av 6vriga PAH inom intervallet L/S 0.76-1,97 lag under ndmnda rikt-
virde. Pé basis av utlakningskurvans utformning kan man pa goda grunder anta att
maximala utlakningshalten vid nagot tillfdlle inom intervallet upp till L/S 0,3 varit hdgre
an ndmnda medelhalt.

Hogst medelhalt och berdknad ackumulerad utlakade méngd fran det nu undersokta mate-
rialet upp till L/S 2 1ag mycket hogre for bade cancerogena PAH och 6vriga PAH, jam-
fort med de tidigare (Rapport Del 1, Del 2 och Del 3) undersdkta beldggningsmaterialen
(bitumenasfalt, flygfiltsasfalt, asfalt med mindre inslag av tjira, tva typer av oljegrus).
Exakt hur mycket mer gér inte att avgora; inget av de tidigare undersokta materialen la-
kade ut detekterbara halter av ndgon cancerogen PAH och flertal av de enskilda Gvriga
PAH lag under detektionsgrins i deras lakvatten.
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Aven for acetofenon uppvisade det nu undersokta materialet hogst utlakad ackumulerad
mingd och utlakad medelhalt, i jimforelse med Ovriga tidigare undersokta beldggnings-
material. Maximala medelhalten var nagot lagre for RV40-asfalten, lagre for flygfaltas-
falten och mycket lagre for 6vriga undersokta beldggningsmaterial. I inget av fallen be-
fanns medelhalten vara dver ett tidigare angivet utlindskt maximalt acceptabel koncent-
ration av acetofenon i ytvatten for fiske.

Den hogsta utlakade medelhalten av EGOM fran det nu undersokta materialet var relativt
lag, jamfort med Storkprojektets analyserade EGOM-virden 1 industrivatten frén 9 under-
sokta kemiindustrier 1 Sverige 1989-91 till recipient. Jaimfors materialets ackumulerade
utlakade méngder av EGOM med motsvarande EGOM-innehall 1 lakvatten fran 6vriga
undersokta beldggningsmaterial (Del 1-Del 3) lakar det nu undersokta beldggningsmate-
rialet ut nagot mer dn Rv40-asfalten, 1 samma storleksordning som flygfaltasfalten och
asfalten med mindre tjirinslag och dirtill ca 30-50 ggr mindre 4n de bada oljegrusen.

De 6vriga undersokta &mnena, bensen, toluen, etylbensen, xylen och fenol, 14g alla under
respektive detektionsgréns i alla de undersokta lakvattnen frdn beldggningsmaterialet.

Fran Microtox-testerna har erhéllits att undersokta lakvattnen frdn materialet upp till ca
L/S 0,8 uppvisade mycket hog akut-toxicitet vid likstédllande med grundvatten och myck-
et stor paverkan av punktkélla om det likstills med ytvatten. Dartill 6kade akut-
toxiciteten, i motsats till analyserade &mnen och parameter inom hela detta intervall (dvs
upp till ca L/S 0,8), varefter den starkt avtog/avklingade inom efterfoljande L/S-intervall.

I detta senare intervall (L/S 0,8-2,0) uppvisade lakvattnet en mattligt hog medeltoxicitet
jamfort med grundvatten och 1 medel ingen eller liten paverkan fran punktkalla jAmfort

med ytvatten. Microtox-respons pa lakvatten frdn det nu undersokta tjarinnehéllande be-
laggningsmaterialet och tidigare undersokta beldggningsmaterial i Del 2-Del 3, visar att

Tabell 9. Sammanfattande tabell for beldggningsmaterialens organiska utlakningar

(Del 1-Del 4). Enheter: PAH, BTEX, acetofenon och fenol: ug/l. EGOM: mg/|
Amnen/Parameter/ Bel.mtrl. | Oljegrus | Oljegrus | Asfalt med | Flygfilt- | Rv40-
Akut-toxicitet " m. tjira 11 tjdrinslag | asfalt asfalt
> cancerogena PAH. Max 2,4 <0,04 <0,19 <0,08 <0,07 <0,2
Riv: 0,2 pg/l
> ovr. PAH. Riv: 10 pg/l Max 94,7 <0,35 <0,88 <0,24 <0,1 <0,12
Bensen. Riv: 10 pg/l <1 <1 <1 <1 <1 <0,05
Toluen. Riv: 60 pg/l <6 Max 56 <6 <6 <6 Max 0,16
Etylbensen. Riv: 20 pg/l <2 <2 <2 <2 <2 Max 0,055
Xylen. Riv: 200 pg/l <20 <20 <20 <20 <20 Max 0,077
Acetofenon. Max 7,9 Max 0,16 Max 0,76 Max 0,97 Max 3,7 Max 6,4
Fenol. Gvdr.v.: 5 pg/l <1 <1 <5 <5 <5 <1
EGOM. Max 0,7 Max 19 Max 38 Max 0,49 Max 0,49 | Max 0,25
Semi-kvantifier. &mnen - Rapport 3 - - - -
Microtox, EC50; 15 min. | Min 29,9 % | >100% | Min: 30,3 % | Min: 92,0 % >100% -
70-90% Mattligt hog tox. | Mycket hog | Lag/ringa | Mycket hog Lég/ringa | Lag/ringa
50-70% Hog tox. toxicitet toxicitet toxicitet toxicitet toxicitet
<50% Mycket hog tox.
Microtox, EC20; 15 min. | Mycket hog Lag- Mycket hog Mattligt Lag- -
(bedémning med hénsyn toxicitet toxiskt toxicitet toxiskt mattligt
till 0-prov) toxiskt

1/ Riv: Riktvéirde, Gv: Gransvdirde, tox: toxicitet, dr.v.: dricksvatten
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det framfor allt &r lakvatten fran det nu undersdkta materialet och fran oljegrus undersokt
1 Del 2 som uppvisar mycket hog akut-toxicitet. Generellt fés att de undersokta lakvatt-
nens toxicitet okar enligt foljande: 0-prov (Rapport Del 2 och Del 3) < oljegrus II (Rap-
port Del 3) < flygfaltasfalt (Rapport Del 2) < asfalt med mindre tjirinslag (Rapport Del 2)
< oljegrus (Rapport Del 2) < tjarinnehallande beldggningsmaterialet (foreliggande rap-
port). Ovanstdende sammanfattas i Tabell 9 ovan.

Vid en jimforelse mellan de undersokta beliggningsmaterialen av berdknat ackumulerat
utlakat av summa cancerogena PAH och summa 6vriga PAH fés att det nu undersokta
materialet lakar ut mycket storre miangder av bade cancerogena och 6vriga PAH, Dia-
gram 9 och Diagram 10. I realiteten &r skillnaden mellan utlakat frdn materialet jamfort
med de Ovriga tidigare undersokta materialen, avsevird storre dn vad som askadliggors i

BERAKNAT ACKUMULERAT UTLAKAT AV S:A CANCEROGENA PAH SOM FN AV L/S
2

—&— Tjarasfalt

—&— Oljegrus

—m— Asfalt med
inslag av tjara
A Flygfaltasfalt

Mikrogram/kg

—0— Rv40-asfalt

—=— Oljegrus |l

Diagram 9. Jamforelse av ackumulerat utlakat summa cancerogena PAH som funktion
av L/S for beldggningsmaterialet och ovriga tidigare undersékta beldgg-
ningsmaterial. For alla de tidigare undersékta materialen dr reella virden
mycket ldgre dn angivna virden (detektionsgrdns).

BERAKNAT ACKUMULERAT UTLAKAT AV S:A OVRIGA PAH SOM FUNKTION AV L/S

30
—o— Tjarasfalt

—

N
[6)]
!

—&— Oliegrus

N
o

—=u— Asfalt med
inslag av tjaraf
A— Flygfaltasfalt

Mikrogram/kg
o

0 - f
St-d — @ Rv40-asfalt
0 ‘ = —x— Oliegrus II

1 1,5 2

L/S

Diagram 10. Jaimforelse av ackumulerat utlakat summa 6vriga PAH som funktion av L/S
for beldggningsmaterialet och ovriga tidigare undersokta beldggningsmate-
rial. For alla de tidigare undersékta materialen dr reella virden mycket ligre
dn angivna virden (detektionsgrdns).
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dessa tva diagram. Detta eftersom angivna virden for alla materialen, utom for tjarasfal-
ten, dr "mycket mindre &n”-virden. Angivna vdrden dr summan av alla delvérden for
varje enskild PAH ingdende i summa cancerogena PAH och 6vriga PAH. For alla materi-
alen, utom for tjdrasfalten, ligger de allra flesta av de enskilda PAHer under detektions-
grins. Eftersom detektionsgrinsvardet dr anvént i de fall detta foreligger kan summa can-
cerogena och summa 6vriga PAH hérav anses motsvara ”mycket mindre dn” for alla ma-
terialen, utom for det nu undersokta materialet.

5. SLUTSATSER AV ERHALLNA LAKRESULTAT

Kolonnutlakning av valda organiska &mnen har utforts pé ett tjdrinnehéllande &ldre be-
laggningsmaterial frdn Viasterds. Sammantaget visar undersokningen att de utlakade me-
delhalterna av summa cancerogena PAHer dr mycket hdga och avsevirt overstiger fore-
slagna riktviarden for dessa PAHer i grundvatten vid bensinstationer inom hela det under-
sokta L/S-intervallet (0-2,0). Medelhalten av summa 6vriga PAH overstiger foreslagna
riktvarden 1 grundvatten vid bensinstationer 1 L/S-intervallet upp till ca L/S 0,8, varefter
denna halt minskar till under ndmnda riktvirde 1 L/S-intervallet ca 0,8-2,0. Generellt er-
holls mycket storre ackumulerade utlakade mangder av bade summa cancerogena PAH
och summa 6vriga PAH fran det nu undersokta materialet dn fran tidigare undersokta
beldggningsmaterial.

De hogsta medelhalter som lakades ut av acetofenon lag i samma storleksniva som tidiga-
re maximalt har analyserats i lakvatten fran beldggningsmaterial, men 14g &ndé under ett
tidigare angivet utlindskt gransvérde 1 yt-fiske-vatten. Utlakade medelhalter av EGOM
far anses vara ldga och foreldg i den under delen av det intervall som uppvisats fran tidi-
gare lakade beldggningsmaterial. Bensen, toluen, etylbensen, xylen och fenol lag alla
under respektive detektionsgréns.

Vidare uppvisar de tre forsta (upp till ca L/S 0,8) av de fyra analyserade lakvattnen
mycket hog akut-toxicitet om vattnen jdmfors med grundvatten och mycket stor paverkan
av punktkalla om det likstdlls med ytvatten. Akut-toxiciteten i lakvattenproverna 6kade
under ett betydligt lingre L/S-intervall, jaimfort med utlakningstrenden for de undersokta
PAHerna, EGOM och acetofenon. Akut-toxiciteten foljde alltsa inte helt koncentrations-
fordndringarna av dessa i lakvattnen. Detta antyder att annat/andra toxiskt/-a &mne/-n,
troligtvis med relativt hydrofob karaktir, kan ha lakat ut med akut-toxiska halter vid hog-
re L/S dn de dmnen/parameter som specifikt analyserats. Akut-toxiciteten och halterna av
dessa analyserade &mnen/parameter minskar radikalt nir L/S- intervallet 0,8-2,0 uppnatts.

Lakvatten fran det nu undersokta tjarinnehallande beldggningsmaterialet bedéms ha po-
tential att kunna generera betydande negativ miljopdverkan, bade pé ytliggande och dju-
pare liggande lager 1 marken. Ytlig pdverkan (om materialet liggs pa marken utan
tatskikt) eller paverkan pa narliggande lager (om materialet ej tas upp) kan hypotetiskt
vara betydligt storre dn vad som framgar av erhéllna resultat, eftersom resultaten avser
lakvatten i vilka partiklar > 0,45 pm bortseparerats innan analys. Resultaten forutsatter
dartill att materialet kommer i kontakt med regnvatten, grundvatten och/eller perkolerat
ytvatten. Omfattning av reell padverkan beror i mycket hog grad pa mingd beldggnings-
material och médngd lakvatten som detta material utsitts for. I ett mellanlager med det
undersokta materialet kan utlakningen minimeras genom tdt Gvertickning.
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6. REKOMMENDATIONER FOR HANTERING, MELLANLAGRING
OCH ATERVINNING AV TJARHALTIGA BELAGGNINGSMASSOR

6.1. Bakgrund och historik

Under forsta delen av 1900-talet uppvarmdes stora delar av Europa med hjilp av stenkol,
vilket gav ett Overskott pa bland annat stenkolstjira som efter destillation ansags mycket
anvéndbar till vigdandamal. 1 Sverige upphdrde dock anvéndningen av stenkolstjdra som
bindemedel eller vidhaftningsmedel till vigbeldggningar 1972/73 pa grund av dess inne-
hall av hdlsofarliga dmnen. Ménga dldre beldggningar kan dock fortfarande innehalla ett
eller flera lager med inslag av tjdra och bor darfor behandlas med varsamhet och forsik-
tighet ndar materialet skall tas bort, mellanlagras och atervinnas. Tjarbeldggningar bor inte
forviaxlas med asfaltbeldggningar, vilka innehéller bitumen som bindemedel. Asfaltbe-
laggningar atervinns idag i stor skala och enligt lakstudier bedoms material utan innehéll
tjdra inte ge mer omfattande negativ miljoverkan om inte fororeningar fréan trafik eller
annan killa forekommer (utslépp av brinslen, oljor mm). Midngden PAHer (Polycykliska
Aromatiska Kolvéten) i bitumen dr mycket liten, mindre &n 100 ppm, medan PAH-halten
1 tjdra kan vara upp till 10 000 ganger storre.

6.2. Beskrivning av vagtjara (stenkolstjara)

6.2.1. Vad ar stenkolstjara?

Vid upphettning av stenkol utan lufttilltrade erhalls bland annat #dra som var en restpro-
dukt vid gas- och koksverken. Rétjaran innehéller vatten, litta till tunga oljor, beck samt
fritt kol. Innan tjdran anvéndes till vigindamal destillerades den, vilket medforde att vat-
ten och lattare oljor avgick och att 6vriga komponenter delades upp i1 olika fraktioner. Ur
fraktionerna proportionerades vdgtjdra (kallades preparerad tjdra) som anvéndes till be-
laggningsarbeten. Vigtjaran kunde ha stora variationer i sammanséttning och beskaffen-
het beroende pa kolets ursprung, destillationsprocessen och férdelningen mellan olika
oljor och beck.

6.2.2. Vilka typer av tjarbelaggningar finns?

Ett stort antal olika beldggningstyper med vagtjara forekom fram till borjan av 1970-talet.
Vigtjéran (bendmndes t ex T 35 dir siffrorna beskrev viskositeten hos bindemedlet) fore-
kom bade som rent bindemedel, i 16sning eller som emulsion. Aven blandningar av tjira
och bitumen var vanligt (asfalttjdra, AT 60, 15 % bitumen och 85 % tjdra). F6ljande be-
laggnings- och tjartyper forekom:

* Helindrankning med tjéra (IM), T 60

e Tjérinbrant stenmaterial (vidhiftningsbefrdmjande atgérd), T 60, ca 0,5 % av sten-
materialets vikt

» Kall tjarbetong, T 60

*  Varm tjarbetong, T 65

* Impregnering av grusviag med tjdra, T 15

* Ytbehandling med tjdra, T 55-60
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Tillsatt méngd bindemedel varierade mellan 0,7-3,6 kg/m? beroende péd beldggningstyp
och lagertjocklek.

6.2.3. Var féorekommer belaggningar med stenkolstjara?

Eftersom vigtjara anvandes under ett halvt sekel och till bade slit- och bérlager &r den har
typen av beldggningslager relativt vanligt forekommande i kommuner, pa det statliga
vagnétet och 1 flygfalt. Den vanligaste typen av tjirbundna lager var indrankt makadam,
vilken anvindes som birlager. Aven ytbehandlingar och impregneringar med tjéra var
vanligt under efterkrigstiden nar manga grusvégar belades med dammbindande lager.

Gemensamt for tjarbeldggningarna ar att de idag forekommer ldngre ned 1 beldggnings-
konstruktionen (vanligtvis de understa lagren) och att de dérfor vid normalt beldggnings-
underhall inte utgor ett problem. Det ar forst nar beldggningen skall tas bort eller djupfra-
sas som de tjdrhaltiga lagren riskerar komma med i beldggningsmaterialet som huvud-
sakligen gar till mellanlagring for atervinning (returasfalt) men dven deponeras pa t ex
kommunal deponi.

6.2.4. Varfor ska tjarhaltiga belaggningsmaterial behandlas med forsiktighet?

Vigtjéra (stenkolstjdra) kan innehalla relativt hoga halter av Adlso- och miljofarliga dm-
nen sdsom PAHer (polycykliska aromatiska kolvéten). Vissa av PAHerna ar klassificera-
de som cancerframkallande och har ocksa hog giftighet for vattenlevande organismer.
Lakvatten fran tjérhaltiga beldggningsmassor bedoms enligt farska studier kunna ge stor
negativ miljopaverkan om inte materialet behandlas pa ett korrekt sétt, t ex vid mellanlag-
ring och atervinning. Gamla tjarhaltiga beldggningar eller mellanlager av beldggnings-
material innehéllande végtjira kan ge upphov till en irriterande lukt (aromater), vilka kan
upplevas som obehaglig och i1 forhdjda koncentrationer ge upphov till huvudvérk eller
illaméende. Om inte massorna viarms upp beddms i de flesta fall de luftburna utsléppen
av PAHer vara laga. Vid hogt tjarinnehall 1 materialet kan eventuellt utslappen bli storre.
Om tjarhaltiga material upphettas till hoga temperaturer (>110°C och framfor allt
>160°C), t ex vid asfaltmassatillverkning, 6kar luftutsldppen av PAHer markant.

6.3. Borttagning och mellanlagring av tjarhaltiga belaggningsmaterial

6.3.1. Behov av inventering eller férprovning innan atgard

Innan ett gammalt beldggningsmaterial skall tas bort &r det 1ampligt att ta reda pa om det
innehéller vigtjara. Om inte uppgifter finns tillgingliga (beldggningsliggare eller dylikt)
skall borrkédrnor tas och analyseras. Enkla detekteringsmetoder finns for detta, t ex vér-
mepistol eller UV-lampa som pavisar om tjdra forekommer. Vigtjara kdnns ocksa latt
igen pa sin karakteristiska lukt. Om végtjira forekommer i beldggningen bor personalen
vara informerad om detta och vid behov iaktta de forsiktighetsitgdrder som presenteras i
foljande avsnitt.
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6.3.2. Anmalningsplikt

Om tjdra forekommer eller pétriffas i beldggningen under gravning eller frasning skall
detta anmiélas till ansvarig miljdmyndighet (ldnsstyrelsen eller kommunens miljo- och
hilsoskyddskontor). Enligt miljobalken foreligger upplysningsskyldighet for fororening
som kan medfora skada eller oldgenhet.

6.3.3. Borttagning

Vigbeldggningar tas i regel bort genom uppgriavning eller frasning. Nér hela beldgg-
ningskonstruktionen skall tas bort brukar beldggningen brytas och gravas upp men nér
endast ytliga lager skall avldgsnas brukar frismaskiner anvidndas. Det vanliga &r att tjar-
haltiga lager kommer med vid uppgravning av hela asfaltkonstruktionen men éven vid
frasning av ytligare lager kan tjéra forekomma, t ex i dldre, tunnare beldggningslager pd
lagtrafikerade gator som har ytbehandling.

Foljande rekommendationer kan ges vid bortgrivning eller frisning av gamla beliigg-

ningslager:

* Tareda pa om den gamla asfaltbelaggningen innehaller tjdra i nagot lager

* Anmail omgéaende till ansvarig miljomyndighet om tjéra patréffas

*  Om ansvarig miljomyndighet godkénner sd lat tjarhaltiga lager ligga kvar i vigen

* Tillimpa kall atervinning — materialet far ej uppvarmas over 110°C

* Arbetspersonalen skall vara informerad om tjdra ingér i beldggningen

* Vid damning kan végytan befuktas

» Luftfilter pa arbetsmaskiner kan forhindra obehaglig lukt

e Personal som arbetar nira materialen bor anvdnda normala skyddskldder och vid be-
hov andningsskydd. Undvik att fa tjéra pa huden.

Arbetsmiljopaverkan fradn hantering av tjarbeldggningar &r dnnu sa linge inte ndrmare
undersokt men bor inte vara ett problem om adekvat skyddsutrustning anvinds. I en nyli-
gen redovisad svensk studie i samverkan med IARC (International Agency for Research
on Cancer) framgar att asfaltindustrins arbetare har samma hélsolége som jamforbara
grupper 1 samhéllet nir det giller lungcancer. Studien omfattar asfaltarbetare som var
verksamma under 1950-, 1960-, 1970- och 1980-talen, dvs. dven under den tid som tjér-
beldggningar tillverkades och lades ut.

6.3.4. Mellanlagring

Information om beldggningens ursprung/sammansittning/ként eller bedomt forore-
ningsinnehall dr nddvéndiga for att massorna skall kunna hanteras pa ett bade kvalitets
och miljomassigt bra sétt vid mellanlagringen innan atervinning.

Beldggningsmaterial innehéllande végtjéra klassas normalt inte som farligt avfall (EWC-
kod 170301) men skall pd grund av sina miljostorande egenskaper dnda forvaras separat
och pa av miljomyndighet anvisad plats. Eventuellt kommer materialet efter EU-beslut
frdn och med 2002 att klassas som farligt avfall. Tjarhaltiga material far inte blandas med
ren returasfalt eller asfaltgranulat. Om osékerhet rader om massornas innehdll kan 1-2

27 (33)




SGI/VTI Varia 486 2000-09-29 3-9703-155

samlingsprov tas ut frén t ex varje lastbilslass och undersdkas med avseende pa forekomst
av tjara med hjilp av tjarpistol eller UV-lampa (kdnns dven igen pa lukten) innan det tip-
pas. Om utrustning saknas bor misstéinkta tjirmassor tippas 1 separat upplag. Anvisning
om hur saddant upplag skall vara utformad ges av ansvarig miljomyndighet.

Mellanlagring av beldggningsmassor behandlas i handboken ”Végen tillbaka” som givits
ut av Svenska Kommunforbundet. I ndmnda skrift behandlas d@ven lagring av fororenade
beldggningsmaterial, vilka tjdrbeldggningar kan riknas till. Fragor som belyses ar be-
domning av massornas ursprung och sammanséttning, erforderliga kontakter och till-
stand, lokalisering av lagringsplats, behov av atgérder, atgirdsplan, kontrollprogram och
avvecklingsplan. For att ytterligare minimera riskerna av tjarhaltiga massor skall foljande
atgérder iakttas:

» Lagra tjérhaltiga massor under tak och pa tétt underlag samt vénta med att krossa och
sikta upp materialet tills det skall anvidndas

* Lagra under sé kort tid som mojligt

* For att undvika damning kan ytan fuktas latt, dock inte s mycket att lakvatten gene-
reras

* Vid hantering och bearbetning av tjirmassor bor personalen vara informerad om detta
och vid behov anvédnda skyddsutrustning

6.4. Metoder for att indikera (pavisa) forekomst av tjarinnehall i be-
laggningsmaterial och gransvarden

6.4.1. Allmant

Vigtjéara kinns igen pa sin starkt karakteristiska lukt. Denna lukt framtrédder tydligast nér
materialet dr ndgot uppvérmt, t ex av solen under varma dagar. Det finns dock enklare
och snabba mitmetoder som indikerar (pévisar) forekomst av tjdra. Exempel pd sddana
metoder dr UV-lampa och varmluftpistol (kvalitativa metoder). Normalt behdvs inte nog-
grannare analyser av tjdrmaterialet (t ex summan cancerogena PAHer och summan av
icke cancerogena PAHer) men om sa dnskas kan prov skickas till kemiskt laboratorium
(kvantitativa metoder) for bestimning av t ex polyaromatiska kolvéten.

6.4.2. UV-lampa

Vid denna metod belyses ett vitsprayat prov av beldggningsmaterial med UV-lampa och
om tjara forekommer erhélls en fargforandring pa ytan (gulgront ljus).

* Spruta provet med vit sprayfarg som &r baserat pa 16sningsmedel. Spruta en ca 2 cm
bred rand, forslagsvis med hjdlp av en kartongmall. Pé sa sitt avgransas fairgomradet
tydligt och underléttar analysen. En fuktig yta forsvérar resultatet.

*  Morkldgg sd mycket som mdjligt och belys provet med UV-lampan. Ca 30 sek efter
fargldggningen kan man se en tydlig fargforandring.

* Vid tjdrhaltiga massor ser man genast en gul-gron fargfordndring, medan man for rent
bitumenhaltiga prov endast far en tydlig bl farg. Ju storre méngd tjéra desto intensi-
vare gul-gron fargforandring uppstar.
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6.4.3. Varmluftpistol

Denna metod anvénds ocksa for att indikera forekomst av végtjara i beldggningsmaterial.
Pistolen riktas mot provet som hastigt upphettas. De gaser som uppstar fingas upp av en
vakuumpump som finns monterad pa pistolen och sugs igenom ett ror som ger utslag om
tjdra forekommer. Vid 14ga tjérhalter anses denna metod vara osdker varfor UV-lampa
verkar vara en béttre metod.

6.4.4. Gransvarden

Inga gransvdrden avseende PAHer eller tjarinnehall finns for beldggningsmaterial i Sve-
rige.

I Holland klassificeras beldggningsmaterial som tjarhaltiga (férorenade) om summan av
gruppen 10-PAHer overstiger 75 mg per kg torrsubstans (75 ppm). I Sverige finns dock
riktvirden av gruppen 16-PAHer for jord och vatten som kan vara relevant att jaimfora
mot. Det dr dock den miljopaverkan som tjérhaltiga beldggningsmassor eventuellt kan ge
upphov till som bor beaktas vid den vidare anvindningen av materialet. Faktorer som i
detta sammanhang har stor betydelse ar 1 vilken miljo materialet kommer att anvéndas
och pa vilket sdtt. Av betydelse dr ocksa utlakningsegenskaperna hos materialet som inte
ar relaterade till totalinnehallet av PAHer utan beror pa hur bundet de har &mnena ar.

6.5. Atervinning av tjarhaltiga beldggningsmassor

6.51. Allmant

Erfarenheterna fran atervinning av tjarhaltiga massor ar dnnu sé ldnge forhallandevis li-
ten. I de lander dar vagtjara varit mycket vanligare én 1 Sverige rekommenderas kall ater-
vinning med tillsats av nytt bindemedel. I vissa lander finns restriktioner for varm ater-
vinning. De problem som huvudsakligen belyses dr utlakningsrisken vid lagring eller
deponering och de markant forhojda PAH-halterna i rokgaserna som uppstar vid kraftig
upphettning av materialet. I avvaktan pa mer kunskaper bor de metoder véljas som be-
doms ge de minsta riskerna for utlakning eller luftburna emissioner.

6.5.2. Vilka metoder ar lampligast?

Den mest ldmpliga metoden for atervinning av tjarhaltiga beldggningsmaterial anses vara
kall atervinning med bitumenemulsion och/eller cement. Materialet behdver inte vdarmas
upp och det nya bindemedlet kapslar in tjdran och reducerar pa sé sétt risken for utlakning
ndr det ligger 1 vigen som ett nytt beldggningslager. For att effekten av inkapslingen skall
bli sd bra som mojligt bor relativt hog halt av nytt bindemedel inblandas i granulatet.
Helst bor atervinningsmassan anvéndas till barlager under ett titt slitlager. P4 sa sitt re-
duceras risken for utlakning ytterligare. Den hér typen av material dr oldmpligt i narheten
av grundvattentikter. Bést effekt ger blandning i1 verk men dven inblandning 1 vigen med
kalla bindemedel (emulsion, cement, skummat bitumen) kan ge ett bra resultat. Vid den
senare metoden behdver inte materialet tas bort fran vigen vilket ar en fordel.
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Halvvarm atervinning i verk eller pa vigen bor ge ungefar motsvarande effekt som kall
atervinning men materialet (granulatet) bor inte uppvarmas till mer &n 60-80°C.

Aven vid atervinningsarbetet skall personalen vara informerad om tjirinnehéllet i materi-
alet och vid behov anvéinda lamplig skyddsutrustning och undvika att komma i hudkon-
takt med granulatet/massan.

6.5.3. Vilken metoder ar olampliga?

Asfaltgranulat innehallande tjdra skall inte anvindas till varm atervinning varken vid till-
verkning i verk eller vid remixing. Vid hdgre temperaturer 6kar utslappen av PAHer
markant och rokgaserna kan darfor bli hdlsovadliga.

Krossad returasfalt brukar ibland anvdndas som obundet material, t ex till bar- och for-
stairkningslager samt stodremsor. Det dr tveksamt om asfaltgranulat innehéllande tjéra
kan anvindas pa detta sdtt. Om sé sker bor det vara 1 samrad med ansvarig miljomyndig-
het och vid 14ga halter av tjdra i materialet.

6.6. Fortsatta undersokningar

Behovet av FoU beddms vara stort eftersom erfarenheterna fran hantering och étervin-
ning av tjarhaltiga material &r liten 1 Sverige. Det dr ocksa okdnt hur mycket det finns av
den hir typen av vigbeldggningar men atminstone pa vissa platser (t ex kommuner) har
anvindningen varit stor nédr gatunétet byggdes ut och belades under efterkrigstiden. I
Visterds kommun, som provet i denna undersékning kom ifrén, finns ett stort antal gator
med flera olika typer av tjarbeldggningar enligt den inventering som kommunen gjorde
(samtliga beldggningslager som lagts sedan 1947 finns registrerade i en beldggningsligga-
re). | MAS-projektet har endast tva prov innehallande tjara undersokts, ett med inslag av
tjarindrankt makadam och ett prov dar huvuddelen av beldggningsmaterialet innehdll
tjarbindemedel (tre av fem lager).

Mer FoU och kunskaper behovs bland annat inom f6ljande omréden:

* Hur skall gamla tjérbelédggningar inventeras

*  Metoder for att kontrollera och bestimma tjdrinnehall, gransvéirden

* Arbetsmiljofragor, skyddsutrustning, luftburna PAHer inom arbetsomradet

* Tillampningen av miljobalken, hur ser myndigheterna pé den hir typen av material

» Bista tillgingliga teknik for hantering av tjdrhaltiga material

»  Atervinningsmetoder — inkapsling av tjéra for att nd acceptabel reduktion av miljépa-
verkan och var och hur kan materialen anvéndas

» Utlakningsforsok pa inkapslat tjirmaterial

* Materialtekniska egenskaper pé inkapslad tjara

Provvigsforsok och labforsok kan ge viktig informationen om lakrisken och de tekniska
egenskaperna hos den hir typen av beldggningar. I VTIs pagdende FoU-program for as-
faltitervinning kommer den tekniska prestandan att studeras hos kalltillverkad é&tervin-
ningsbeldggning innehallande hogre halt av tjara. Vid tidigare forsok med halvvarm ater-
vinning har inslag (mindre) av tjirindrankt makadam forekommit i granulatet. Ingen lukt
av tjdra eller andra iakttagelser konstaterades vid tillverkningen eller utldggningen av
massan utan arbetena forlopte som vanligt.
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Bilaga 1.

Kornstorleksfordelning, bindemedelshalt och bindemedelsegenskaper pd provningsmaterial
(tyargranulat).
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Bilaga 2.

Analysprotokoll (14 st).
(Analysprotokoll foreligger endast i bestilld pappersversion fran SGI bibliotek)
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