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Forord

Rapporten beskriver miljoundersokningar fran atervinningsforsok med inkapsling
av tjarhaltiga asfaltmassor och uppfoljningar av dldre vigar med tjirhaltiga lager i
asfaltkonstruktionen.

Rapporten dr en del av ett projekt som bedrivs 1 ndra samarbete mellan SGI och
VTI. Foljande personer har medverkat:

e Lennart Larsson, SGI (lakstudier)

e Lars Backman, VTI (omgivningspaverkan)

e Torbjorn Jacobson, VTI, projektledare (&tervinning, asfalt)

Inom projektet har foljande dvriga rapporter hittills publicerats:

e Mellanlagring av asfalt — delrapport 4, utlakning fran viagbeldggningsmaterial
innehallande stenkolstjira (forstudie 2000), VTI notat 49-2000 (dven som SGI
Varia 486).

e Lakning av polyaromatiska kolvidten ur tjirinnehdllande beldggningsmaterial
(Sodra Lanken), SGI Varia 510.

e Ytutlakning av atervunnen asfalt innehallande stenkolstjdra — SGI Varia 522.

e Kolonnlakning av polyaromatiska kolvdten ur krossade schaktmassor av
vagbeldggning, mellanlagrade vid Tagene, Goteborg. SGI Varia 521.

e Miljopéverkan vid kall och halvvarm &tervinning av tjirhaltiga beldggnings-
massor — VTI notat 12-2002.

Projektet samfinansieras av Végverket (huvudkontoret), Svenska Kommun-
forbundet och Vinnova. I filtférsoken har Vigverket Region Mitt, Visterds
kommun och flera entreprendrer medverkat och intresset for atervinning av
tjarhaltiga material har varit stort hos samtliga inblandade parter.

Kontaktpersoner har varit:
Asa Lindgren, huvudkontoret, Vigverket
Carmita Lundin, Svenska Kommunforbundet
Ingela Ohrling, Vigverket Region Mitt
Valter Tillgren, Visterds kommun

I styrgruppen for projektet har forutom uppdragsgivarna dven representanter for
entreprenodrer, kommuner, Vigverkets regioner, konsulter, KTH och Previa
medverkat.

Link6ping februari 2003

Torbjérn Jacobson
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Sammanfattning

I samband med vagunderhall, forstirkning, ombyggnad och ledningsarbeten tas
stora mingder asfaltbeldiggningar bort frdn vara viigar och gator. Arligen atervinns
ca 1,5-2 miljoner ton asfaltmassor till ny asfalt eller till obundna lager. Aldre
asfaltbeldggningar kan innehélla stenkolstjdra (végtjdra). I mer dn 50 ar och fram
till och med 1973 anvéndes végtjdra till bindemedel 1 bitumindsa beldggningar.
Sedan éar 2002 klassas asfalt (bitumenblandningar) innehéllande stenkolstjdra som
farligt avfall om halten av cancerogena dmnen Overstiger 0,1 % 1 materialet.
Stenkolstjdra innehéller en rad &mnen som &r hélso- eller miljofarliga.

Syfte
I syfte att studera miljopéverkan vid hantering, mellanlagring och atervinning av

tjarhaltiga beldggningsmaterial har ett FoU-program initierats for 2001-2002.
Projektet har behandlat f6ljande omraden:

Inventering, provtagning och bestdmning av tjarinnehdll och PAH
Lakegenskaper

Atervinning — inkapsling genom inblandning av bindemedel
Omgivningspaverkan

Riktvédrden for PAH

Rekommendationer for hantering, mellanlagring och atervinning av tjarhaltiga
material

Projektets primédra syfte dr att bedoma vilken miljopaverkan tjérhaltiga material
kan ge och om kall eller halvvarm &tervinning dr ldmpliga metoder for atervinning
av gamla beldggningsmassor innehallande stenkolstjira. Omgivningsstudierna
skall hittills ses som en oversiktlig kartliggning for att se om det foreligger akuta
och allvarliga problem med tjarhaltiga beldggningsmaterial i dldre vigkonstruk-
tioner eller vid atervinning, frimst avseende omgivningspaverkan av PAH.

Metoder for dtervinning av tjirhaltiga material (inkapsling av tjira)

Kalla och halvvarma é&tervinningsmetoder med inblandning av bindemedel kan
vara ldmpliga metoder for atervinning av tjarkontaminerade massor. Metoderna
ger en inkapsling av tjirpartiklarna i asfaltmassan samtidigt som materialet inte
behdver upphettas. For att partiklarna skall {4 en bra tickningsgrad av bindemedel
och asfaltmassan bli sa tit som mdgjligt behover relativt mycket bindemedel
tillséttas. Packningen maste ocksd vara effektiv. De bindemedel som kan bli
aktuella dr bitumenemulsion, mjukbitumen och tillsats av cement. For att mini-
mera risken for utlakning bor atervinningsmassor innehallande tjdra anvandas som
béarlager under en tdt och relativ tjock slitlagerbeldggning. Massorna bor inte
laggas néra kinsliga markomraden.

Effekten av inkapslingen kan métas genom ytutlakningsforsok pa provkroppar,
vilket har utforts pa SGI:s laboratorium i1 Linkdping. De inledande forsoken
visade att inblandningen av bitumenemulsion gav det bista resultatet. En halverad
utlakning av cancerogena partiklar erh6lls medan effekten var liten pa summa
ovriga PAH.

VTI notat 45-2002 5



Provvigar och kontrollstrickor

Under sommaren 2002 har prov tagits dels pd de provviagar som byggdes 2001,
dels pd ndgra dldre, nedslitna vigar dér tjarhaltiga lager forekommer i beldgg-
ningskonstruktionen.

Provvégar med atervinning av tjarhaltiga beldggningsmassor:
e Vig 825, Salted—Binbole, Angermanland

e Vig 90, Skarped—Nisaker, Angermanland

e (Gang- och cykelbanor 1 Vésteras

Kontrollobjekt av dldre vdgar innehallande tjdrhaltiga lager i beldggningen:
e Vig 46, Blidsberg—Tradet, Véstergitland

e Vig 90, Skarped—Nisaker, etapp 1, Angermanland

e Vig 90, Skarped—Nisaker, etapp 2, Angermanland

e Vig 348, Bredbyn—Kubbe, Angermanland

Prov pa fast fas har tagits i underliggande, obundna material och i nagra fall dven i
undergrunden eller 1 marken vid sidan av védgen. Prov pa grundvatten togs i
installerade grundvattenror, befintliga brunnar eller 1 en vattentdkt 1 ndrheten av
vigen. Analyserna omfattar halten av summa cancerogena PAH, summa O6vriga
PAH och i vissa fall Microtox.

Halten 16PAH 1 beldggningen har for atervinningsprovvégarna legat mellan
100—-600 mg/kg TS och for de dldre vigarna mellan 400-2 400 mg/kg TS.

Resultat fran uppfoljningarna 2002
Prov av fast material tagna i véigen, bredvid végen och pa grundvatten i nirheten
av vigen visar hittills pd ringa omgivningspaverkan. Nagra prov visar pa
detekterbara, men laga totalhalter av 16PAH. Sammantaget har for samtliga
undersokta objekt inget av proven uppvisat halter av summa 6vriga PAH som
overstigit det generella riktvirdet 1 jord for mindre kénslig markanvéndning.
Detsamma giller for summa cancerogena PAH, undantaget ett prov vars
provtagningsmetodik dock var osdker. Sammanlagt togs 51 prov av fast material 1
26 provgropar. Proven togs dels pé olika nivaer i vigmaterialet och undergrunden
under asfaltbeldggningen, dels 1 intilliggande jordmaterialet. I de senare fallen
togs proven i slinten bredvid vdgen och pa nivder under vigens dverbyggnad. |
15 prov detekterades laga halter av PAH. Referensprovtagningen innan
atervinningsbeldggningen lades visade pa detekterbara PAH-halter 1 ett av
sammanlagt 19 prov. I det fallet hade tjdra forekommit i den gamla belédggningen.
Det kan inte uteslutas att nagra av proven kan ha kontaminerats vid
provtagningen. Vid de inledande provtagningarna som utfordes pa barlagergrus
direkt under atervunnen tjarbeldggning kan beldggningspartiklar ha kommit med i
grusprovet. Provtagningsforfarandet dndrades med tiden for att eliminera risken
for kontamination av proven. Vid provtagningen togs ocksé allt grovre material
(stenar storre &n ca 16 mm) bort ur provet. Det innebdr att provningen av PAH
bara har gjorts pa de finare fraktionerna och mot den bakgrunden kan resultaten
betraktas som konservativa. Om de detekterbara PAH-halterna skulle korrigeras
for detta halveras de uppmétta PAH-halterna om man antar att det grovre
stenmaterialet inte innehdller detekterbara PAH-halter.
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Antalet prov av grundvatten dr nagot begrinsat dels pa grund av den torra
sommaren 2002, dels for att grundvattenror inte installerats pa samtliga objekt. |
ndgra grundvattenrdr erholls inget vatten. Prov togs dven i brunnar utmed végen
och 1 Norrflairke vattentdkt och vattenverk. I inget fall (9 prov) har PAH
detekterats 1 vattenproven. Den akut-toxiska responsen var ocksd lag med nagot
undantag. I det senare fallet kunde inte den akut-toxiska responsen relateras till
PAH i vattnet da de ldg under detektionsnivén.

Av atervinningsprovvagarna uppvisar vdag 90 med kall atervinning av
tjarhaltiga massor mest pdverkan om PAH-halten i det underliggande obundna
barlagret studeras. Denna stricka har ocksa mest trafik med hog andel av tunga
fordon och det mest Oppna slitlagret av samtliga provvigar. Véigytan (slitlagret) ar
dessutom nagot ojamn med foljd att pakdnningarna fran den tunga trafiken
forstiarkts, vilket kan ge vibrationer 1 végkroppen. En Okning av summan
cancerogena PAH detekterades 1 samtliga fyra prov tagna i1 barlagergruset. Halten
cancerogena PAH 14g mellan 1,3-2,2 mg/kg TS med de hdgsta vdrdena i proven
tagna 1 det Gversta skiktet ndrmast beldggningen. I tvd av fyra prov erholls ocksa
en 6kning av summa ovriga PAH. Okningen kan antingen skett genom partikuldr
transport orsakad av vibrationer eller genom utlakning fran regnvatten. Risken for
fortsatt utlakning eller partikelvandring bedoms 1 fortsdttningen vara mindre
eftersom beldggningen hardnat till och dven blivit titare genom efterpackningen
fran trafiken varma sommardagar.

P& de tvd andra provvédgarna med halvvarm (vdg 825) eller kall atervinning
(Visteras) har utlakningen eller partikelvandringen varit mindre. Summa
cancerogena PAH lag pd vdg 825 mellan 0,3-0,7 mg/kg TS och i Visterds under
detektionsnivan enligt prov av obundet barlager. Inga summa o6vriga PAHer
detekterades. Slitlagerbeldggningarna dr 1 bada fallen titare &n pa viag 90 och
trafikvolymen ldgre.

Undersokningen av borrkdrnorna visar att de atervunna, tjarhaltiga asfalt-
beldggningarna erhallit acceptabel materialsammanséttning for barlager. I de tre
forsoken bestod de gamla uppgrdvda massorna av en blandning av tjarindrankt
makadam och tdta asfalttyper. Provningen av borrkdrnorna visade att
atervinningsbeldggningarna erhallit jamforbara mekaniska egenskaper med
konventionell asfaltatervinning. Bestdndigheten verkar ockséd vara god. Halvvarm
atervinning ger dock som fOrvéntat ldgre halrumshalter 1 beldggningen jamfort
med kall atervinning. P& vdgar med hogre trafikvolym kan den metoden vara mer
fordelaktig dn kall atervinning. I Visterds, dér det handlar om gang- och
cykelvdgar, erholls inga provningsbara (hela) borrkdrnor. Trafikarbetet &r for
ringa for att asfalten helt och héllet skall binda ihop. En fortsatt héllfasthets-
utveckling kan forvintas och materialet kommer att bli titare och styvare de
ndrmaste aren, vilket bedoms ha en positiv effekt for inkapslingen av
tjarpartiklarna.

Av de fyra dldre undersokta vigarna med tjdra i asfaltbeldggningen ar det bara
viag 348, Bredbyn—Kubbe, som nagot hogre PAH-halter patriffats i de fasta
proven. Beldggningen dr ca 30 ar gammal och ir rejilt nedsliten med sprickor och
spar som foljd. Provgroparna forlades till de sdmsta partierna utmed vigen varfor
den undersokningen bor vara utslagsgivande. Beldggningskonstruktionen
innehaller ocksé flera tjocka lager med tjdrbetong med hogt innehall av PAH och
végtjara.

Sammanfattningsvis visar provvigarna med atervinning av tjdrhaltiga
beldggningsmaterial efter ett ars uppfoljning att omgivningspaverkan hittills varit
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ringa. Uppfoljningen av dldre, nedslitna vigar med betydande inslag av tjéra i
asfaltkonstruktionen har inte hittills heller visat pa en nidmnvird paverkan pa
omgivningen. I de fall laga halter av tjira (PAH) l4ckt ut verkar de ha fastnat i de
ndrmaste intilliggande vig- eller jordlagren (frdmst under beldggningen). Inga
spar av PAH har pétréffats 1 grundvattenproven.

Planerade uppfoljiningar 2003

Mer ingdende och noggrannare undersdkningar planeras pa ndgon av végarna
2003. Eventuellt kommer dven lakegenskaperna hos massor med hogt innehdll av
tjarhaltiga massor att studeras genom ett faltforsok.
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1 Bakgrund och syfte

For att studera eventuell utlakning av miljofarliga dmnen vid atervinning av
tjarhaltiga beldggningsmaterial utfordes 2001 ett antal faltforsok. Forutom
undersokningar kopplade till omgivningspaverkan gjordes dven arbetsmiljostudier
vid olika arbetsprocesser, sdsom uppgravning, krossning, tillverkning och utlagg-
ning av atervinningsmassorna. Den delen av studien redovisas av Previa AB.

Forsoken utfordes pa foljande objekt:

e Vig 825, delen Salted-Binbole, Angermanland

e Vig 90, delen Skarped—Nisaker, Angermanland

e (Gang- och cykelbanor 1 Vésteras

Omgivningsstudierna skall hittills ses som en dversiktlig kartliggning for att se
om det foreligger akuta och allvarliga problem med tjdrhaltiga beldggnings-
material 1 &dldre végkonstruktioner eller vid atervinning, framst avseende
omgivningspaverkan av PAH. Mer ingdende och noggrannare studier planeras pa
nagon av ovanstaende vagar 2003.

Beldggningsmassorna innehdll relativt mattliga halter av stenkolstjdra (eller
PAH). Totalhalten av 16-PAH lag mellan 135-611 mg/kg TS i granulatet.
Materialen bestod av uppgridvda asfaltbeldggningar med inslag av tjdra i de
understa beldggningslagren. Huvuddelen av massorna bestod sidlunda inte av
tjdrlager utan av asfalt och en del obundet material som kommit med vid
uppgravningen. Andelen kontaminerade partiklar 6ver 8 mm lag mellan 5-25 %
enligt laboratorieanalyser. Tjdran bedomdes ocksd huvudsakligen forekomma i de
grovre fraktionerna beroende pa att de tjirkontaminerade lagren bestod av
tjarindrankt makadam (mest grov makadam).

Asfaltmassorna som atervanns var proportionerade med relativt hog halt av
nytt bindemedel med tanke pa att de skulle anvindas till barlager. Det innebér att
halrumshalterna i asfaltbelaggningen bor ha hamnat péd forhallandevis laga nivaer
for att vara bitumenbundet bérlager. Bindemedlen utgjordes av emulgerat
mjukbitumen (bitumenemulsion) eller mjukbitumen. Mjukare bindemedel ger
massan en smidigare konsistens jaimfort med styvare bindemedel vilket ar viktigt
for utlaggningsegenskaperna. Styvare bindemedel skulle annars vara mer lampade
for bindemedelsrika massor med tanke pd stabilitetsegenskaperna. For att
massorna skulle fa acceptabla végtekniska egenskaper inblandades 1 tva fall d&ven
makadam. Vid packningen pa vdgen anvédndes bdde stilvals- och gummihjuls-
viltar.

Eftersom atervinningsbeldggningen innehdll emulsion/mjukbitumen och vatten
fick den ligga 6ppen en tid (cirka en vecka) och hirda till (lufta ut) innan slitlagret
lades. Under tiden utsattes ytan for bade trafik och eventuell nederbord. Nylagd
beldggning av kall eller halvvarm massa ar som mest kidnslig (mjuk) under denna
period. Det kan inte helt uteslutas att regnvatten kan sippra igenom den nylagda
beldggningen innan den lagts dver med slitlager. Om fOroreningar lakats ut i
underliggande lager &r det troligaste att det skett vid detta tillfélle.

Slitlagerbeldggningen bdr ocksa proportioneras sé att den dr s tit som mojligt,
vilket krdver hogt bindemedelsinnehdll och vilgraderat stenmaterial. Den bor
ocksa packas pa bésta sitt. Den lampligaste beldggningen bedoms tit asfaltbetong
vara. For att ytterligare tdta till ytan i beldggningen kan en ytbehandling laggas
efter ndgra ar.
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2 Provvagar och kontrollstrackor

Under sommaren 2002 har prov tagits dels pd de provviagar som byggdes 2001,
dels péd nagra dldre, nedslitna vigar (kontrollobjekt) dér tjarhaltiga lager finns i
beldggningskonstruktionen.

Provvégar med étervinning av tjdrhaltiga beldggningsmassor
e Vig 825, Salted-Binbdle, Angermanland

e Vig 90, Skarped—Nisaker, Angermanland

e (Gang- och cykelbanor 1 Vésteras

Kontrollobjekt av dldre véigar innehallande tjdrhaltiga lager i beldggningen
e Vig 46, Blidsberg—Tréidet, Vistergotland

e Vig 90, Skarped—Nisaker, etapp 1, Angermanland

e Vig 90, Skarped—Nisaker, etapp 2, Angermanland

e Vig 348, Bredbyn—Kubbe, Angermanland

Prov pa fast fas har tagits i underliggande, obundna material och i nagra fall dven i
undergrunden eller i slédnten vid sidan av vdgen. Vid provtagningen togs storre
partiklar (stenmaterial >16 mm) bort fran proven. Det innebdr att de resultat
(16PAH) som redovisas pa fasta prov kan betraktas som konservativa. I bér- och
forstarkningslager av krossat berg brukar ca 50 % av materialet ligga 6ver 16 mm.
Prov pa grundvatten togs 1 installerade grundvattenror eller befintliga brunnar i
ndrheten av vigen.

Analyserna omfattar halten av summa cancerogena PAH, summa &vriga PAH
och 1 vissa fall Microtox. Undersokningarna har utforts pa ALcontrols laboratorier
1 Nykoping och Skara.
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3 Bestamning av PAH - allmant

Eftersom det i princip inte dr mojligt att bestimma tjirméngden 1 vigmaterial
brukar halten 16PAH undersokas genom GC/MS-analys. Amnesgruppen 16PAH
kan sdgas vara ett matt pd fororeningsgraden hos provet. PAH &r en grupp
organiska foreningar bestdende av tva eller flera bensenringar. Bade halten summa
cancerogena PAH, halten summa 6vriga PAH och totalhalten av 16PAH brukar
bestdimmas, ibland 4ven enskilda halter PAH. Amnesgruppen 16PAH (definierad
av Naturvardsverket 1 NV Rapport 4638, 1996) omfattar foljande enskilda PAH:

Cancerogena PAH (7 st)
Benso(a)antracen, Chrysen, Benso(b)fluoranten, Benso(k)fluoranten,
Benso(a)pyren, Indeno(1,2,3-cd)pyren och Dibenso(a,h)antracen

Ovriga PAH (9 st)
Naftalen, Acenaftylen, Acenaften, Fluoren, Fenantren, Antracen, Fluoranten,
Pyren, Benso(g,h,i)perylen

Sorten dr mg/kg TS (torrsubstans prov) eller ng/g TS. I dessa sammanhang brukar
dven begreppet ppm (parts per million) anvidndas. Vid en jamforelse dr 100 mg/kg
TS lika med 100 ppm.

3.1 PAH-innehall i aldre belaggningar innehallande tjara

En sammanstédllning 6ver de prov som skickats in till VTIs laboratorium for
tjarhaltsbestimning visar att halten av 16PAH 1 hog grad kan variera inom och
mellan olika védgobjekt. I gamla beldggningskonstruktioner kan ett stort antal olika
asfaltlager forekomma med varierande ursprung, sammansittning och lager-
tjocklekar. De hogsta halterna av 16PAH kan forvéntas i konstruktioner med flera
lager av tjarbeldggningar i kombination med ett fatal nyare, tunna lager av asfalt.
Det handlar d& om huvudsakligen lagtrafikerade vdgar. Uppgrdvda massor i
upplag far ofta lagre PAH-halt &n vid provning av borrkdrnor fran végen, eftersom
en del obundet material dven kommer med vid schaktarbetet. Nédr massorna
krossats, siktats och lagts i mellanupplag i avvaktan pa atervinning sker en
homogenisering av materialet. Andelen fororenade partiklar i krossade massor
brukar bli relativt 1agt eftersom huvuddelen av beldggningen oftast inte innehéller
tjdra och pé grund av inslaget av obundet material (dock en mindre del). Halten av
16PAH har legat inom foljande virden péd de prov som undersokts pa VTI:

e Beldggning, enbart lager med tjdra: 338-2400 mg/kg TS

e Beldggning, samtliga lager (bdde tjira och asfalt): 42—5 300 mg/kg TS

e Upplag av uppgrivda massor: 114-382 mg/kg TS

e Upplag av krossade massor: 55-611 mg/kg TS

Asfaltbeldggningar (ej tjara) kan innehdlla 2—-10 mg/kg TS 16PAH. I nedan-
stdende figur redovisas fordelningen mellan enskilda 16PAHer pa 28 prov av
tjarhaltiga beldggningsmaterial. Proven utgdrs av borrkdrnor, uppbruten och
krossad beldggning med varierande andel av végtjéra.
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4 Provvagsforsok pa vag 90 Skarped—Nasaker,

Angermanland

Forsoket utfordes i slutet av augusti 2001. Asfaltmassorna tillverkades i ett
kallblandningsverk med kontinuerlig blandningsprocess. Forutom tillsats av
bindemedlet, vilket utgjordes av bitumenemulsion, inblandades makadam och
vatten. De kalltillverkade massorna lades som barlager pa en 300 m lang stricka
pa vég 90. Efter ca en veckas trafikering pafordes slitlagret som ockséd bestod av
kalltillverkade atervinningsmassor (dock utan innehdll av tjdra). Provmaterialet

finns beskrivet i bilaga 2.

Fakta om forsoket:

Utférande:

ADTtotal:

Striackans ldngd:
Vigbredd:

Metod:

Granulat:
Stenmaterialinblandning:
Bindemedelsinblandning:
Total bindemedelshalt:
Birlager:

Slitlager:

PAH-halt i granulatet:

PAH-halt i atervinningsbeldggning:

30/82-001

1200

300 m

9m

kall atervinning i verk

0-25 mm, ca 5 % restbitumenhalt
30 % 14-25 mm makadam

3,0 % BE60M/V6000

ca5%

200 kg/m? kall atervinningsmassa
2*90 kg/m? kall &tervinning, 3,6 %
emulsion

382611 ppm

288-624 ppm

Bild 1 Provstrdcka pa vdg 90.
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41 Referensprovtagning pa obundna lager under
belaggningen

De tjdrhaltiga atervinningsmassorna lades ut pd en 300 m lang stricka mellan
sektion 2/500 och 2/800. Storre delen av strackan ligger i1 en lag skirning i sandigt
till siltigt material. I omgivningen forefaller forhallandena vara torra med mycket
tallskog. Grundvattennivan ligger sannolikt relativt djupt eftersom det i nirheten
av strickan finns nagra djupa raviner som paverkar grundvattennivan. Innan
atervinningsmassorna pafordes togs referensprov péd underliggande obundna
material i tvd punkter (sektion 2/580 och 2/720). I bdda punkterna togs prov i ytan
pa nytt barlager, pa 20 cm nivan pa gammalt barlager, pa 50 cm nivdn pa gammalt
forstarkningslager (grusig sand) och pa 70 c¢cm nivan pa sandigt undergrunds-
material.

Proven har analyserats med avseende pd innehdll av 16-PAH. Summa
cancerogena PAH och summa 6vriga PAH redovisas i tabell 1 (sektion 2/580) och
tabell 2 (sektion 2/720).

Tabell 1 PAH-halt och toxicitet i befintligt vigmaterial innan dtervinning.
Vig 90, sektion 2/580.

Sektion 2/580

Djup (cm) fran ytan 0 20 50 70

Provbeteckning 90 1:1 90 1:2 90 1:3 90 1:4
mg/kg TS mg/kg TS | mg/kg TS mg/kg TS

PAH, summa cancerogena | <0,2 0,34 <0,5 <0,5

PAH, summa 0Ovriga <0,3 <0,3 <0,3 <0,3

Microtox Lagtoxiskt 1/ |- - Lagtoxiskt 1/

1/Beddmning av analyslaboratorium

Tabell 2 PAH-halt i befintligt viigmaterial innan atervinning.
Vig 90, sektion 2/720.

Sektion 2/720

Djup (cm) fran ytan 0 20 50 70

Provbeteckning 90 2:1 90 2:2 90 2:3 90 2:4
mg/kg TS | mg/kg TS | Mg/kg TS | mg/kg TS

PAH, summa cancerogena <0,2 <0,2 <0,2 <0,2

PAH, summa évriga <0,3 <0,3 <0,3 <0,3

Kort beskrivning av Mikrotox-test

Microtox dr en screeningmetod for att erhdlla indikationer pd om innehallet 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 &mnen och baseras pa anvindandet
av bakterier, som 1 friskt tillstand avger ljus, vilka tillsétts till det vatten som skall
undersokas. Bakterierna kallas Photobacter phoshoreum och ju mer akut-toxiskt
ett vatten, eller extrakt fran fast material, 4r for dessa bakterier desto fler av
bakterierna slutar att avge ljus. Ljusstyrkan blir dd ett matt pd materialets/-
extraktets akut-toxicitet for bakterierna. Aven om undersokt medium ir akut-
toxiskt for dessa bakterier innebdr det dock inte att man dérav kan faststélla att
mediet dr akut-toxiskt for alla andra organismer i naturen.
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Kommentarer

Halterna av PAH 4r genomgaende mycket laga och i endast ett prov dverstiger
halterna detektionsgrians. Noterbart &r att detta prov (km 2/580, djup: 20 cm) ar
taget 1 det gamla barlagret som legat direkt under det tjdrhaltiga materialet. Tva
prover fran sektion 2/580, som provades med avseende pd toxicitet enligt
Microtox-metoden pa fast fas, klassades som lagtoxiska.

4.2 Provtagning och analyser fran sommaren 2002

Provtagningen av fasta material och grundvatten utférdes 1 mitten eller slutet av
juni 2002. Provgropar pa ca 0,5 m? togs upp med hjélp av sdg (torrsagning) och
spettmaskin 1 provsektionerna. Beldggningen (ca 18 cm tjock, varav 4 cm
slitlager) avlagsnades varefter prov togs péd olika nivaer 1 barlagermaterialet. En
del 16sa beldggningspartiklar fanns i ytan pd det obundna lagret, vilka plockades
bort for hand. Provet som togs i sektion 2/580, pa nivan 35 cm, har troligen
paverkats (storts) av nedfallande tjarhaltiga beldggningspartiklar fran beldgg-
ningslagret. Det dr mycket viktigt att kanten pa beldggningen rensas fran 10st
sittande asfaltpartiklar sa att dessa inte paverkar provtagningen av de obundna
lagren langre ner 1 provgropen. Proven bor ocksa tas i viggen pa provgropen, en
bit in under belidggning. Efter sektion 2/580 (forsta provtagningen) &ndrades
provtagningsforfarandet och risken for kontamination bedéms dérfor vara mindre
for ovriga prov i denna undersokning. Ett prov togs ocksé i intilliggande mark
ndgra meter nedanfor vigen.

Provet 1 grundvattenréret togs 2-3 m under markytan. Resultaten av PAH-
analys och Microtox redovisas i tabellerna 3, 4 och 5. Grundvattenroret 1dg ca
10 m fran vigen medan brunnen lag ldngre bort (ca 50 m).

-

Bild 2 Provtagningsgrop pd vig 90.
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Tabell 3 PAH-analys pd befintligt vigmaterial ett ar efter datervinning pd vig 90.

Sektion 2/580 2/720
60, vid sidan
Djup (cm) fran ytan 15 35 12 30 av vagen
Provbeteckning 90 1:1 90 1:2 90 2:1 90 2:2 90 2:3
mg/kg TS | mg/kg TS | mg/kg TS | mg/kg TS mg/kg TS
PAH, summa cancerogena 2,2 45" 1,5 1,3 <0,2
PAH, summa 6vriga 1,8 24" <0,7 <0,5 <0,3

Y Osakra varden. Hypotetiskt har provet kontaminerats vid provtagningen genom
nedfallande partiklar fran ovanliggande lager.

Tabell 4 PAH-analys pd grundvatten fran vig 90.

Prov Ror Brunn
Hg/kg TS | pg/kg TS

PAH, summa cancerogena <0,1 <0,1

PAH, summa 0Ovriga <0,2 <0,2

Tabell 5 Analys av Microtox i grundvatten fran vig 90.

Prov Ror Brunn

EC; %, 50 50 50 50
minuter 5 15 5 15
Respons, vol-% >60 >90 >90 >90

Underlag for bedomning av Microtox-test pd vatten

I Fororenade omraden (1996) gors beddmningen av respons fran Microtox-test pa
grundvatten enligt tabell 6. Naturvardsverkets (2000) bedomning av grundvatten
med avseende pa paverkan av punktkélla framgar av tabell 7.

Tabell 6 Bedomning av toxicitet utifrdn respons fran Microtox-test pa grund-
vatten (Férorenade omraden 1996).

EC50; 15 min Bedomning
9070 % Mattlig hdg toxicitet
70-50 % Hog toxicitet
<50 % Mycket hog toxicitet

Tabell 7 Bedomning av toxicitet utifrdn respons fran Microtox-test pa grund-
vatten (NV, 1996).

EC50; 15 min Bedbdmning

>95 % Ingen/liten paverkan av punktkalla
95-70 % Trolig paverkan av punktkalla
70-50 % Stor paverkan av punktkalla

<50 % Mycket stor paverkan av punktkalla
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Kommentarer

Innan det nya béarlagret med bitumen-inkapslad tjdrinnehallande vigbeldgg-
ningsmaterial lades ut provtogs det material pa vilken detta lager sedermera
placerades. Detta material hade tidigare legat under tjarinnehéllande
vagbeldggningsmaterial och det var viktigt att klargéra eventuell omfattning av
tidigare paverkan innan det atervunna materialet lades ut. Det obundna materialet
under tidigare befintligt tjdrasfaltlager uppvisade ringa halter PAH, speciellt av
summa Ovriga PAH dér alla prov innehade halter under detektionsgréns. I endast
ett av fyra prov i sektion 2/580 och inte i nagot av fyra prov frén sektion 2/720
detekterades summa cancerogena PAH. Det prov som inneholl detekterbart togs
pa 20 cm djup och hade halten 0,34 mg/kg TS av summa cancerogena PAH, dvs. i
nivd med det generella riktvirdet for jord/mark for Kéanslig markanvdndning
(KM). Forsiktighet bor rada vid jamforelse med riktvdrden for fastfas eftersom de
ar satta for fororenad jord och inte for belaggningsmaterial.

Ca ett ar efter att det &tervunna materialet lagts ut provtogs &terigen
underliggande birlager. En 6kning av summa cancerogena PAH detekterades nu 1
fyra av fem prov. Det femte provet som inte inneholl ndgra detekterbara halter
PAH var fran vidgslinten pa andra sidan diket. I ett av proverna, sektion 2/580
djup 35 cm, erholls mycket hoga PAH-halter. Provet kan eventuellt ha storts av
nedfallande partiklar fran den ovanliggande tjarhaltiga beldggningen (vid
provtagningen var det svart att undvika sddant nedfall, dock togs prov med
beddmd minsta nedfall).

I de tre G6vriga prover som inneholl detekterbara halter befanns summa
cancerogena PAH foreligga med 1,3-2,2 mg/kg TS, med hogre halter vid djup
12-15 cm jamfort med djup 30 cm. Summa Ovriga PAH forelag under
detektionsgrans 1 tre av de fem proven, inkl. slantprovet. I ett av de tva dvriga
proven detekterades 1,8 mg/kg TS av summa 6vriga PAH. Riktvirdet for KM ar
20 mg/kg TS.

Grundvattenprover togs intill vigen i ett grundvattenrér och i en brunn. Inga
detekterbara PAH ertappades. Den akut-toxiska responsen (Microtox) indikerade
lag akut-toxicitet.

Underliggande barlager har erhallit pavisbar 6kning av PAH ca ett ar efter att
det atervunna materialet lades ut. Okningen #r grovt sett i storleksordningen en
tiopotens, dock sett utifrdn en mycket lag ursprunglig haltniva. Inga halter, vare
sig av summa cancerogena PAH eller 6vriga PAH foreldg dock over respektive
generella riktvirden for MKM (Mindre kinslig markanvéndning), undantaget
prov sektion 2/580 djup 35 cm. Att notera &r, 1 motsats till provvagstforsok 825 (se
motsvarande kapitel) att bade cancerogena och Ovriga PAH é&r detekterade.
Hypotetiskt kan detta vara en indikation pd bdde partikuldr transport genom
vibration och genom utlakning med regnvatten, for det senare fallet under den
korta tid underlaget 1&g 6ppet for eventuellt regn. Dock synes 1 sa fall transporten
begrénsats till underliggande nérliggande lager och ej till omgivande grundvatten.

Sammantaget, prelimindrt bedoms omgivningspaverkan frdn materialet till
underliggande delar hittills vara ringa med avseende pd PAH, under forutséttning
att omridet kan betraktas som MKM. Reservation for omride kring prov sektion
2/580 djup 35 cm.
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5 Provvagsforsok pa vag 825, Saltea—Binbole,
Angermanland

Forsoket utfordes i borjan av augusti 2001. Asfaltmassorna tillverkades i ett
blandningsverk med anguppvdrmning, vilket medfér att asfaltmassan fir en
temperatur pa ca 70-80°C. Mjukbitumen (relativt mycket) och makadam
inblandades i asfaltgranulatet och massorna tillverkades i satser pd 2,5 ton.
Massorna lades sedan ut pa vig 825 mellan Salted och Binbdle i Angermanland.
Asfaltmassorna lades i tva lager om vardera 90 kg/m?. Det innebir att den totala
tjockleken for det bitumenbundna biérlagret blev ca 8 cm. Atervinningsmassorna
hade enligt uppgift en svag tjarlukt. Efter ca en veckas trafikering lades slitlagret,
vilket utgjordes av 4 cm MJOG. Provmaterialet finns beskrivet i bilaga 1.

Fakta om forsoket:

Utférande: 6—-8/8-2001

ADT otar: 130-730 fordon per dygn

Strackans ldngd: 2650 m

Vigbredd: 6 m

Metod: halvvarm atervinning 1 verk

Granulat: 0-25 mm, restbitumenhalt: ca 5,0 %

Stenmaterialinblandning: 10-30 % 4—16 mm makadam

Bindemedelsinblandning: 3,0 % V6000

Total bindemedelshalt: ca5 %

Biérlager: 180 kg/m? (2*40 mm) halvvarm
atervinning

Slitlager: 90 kg/m?> MJOG, 3,8 % bindemedel

PAH-halt i granulatet: 135 och 341 ppm

PAH-halt i tervinningsbeldggning: 118 och 141 ppm

5.1 Referensprovtagning pa obundna lager under
belaggningen

Innan atervinningsmassorna lades ut pd véigen togs prov pa befintliga,
underliggande obundna vigmaterial. Prov togs pa olika nivder i tvd punkter,
sektion 11/968 och 9/600. Sektion 11/968 ligger i den norra delen av
ombyggnadsstrackan pa en nordostlig sluttning ner mot Binbdle. Terrdngen
forefaller vara relativt torr. Den gamla védgkroppen var inte utskiftad, vilket tyder
pa att barigheten har beddomts vara tillfredsstillande. Vissa delar av den gamla
beldggningen var inte heller helt bortgravd. Materialet 1 det forsta provet (djup: 15
cm) bestod av ett gammalt bérlager, i det andra (djup: 45 cm) en blandning av
gammalt bir- och forstirkningsmaterial och 1 det tredje (djup: 80 cm) var
materialet siltigt (undergrund). Vid sektion 9/600 ligger viagen 1 ndgot sidlutande
lage med en vatmark sydost om vdgen. Den gamla vigkroppen och undergrunden
har utskiftats ned till 180 cm djup och ersatts med ett grovt krossmaterial
(bergbank). P& detta pafordes ett nytt bérlager. Tva prov togs dels 1 ytan pa
bérlagret, dels pd 50 cm djup i krossmaterialet. Vid provtagningen i kross-
materialet medtogs endast finkornigt material. Noterbart &r att krossmaterialet har
en finkornhalt 1 storleksordningen 1 %.
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Proven har analyserats med avseende pd innehdll av 16-PAH. Summa
cancerogena PAH och summa 6vriga PAH redovisas 1 tabell 8.

Tabell 8 PAH-halt i befintligt viigmaterial innan dtervinning pad vdg 8235.

Sektion 11/198 9/600

Djup (cm) fran ytan 15 45 80 0 50

Provbeteckning 825 11 825 1-2 825 1-3 825 21 825 2-2
mg/kgTS | mg/lkgTS | Mg/kg TS | mg/kg TS | mg/kg TS

PAH, summa cancerogena <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2

PAH, summa dvriga <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3

Microtox - Lagtoxiskt 1/ | - - -

1/ Beddémning av analyslaboratorium

Kommentarer

PAH-halterna dr genomgaende mycket laga och inte i nigot prov ligger halterna
over detektionsgrans. Ett prov, sektion 11/198, djup 45 cm, provades med
avseende pa akut-toxicitet med hjélp av Microtox-metoden och visade sig vara
ldagtoxiskt.

5.2 Provtagning och analyser fran sommaren 2002

Provtagningen av fasta material och grundvatten utférdes 1 mitten eller slutet av
juni 2002. Provgropar pa ca 0,5 m? togs upp med hjilp av sdg och spettmaskin i
provsektionerna. Beldggningen avldgsnades varefter prov togs pa olika nivéer i
barlagermaterialet. Ett prov togs ocksa 1 intilliggande mark négra meter nedanfor
vigen. Vattenproven togs forutom i grundvattenréren (pad 2-3 m djup) dven i en
brunn intill vdgen. Avstandet frdn grundvattenrdren och brunnen till vdgen var ca
5-15 m. Den totala beldggningstjockleken var i sektion 9/600 15 cm och vid
sektion 11/198 20 cm varav 4-5 cm utgjordes av slitlager (MJOG). I sektion 9/600
forekom gammal asfalt i lagret under barlagermaterialet. Resultaten av PAH-
analys och Microtox redovisas i tabellerna 9, 10 och 11.

Tabell 9 PAH-halt i befintligt vigmaterial ett dr efter datervinning pa vag 825.

Sektion 11/198 9/600
Djup (cm) fran ytan 25 48 25 50, vid sidan av vagen
Provbeteckning 825 11 825 1-2 825 21 825 2-v
mg/kg TS | mg/kg TS | mg/kg TS mg/kg TS
PAH, summa cancerogena 0,7 0,3 0,7 <0,2
PAH, summa évriga <0,6 <0,3 <0,4 <0,3

Tabell 10 Analys av PAH i grundvatten.

Sektion 9/603 9/675

Prov Ror Ror Brunn
Hg/kg TS | pg/kg TS | pglkg TS

PAH, summa cancerogena <0,1 <0,1 <0,1

PAH, summa 0Ovriga <0,2 <0,2 <0,2
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Tabell 11 Analys av Microtox i grundvatten.

Sektion 9/603 9/675
Prov Ror Ror Brunn
Microtox Lagtoxiskt | Hogtoxiskt Lagtoxiskt
Kommentarer
PAH-halt

Innan det nya béarlagret med bitumen-inkapslad tjarinnehallande véigbeldggnings-
material lades ut, togs det prov pa det material pa vilken detta lager sedermera
placerades. I alla de fem bérlagerproverna foreldg summa cancerogena PAH och
summa ovriga PAH under detektionsgréns.

Cirka ett ar efter att det dtervunna materialet lagts ut togs pa nytt prover i
underliggande badrlager. Dartill togs prov ut frdn grundvatten/brunn strax intill
vagen. Varken prov av bédrlager eller vattenprov frdn brunn och grundvatten
inneholl halter av summa Ovriga PAH over respektive detektionsgranser. Diaremot
detekterades summa cancerogena PAH i halter vid eller 6ver riktvéirde for Kénslig
markanviandning (KM, 0,3 mg/kg TS) men avsevért under riktvirde for Mindre
kénslig markanvindning (MKM, 7 mg/kg TS) i fastprov frdn vig 825 i sektion
11/198 pa djup 25 cm och pd djup 48 cm och dartill i sektion 9/600 pa djup
25 cm. Forsiktighet bor rdda vid jaimforelse med riktvédrden for fastfas eftersom de
ar satta for fororenad jord och inte for beldggningsmaterial. Inga PAH
detekterades i ndgot av vattenproverna.

Noteras bor att cancerogena PAH detekterats men inte 6vriga PAH. De
sistndmnda dr generellt mer vattenldsliga (de har i sig ritt 1ag 1oslighet med hogre
an de cancerogena) och transporteras i vatten frimst som losliga dito. Déremot
transporteras de cancerogena fridmst 1 partikelform. Detekterade summa
cancerogena PAH antas héirav vara huvudsakligen partikelbundet.

Av vilken orsak cancerogena PAH ertappats i1 bérlagret under det
tjdrinnehdllande materialet kan enbart spekuleras kring. Under tiden vdgen har
varit belastad kan sdttning orsaka produktion av partiklar. Vidare kan sjidlva
produktionen av védgen och belastningen av vdgen ha orsakat vibration som fatt
partiklar att transporteras vertikalt.

Laboratorietester (SGI Varia 522) har visat att bitumeninkapsling av
tjdrinnehallande vdgmaterial ger stdrre reduktionspotential avseende ytutlakade
cancerogena PAH jamfort med ovriga PAH. De resultaten stodjer tolkningen av
de nu erhdllna resultaten att det frdmst varit vibration/packning som fatt
cancerogena PAH att mobiliseras jamfort med transport i vattenfas. Detta styrks
eventuellt ocksa av att det inte detekterats summa 6vriga PAH 1 underliggande
lager. Det dr inte kint om det regnade under veckan som materialet lag 6ppet. Om
det regnat borde 6vriga PAH ha detekterats i underliggande lager. Detta kan dock
vara en funktion av hur mycket det regnat. Stort flode kan eventuellt ha tvittat
bort mycket av den andel av dvriga PAH som var littillgdngliga for regn. Sddant
kraftigt regn skulle kunna f& de lédttlakade 6vriga PAHerna att transporteras édnda
ned 1 grundvattnet. Om sa varit fallet borde dessa alltsd kunna detekteras i
underliggande grundvatten. Inga PAH detekterades dér. Sammantaget, den
primdra hypotesen &r att transport av PAH vertikalt fran vigen frimst berott pé
vibration/sdttning. Halterna av PAH 1 prover frdn underliggande lager ar laga
(betydligt under riktvardet for MKM). Prelimindrt beddms omgivningspaverkan
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frdn materialet till underliggande delar hittills vara ringa med avseende pa PAH,
under forutséttning att omradet kan betraktas som MKM.

Akut-toxisk respons

P& grund av att proven frdn de bada gv-réren var grumliga genomgick proven
forst sedimentering vid analyslaboratoriet. Eftersom proven endast kan tillatas sta
att sedimentera en mycket kort period innan analys, kvarstod en viss mindre
grumlighet vid tox-testerna. Detta begriansade detektionsgrinsen for dessa prov
(>60 resp. >45). Forutom de i tabell 11 redovisade beddmningar (baserade pa det
s.k. EC50/15 min) erholls (ej redovisade i tabell) for prov fran brunn avseende
respons EC20 (5; 15; 30 min): 31; >40; >90 och for prov gv-ror 9/675 avseende
respons EC20 (5; 15; 30 min): 4,2; 9,2; 10. Sammantaget gors hdarav bedomningen
att den akut-toxiska responsen i vattenprov fran ror sektion 9/603 och brunn var
ringa, medan akut-toxiska responsen 1 vattenprov fran roér sektion 9/675 var hog
for att vara grundvatten. Denna kan inte relateras till PAH dé& dessa lag under
detektionsgrians 1 samma vatten. Tidigare rapporter avseende lakning av PAH fran
vagbeldggningsmaterial (SGI Varia 486, 510, och 521) har inte funnit nagot direkt
samband mellan halt PAH i lakvatten och akut-toxisk respons. Sannolikt foreldg
okédnda akut-toxiska d&mnen i grundvattnet i ror sektion 9/675. Om mojligt bor
detta vatten undersokas med GC/MS screening for att forsoka klargora eventuell
forekomst av organiska &mnen i vattnet. Dértill bor oorganisk analys utforas for
att fa en helhetsbild av eventuell akut-toxisk potential.
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6 Provvagsforsok med gang- och cykelbanor i
Vasteras

Forsoken utfordes i mitten av september 2001. Pa ett antal gang- och cykelvéigar
inom Visterds Kommun (Erikslunds industriomrdde och Talltorpsgatan) lades
kalla atervinningsmassor med innehdll av stenkolstjara. Asfaltmassorna
tillverkades 1 ett kallblandningsverk med kontinuerlig blandningsprocess. Férutom
tillsats av bindemedlet, som utgjordes av bitumenemulsion, inblandades vatten.
Ingen makadam tillsattes massorna i detta forsok. Asfaltmassorna lades ut i tva
lager. Efter en till tvd veckor péfordes slitlagret som utgjordes av varm massa,
ABTS8. Sammanlagd beldggningstjocklek blev ca 12,5 cm. Provmaterialet finns
beskrivet i bilaga 3.

Fakta om forsoket:

Utforande: vecka 37 och 38, 2001

Langd: Talltorpsg.: 600 m. Erikslund.: 1140 m

Vigbredd: 3,5m

Metod: kall atervinning i verk

Granulat: 0—16 mm, restbitumenhalt: 3,6 %

Bindemedelsinblandning: 3,5-4,0 % BE60M/V3000

Total bindemedelshalt: cab %

Birlager: 200 kg/m? (2*50 mm) kall
atervinningsmassa

Slitlager: 90 kg/m? ABTS8 (25 mm)

PAH-halt i granulatet: 221475 ppm

Bild 3 Provstricka i Visteras.

6.1 Referensprovtagning pa obundna lager under
belaggningen
Innan tervinningsmassorna lades ut pa gang- och cykelvidgarna togs referensprov

pa underliggande obundet biarlager. Inom Erikslunds industriomrade togs prov
bade vid Traversgatan och vid Linblocksgatan. Vid objekten togs i varje punkt
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prov pa tva olika nivder. Vid Talltorpsgatan togs ytliga prov pa bérlagret i tva

punkter.

Proven har analyserats med avseende pd innehall av 16-PAH. Summa
cancerogena PAH och summa 6vriga PAH redovisas 1 tabell 12.

Tabell 12 PAH-halt i bdrlagermaterial (referensprov) pa GC-vdgar i Viisterds

innan dtervinning.

Sektion Traversgatan Lindblocksgatan | Talltorpsgatan
Djup (cm) fran ytan 0-5 5-9 0-6 6—11 0-6 0-6
Provbeteckning 1 2 3 4 5

mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg

TS TS TS TS TS TS

PAH,
summa cancerogena <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
PAH,
summa oOvriga <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3

Kommentar

Summahalterna av PAH 6verstiger inte i nagot prov detektionsgréns.

6.2

mitten av juli

Provtagning och analyser fran sommaren 2002

Provtagningen utfordes 1 2002. Prov togs pd obundet

barlagermaterial eller i marken vid sidan (ca 2 m) av vdgen. Resultaten av PAH-
analyser redovisas i tabellerna 13 och 14. Inga grundvattenrdr har installerats vid
provstrackorna i Vésterds. Den nominella beldggningstjockleken &r 14—19 cm for
de aktuella GC-végarna, varav ca 5 cm utgors av slitlager. Enligt provtagningarna
verkar beldggningstjockleken vara storre vid t.ex. Talltorpsgatan.

Tabell 13 PAH-halt i bdrlagermaterial efter atervinning.

Traversgatan, Visterds.

Traversgatan
Djup (cm) fran ytan 18-23 38-43 18-23 28-33
Provbeteckning 1 2 3 4
mg/kg TS | mg/kg TS | mg/kg TS | mg/kg TS
PAH, summa cancerogena <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
PAH, summa dvriga <0,3 <0,3 <0,3 <0,3

Tabell 14 PAH-halt i obundet bdrlager efter atervinning.
Talltorpsgatan, Viisteras.

Talltorpsgatan

30-40 cm under
Djup (cm) fran ytan 18-23 33-38 18-23 28-33 markyta
5, vid sidan

Provbeteckning 1 2 3 4 av vagen

mg/kg TS | mg/kg TS | mg/kg TS | mg/kg TS mg/kg TS
PAH,
summa cancerogena <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
PAH,
summa 6vriga <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3
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Kommentarer

Referensprovtagning av obundna lager vid Traversgatan, Lindblocksgatan och
Talltorpsgatan pa vilka atervunnet material sedermera placerades (undantaget
Lindblocksgatan) visade att varken summa cancerogena PAH eller summa 6vriga
PAH foreldg i detekterbara halter. Provdjupen varierade mellan 0—11 cm.

Ca ett ar efter att atervunnet material lagts ut provtogs aterigen underliggande
lager. Sammanlagt togs 4 prov frin Traversgatan och 4 prov frdn Talltorpsgatan
plus ett vigkantsprov fran den sistnimnda GC-vigen. Inget av dessa prov inneholl
vare sig detekterbara halter av summa cancerogena PAH eller summa &vriga
PAH. Sammantaget bedoms preliminirt omgivningspaverkan fran det atervunna
materialet pa de badda gatorna genom utlakning/vertikal partikeltransport av PAH
hittills vara ringa. Bedomningen ar dock nagot osdker da grundvattendata saknas.
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7 Uppfoljning av aldre vager med tjarhaltiga
lager i asfaltbelaggningen

7.1  Vag 90, etapp 1, Skarped—Nasaker (undersokning
2001)

Enligt uppgift frdn entreprenéren byggdes den aktuella strickan av vdg 90 ér
1959, dvs. for ca 42 ar sedan. I samband med ombyggnaden utskiftades det
bundna lagret, som delvis innehdll tjarhaltigt material, och nytt barlager paférdes
pa det gamla bérlagret. Inom ombyggnadsstrickan, som omfattar ca 10 km, finns
dock partier dér inte hela det bundna lagret utskiftats och inget nytt bérlager
pafordes. Det ar strickor dir inga skador forekommit och dér barigheten darfor
bedomts vara tillfredstéllande. For att undersoka om det efter 42 &r forelag spér
efter eventuell lakning frdn det tjdrhaltiga materialet, togs prov pa de
underliggande obundna vidgmaterialen pa en plats déir delar av det tjdrhaltiga
materialet fanns kvar. Prov togs pa nivdn 25 cm pa bérlager (gammalt), pd nivan
45 cm pé en blandning av bidr- och forstiarkningslager samt pd nivan 80 cm pa
siltigt material med inslag av sand.

Proven har analyserats med avseende pd innehall av 16-PAH. Summa
cancerogena PAH och summa 6vriga PAH redovisas i tabell 15.

Tabell 15 PAH-halt och Microtox pa obundna material tagna under gammal.

Sektion 6/500
Djup, cm fran ytan 25 45 80
Prov 90 3:1 90 3:2 90 3:3
mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS
PAH, summa cancerogena <0,2 <0,2 <0,2
PAH, summa évriga <0,3 <0,3 0,54
Ringa Ringa Lag-mattligt
Microtox toxicitet toxicitet toxiskt
Kommentarer

PAH-halterna dr mycket laga och 1 endast ett prov Overstiger halterna
detektionsgrans. Noterbart &dr att detta prov har tagits relativt djupt (80 cm) och
under lager dir ingen detekterbar PAH kunnat noteras. En mojlig forklaring till
detta skulle kunna vara att materialet pd 80 cm nivén &r betydligt finkornigare dn
de Overliggande lagren, vilket gor att bendgenheten for fastliggning ar betydligt
storre pa den nivan. Detta indikeras dven av att toxiciteten enligt Microtox-test ar
hogre 1 det finkorniga undergrundsmaterialet. Dock, som ndmnts tidigare, man
kan inte dra slutsatsen att den 6kade akut-toxiciteten beror av PAH-halten, dven
om resultaten 1 detta undantagsfall skulle kunna tolkas som sa. Troligtvis har dven
andra och mer akut-toxiska @mnen forekommit i provet. Varifrin dessa kommit
kan inte resultaten svara pd men teoretiskt kan de vara forknippade med den kélla
frdn vilken PAHerna kommit. I princip, eftersom det endast dr de mer lakbara
PAHerna som detekterats kan materialet hypotetiskt vara, eller ha varit, utsatt for
vatten. Dock, eftersom halten av summa 6vriga PAH ligger néra detektionsgréins
och jamforelse med kvantifierbart virde for summa cancerogena PAH inte
foreligger (halten under detektionsgrins) dr analysunderlaget for litet for att styrka
sddan hypotes. Sammantaget ger resultaten att nuvarande omgivningspaverkan
genom transport 1 undergrunden av PAH-fororenade partiklar och utlakning av
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losta PAH synes vara ringa. Bedomningen é&r dock nagot osdker da
grundvattendata saknas.

7.2 Vag 90, etapp 2, Skarped—Nasaker (undersokning
2002)

I tva sektioner utmed vig 90, Skarped—Nisaker (etapp 2) togs prov i obundna
lager, undergrund och 1 marken bredvid vdgen. Beldggningen var 20-30 cm tjock
med tjarindrankt makadam (grovmakadam, 0-50 mm) i1 de undre beldggnings-
lagren. Birlagret av tjirmakadam lades i slutet 1950-talet. De dvre lagren bestod
av ABT- och AG-lager. Vigen hade i de tva sektionerna omfattande skador av
typen sprickor och deformationer.

Proven togs pa foljande nivaer och lager under vigytan:

Sektion 13/321 (beldggningstjocklek: 30 cm)
— 35 cm, bérlagergrus

— 50 cm, forstarkningslager

— 90 cm, undergrund, lera

— 40 cm, i mark vid sidan om végen, silt

Sektion 14/626 (beldggningstjocklek: 20 cm)
— 25 cm, forstarkningslager

— 50 cm, sand

— 90 cm, sand

— 100 cm, undergrund, silt

Bild 4 Provtagning pd vig 90, etapp 2.

Proverna har analyserats med avseende pa 16-PAH. Resultatet redovisas i tabell
16-17.

26 VTI notat 45-2002



Tabell 16 PAH-halt i vigmaterial frdn sektion 13/321, vig 90, etapp 2.

Sektion 13/321
Djup, cm fran ytan 35 50 90 40, vid sidan av vagen
Prov 90 31 90 3-2 90 3-3 90 34
mg/kg TS | mg/kg TS | mg/kg TS mg/kg TS
PAH, summa cancerogena 1,1 <0,2 <0,2 <0,2
PAH, summa dvriga 0,9 <0,3 <0,3 <0,3

Tabell 17 PAH-halt i vigmaterial fran sektion 14/626, vig 90, etapp 2.

Sektion 14/626

Djup, cm 25 50 90 100

Prov 90 4-1 90 4-2 90 4-3 90 44
mg/kg TS | mg/kg TS | mg/kg TS | mg/kg TS

PAH, summa cancerogena | 0,3 <0,2 <0,2 <0,2

PAH, summa évriga <0,3 <0,3 <0,3 <0,3

Kommentarer

Resultaten ger att det dr pa en relativt ytlig niva, <0,4 m, som PAHer foreligger i
detekterbara halter. P4 djupare nivaer har inga PAHer detekterats. Pa 0,35 m 1
sektion 13/321 och pd 0,25 m i sektion 14/626 foreligger summa cancerogena
PAH detekterbara halter och i det forra fallet &ven summa 6vriga PAH. Intressant
att notera ar att underliggande lerlager, 0,9 m, i sektion 13/321 och underliggande
siltlager, 1,0 m, 1 sektion 14/626 inte innehaller detekterbara halter PAH. Om
transport av. PAH 1 avsevdrda mingder skett tidigare borde spar av dessa
fortfarande foreligga 1 leran/silten. Framst lera och i1 viss man dven silt kan anses
vara relativt goda ’samlare” av PAH, bade 16sliga och partikelbundna. De mer
16sliga PAHerna ér relativt sett mer bionedbrytbara dn de cancerogena PAHerna
och efter en tid bor fordelningen mellan de cancerogena och de 6vriga PAHerna
hypotetiskt ha Okat till de forras fordel. Om avseviarda midngder PAH kommit
vertikalt fran beldggningen, borde summa cancerogena PAH vara detekterbara i
leran/silten om de inte ligger under grundvatten med signifikant flode. Med det
begrinsade underlag som foreligger synes idag pagaende omgivningspéaverkan (i
detta fall >0,5 meter vertikalt) genom utlakning vara ringa frdn materialet.

Det lager som angriansar under till det tjarinnehéllande beldggningsmaterialet
synes ha en PAH-uppsamlande effekt. Halterna av detekterbara, summa &vriga
PAH, ligger dock betydligt under generellt riktvirde for KM (kénslig
markanviandning, 20 mg/kg TS). Halt summa cancerogena PAH ligger under
generellt riktviarde for MKM (mindre kénslig markanviandning, 7 mg/kg TS) men
over riktviardet for KM (0,3 mg/kg TS). Forsiktighet bor rdda dven hir vid
jamforelse med riktvirden for fastfas eftersom de dr satta for fororenad jord och
inte for beldggningsmaterial.

Sammantaget bedoms prelimindrt existerande omgivningspaverkan pa djup
>0,5 m genom utlakning av PAH utlakning/vertikal partikeltransport vara ringa.
Bedomningen ér dock nagot osdker da grundvattendata saknas.
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7.3 Vag 46, Blidsberg-Tradet

I samband med ombyggnaden av vdg 46 inom strickan Blidsberg—Tridet
patriaffades ca 2 000 ton tjarkontaminerade asfaltmassor. Beldggningen som
bestod av 10-20 cm asfalt innehdll ett tunt lager (ca 5 cm) av tjarimpregnerad
végbana i botten. Enligt analys av ett samlingsprov fran mellanupplaget lg halten
16PAH péa 646 mg/kg TS (bilaga 7). De 0vriga massorna bestod framst av tit
asfaltbetong (ABT). Det impregnerade lagret (gammal grusvégbana som pa plats
belades med tjarbindemedel) lades i slutet av 1950-talet. Impregnerade ytor
ytbehandlades efter kort tid (ndgra veckor), vilket innebér att vdgytan inte har
legat oppen for trafik och nederbord under en ldngre tid. Om ytbehandlingen
innehdll tjédra ar inte kint (kan vara sd).

B

Bild 5  Ett lager med tjidrimpregnerat grus forekom lingst ned i beldggningen.

e NS
3 = .

Omedelbart efter det att beldggningen gridvdes bort togs tva prov i de obundna
lagren pé foljande nivéer:

e 5-10 cm — barlagergrus

e 50-60 cm — sand (undergrunden)

Ytan pa det obundna lagret hade en doft av tjara. Inget prov togs dock pa ytlagret.
Analysresultaten framgar av tabell 18.

Tabell 18 PAH-halt i obundet material fran vig 46.

Djup, cm 5-10 cm 50-60
Prov 46 11 46 1-2
mg/kg TS | mg/kg TS
PAH, summa cancerogena <0,2 <0,2
PAH, summa 6vriga <0,3 <0,3
Kommentarer

Resultaten indikerar preliminért att eventuell PAH-transport till underliggande
djupare lager (>0,1 m) &r ringa. Inga PAH detekterades vare sig pa niva
0,05-0,1 m eller 0,5-0,6 m. Dock ar provunderlaget relativt ringa (2 fastprov).
Undersokningen bor kompletteras med  ytterligare nagra prover inkl.
grundvattenanalys innan en prelimindr bedémning kan goras. I det begridnsade
underlag som foreligger tyder dock hittills inget pd att omgivningspéverkan
genom utlakning under senare tid varit allvarlig.
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7.4 Vig 348, Bredbyn—Kubbe, Angermanland

I fem sektioner utmed védg 348, Bredbyn—Kubbe, har prov tagits pa obundna
vagmaterial pd olika nivder under beldggningen, i undergrunden och i marken
bredvid védgen. Beldggningen var 3040 cm tjock med bl.a. flera lager av
tjarbetong 1 de undre skikten. Tjérbetongens tjocklek varierar mellan 8—17 cm
enligt borrkdrnor fran végen. Tjarbetongen lades 1971 enligt uppgift fran
Vigverket. Enligt beldggningsliggaren lades bade bottenlager (ldgre bindemedels-
halt) och slitlager (hogre bindemedelshalt) av tjirbetong (300 kg massa per m?).
Nasta atgird utfordes 1 mitten och slutet av 1980-talet da vigen belades med
oljegrus. Det innebdr att tjarbetongen legat 6ppen for trafik i ca 15 ar. Analyserna
av borrkdrnorna med avseende pa tjarinnehall och PAH-halt framgar av bilaga 8.

A

; é% AR A A 8 (A

Bild 7 Vig 348 hade en tjock beldggning (30—40 cm) med vdgtjdra i de undre
lagren (8—17 cm).
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Provtagning och analys av fast material

Provsektionerna valdes ut pa skadade avsnitt med sprickbildning och sparbildning
1 beldggningen. P& dessa ytor kan regnvatten ha runnit igenom beldggningen i de
sprickor som forekom under forutsittning att sprickorna gar igenom hela den
tjocka beldggningen. De undre beldggningslagren bestod t.ex. av tdta asfalttyper,
vilka inte beddms vara speciellt permeabla. Ovriga lager utgjordes av oljegrus,
indridnkningar och ytbehandlingar. Det fanns dven négra lager av ytbehandlingar
och IM under tjarbetongen enligt beldggningsliggaren (syntes aldrig av
borrkdrnorna). Beldggningen bedoms vara tit forutom i genomgaende sprickor.

Proverna har analyserats med avseende pad 16PAH. Resultatet redovisas i
tabellerna 19, 20, 21, 22 och 23.

Provsektion 4/200

45 cm

1:1

Beldggning: 38 cm

Prov 1:1 lerig Silt 50 cm under markytan

Prov 1:2 grusig Sand 53 cm under beldggningsytan
Prov 1:3 grusig Sand 53 cm under beldggningsytan
Prov 1:4 grusig Sand 80 cm under beldggningsytan
Prov 1:5 grusig Sand 120 cm under beldggningsytan

Tabell 19 PAH-halt i fast material fran sektion 4/200.

Sektion 4/200
Djup (cm) fran vagytan 53 53 80 120 50 (+1,60)
1:1, mark intill
Provbeteckning 1:2 1:3 1:4 1:5 vagen

mg/kg TS | mg/kg TS | mg/kg TS | mg/kg TS mgl/kg TS

PAH, summa
cancerogena <0,15 <0,15 <0,15 <0,15 0,46

PAH, summa dvriga <2 <2 <2 <2 <2
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Provsektion 6/050

1,10 m

Beldggning: 32 cm

Prov 2:1 siltig Lera/ lerig Silt 40 cm under markytan

Prov 2:2 grusig Sand 46 cm under beldggningsytan

Prov 2:3 grusig Sand 62 cm under beldggningsytan

Prov 2:4 grusig Sand 95 cm under beldggningsytan

Prov 2:5 grusig Sand 50 cm underbeldggningsytan

Tabell 20 PAH-halt i fast material fran sektion 6/050.

Sektion 6/050

Djup (cm) fran vagytan 46 62 95 50 40 (+1,28)
2:1, mark
Provbeteckning 2:2 2:3 2:4 2:5 intill vagen
mg/kg TS | mg/kg TS | mg/kg TS | mg/kg TS| mg/kg TS
PAH, summa
cancerogena <0,15 0,24 <0,15 2,7 <0,15
PAH, summa évriga <2 <2 <2 <2 <2
Provsektion 9/900
Beldggning: 42-43 cm
Prov 3:1 lerig Silt 50 cm under markytan
Prov 3:2 Lera 80 cm under markytan
Prov 3:3 sandigt Grus 53 cm under beldggningsytan
Prov 3:4 sandigt Grus 90 cm under beldggningsytan
Prov 3:5 Lera 125 cm under beldggningsytan
Tabell 21 PAH-halt i fast material fran sektion 9/900.
Sektion 9/900
Djup (cm) fran vagytan 53 90 125 50 (+0,55) 80 (+0,55)
3:1, mark 3:2, mark
Provbeteckning 3:3 3:4 3:5 intill vagen | intill vagen
mg/kg | mg/kg | mg/kg mg/kg mg/kg
TS TS TS TS TS
PAH, summa cancerogena 0,8 <0,15 <0,15 <0,15 <0,15
PAH, summa 0Ovriga <2 <2 <2 <2 <2

VTI notat 45-2002

31




Provsektion 12/000

55m

1,25m

4:2

1,2m

4:1

4:3

Beldggning: 25-26 cm

Prov 4:1 lerig Silt 60 cm under markytan

4:4

Prov 4:2 grusig Sand 50 cm underbeldggningsytan
Prov 4:3 grusig Sand 60 cm under beldggningsytan
Prov 4:4 finkornrik grusig Sand 102 cm under beldggningsytan

—~_

Tabell 22 PAH-halt i fast material frdn sektion 12/000.

Sektion 12/000
Djup (cm) fran vagytan 50 60 102 60 (+1,20)
Provbeteckning 4:2 4:3 4:4 4:1, mark intill vidgen
mg/kg TS | mg/kg TS | mg/kg TS mg/kg TS
PAH, summa cancerogena 0,17 <0,15 3,3 <0,15
PAH, summa évriga <2 <2 6,7 <2
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Provsektion 12/050

5,8 m

3m M \//’

5:1

Prov 5:1 nagot grusig Sand (fyllning) 50 cm under markytan

Tabell 23 PAH-halt i fast material frdn sektion 12/050.

Sektion 12/050
Djup (cm) fran markytan 50 (+1,35)
Provbeteckning 5:1, mark intill vagen
mg/kg TS
PAH, summa cancerogena 0,15
PAH, summa dvriga <2
Kommentarer

I provsektion 4/200 forelag inga PAH Over detektionsgréins i nagot av prov i/under
viagen. Déaremot detekterades summa cancerogena PAH vid sidan av vigen med
en halt (0,46 mg/kg TS) som oOversteg det generella riktvirdet for Kénslig
markanviandning (KM; 0,3 mg/kg TS) men avsevirt under generellt riktvirde for
Mindre kinslig markanvéindning (MKM; 7 mg/kg TS).

Provsektion 6/050 uppvisade detekterbar summa cancerogena PAH pa 50 cm
och 62 cm djup 1 under beldggningsytan. Halterna var i bada fallen lagre &n MKM
och dartill var provet fran 62 cm under KM. Inget av proverna innehdll
detekterbara halter av summa 6vriga PAH.

I provsektion 9/900 detekterades inga PAH, forutom pa den Oversta av de
provtagna nivaerna, 53 cm. I denna forelag summa cancerogena PAH med
0,8 mg/kg TS, vilket dr 6ver KM men under MKM.

Prov fréan provsektion 12/000 innehade, relativt sett pa undersokt végstricka,
de hogsta halterna av bade summa cancerogena PAH och summa 6vriga PAH. 1
inget av proven Oversteg emellertid halterna det generella riktvirdet for MKM.
Hogsta halter detekterades pa 1 meters nivén, 3,3 mg/kg TS av summa
cancerogena PAH och 6,7 mg/kg TS av summa 6vriga PAH.

I provsektion 12/050 togs endast prov intill vigen. Detta prov innehade halt av
summa cancerogena PAH under KM och halt av summa 6vriga PAH under
detektionsgrins.

Sammantaget for provstrickan Bredbyn—Kubbe, utmed vdg 348, har inget av
proven uppvisat halter av summa cancerogena PAH och summa 6vriga PAH som
overstigit det generella riktvirdet 1 jord for mindre kénslig markanvéndning.
Eventuell férekomst av PAH 1 grundvattnet under/vid vigen har inte undersokts.
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Provtagning och analys av grundvatten

Prov av grundvatten har tagits vid Norrflarke vattentdkt och i en brunn intill
viagen. Norrflirke vattentdkt &r beldggen 8 km norr om Bredbyn och ca
200400 m oster om vag 348. Takten forsorjer Norrflirke och Kubbe samhille
och husen intill viagen ner till Bredbyn samt till 2/3 delar d&ven Bredbyn.
Tillsammans utgor detta ungefar 1300 personekvivalenter som Norrflarke
vattentdkt forsorjer. Vattentdkten bestdr av tva stycken rdvattenbrunnar och tva
renvattenbrunnar. Vattenproduktionen &r ca 4 1/s eller 350 m? per dygn.

I borjan av december 2002 togs fyra vattenprov. Tre togs i vattentdkten vid
Norrflarke och ett frdn en brunn som ligger ca 20 m oster om vigen (sektion
7/000). Bade vattentdkten och brunnen ligger nedanfor vigen. Enligt Vagverkets
utredning av Norrflirke vattentdkt &r flodesriktningen fran végen ner till
vattentékten.

Bild 9  Norrfldrke vattentdikt och vattenverk sett fran vigen.

Forteckning dver vattenprov:

= Prov 1: Révatten in i dammen
= Prov 2: Ravatten in i verket

= Prov 3: Rent vatten ut 1 nétet
*  Prov 4: Brunn intill vigen

Proverna har analyserats med avseende pa:
» Fenolindex-

* Opoléra alifater

» Total extraherbara aromatiska &mnen

» BTEX

= 16 PAH

=  Microtox
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Tabell 24 Analyserade halter av enskilda foreningar i fyra vattenprov frdn
Norrflirke.

Forening Halt | Prov 1 Prov 2 Prov 3 Prov 4
Fenolindex pg/l | <5 <5 <5 <5
Opol. alifater mg/l | <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Tot. extrah. aromater mg/l | <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Bensen mg/l | 0,0026 0,0021 0,0013 0,0011
Toluen mg/l | <0,006 <0,006 <0,0060 <0,0060
Etylbensen mg/l | <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020
Xylener mg/l | <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Naftalen mg/l | <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Acenaftylen mg/l | <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Acenaften mg/l | <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Fluoren mg/l | <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Fenantren mg/l | <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Antracen mg/l | <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Fluoranten mg/l | <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Pyren mg/l | <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Benso(a)antracen* mg/l | <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Chrysen*/Trifenylen " mg/l | <0,0001 | <0,0001 |<0,0001 |<0,0001
Benso(b)fluoranten* mg/l | <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Benso(k)fluoranten* mg/l | <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Benso(a)pyren* mg/l | <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Indeno(1,2,3-cd)pyren* mg/l | <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Benso(g,h,i)perylen mg/l | <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Dibenso(a,h)antracen* mg/l | <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
S:a cancerogena PAH (*ovan) | mg/l | <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002
S:a 6vriga PAH mg/l | <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Microtox Ringa tox. | Ringa tox. | Ringa tox. | Ringa tox.

1)Chrysen och trifenylen gick ej att sarskilja enligt analyslaboratoriet

Kommentarer

Inget av de fyra vattenproverna innehdll detekterbara halter av fenoler (i form av
fenolindex), opoldra alifater, totalt extraherbara aromater, toluen, etylbensen,
xylener, PAH (tabell 24). Dartill befanns inget av proven vara akut-toxiskt.
Emellertid, 1 alla de fyra proven detekterades bensen, med halter som var
4-10 ggr ldgre #n riktvirdet (0,01 mg/l) for grundvatten (NV 4889). Aven
renvattnet ut pa nétet, dvs. vattnet ut fran reningsverket, innehdll bensen (prov 4,
tabell 24). Killan till bensen ér okénd. R& stenkolstjdra kan innehélla bensen (CE,
2001) men i detta fall &r det okidint om bensen forekommer i végtjdran.
Vattenproven kan hypotetiskt ha blivit kontaminerade pa analyslaboratoriet. Ett av
flertal andra tdnkbara alternativ &r kontamination fran nedlagda bensinstationer
uppstroms vattentdkten. En klarliggning av bensenens hdrkomst, inte minst av det
rena vattnet ut pa nitet, rekommenderas. Reningsverket kontaktades 2003-01-16
som kommer att gora en forsta uppfoljning. Om denna visar upprepad detektering
av bensen méiste en mer ingdende delstudie klarligga om kéllan dr vigens
tjarbeldggning.
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8 Provtagning och analys av atervinnings-

belaggning innehallande tjara

8.1 Uppfoljningsprogram

I borjan av september togs ett antal borrkdrnor av asfaltbeldggningarna pé de olika
provvégarna. Proven togs i yttre hjulspér i de sektioner dér ovriga undersokningar
gjorts. Hela provkroppar av bra kvalitet erholls pa vdagarna 90 och 825. Pa gang-
cykelbanorna hade som véntat inte materialet bundit ihop lika vdl som pé vidgarna
med fordonstrafik och darfor erhdlls inga hela borrkérnor av &tervinnings-
beldggningen. Materialet var dock bundet men dock inte tillrackligt for att hela
kérnor skulle erhéllas. Bérlager av asfalt har inte heller samma bindférméga som
t.ex. slitlager eftersom bindemedelsméngden &r betydligt lagre.

Pé viagarna 90 och 825 hade barlagret hiardat thop genom sommarens virme 1
kombination med den efterpackning som trafiken ger. Det tar ca 1-2 tvd &r for
kalltillverkad asfalt innan den hérdat ihop ordentligt. Under denna tid forbéttras
egenskaperna hos asfalten genom att den blir titare, bindemedlet hérdnar till och
genom att vattnet avdunstar. For halvvarma beldggningar tar det kortare tid men
dven den typen av asfaltbeliggningar fOrbdttras med tiden genom framst
trafikarbetet under sommaren.

Slitlagret tdthet (halrumshalt) har betydelse for beldggningskonstruktionens
permeabilitet och dérfor gors analyser dven av detta lager.

Borrkérnorna av atervinningsmassa (bérlagret, vig 90 och 825) har analyserats
med avseende pa:

e Utlakningsegenskaper (ytutlakningsforsok)

PAH-halt

Hélrumshalt (tithet)
Bindemedelshalt och kornkurva
Mekaniska egenskaper
Bestdandighet mot vatten

Borrkdrnorna av slitlager (vdg 90 och 825) har analyserats med avseende pa:
e Halrumshalt (tdthet)
e Bindemedelshalt och kornkurva
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8.2 Materialsammansattning och egenskaper hos
belaggning

8.2.1 Prov av bitumenbundet barlager (innehaller tjara)

Tabell 25 Bindemedelshalt och kornstorleksfordelning hos extraherade borr-
kérnor fran vig 90 och 825.

V&g, sektion Bind.halt | <0,063 mm | <0,5 mMm | <2mMm | <8 mm | <16 mm
% % % % % %
90, 2/580 4.8 6,0 16,0 27,6 54,0 85,5
90, 2/720 4.7 6,6 18,0 31,9 58,4 86,9
825, 9/600 5,3 6,9 18,8 31,5 59,9 87,6
825, 11/198 5,2 6,5 17,2 28,1 53,8 88,0

Tabell 26 Halrumshalt, pressdraghallfasthet och vattenresistens hos borrkdrnor
fran vig 90.

Skrymd | Kompaktd | Halrums- Pressdraghall- Vidhaft-
Sektion Prov . . halt fasthet ningstal
Prov torr vat
nr (9/cm?®) | (g/lcm?) (%) (kPa) (kPa) (%)
2/580 16 2,239 - 9,8 - -
17 2,268 - 8,7 - -
18 2,231 2,483 10,2 - -
Medelvarde 2,246 9,6
2/720 19 2,265 2,493 9,0 - -
20 2,256 2,486 9,4 - -
21 2,248 - 9,7 438 -
22 2,245 - 9,9 358 -
23 2,252 - 9,5 - 311
24 2,233 - 10,3 - 310
Medelvidrde 2,250 2,490 9,6 398 310 78
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Tabell 27 Hdlrumshalt, pressdraghallfasthet och vattenresistens hos borrkdrnor

frdn vig 825.
Halrums Vidhaft-
Sektion Prov | Skrymd. | Kompaktd. halt Pressdraghallfasthet | ningstal
torr vat
nr_| (g/cm?) (g/lem?) (%) (kPa) (kPa) (%)
9/600 1 2,312 2,476 6,5 - -
2 2,339 2,469 54 - -
3 2,327 - 5,9 569 -
4 2,311 - 6,5 489 -
5 2,343 - 5,2 - 510
6 2,270 - 8,2 - 322
Medelvirde: 2,317 2,473 6,3 529 416 79
11/198 7A 2,406 - 2,4 - -
8A 2,403 - 2,6 - -
9A 2,395 2,466 29 - -
10A | 2,380 - 3,5 - -
11A | 2,400 - 2,7 - -
12A | 2,394 - 29 - -
7B 2,381 - 3,2 - -
8B 2,372 - 3,5 - -
9B 2,370 - 3,6 - -
10B | 2,396 2,459 2,6 - -
11B | 2,397 - 2,5 - -
12B | 2,380 - 3,2 - -
Medelviérde: 2,390 2,463 3,0 - -
Kommentarer

Bindemedelshalterna 1ag pa relativt méttliga varden med 4,7-4,8 % for viag 90 och
5,2-5,3 % for vag 825, men inom kraven i1 ATB VAG. En orsak till det laga
bindemedelsinnehéllet dr granulatet som innehdll forhallandevis hog andel av
grovre partiklar (IM ingick 1 massorna) och dirigenom ldgre bindemedelshalt.
Aven grovre stenmaterial inblandades i massorna. Vid hdg stenhalt ir det svart att
blanda in alltfér mycket bindemedel &ven om det som i detta fall vore 6nskvért for
en sa bra inkapslingseffekt av tjarpartiklarna som mdjligt. Kornstorleks-
fordelningen péd extraherad asfalt liknar AG22. Dirmed verkar &tervinnings-
massorna ha fitt en bra och for bitumenbundet bérlager lamplig kornstorleks-
fordelning. Atervinningsbeliggningarna fran vig 90 och 825 har mycket lika
materialsammanséttningar dven om halten tillsatt mjukbitumen &r hogre pa vig
825. Bindemedelsinnehallet beddms dock vara i ldgsta laget for inkapsling av
tjarhaltiga material pd viag 90. Beldggningarna verkar vara homogena med liten
spridningen inom objekten.

Halrumshalten (porositeten) kan sdgas vara ett indirekt métt pa materialets
vattengenomslédpplighet 14g pa normala viarden for kall och halvvarm ater-
vinningsbeldggning. Borrkdrnorna fran vdg 90 uppvisade hélrumshalter pa ca
10 vol-% med liten spridning mellan de enskilda proven. Pa vdg 825 ldg
motsvarande prov pd 3—6 vol-%. Halvvarma massor far genom virmen effektivare
packning @n kalla massor. Det ndgot hogre bindemedelsinnehéllet i massorna pé
vig 825 bidrar ocksa till ldgre hélrumshalter. Beldggningarna bedoms inte vara
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helt tita men vattengenomsldppligheten bor vara mycket lag. Asfalt blir sa gott
som vattentdt vid hilrumshalter under 3—5 vol-% beroende pé vattentrycket. Vid
10 vol-% halrum fér inte asfalten ett sammanhingande porsystem men fukt kan
trdnga in 1 beldggningen. Drinerande beldggning anses behdva minst ca 20 vol-%
halrum for att de skall fungera bra ur drdneringssynpunkt. Beldggningarna pa
provvégarna dr ocksa tjocka (ca 14 cm i bada fallen) enligt borrkdrnorna och
betydligt tjockare dn de nominella tjocklekarna enligt bygghandlingarna (8 cm).
Det ér inte enbart halrumshalten och vattentrycket som foérorsakar floden genom
materialet. Skillnader i fukthalt och kemikaliekoncentration pad biagge sidor om
asfaltlagret fororsakar diffusion.

Inga krav finns for pressdraghallfastheten pa borrkédrnor men resultaten lag pa
godkdnda virden jamfort med kraven pa laboratorietillverkade prov av
asfaltmassa. Jimfort med erfarenheterna fran andra atervinningsbeldggningar lag
viardena ocksa pa jamforbara nivéer. Detta dr inte sluthallfastheten utan en fortsatt
utveckling kan forvéntas. Bestdndigheten mot vatten 4r mycket god enligt testerna
av vattenkdnsligheten pd borrkdrnor. Denna egenskap ar mycket viktig for
hallbarheten pa sikts.

Atervinningsbeliggningarna av tjirhaltiga material verkar ha fatt egenskaper
mycket lika de som erhdlls vid atervinning av asfalt med samma metoder.
Beldggningarna har ocksa fatt en lamplig materialsammanséttning for bérlager.
Bindemedelsinnehallet beddms vara négot for lagt pd vdg 90 for optimal
inkapsling men tillricklig for den tekniska prestandan. Ytutlakningsforsoken pa
borrkdrnorna tillsammans med den fortsatta uppfoljningen kommer att visa om
inkapslingen é&r tillrackligt effektiv.

Bild 10  Borrkdrnor av slit- och bdrlager frdn vdg 90.
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Bild 12 Borrkdrnor av slit- och bdrlager fran Visteras. Det ovre lagret bestar av
slitlager och de undre bitarna av dtervunnet bdrlager.

8.2.2 Slitlagerbelaggning (innehaller inte tjara)
Tabell 28 Analys av borrkdrnor fran vig 90 och 825

Sektion | Prov | Skrymd. | Kompaktd. | Halrumshalt
nr (glcm?) (glcm?) (%)
Vig 90
2/580 16 2,275 2,439 6,7
17 2,342 4,0
2/720 19 2,339 2,453 4,7
20 2,319 55
Vg 825
9/600 1 2,364 2,552 7,4
2 2,364 7,3
11/198 7 2,437 2,558 4,7
8 2,435 4,8
Kommentarer

Slitlagrets tédthet har stor betydelse att skydda barlagret mot vatteninfiltration och
asfaltkonstruktionens forméga att sldppa igenom vatten. Helst bor tita belagg-
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ningstyper véljas men pa det lagtrafikerade végnitet i Norrland brukar som i dessa
fall mjukbitumenbeldggningar anvidndas. Hélrumshalterna lag mellan 4-7 %,
vilket dr bra for den hér typen av slitlager. Som jimforelse kan nidmnas att

halrumshalten 1 varm asfaltbetong (Visteras) ligger mellan 1,5-3,0 vol-%.

8.3 PAH-innehall
Tabell 29 PAH-halter i borrkdrnor tagna pa vigen.
Amne (PAH) Vag 90, Vag 90 Vag 825, Vag 825,
sektion 2/580 | sektion 2/720 | sektion 9/600 | sektion 11/198
mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS
Naftalen 1,2 24 0,8 1,1
Acenaftylen 1,0 1,2 0,5 04
Acenaften 7,4 20,1 2,2 2,1
Fluoren 7.4 20,7 3,6 3,7
Fenantren 36,6 126,5 19,1 19,7
Antracen 12,9 391 6,2 6,0
Fluoranten 58,2 126,5 26,8 21,8
Pyren 42,0 92,0 19,7 16,1
Benso(g,h,i)perylen 8,8 15,0 4,6 3,7
Benso(a)antracen* 17,6 29,9 8,9 7,0
Chrysen*/ trifenylen " 29,1 477 16,6 13,3
Benso(b)fluoranten* 20,3 25,9 8,9 4,6
Benso(k)fluoranten® 14,9 25,3 7,6 6,1
Benso(a)pyren* 17,6 30,5 8,9 6,8
Indeno(1,2,3-cd)pyren* 8,1 13,8 4,1 3,4
Dibenso(a,h)antracen* 5,1 7,5 2,6 2,2
Summa cancerogena
PAH (* ovan) 113 181 58 43
Summa évriga PAH 175 443 84 75
Summa 16PAH 288 624 141 118

1)Chrysen och trifenylen gick ej att sarskilja enligt analyslaboratoriet

Kommentarer

I flera fall 4&r PAH-halterna lagre i1 borrkérnorna fran beldggningen én i granulatet.
En orsak ér att vid tillverkningen av dtervinningsmassorna tillsattes stenmaterial
och bindemedel, vilket medfor att partiklarna med inslag av tjdra blev
uppblandade med annat material som inte innehall tjdra. Pa viag 90 skiljer sig de
tva proven dt markant med 1 det ena fallet 288 mg/kg 16PAH och i det andra fallet
624 mg/kg 16PAH. Resultaten visar att tjarinnehdllet varierar i beldggningen,
vilket ocksd den inledande inventeringen av massorna visade (nésta lika stor
spridning). Eftersom variationerna kan vara stora i den hir typen av massor blir
det svart att ta ut representativa prov frin ett begrdnsat antal provpunkter.
Proverna fran viag 825 sprider inte s mycket sinsemellan men ligger i jamfGrelse
med forprovningen 1 ett fall pA mer dn halverat 16PAH-vérden.

8.4 Ytutlakningsforsok pa borrkarnor fran atervinnings-
belaggning

Ytutlakningtesterna pd borrkdrnor fran viag 90 och vig 825 kommer att redovisas 1
en separat rapport.
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9 Sammanfattande kommentarer

Studierna skall ses som en Oversiktlig kartliggning for att se om det foreligger
akuta och allvarliga problem med tjdrhaltiga beldggningsmaterial i1 dldre
vagkonstruktioner eller vid atervinning, frimst avseende omgivningspdverkan av
PAH. Mer ingaende och noggrannare studier planeras pa nagra av vdgarna 2003.
Prov av fast material tagna i véigen, bredvid végen och pa grundvatten i nirheten
av vigen visar hittills pa ringa omgivningspéverkan. Négra prov visar pa
detekterbara, men laga totalhalter av 16PAH. Sammantaget har for samtliga
undersokta objekt (7 st) inget av proven uppvisat halter av summa ovriga PAH
som Overstigit det generella riktvérdet i jord for mindre kédnslig markanvindning.
Detsamma giller for summa cancerogena PAH, undantaget ett prov vars
provtagningsmetodik dock var osdker. Sammanlagt togs 51 prov av fast material 1
26 provgropar. Proven togs dels pé olika nivéer i vigmaterialet och undergrunden
under asfaltbeldggningen, dels 1 intilliggande jordmaterialet. I de senare fallen
togs proven 1 sldnten bredvid vigen och pd nivéer under vigens 6verbyggnad. I 15
prov detekterades ldga halter av PAH. Referensprovtagningen innan
atervinningsbeldggningen lades visade pa detekterbara PAH-halter 1 ett av
sammanlagt 19 prov. I det fallet hade tjdra forekommit i den gamla belédggningen.

Det kan inte uteslutas att nadgra av proven kan ha kontaminerats vid
provtagningen. Vid de inledande provtagningarna som utfordes pa barlagergrus
direkt under atervunnen tjarbeldggning kan beldggningspartiklar ha kommit med i
grusprovet. Provtagningsforfarandet dndrades med tiden for att eliminera risken
for kontamination av proven. Vid provtagningen togs ocksé allt grovre material
(stenar storre &n ca 16 mm) bort ur provet. Det innebér att provningen av PAH
bara har gjorts pa de finare fraktionerna och mot den bakgrunden kan resultaten
betraktas som konservativa. Om de detekterbara PAH-halterna skulle korrigeras
for detta halveras de uppmétta PAH-halterna om man antar att det grovre
stenmaterialet inte innehaller detekterbara PAH-halter.

Antalet prov av grundvatten dr nagot begrinsat dels pa grund av den torra
sommaren 2002, dels for att grundvattenror inte installerats pa samtliga objekt. I
ndgra grund-vattenror erholls inget vatten. Prov togs dven i brunnar utmed végen
och i1 Norrflarke vattentdkt och vattenverk. I inget fall (9 prov) har PAHer
detekterats i vattenproven. Den akut-toxiska responsen var ocksa 1dg med négot
undantag. I det senare fallet kunde inte den akut-toxiska responsen relateras till
PAHer i1 vattnet da de lag under detektionsnivan. En fornyad provtagning och
analys kommer att géras 2003 for att klarligga om vattnet i detta grundvattenror
fortfarande &r paverkat.

Av atervinningsprovvagarna uppvisar vdag 90 med kall atervinning av
tjarhaltiga massor mest pdverkan om PAH-halten i det underliggande obundna
bérlagret studeras. Denna stricka har ocksa mest trafik med hog andel av tunga
fordon och det mest Oppna slitlagret av samtliga provvigar. Véagytan (slitlagret) ar
dessutom nagot ojamn med fo6ljd att pakdnningarna frdn den tunga trafiken blir
storre, vilket kan forstirka vibrationerna i vigkroppen. En 0kning av summan
cancerogena PAHer detekterades 1 samtliga fyra prov tagna i barlagergruset.
Halten cancerogena PAHer lag mellan 1,3-2,2 mg/kg TS med de hogsta virdena i
proven tagna i det dversta skiktet ndrmast beldggningen. I tvd av fyra prov erhdlls
ocksa en okning av summa &vriga PAHer. Okningen kan antingen skett genom
partikulér transport orsakad av vibrationer eller genom utlakning frén regnvatten.
Beldggningen lag 6ppen i1 drygt en vecka innan den lades dver med slitlager. 1
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detta tidiga stadium har inte bérlagerbeldggningen hardnat till och hardat ut
ordentligt utan den &r relativt mjuk och betydligt 6ppnare jamfort med en tids
efterpackning fran trafiken. Losa partiklar kan ocksa finnas i skiktet mellan
barlagergrus och dtervinningsmassan. Normalt klistras ytan med emulsion innan
slitlagret laggs, vilket till viss del tétar till ytan men losa asfaltfragment kan
sannolikt dndad transporteras ned en bit i halrum i1 underliggande lager vid
packningen (framst vid vibreringen) av asfaltmassan och av trafikpakidnningarna
frin den tunga trafiken. Risken for fortsatt utlakning eller partikelvandring
beddms dock vara mindre nér beldggningen hardnat till och dven blivit titare
genom efterpackningen fran trafiken varma sommardagar Vid nésta provtagning
bor dven prov tas ldngre ned i1 konstruktionen. Noterbart dr att inga PAHer
detekterades i grundvattenproven.

P& de tvd andra provvédgarna med halvvarm (vdg 825) eller kall atervinning
(Visteras) har utlakningen eller partikelvandringen varit mindre. Summa
cancerogena PAHer lag pa vig 825 mellan 0,3-0,7 mg/kg TS och i Visteras under
detektionsnivan enligt prov av obundet birlager. Inga summa o6vriga PAHer
detekterades. Slitlagerbeldggningarna dr 1 bada fallen titare dn pa viag 90 och
trafikvolymen ldgre.

Undersokningen av borrkdrnorna visar att de atervunna, tjdrhaltiga
asfaltbeldggningarna erhallit acceptabel materialsammanséttning for bérlager. De
gamla, uppgriavda massorna bestod av en blandning av tjarindrinkt makadam och
tita asfalttyper. Provningen av borrkdrnorna visade att atervinningsbeldgg-
ningarna erhéllit jamforbara mekaniska egenskaper med konventionell
asfaltitervinning. Bestdndigheten verkar ocksd vara god. Halvvarm atervinning
ger dock som forvintat lagre hélrumshalter 1 beldggningen jamfort med kall
atervinning. Pa vdgar med hogre trafik kan den metoden vara fordelaktigare dn
kall atervinning. I Visteras, dir det handlar om géng- och cykelvégar, erhdlls inga
provningsbara (hela) borrkérnor. Trafikarbetet dr for ringa for att asfalten helt och
hallet skall binda ihop. En fortsatt hallfasthetsutveckling kan forvédntas och
materialet kommer att bli titare och styvare de ndrmaste dren, vilket &r positivt for
inkapslingen av tjérpartiklarna.

Av de fyra éldre vigarna med tjdra i1 asfaltbeldggningen som undersokts ar det
bara vid vdg 348, Bredbyn—Kubbe, som ndgot hogre PAH-halter pétréaffats i de
fasta proven. Beldggningen dr ca 30 gammal och rejélt nedsliten med sprickor och
spar. Provgroparna forlades till de sdmsta partierna utmed védgen varfor
undersokningen bor vara utslagsgivande. Beldggningskonstruktionen innehéller
ocksa flera tjocka lager med tjarbetong med hogt innehdll av PAH och vigtjara.
En kompletterande uppfoljning (2003) planeras i samband med ombyggnaden av
végen. Fler prov av fast material kommer att tas, speciellt pa djupare nivaer under
och vid sidan av viigen. Aven fornyade grundvattenprov bér tas. Tjirbeldggningen
lag pa denna vég Oppen for trafik i ca 15 &r och det bor déarfor finnas spar av PAH
finns 1 intilliggande mark (slitagepartiklar, dagvatten, omblandning vid dikning,
spill fran utforandet m.m.).

Sammanfattningsvis visar provvigarna med atervinning av tjdrhaltiga
beldggningsmaterial efter ett ars uppfoljning att omgivningspaverkan hittills varit
ringa. Vid flera av provvégarna foljdes arbetsmiljon upp vid olika arbetsmoment
sasom gravning, krossning, tillverkning och utliggning av &tervinningsmassor.
Arbetet med hanteringen av tjirmassorna gav ingen Okad arbetsmiljorisk for
asfaltpersonalen. Uppf6ljningen av dldre, nedslitna vigar med betydande inslag av
tjara 1 asfaltkonstruktionen har inte hittills heller visat pd en nimnvird paverkan
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pa omgivningen. I de fall 1aga halter av tjara (PAH) lackt ut verkar de ha fastnat i
de narmaste intilliggande vég- eller jordlagren (frimst under beldggningen). Inga

spdr av  PAH har pétraffats i grundvattenproven. Fornyade undersdkningar
planeras dock under 2003.
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Provvigsforsok pa vig 825, Saltead-Binbéle, Angermanland

Bilaga 1

Sid 1

(1)

Atervinningsmaterial och tjarinnehall

Prov frdin mellanlager (uppbrutna massor och krossad asfalt)

Massorna ldg mellanlagrade i ett upplag nira Oringen i Angermanland. De
utgjordes av uppgravda massor fran gamla E4. Vid uppgravningen kom forutom
asfaltmaterial &ven en del barlagergrus med i massorna. Enligt beddmning med
UV-lampa och sprayfirg forekom ett lager av tjarindrinkt makadam 1
asfaltkakorna. I 6vrigt bestod de av olika asfaltlager (ABT, AG och ytbehandling).

Tabell 1 PAH-analys pd beldggningsmaterial, vig 825.

Amne (PAH) Uppbruten Krossad
beldggning beldggning
mg/kg TS mg/kg TS
Naftalen: 3,8 0,9
Acenaftylen: 0,4 0,5
Acenaften: 7 1,9
Fluoren: 15 3,0
Fenantren: 66 16,4
Antracen: 18,5 5,2
Fluoranten: 57 27,2
Pyren: 425 20,0
Benso(g,h,i)perylen: 9,5 4.4
Benso(a)antracen*: 29,5 11,2
Chrysen/trifenylen* ": 25,5 12,8
Benso(b)fluoranten*: 24 12,0
Benso(k)fluoranten*: 9 4,0
Benso(a)pyren*: 17,5 8,4
Indeno(1,2,3-cd)pyren*: 13,5 5,2
Dibenso(a,h)antracen*: 3 1,6
Summa cancerogena 122 55
PAH (* ovan)
Summa évriga PAH 219 80
Summa 16PAH 341 135

1)Chrysen och trifenylen gar ej att sarskilja enligt denna metod
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Bilaga 2
Sid 1 (1)

Vig 90, Skarped-Nasaker, Angermanland
Atervinningsmaterial och tjarinnehall

I samband med forstirkningsarbetena pd vdg 90 har befintliga beldggnings-
material atervunnits till ny asfalt och lagts tillbaka pa védgen. Massorna till
forsoket kom frdn de avsnitt dar tjara forekom i1 den gamla beldggningen.
Kornkurvan och bindemedelshalten padminner om ABTI16. Andelen grovt
stenmaterial ar relativt liten. Enligt uppgift frdn entreprendren fanns minst tre
lager av asfalt pa vigen varav det undre utgjordes av tjarkontaminerad beldggning
(sannolikt IM).

Tabell 7 PAH-analys pd de beldggningsmaterial som anvdndes till vig 90.

Amne (PAH) Uppbruten Krossad
beldaggning beldggning
mg/kg TS mg/kg TS
Naftalen: 10,6 1,4
Acenaftylen: 0,3 1,1
Acenaften: 16,4 22,9
Fluoren: 27,7 20,8
Fenantren: 99,3 111,5
Antracen: 25,3 37,2
Fluoranten: 54,8 123,9
Pyren: 37,6 92,9
Benso(g,h,i)perylen: 7,2 14,6
Benso(a)antracen*: 26,4 40,3
Chrysen/trifenylen*; 26,4 46,5
Benso(b)fluoranten™: 19,2 27,3
Benso(k)fluoranten*: 7,2 23,5
Benso(a)pyren*: 13,0 28,8
Indeno(1,2,3-cd)pyren*: 8,9 13,9
Dibenso(a,h)antracen*: 2,1 4,0
Summa cancerogena PAH
(* ovan) 103 184
Summa 6vriga PAH 279 426
Summa 16PAH 382 611
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Bilaga 3
Sid 1 (1)

Gang- och cykelbanor i Vasteras
Atervinningsmaterial och tjarinnehall

Materialet kom ursprungligen frin schakter pa Vargbogatan i Vésterds dar tjdra
patraffades 1 beldggningen. Cirka 1000 ton uppgravda massor lagrades separat pa
ett centralt beldget mellanupplag. I massorna forekom dven inslag av stenmaterial
frdn underliggande lager. I ett tidigt skede testades ett antal beldggningsstycken
med avseende pa tjarforekomst (med sprayfarg och UV-lampa). Tjdra patraffades
i undre delen av beldggningen (tva lager av grov- resp. finmakadam) och det fanns
asfaltkakor dér halva beldggningslagret bestod av tjarhaltigt material).

Tabell 8 PAH-analys pd de beldggningsmaterial som anvdndes i Visteras.

Amne (PAH) Uppbruten Krossad
beldggning beldggning
mg/kg TS mg/kg TS
Naftalen: 0,7 1,7
Acenatftylen: 1,3 0,9
Acenaften: 1,2 6,2
Fluoren: 3,4 12,6
Fenantren: 31,4 92,7
Antracen: 7,8 23,0
Fluoranten: 38,1 87,0
Pyren: 26,9 59,0
Benso(g,h,i)perylen: 9,6 14,9
Benso(a)antracen™: 19,1 39,3
Chrysen/trifenylen*; 19,5 36,5
Benso(b)fluoranten*: 22,4 39,3
Benso(k)fluoranten*: 8,1 13,5
Benso(a)pyren*: 15,0 25,8
Indeno(1,2,3-cd)pyren*: 13,7 17,7
Dibenso(a,h)antracen*: 2,7 4,8
Summa cancerogena PAH
(* ovan) 100 177
Summa évriga PAH 120 298
Summa 16PAH 221 475
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Bilaga 4
Sid 1 (2)

Undersokning av PAH-halt i tjarkontaminerat belaggnings-
material fran vag 46, Tradet

Provmaterial

Prov av asfaltkakor (4 hinkar, ca 60 kg) togs frdn mellanupplaget pd vig 46 den
17 april 2002. I félt grovkrossades asfaltkakorna med hjédlp av skopan fran en
gravmaskin. P4 VTI krossades provet i tvd kiftkrossar innan tva analysprov
delades ned for analyser.

o

Bild 2 Ett lager med tjidrimpregnerat grus forekom lingst ned i beldggningen.

Totalhalt av PAH

Provet har av ALcontrol 1 Nykdping analyserats (GC-analys) med avseende pa
totalhalt av 16PAH och enskilda 16PAH. Den inledande provberedningen
utfordes pad VTI. Tvé delprov extraherades med xylen varvid ett extrakt bestaende
av bindemedel (bitumen och tjdra) och Idsningsmedel erholls. Genom detta
forfarande kan en stérre médngd granulat analyseras (ca 5 kg) och ingen
begriansning for grovre partiklar foreligger. Vid Alcontrols laboratorium kan
endast material mindre @&n 20 mm analyseras och provméngden &r begridnsad.
Utifran uppgifter om provets vikt, andelen bindemedel, vatteninnehdll och
méngden extrakt har halten 16PAH rédknats fram, vilka redovisas i tabell 1.
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Bilaga 4
Sid 2 (2)

Tabell 1 PAH-analys pd uppbruten asfaltbeldiggning frdn vig 46, Trddet.

mg/kg TS
Naftalen 31
Acenaftylen 6
Acenaften 5
Fluoren 51
Fenantren 139
Antracen 29
Fluoranten 97
Pyren 68
Benso(g,h,i)perylen 14
Benso(a)antracen* 51
Chrysen*/trifenylen 42
Benso(b)fluoranten* 42
Benso(k)fluoranten*® 14
Benso(a)pyren* 30
Indeno(1,2,3-cd)pyren* 21
Dibenso(a,h)antracen* 5
Summa cancerogena PAH (* ovan) 205
Summa évriga PAH 441
Summa 16PAH 646

Provet bedoms innehalla PAH fran stenkolstjara. Summan av 16PAH ligger pa
646 mg/kg torrsubstans. Stenkolstjdran forekom i ett relativt tunt (2—4 cm),
impregnerat gruslager (se bilden), ldngst ned 1 asfaltkonstruktionen.

Bindemedelshalt

Bindemedelshalten lag pa 6,2 vikt-%. Den hoga bindemedelshalten forklaras av
att provet enbart bestod av material frdn asfaltbeldggningar (sannolikt mest
slitlagerbeldggningar + ytbehandling + impregnering).
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Bilaga 5
Sid 1 (2)

Undersokning av PAH-innehall i borrkarnor fran vag 348,
Bredbyn—-Kubbe

Provmaterial

Tio prov av borrkédrnor tagna pa viag 348, Bredbyn—Kubbe har skickats in till VTI
for analys av tjarinnehall, PAH-halt, bindemedelshalt och kornkurva.

Metodik

Provet (ett samlingsprov av tjarkontaminerade lager frdn fem av borrkdrnorna) har
av ALcontrol 1 Nykoping analyserats (GC-analys) med avseende pa totalhalt av
16PAH och enskilda 16PAH. Den inledande provberedningen utférdes pa VTIL.
Tva delprov extraherades med xylen varvid ett extrakt bestdende av bindemedel
(bitumen och tjdra) och 16sningsmedel erholls. Genom detta forfarande kan en
storre méngd granulat analyseras (ca 5 kg 1 detta fall) och ingen begrinsning for
grovre partiklar foreligger. Vid ALcontrols laboratorium kan endast material
mindre dn 20 mm analyseras och provmédngden &r begrinsad. Utifran uppgifter
om provets vikt, andelen bindemedel, vatteninnehdll och mingden extrakt har
halten 16PAH riknats fram vilka redovisas i tabell 1.

Resultat och bedomning

I samtliga borrkdrnor forekom lager med innehdll av stenkolstjdra enligt analys
med UV-lampa (samt markant lukt). De tjarkontaminerade beléggningslagren
verkade utgdras av tjarbetong. I tabellen framgér hur stor del av borrkdrnorna som
inneholl tjéra.

Tabell 1 Undersokning av tjdrférekomst i borrkdrnorna.

Sektion Lager med stenkolstjira Lager utan stenkolstjara

mm vikt, g mm vikt, g
0/500 160 2991 15 258
2/000 115 2112 55 796
3/000 130 2480 45 599
4/000 170 2756 60 1104
5/000 80 1381 50+40 1304
6/000 80 1506 20 280
7/000 80 1490 30 474
9/000 160 2920 50 772
10/000 120 2204 10 154
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Bilaga 5
Sid 2 (2)

Tabell 2 PAH-analys pd borrkdrnor (endast delen med innehall av tjdra).

Amne (PAH) Samlingsprov
mg/kg TS
Naftalen: 496
Acenaftylen: 33
Acenaften: 29
Fluoren: 126
Fenantren: 463
Antracen: 93
Fluoranten: 308
Pyren: 215
Benso(g,h,i)perylen: 46
Benso(a)antracen*: 112
Chrysen/trifenylen* ": 132
Benso(b)fluoranten™: 83
Benso(k)fluoranten*: 73
Benso(a)pyren*: 89
Indeno(1,2,3-cd)pyren*: 46
Dibenso(a,h)antracen*: 14
Summa cancerogena PAH (* ovan) 550
Summa évriga PAH 1809
Summa 16PAH 2 359

1)Chrysen och trifenylen gar ej att sarskilja enligt denna metod

Provet innehaller PAH fran stenkolstjdra. Summan av 16PAH ligger pa
2 359 mg/kg torrsubstans. Om halten 16PAH riknas med hidnsyn tagen till hela
beldggningslagret hamnar vérdet pd ca 1 864 mg per kg TS. Cirka 81 vikt-% av
beldggningen bestod av tjdrhaltiga material.

Bindemedelshalt och kornkurva pa extraherat material samt
lamplighet for atervinning

Bindemedelshalten och kornstorleksférdelningen liknar ABT11-16 mm. Dock ér
bindemedelshalten relativt lag, 4,5 %. Eftersom végtjidra var mjukare &n bitumen
tillsattes mindre méngd bindemedel 1 tjarbetong jamfort med asfaltbetong (enligt
anvisningarna tillsattes for bottenlager 3,5-4,5 % tjédra och for slitlager 4,4-8,0 %
tjdra). Tjarans konsistens (hdrdhet) och dess mdngd anpassades ocksa till
temperaturen 1 massan och efter stenmaterialets sammanséttning. Innan
beldggningen lades pd yta av grusmaterial impregnerades dverdelen ibland med
végtjara.
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