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VTI notat 45-2002 

Förord 
Rapporten beskriver miljöundersökningar från återvinningsförsök med inkapsling 
av tjärhaltiga asfaltmassor och uppföljningar av äldre vägar med tjärhaltiga lager i 
asfaltkonstruktionen.  

Rapporten är en del av ett projekt som bedrivs i nära samarbete mellan SGI och 
VTI. Följande personer har medverkat: 

• Lennart Larsson, SGI (lakstudier) 
• Lars Bäckman, VTI (omgivningspåverkan)  
• Torbjörn Jacobson, VTI, projektledare (återvinning, asfalt) 

 
Inom projektet har följande övriga rapporter hittills publicerats: 
• Mellanlagring av asfalt – delrapport 4, utlakning från vägbeläggningsmaterial 

innehållande stenkolstjära (förstudie 2000), VTI notat 49-2000 (även som SGI 
Varia 486). 

• Lakning av polyaromatiska kolväten ur tjärinnehållande beläggningsmaterial 
(Södra Länken), SGI Varia 510. 

• Ytutlakning av återvunnen asfalt innehållande stenkolstjära – SGI Varia 522.  
• Kolonnlakning av polyaromatiska kolväten ur krossade schaktmassor av 

vägbeläggning, mellanlagrade vid Tagene, Göteborg. SGI Varia 521.  
• Miljöpåverkan vid kall och halvvarm återvinning av tjärhaltiga beläggnings-

massor – VTI notat 12-2002. 
 

Ovanstående rapporter eller varior finns på: 
(http://www.swedgeo.se/publikationer/Varia/Lakning.html) 
(http://www.vti.se/info/rapporter) 
 
Projektet samfinansieras av Vägverket (huvudkontoret), Svenska Kommun-
förbundet och Vinnova. I fältförsöken har Vägverket Region Mitt, Västerås 
kommun och flera entreprenörer medverkat och intresset för återvinning av 
tjärhaltiga material har varit stort hos samtliga inblandade parter. 

Kontaktpersoner har varit: 
• Åsa Lindgren, huvudkontoret, Vägverket 
• Carmita Lundin, Svenska Kommunförbundet 
• Ingela Öhrling, Vägverket Region Mitt 
• Valter Tillgren, Västerås kommun 

 
I styrgruppen för projektet har förutom uppdragsgivarna även representanter för 
entreprenörer, kommuner, Vägverkets regioner, konsulter, KTH och Previa 
medverkat. 
 
Linköping februari 2003 
 
 
 
Torbjörn Jacobson 
 

http://www.swedgeo.se/publikationer/Varia/Lakning.html
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Sammanfattning 
I samband med vägunderhåll, förstärkning, ombyggnad och ledningsarbeten tas 
stora mängder asfaltbeläggningar bort från våra vägar och gator. Årligen återvinns 
ca 1,5–2 miljoner ton asfaltmassor till ny asfalt eller till obundna lager. Äldre 
asfaltbeläggningar kan innehålla stenkolstjära (vägtjära). I mer än 50 år och fram 
till och med 1973 användes vägtjära till bindemedel i bituminösa beläggningar. 
Sedan år 2002 klassas asfalt (bitumenblandningar) innehållande stenkolstjära som 
farligt avfall om halten av cancerogena ämnen överstiger 0,1 % i materialet. 
Stenkolstjära innehåller en rad ämnen som är hälso- eller miljöfarliga. 
 
Syfte 
I syfte att studera miljöpåverkan vid hantering, mellanlagring och återvinning av 
tjärhaltiga beläggningsmaterial har ett FoU-program initierats för 2001–2002. 
Projektet har behandlat följande områden: 
 
• Inventering, provtagning och bestämning av tjärinnehåll och PAH 
• Lakegenskaper 
• Återvinning – inkapsling genom inblandning av bindemedel  
• Omgivningspåverkan 
• Riktvärden för PAH 
• Rekommendationer för hantering, mellanlagring och återvinning av tjärhaltiga 

material 
 
Projektets primära syfte är att bedöma vilken miljöpåverkan tjärhaltiga material 
kan ge och om kall eller halvvarm återvinning är lämpliga metoder för återvinning 
av gamla beläggningsmassor innehållande stenkolstjära. Omgivningsstudierna 
skall hittills ses som en översiktlig kartläggning för att se om det föreligger akuta 
och allvarliga problem med tjärhaltiga beläggningsmaterial i äldre vägkonstruk-
tioner eller vid återvinning, främst avseende omgivningspåverkan av PAH. 
 
Metoder för återvinning av tjärhaltiga material (inkapsling av tjära) 
Kalla och halvvarma återvinningsmetoder med inblandning av bindemedel kan 
vara lämpliga metoder för återvinning av tjärkontaminerade massor. Metoderna 
ger en inkapsling av tjärpartiklarna i asfaltmassan samtidigt som materialet inte 
behöver upphettas. För att partiklarna skall få en bra täckningsgrad av bindemedel 
och asfaltmassan bli så tät som möjligt behöver relativt mycket bindemedel 
tillsättas. Packningen måste också vara effektiv. De bindemedel som kan bli 
aktuella är bitumenemulsion, mjukbitumen och tillsats av cement. För att mini-
mera risken för utlakning bör återvinningsmassor innehållande tjära användas som 
bärlager under en tät och relativ tjock slitlagerbeläggning. Massorna bör inte 
läggas nära känsliga markområden. 

Effekten av inkapslingen kan mätas genom ytutlakningsförsök på provkroppar, 
vilket har utförts på SGI:s laboratorium i Linköping. De inledande försöken 
visade att inblandningen av bitumenemulsion gav det bästa resultatet. En halverad 
utlakning av cancerogena partiklar erhölls medan effekten var liten på summa 
övriga PAH.  
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Provvägar och kontrollsträckor 
Under sommaren 2002 har prov tagits dels på de provvägar som byggdes 2001, 
dels på några äldre, nedslitna vägar där tjärhaltiga lager förekommer i belägg-
ningskonstruktionen.  
 
Provvägar med återvinning av tjärhaltiga beläggningsmassor: 
• Väg 825, Salteå–Binböle, Ångermanland 
• Väg 90, Skarped–Näsåker, Ångermanland 
• Gång- och cykelbanor i Västerås 
 
Kontrollobjekt av äldre vägar innehållande tjärhaltiga lager i beläggningen: 
• Väg 46, Blidsberg–Trädet, Västergötland 
• Väg 90, Skarped–Näsåker, etapp 1, Ångermanland 
• Väg 90, Skarped–Näsåker, etapp 2, Ångermanland 
• Väg 348, Bredbyn–Kubbe, Ångermanland 
 
Prov på fast fas har tagits i underliggande, obundna material och i några fall även i 
undergrunden eller i marken vid sidan av vägen. Prov på grundvatten togs i 
installerade grundvattenrör, befintliga brunnar eller i en vattentäkt i närheten av 
vägen. Analyserna omfattar halten av summa cancerogena PAH, summa övriga 
PAH och i vissa fall Microtox.  

Halten 16PAH i beläggningen har för återvinningsprovvägarna legat mellan 
100–600 mg/kg TS och för de äldre vägarna mellan 400–2 400 mg/kg TS. 
 
Resultat från uppföljningarna 2002 
Prov av fast material tagna i vägen, bredvid vägen och på grundvatten i närheten 
av vägen visar hittills på ringa omgivningspåverkan. Några prov visar på 
detekterbara, men låga totalhalter av 16PAH. Sammantaget har för samtliga 
undersökta objekt inget av proven uppvisat halter av summa övriga PAH som 
överstigit det generella riktvärdet i jord för mindre känslig markanvändning. 
Detsamma gäller för summa cancerogena PAH, undantaget ett prov vars 
provtagningsmetodik dock var osäker. Sammanlagt togs 51 prov av fast material i 
26 provgropar. Proven togs dels på olika nivåer i vägmaterialet och undergrunden 
under asfaltbeläggningen, dels i intilliggande jordmaterialet. I de senare fallen 
togs proven i slänten bredvid vägen och på nivåer under vägens överbyggnad. I 
15 prov detekterades låga halter av PAH. Referensprovtagningen innan 
återvinningsbeläggningen lades visade på detekterbara PAH-halter i ett av 
sammanlagt 19 prov. I det fallet hade tjära förekommit i den gamla beläggningen. 

Det kan inte uteslutas att några av proven kan ha kontaminerats vid 
provtagningen. Vid de inledande provtagningarna som utfördes på bärlagergrus 
direkt under återvunnen tjärbeläggning kan beläggningspartiklar ha kommit med i 
grusprovet. Provtagningsförfarandet ändrades med tiden för att eliminera risken 
för kontamination av proven. Vid provtagningen togs också allt grövre material 
(stenar större än ca 16 mm) bort ur provet. Det innebär att provningen av PAH 
bara har gjorts på de finare fraktionerna och mot den bakgrunden kan resultaten 
betraktas som konservativa. Om de detekterbara PAH-halterna skulle korrigeras 
för detta halveras de uppmätta PAH-halterna om man antar att det grövre 
stenmaterialet inte innehåller detekterbara PAH-halter.  
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Antalet prov av grundvatten är något begränsat dels på grund av den torra 
sommaren 2002, dels för att grundvattenrör inte installerats på samtliga objekt. I 
några grundvattenrör erhölls inget vatten. Prov togs även i brunnar utmed vägen 
och i Norrflärke vattentäkt och vattenverk. I inget fall (9 prov) har PAH 
detekterats i vattenproven. Den akut-toxiska responsen var också låg med något 
undantag. I det senare fallet kunde inte den akut-toxiska responsen relateras till 
PAH i vattnet då de låg under detektionsnivån.  

Av återvinningsprovvägarna uppvisar väg 90 med kall återvinning av 
tjärhaltiga massor mest påverkan om PAH-halten i det underliggande obundna 
bärlagret studeras. Denna sträcka har också mest trafik med hög andel av tunga 
fordon och det mest öppna slitlagret av samtliga provvägar. Vägytan (slitlagret) är 
dessutom något ojämn med följd att påkänningarna från den tunga trafiken 
förstärkts, vilket kan ge vibrationer i vägkroppen. En ökning av summan 
cancerogena PAH detekterades i samtliga fyra prov tagna i bärlagergruset. Halten 
cancerogena PAH låg mellan 1,3–2,2 mg/kg TS med de högsta värdena i proven 
tagna i det översta skiktet närmast beläggningen. I två av fyra prov erhölls också 
en ökning av summa övriga PAH. Ökningen kan antingen skett genom partikulär 
transport orsakad av vibrationer eller genom utlakning från regnvatten. Risken för 
fortsatt utlakning eller partikelvandring bedöms i fortsättningen vara mindre 
eftersom beläggningen hårdnat till och även blivit tätare genom efterpackningen 
från trafiken varma sommardagar.  

På de två andra provvägarna med halvvarm (väg 825) eller kall återvinning 
(Västerås) har utlakningen eller partikelvandringen varit mindre. Summa 
cancerogena PAH låg på väg 825 mellan 0,3–0,7 mg/kg TS och i Västerås under 
detektionsnivån enligt prov av obundet bärlager. Inga summa övriga PAHer 
detekterades. Slitlagerbeläggningarna är i båda fallen tätare än på väg 90 och 
trafikvolymen lägre.  

Undersökningen av borrkärnorna visar att de återvunna, tjärhaltiga asfalt-
beläggningarna erhållit acceptabel materialsammansättning för bärlager. I de tre 
försöken bestod de gamla uppgrävda massorna av en blandning av tjärindränkt 
makadam och täta asfalttyper. Provningen av borrkärnorna visade att 
återvinningsbeläggningarna erhållit jämförbara mekaniska egenskaper med 
konventionell asfaltåtervinning. Beständigheten verkar också vara god. Halvvarm 
återvinning ger dock som förväntat lägre hålrumshalter i beläggningen jämfört 
med kall återvinning. På vägar med högre trafikvolym kan den metoden vara mer 
fördelaktig än kall återvinning. I Västerås, där det handlar om gång- och 
cykelvägar, erhölls inga provningsbara (hela) borrkärnor. Trafikarbetet är för 
ringa för att asfalten helt och hållet skall binda ihop. En fortsatt hållfasthets-
utveckling kan förväntas och materialet kommer att bli tätare och styvare de 
närmaste åren, vilket bedöms ha en positiv effekt för inkapslingen av 
tjärpartiklarna.  

Av de fyra äldre undersökta vägarna med tjära i asfaltbeläggningen är det bara 
väg 348, Bredbyn–Kubbe, som något högre PAH-halter påträffats i de fasta 
proven. Beläggningen är ca 30 år gammal och är rejält nedsliten med sprickor och 
spår som följd. Provgroparna förlades till de sämsta partierna utmed vägen varför 
den undersökningen bör vara utslagsgivande. Beläggningskonstruktionen 
innehåller också flera tjocka lager med tjärbetong med högt innehåll av PAH och 
vägtjära.  

Sammanfattningsvis visar provvägarna med återvinning av tjärhaltiga 
beläggningsmaterial efter ett års uppföljning att omgivningspåverkan hittills varit 
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ringa. Uppföljningen av äldre, nedslitna vägar med betydande inslag av tjära i 
asfaltkonstruktionen har inte hittills heller visat på en nämnvärd påverkan på 
omgivningen. I de fall låga halter av tjära (PAH) läckt ut verkar de ha fastnat i de 
närmaste intilliggande väg- eller jordlagren (främst under beläggningen). Inga 
spår av PAH har påträffats i grundvattenproven.  
 
Planerade uppföljningar 2003 
Mer ingående och noggrannare undersökningar planeras på någon av vägarna 
2003. Eventuellt kommer även lakegenskaperna hos massor med högt innehåll av 
tjärhaltiga massor att studeras genom ett fältförsök. 
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1 Bakgrund och syfte 
För att studera eventuell utlakning av miljöfarliga ämnen vid återvinning av 
tjärhaltiga beläggningsmaterial utfördes 2001 ett antal fältförsök. Förutom 
undersökningar kopplade till omgivningspåverkan gjordes även arbetsmiljöstudier 
vid olika arbetsprocesser, såsom uppgrävning, krossning, tillverkning och utlägg-
ning av återvinningsmassorna. Den delen av studien redovisas av Previa AB. 

Försöken utfördes på följande objekt: 
• Väg 825, delen Salteå–Binböle, Ångermanland 
• Väg 90, delen Skarped–Näsåker, Ångermanland 
• Gång- och cykelbanor i Västerås 

 
Omgivningsstudierna skall hittills ses som en översiktlig kartläggning för att se 
om det föreligger akuta och allvarliga problem med tjärhaltiga beläggnings-
material i äldre vägkonstruktioner eller vid återvinning, främst avseende 
omgivningspåverkan av PAH. Mer ingående och noggrannare studier planeras på 
någon av ovanstående vägar 2003. 

Beläggningsmassorna innehöll relativt måttliga halter av stenkolstjära (eller 
PAH). Totalhalten av 16-PAH låg mellan 135–611 mg/kg TS i granulatet. 
Materialen bestod av uppgrävda asfaltbeläggningar med inslag av tjära i de 
understa beläggningslagren. Huvuddelen av massorna bestod sålunda inte av 
tjärlager utan av asfalt och en del obundet material som kommit med vid 
uppgrävningen. Andelen kontaminerade partiklar över 8 mm låg mellan 5–25 % 
enligt laboratorieanalyser. Tjäran bedömdes också huvudsakligen förekomma i de 
grövre fraktionerna beroende på att de tjärkontaminerade lagren bestod av 
tjärindränkt makadam (mest grov makadam).  

Asfaltmassorna som återvanns var proportionerade med relativt hög halt av 
nytt bindemedel med tanke på att de skulle användas till bärlager. Det innebär att 
hålrumshalterna i asfaltbeläggningen bör ha hamnat på förhållandevis låga nivåer 
för att vara bitumenbundet bärlager. Bindemedlen utgjordes av emulgerat 
mjukbitumen (bitumenemulsion) eller mjukbitumen. Mjukare bindemedel ger 
massan en smidigare konsistens jämfört med styvare bindemedel vilket är viktigt 
för utläggningsegenskaperna. Styvare bindemedel skulle annars vara mer lämpade 
för bindemedelsrika massor med tanke på stabilitetsegenskaperna. För att 
massorna skulle få acceptabla vägtekniska egenskaper inblandades i två fall även 
makadam. Vid packningen på vägen användes både stålvals- och gummihjuls-
vältar.  

Eftersom återvinningsbeläggningen innehöll emulsion/mjukbitumen och vatten 
fick den ligga öppen en tid (cirka en vecka) och härda till (lufta ut) innan slitlagret 
lades. Under tiden utsattes ytan för både trafik och eventuell nederbörd. Nylagd 
beläggning av kall eller halvvarm massa är som mest känslig (mjuk) under denna 
period. Det kan inte helt uteslutas att regnvatten kan sippra igenom den nylagda 
beläggningen innan den lagts över med slitlager. Om föroreningar lakats ut i 
underliggande lager är det troligaste att det skett vid detta tillfälle.  

Slitlagerbeläggningen bör också proportioneras så att den är så tät som möjligt, 
vilket kräver högt bindemedelsinnehåll och välgraderat stenmaterial. Den bör 
också packas på bästa sätt. Den lämpligaste beläggningen bedöms tät asfaltbetong 
vara. För att ytterligare täta till ytan i beläggningen kan en ytbehandling läggas 
efter några år. 
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2 Provvägar och kontrollsträckor 
Under sommaren 2002 har prov tagits dels på de provvägar som byggdes 2001, 
dels på några äldre, nedslitna vägar (kontrollobjekt) där tjärhaltiga lager finns i 
beläggningskonstruktionen.  
 
Provvägar med återvinning av tjärhaltiga beläggningsmassor 
• Väg 825, Salteå–Binböle, Ångermanland 
• Väg 90, Skarped–Näsåker, Ångermanland 
• Gång- och cykelbanor i Västerås 
 
Kontrollobjekt av äldre vägar innehållande tjärhaltiga lager i beläggningen 
• Väg 46, Blidsberg–Trädet, Västergötland 
• Väg 90, Skarped–Näsåker, etapp 1, Ångermanland 
• Väg 90, Skarped–Näsåker, etapp 2, Ångermanland 
• Väg 348, Bredbyn–Kubbe, Ångermanland 
 
Prov på fast fas har tagits i underliggande, obundna material och i några fall även i 
undergrunden eller i slänten vid sidan av vägen. Vid provtagningen togs större 
partiklar (stenmaterial >16 mm) bort från proven. Det innebär att de resultat 
(16PAH) som redovisas på fasta prov kan betraktas som konservativa. I bär- och 
förstärkningslager av krossat berg brukar ca 50 % av materialet ligga över 16 mm. 
Prov på grundvatten togs i installerade grundvattenrör eller befintliga brunnar i 
närheten av vägen. 

Analyserna omfattar halten av summa cancerogena PAH, summa övriga PAH 
och i vissa fall Microtox. Undersökningarna har utförts på ALcontrols laboratorier 
i Nyköping och Skara. 
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3 Bestämning av PAH – allmänt 
Eftersom det i princip inte är möjligt att bestämma tjärmängden i vägmaterial 
brukar halten 16PAH undersökas genom GC/MS-analys. Ämnesgruppen 16PAH 
kan sägas vara ett mått på föroreningsgraden hos provet. PAH är en grupp 
organiska föreningar bestående av två eller flera bensenringar. Både halten summa 
cancerogena PAH, halten summa övriga PAH och totalhalten av 16PAH brukar 
bestämmas, ibland även enskilda halter PAH. Ämnesgruppen 16PAH (definierad 
av Naturvårdsverket i NV Rapport 4638, 1996) omfattar följande 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 

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

 
Sorten är mg/kg TS (torrsubstans prov) eller µg/g TS. I dessa sammanhang brukar 
även begreppet ppm (parts per million) användas. Vid en jämförelse är 100 mg/kg 
TS lika med 100 ppm. 
 
3.1 PAH-innehåll i äldre beläggningar innehållande tjära 
En sammanställning över de prov som skickats in till VTIs laboratorium för 
tjärhaltsbestämning visar att halten av 16PAH i hög grad kan variera inom och 
mellan olika vägobjekt. I gamla beläggningskonstruktioner kan ett stort antal olika 
asfaltlager förekomma med varierande ursprung, sammansättning och lager-
tjocklekar. De högsta halterna av 16PAH kan förväntas i konstruktioner med flera 
lager av tjärbeläggningar i kombination med ett fåtal nyare, tunna lager av asfalt. 
Det handlar då om huvudsakligen lågtrafikerade vägar. Uppgrävda massor i 
upplag får ofta lägre PAH-halt än vid provning av borrkärnor från vägen, eftersom 
en del obundet material även kommer med vid schaktarbetet. När massorna 
krossats, siktats och lagts i mellanupplag i avvaktan på återvinning sker en 
homogenisering av materialet. Andelen förorenade partiklar i krossade massor 
brukar bli relativt lågt eftersom huvuddelen av beläggningen oftast inte innehåller 
tjära och på grund av inslaget av obundet material (dock en mindre del). Halten av 
16PAH har legat inom följande värden på de prov som undersökts på VTI: 
 
• Beläggning, enbart lager med tjära: 338–2400 mg/kg TS 
• Beläggning, samtliga lager (både tjära och asfalt): 42–5 300 mg/kg TS 
• Upplag av uppgrävda massor: 114–382 mg/kg TS 
• Upplag av krossade massor: 55–611 mg/kg TS 
 
Asfaltbeläggningar (ej tjära) kan innehålla 2–10 mg/kg TS 16PAH. I nedan-
stående figur redovisas fördelningen mellan enskilda 16PAHer på 28 prov av 
tjärhaltiga beläggningsmaterial. Proven utgörs av borrkärnor, uppbruten och 
krossad beläggning med varierande andel av vägtjära. 
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Figur 1 PAH-profil av 28 äldre beläggningsmaterial innehållande stenkols-
tjära. 
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4 Provvägsförsök på väg 90 Skarped–Näsåker, 
Ångermanland 

Försöket utfördes i slutet av augusti 2001. Asfaltmassorna tillverkades i ett 
kallblandningsverk med kontinuerlig blandningsprocess. Förutom tillsats av 
bindemedlet, vilket utgjordes av bitumenemulsion, inblandades makadam och 
vatten. De kalltillverkade massorna lades som bärlager på en 300 m lång sträcka 
på väg 90. Efter ca en veckas trafikering påfördes slitlagret som också bestod av 
kalltillverkade återvinningsmassor (dock utan innehåll av tjära). Provmaterialet 
finns beskrivet i bilaga 2. 
 
Fakta om försöket: 

Utförande: 30/82–001 
ÅDTtotal: 1 200 
Sträckans längd: 300 m 
Vägbredd: 9 m 
Metod: kall återvinning i verk  
Granulat: 0–25 mm, ca 5 % restbitumenhalt 
Stenmaterialinblandning:  30 % 14–25 mm makadam 
Bindemedelsinblandning: 3,0 % BE60M/V6000 
Total bindemedelshalt: ca 5 % 
Bärlager: 200 kg/m² kall återvinningsmassa 
Slitlager: 2*90 kg/m² kall återvinning, 3,6 % 

  emulsion 
PAH-halt i granulatet: 382–611 ppm 
PAH-halt i återvinningsbeläggning: 288–624 ppm 

 
 

 
Bild 1 Provsträcka på väg 90. 
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4.1 Referensprovtagning på obundna lager under 
beläggningen 

De tjärhaltiga återvinningsmassorna lades ut på en 300 m lång sträcka mellan 
sektion 2/500 och 2/800. Större delen av sträckan ligger i en låg skärning i sandigt 
till siltigt material. I omgivningen förefaller förhållandena vara torra med mycket 
tallskog. Grundvattennivån ligger sannolikt relativt djupt eftersom det i närheten 
av sträckan finns några djupa raviner som påverkar grundvattennivån. Innan 
återvinningsmassorna påfördes togs referensprov på underliggande obundna 
material i två punkter (sektion 2/580 och 2/720). I båda punkterna togs prov i ytan 
på nytt bärlager, på 20 cm nivån på gammalt bärlager, på 50 cm nivån på gammalt 
förstärkningslager (grusig sand) och på 70 cm nivån på sandigt undergrunds-
material. 

Proven har analyserats med avseende på innehåll av 16-PAH. Summa 
cancerogena PAH och summa övriga PAH redovisas i tabell 1 (sektion 2/580) och 
tabell 2 (sektion 2/720).  
 
Tabell 1 PAH-halt och toxicitet i befintligt vägmaterial innan återvinning. 
Väg 90, sektion 2/580. 
Sektion 2/580 
Djup (cm) från 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 övriga <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 
Microtox Lågtoxiskt 1/ - - Lågtoxiskt 1/ 

1/Bedömning av analyslaboratorium 
 
Tabell 2 PAH-halt i befintligt vägmaterial innan återvinning. 
Väg 90, sektion 2/720. 
Sektion 2/720 
Djup (cm) från 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 övriga <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 
 
Kort beskrivning av Mikrotox-test 
Microtox är en screeningmetod för att erhålla indikationer på om innehållet i det 
testade materialet är akut-toxiskt. Om testet visar hög toxisk respons bör 
ytterligare toxikologiska tester och/eller kemiska analyser genomföras. Metoden 
ger respons på både organiska och oorganiska ämnen och baseras på användandet 
av bakterier, som i friskt tillstånd avger ljus, vilka tillsätts till det vatten som skall 
undersökas. Bakterierna kallas Photobacter phoshoreum och ju mer akut-toxiskt 
ett vatten, eller extrakt från fast material, är för dessa bakterier desto fler av 
bakterierna slutar att avge ljus. Ljusstyrkan blir då ett mått på materialets/-
extraktets akut-toxicitet för bakterierna. Även om undersökt medium är akut-
toxiskt för dessa bakterier innebär det dock inte att man därav kan fastställa att 
mediet är akut-toxiskt för alla andra organismer i naturen. 
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Kommentarer 
Halterna av PAH är genomgående mycket låga och i endast ett prov överstiger 
halterna detektionsgräns. Noterbart är att detta prov (km 2/580, djup: 20 cm) är 
taget i det gamla bärlagret som legat direkt under det tjärhaltiga materialet. Två 
prover från sektion 2/580, som provades med avseende på toxicitet enligt 
Microtox-metoden på fast fas, klassades som lågtoxiska. 
 
4.2 Provtagning och analyser från sommaren 2002 
Provtagningen av fasta material och grundvatten utfördes i mitten eller slutet av 
juni 2002. Provgropar på ca 0,5 m² togs upp med hjälp av såg (torrsågning) och 
spettmaskin i provsektionerna. Beläggningen (ca 18 cm tjock, varav 4 cm 
slitlager) avlägsnades varefter prov togs på olika nivåer i bärlagermaterialet. En 
del lösa beläggningspartiklar fanns i ytan på det obundna lagret, vilka plockades 
bort för hand. Provet som togs i sektion 2/580, på nivån 35 cm, har troligen 
påverkats (störts) av nedfallande tjärhaltiga beläggningspartiklar från belägg-
ningslagret. Det är mycket viktigt att kanten på beläggningen rensas från löst 
sittande asfaltpartiklar så att dessa inte påverkar provtagningen av de obundna 
lagren längre ner i provgropen. Proven bör också tas i väggen på provgropen, en 
bit in under beläggning. Efter sektion 2/580 (första provtagningen) ändrades 
provtagningsförfarandet och risken för kontamination bedöms därför vara mindre 
för övriga prov i denna undersökning. Ett prov togs också i intilliggande mark 
några meter nedanför vägen. 

Provet i grundvattenröret togs 2–3 m under markytan. Resultaten av PAH-
analys och Microtox redovisas i tabellerna 3, 4 och 5. Grundvattenröret låg ca 
10 m från vägen medan brunnen låg längre bort (ca 50 m). 
 

 
Bild 2 Provtagningsgrop på väg 90. 
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Tabell 3 PAH-analys på befintligt vägmaterial ett år efter återvinning på väg 90. 
Sektion 2/580 2/720 

Djup (cm) från ytan 15 35 12 30 
60, vid sidan 

av vägen 
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) 1,5 1,3 <0,2 
PAH, summa övriga 1,8 24 1) <0,7 <0,5 <0,3 

1) Osäkra värden. Hypotetiskt har provet kontaminerats vid provtagningen genom 
nedfallande partiklar från ovanliggande lager. 
 
Tabell 4 PAH-analys på grundvatten från väg 90. 
Prov Rör Brunn 
  µg/kg TS µg/kg TS 
PAH, summa cancerogena <0,1 <0,1 
PAH, summa övriga <0,2 <0,2 
 
Tabell 5 Analys av Microtox i grundvatten från väg 90. 
Prov Rör Brunn 
EC; %, 50 50 50 50 
minuter 5 15 5 15 
Respons, vol-% >60 >90 >90 >90 
 
 
Underlag för bedömning av Microtox-test på vatten 
I Förorenade områden (1996) görs bedömningen av respons från Microtox-test på 
grundvatten enligt tabell 6. Naturvårdsverkets (2000) bedömning av grundvatten 
med avseende på påverkan av punktkälla framgår av tabell 7.  
 
Tabell 6 Bedömning av toxicitet utifrån respons från Microtox-test på grund-
vatten (Förorenade områden 1996). 
EC50; 15 min Bedömning 
9070 % Måttlig hög toxicitet 
70-50 % Hög toxicitet 
<50 % Mycket hög toxicitet 

 
Tabell 7 Bedömning av toxicitet utifrån respons från Microtox-test på grund-
vatten (NV, 1996). 
EC50; 15 min Bedömning 
>95 % Ingen/liten påverkan av punktkälla 
95-70 % Trolig påverkan av punktkälla 
70-50 % Stor påverkan av punktkälla 
<50 % Mycket stor påverkan av punktkälla 
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Kommentarer 
Innan det nya bärlagret med bitumen-inkapslad tjärinnehållande vägbelägg-
ningsmaterial lades ut provtogs det material på vilken detta lager sedermera 
placerades. Detta material hade tidigare legat under tjärinnehållande 
vägbeläggningsmaterial och det var viktigt att klargöra eventuell omfattning av 
tidigare påverkan innan det återvunna materialet lades ut. Det obundna materialet 
under tidigare befintligt tjärasfaltlager uppvisade ringa halter PAH, speciellt av 
summa övriga PAH där alla prov innehade halter under detektionsgräns. I endast 
ett av fyra prov i sektion 2/580 och inte i något av fyra prov från sektion 2/720 
detekterades summa cancerogena PAH. Det prov som innehöll detekterbart togs 
på 20 cm djup och hade halten 0,34 mg/kg TS av summa cancerogena PAH, dvs. i 
nivå med det generella riktvärdet för jord/mark för Känslig markanvändning 
(KM). Försiktighet bör råda vid jämförelse med riktvärden för fastfas eftersom de 
är satta för förorenad jord och inte för beläggningsmaterial. 

Ca ett år efter att det återvunna materialet lagts ut provtogs återigen 
underliggande bärlager. En ökning av summa cancerogena PAH detekterades nu i 
fyra av fem prov. Det femte provet som inte innehöll några detekterbara halter 
PAH var från vägslänten på andra sidan diket. I ett av proverna, sektion 2/580 
djup 35 cm, erhölls mycket höga PAH-halter. Provet kan eventuellt ha störts av 
nedfallande partiklar från den ovanliggande tjärhaltiga beläggningen (vid 
provtagningen var det svårt att undvika sådant nedfall, dock togs prov med 
bedömd minsta nedfall). 

I de tre övriga prover som innehöll detekterbara halter befanns summa 
cancerogena PAH föreligga med 1,3–2,2 mg/kg TS, med högre halter vid djup 
12–15 cm jämfört med djup 30 cm. Summa övriga PAH förelåg under 
detektionsgräns i tre av de fem proven, inkl. släntprovet. I ett av de två övriga 
proven detekterades 1,8 mg/kg TS av summa övriga PAH. Riktvärdet för KM är 
20 mg/kg TS. 

Grundvattenprover togs intill vägen i ett grundvattenrör och i en brunn. Inga 
detekterbara PAH ertappades. Den akut-toxiska responsen (Microtox) indikerade 
låg akut-toxicitet. 

Underliggande bärlager har erhållit påvisbar ökning av PAH ca ett år efter att 
det återvunna materialet lades ut. Ökningen är grovt sett i storleksordningen en 
tiopotens, dock sett utifrån en mycket låg ursprunglig haltnivå. Inga halter, vare 
sig av summa cancerogena PAH eller övriga PAH förelåg dock över respektive 
generella riktvärden för MKM (Mindre känslig markanvändning), undantaget 
prov sektion 2/580 djup 35 cm. Att notera är, i motsats till provvägsförsök 825 (se 
motsvarande kapitel) att både cancerogena och övriga PAH är detekterade. 
Hypotetiskt kan detta vara en indikation på både partikulär transport genom 
vibration och genom utlakning med regnvatten, för det senare fallet under den 
korta tid underlaget låg öppet för eventuellt regn. Dock synes i så fall transporten 
begränsats till underliggande närliggande lager och ej till omgivande grundvatten. 

Sammantaget, preliminärt bedöms omgivningspåverkan från materialet till 
underliggande delar hittills vara ringa med avseende på PAH, under förutsättning 
att området kan betraktas som MKM. Reservation för område kring prov sektion 
2/580 djup 35 cm. 
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5 Provvägsförsök på väg 825, Salteå–Binböle, 
Ångermanland 

Försöket utfördes i början av augusti 2001. Asfaltmassorna tillverkades i ett 
blandningsverk med ånguppvärmning, vilket medför att asfaltmassan får en 
temperatur på ca 70–80°C. Mjukbitumen (relativt mycket) och makadam 
inblandades i asfaltgranulatet och massorna tillverkades i satser på 2,5 ton. 
Massorna lades sedan ut på väg 825 mellan Salteå och Binböle i Ångermanland. 
Asfaltmassorna lades i två lager om vardera 90 kg/m². Det innebär att den totala 
tjockleken för det bitumenbundna bärlagret blev ca 8 cm. Återvinningsmassorna 
hade enligt uppgift en svag tjärlukt. Efter ca en veckas trafikering lades slitlagret, 
vilket utgjordes av 4 cm MJOG. Provmaterialet finns beskrivet i bilaga 1.  
 
Fakta om försöket: 

Utförande: 6–8/8–2001 
ÅDTtotal: 130–730 fordon per dygn 
Sträckans längd: 2650 m 
Vägbredd: 6 m 
Metod: halvvarm återvinning i verk  
Granulat: 0–25 mm, restbitumenhalt: ca 5,0 % 
Stenmaterialinblandning:  10–30 % 4–16 mm makadam 
Bindemedelsinblandning: 3,0 % V6000 
Total bindemedelshalt: ca 5 % 
Bärlager: 180 kg/m² (2*40 mm) halvvarm 

 återvinning 
Slitlager: 90 kg/m² MJOG, 3,8 % bindemedel 
PAH-halt i granulatet: 135 och 341 ppm 
PAH-halt i återvinningsbeläggning: 118 och 141 ppm 

 
 
5.1 Referensprovtagning på obundna lager under 

beläggningen 
Innan återvinningsmassorna lades ut på vägen togs prov på befintliga, 
underliggande obundna vägmaterial. Prov togs på olika nivåer i två punkter, 
sektion 11/968 och 9/600. Sektion 11/968 ligger i den norra delen av 
ombyggnadssträckan på en nordöstlig sluttning ner mot Binböle. Terrängen 
förefaller vara relativt torr. Den gamla vägkroppen var inte utskiftad, vilket tyder 
på att bärigheten har bedömts vara tillfredsställande. Vissa delar av den gamla 
beläggningen var inte heller helt bortgrävd. Materialet i det första provet (djup: 15 
cm) bestod av ett gammalt bärlager, i det andra (djup: 45 cm) en blandning av 
gammalt bär- och förstärkningsmaterial och i det tredje (djup: 80 cm) var 
materialet siltigt (undergrund). Vid sektion 9/600 ligger vägen i något sidlutande 
läge med en våtmark sydost om vägen. Den gamla vägkroppen och undergrunden 
har utskiftats ned till 180 cm djup och ersatts med ett grovt krossmaterial 
(bergbank). På detta påfördes ett nytt bärlager. Två prov togs dels i ytan på 
bärlagret, dels på 50 cm djup i krossmaterialet. Vid provtagningen i kross-
materialet medtogs endast finkornigt material. Noterbart är att krossmaterialet har 
en finkornhalt i storleksordningen 1 %. 
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Proven har analyserats med avseende på innehåll av 16-PAH. Summa 
cancerogena PAH och summa övriga PAH redovisas i tabell 8. 
 
Tabell 8 PAH-halt i befintligt vägmaterial innan återvinning på väg 825. 
Sektion 11/198 9/600 
Djup (cm) från ytan 15 45 80 0 50 
Provbeteckning 825 1–1 825 1–2 825 1–3 825 2–1 825 2–2 
  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 övriga <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 
Microtox - Lågtoxiskt 1/ - - - 

1/ Bedömning av analyslaboratorium 
 
Kommentarer 
PAH-halterna är genomgående mycket låga och inte i något prov ligger halterna 
över detektionsgräns. Ett prov, sektion 11/198, djup 45 cm, provades med 
avseende på akut-toxicitet med hjälp av Microtox-metoden och visade sig vara 
lågtoxiskt. 
 
5.2 Provtagning och analyser från sommaren 2002 
Provtagningen av fasta material och grundvatten utfördes i mitten eller slutet av 
juni 2002. Provgropar på ca 0,5 m² togs upp med hjälp av såg och spettmaskin i 
provsektionerna. Beläggningen avlägsnades varefter prov togs på olika nivåer i 
bärlagermaterialet. Ett prov togs också i intilliggande mark några meter nedanför 
vägen. Vattenproven togs förutom i grundvattenrören (på 2–3 m djup) även i en 
brunn intill vägen. Avståndet från grundvattenrören och brunnen till vägen var ca 
5–15 m. Den totala beläggningstjockleken 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 
förekom gammal asfalt i lagret under bärlagermaterialet. Resultaten av PAH-
analys och Microtox redovisas i tabellerna 9, 10 och 11. 
 
Tabell 9 PAH-halt i befintligt vägmaterial ett år efter återvinning på väg 825. 
Sektion 11/198 9/600 
Djup (cm) från ytan 25 48 25 50, vid sidan av vägen 
Provbeteckning 825 1–1 825 1–2 825 2–1 825 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 övriga <0,6 <0,3 <0,4 <0,3 
 
Tabell 10 Analys av PAH i grundvatten. 
Sektion 9/603 9/675  
Prov Rör Rör Brunn 
  µg/kg TS µg/kg TS µg/kg TS 
PAH, summa cancerogena <0,1 <0,1 <0,1 
PAH, summa övriga <0,2 <0,2 <0,2 
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Tabell 11 Analys av Microtox i grundvatten. 
Sektion 9/603 9/675  
Prov Rör Rör Brunn 
Microtox Lågtoxiskt Högtoxiskt Lågtoxiskt
 
Kommentarer  
PAH-halt 
Innan det nya bärlagret med bitumen-inkapslad tjärinnehållande vägbeläggnings-
material lades ut, togs det prov på det material på vilken detta lager sedermera 
placerades. I alla de fem bärlagerproverna förelåg summa cancerogena PAH och 
summa övriga PAH under detektionsgräns.  

Cirka ett år efter att det återvunna materialet lagts ut togs på nytt prover i 
underliggande bärlager. Därtill togs prov ut från grundvatten/brunn strax intill 
vägen. Varken prov av bärlager eller vattenprov från brunn och grundvatten 
innehöll halter av summa övriga PAH över respektive detektionsgränser. Däremot 
detekterades summa cancerogena PAH i halter vid eller över riktvärde för Känslig 
markanvändning (KM, 0,3 mg/kg TS) men avsevärt under riktvärde för Mindre 
känslig markanvändning (MKM, 7 mg/kg TS) i fastprov från väg 825 i sektion 
11/198 på djup 25 cm och på djup 48 cm och därtill i sektion 9/600 på djup 
25 cm. Försiktighet bör råda vid jämförelse med riktvärden för fastfas eftersom de 
är satta för förorenad jord och inte för beläggningsmaterial. Inga PAH 
detekterades i något av vattenproverna. 

Noteras bör att cancerogena PAH detekterats men inte övriga PAH. De 
sistnämnda är generellt mer vattenlösliga (de har i sig rätt låg löslighet med högre 
än de cancerogena) och transporteras i vatten främst som lösliga dito. Däremot 
transporteras de cancerogena främst i partikelform. Detekterade summa 
cancerogena PAH antas härav vara huvudsakligen partikelbundet.  

Av vilken orsak cancerogena PAH ertappats i bärlagret under det 
tjärinnehållande materialet kan enbart spekuleras kring. Under tiden vägen har 
varit belastad kan sättning orsaka produktion av partiklar. Vidare kan själva 
produktionen av vägen och belastningen av vägen ha orsakat vibration som fått 
partiklar att transporteras vertikalt.  

Laboratorietester (SGI Varia 522) har visat att bitumeninkapsling av 
tjärinnehållande vägmaterial ger större reduktionspotential avseende ytutlakade 
cancerogena PAH jämfört med övriga PAH. De resultaten stödjer tolkningen av 
de nu erhållna resultaten att det främst varit vibration/packning som fått 
cancerogena PAH att mobiliseras jämfört med transport i vattenfas. Detta styrks 
eventuellt också av att det inte detekterats summa övriga PAH i underliggande 
lager. Det är inte känt om det regnade under veckan som materialet låg öppet. Om 
det regnat borde övriga PAH ha detekterats i underliggande lager. Detta kan dock 
vara en funktion av hur mycket det regnat. Stort flöde kan eventuellt ha tvättat 
bort mycket av den andel av övriga PAH som var lättillgängliga för regn. Sådant 
kraftigt regn skulle kunna få de lättlakade övriga PAHerna att transporteras ända 
ned i grundvattnet. Om så varit fallet borde dessa alltså kunna detekteras i 
underliggande grundvatten. Inga PAH detekterades där. Sammantaget, den 
primära hypotesen är att transport av PAH vertikalt från vägen främst berott på 
vibration/sättning. Halterna av PAH i prover från underliggande lager är låga 
(betydligt under riktvärdet för MKM). Preliminärt bedöms omgivningspåverkan 
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från materialet till underliggande delar hittills vara ringa med avseende på PAH, 
under förutsättning att området kan betraktas som MKM. 
 
Akut-toxisk respons 
På grund av att proven från de båda gv-rören var grumliga genomgick proven 
först sedimentering vid analyslaboratoriet. Eftersom proven endast kan tillåtas stå 
att sedimentera en mycket kort period innan analys, kvarstod en viss mindre 
grumlighet vid tox-testerna. Detta begränsade detektionsgränsen för dessa prov 
(>60 resp. >45). Förutom de i tabell 11 redovisade bedömningar (baserade på det 
s.k. EC50/15 min) erhölls (ej redovisade i tabell) för prov från brunn avseende 
respons EC20 (5; 15; 30 min): 31; >40; >90 och för prov gv-rör 9/675 avseende 
respons EC20 (5; 15; 30 min): 4,2; 9,2; 10. Sammantaget görs härav bedömningen 
att den akut-toxiska responsen i vattenprov från rör sektion 9/603 och brunn var 
ringa, medan akut-toxiska responsen i vattenprov från rör sektion 9/675 var hög 
för att vara grundvatten. Denna kan inte relateras till PAH då dessa låg under 
detektionsgräns i samma vatten. Tidigare rapporter avseende lakning av PAH från 
vägbeläggningsmaterial (SGI Varia 486, 510, och 521) har inte funnit något direkt 
samband mellan halt PAH i lakvatten och akut-toxisk respons. Sannolikt förelåg 
okända akut-toxiska ämnen i grundvattnet i rör sektion 9/675. Om möjligt bör 
detta vatten undersökas med GC/MS screening för att försöka klargöra eventuell 
förekomst av organiska ämnen i vattnet. Därtill bör oorganisk analys utföras för 
att få en helhetsbild av eventuell akut-toxisk potential. 
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6 Provvägsförsök med gång- och cykelbanor i 
Västerås 

Försöken utfördes i mitten av september 2001. På ett antal gång- och cykelvägar 
inom Västerås Kommun (Erikslunds industriområde och Talltorpsgatan) lades 
kalla återvinningsmassor med innehåll av stenkolstjära. Asfaltmassorna 
tillverkades i ett kallblandningsverk med kontinuerlig blandningsprocess. Förutom 
tillsats av bindemedlet, som utgjordes av bitumenemulsion, inblandades vatten. 
Ingen makadam tillsattes massorna i detta försök. Asfaltmassorna lades ut i två 
lager. Efter en till två veckor påfördes slitlagret som utgjordes av varm massa, 
ABT8. Sammanlagd beläggningstjocklek blev ca 12,5 cm. Provmaterialet finns 
beskrivet i bilaga 3. 
 
Fakta om försöket: 

Utförande: vecka 37 och 38, 2001 
 Längd: Talltorpsg.: 600 m. Erikslund.: 1140 m 
 Vägbredd: 3,5 m 

Metod: kall återvinning i verk  
Granulat: 0–16 mm, restbitumenhalt: 3,6 % 
Bindemedelsinblandning: 3,5–4,0 % BE60M/V3000 
Total bindemedelshalt: ca 6 % 
Bärlager: 200 kg/m² (2*50 mm) kall 

 återvinningsmassa 
Slitlager: 90 kg/m² ABT8 (25 mm) 
PAH-halt i granulatet: 221–475 ppm 

 
 

 
Bild 3 Provsträcka i Västerås. 
 
6.1 Referensprovtagning på obundna lager under 

beläggningen 
Innan återvinningsmassorna lades ut på gång- och cykelvägarna togs referensprov 
på underliggande obundet bärlager. Inom Erikslunds industriområde togs prov 
både vid Traversgatan och vid Linblocksgatan. Vid objekten togs i varje punkt 
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prov på två olika nivåer. Vid Talltorpsgatan togs ytliga prov på bärlagret i två 
punkter.  

Proven har analyserats med avseende på innehåll av 16-PAH. Summa 
cancerogena PAH och summa övriga PAH redovisas i tabell 12. 
 
Tabell 12 PAH-halt i bärlagermaterial (referensprov) på GC-vägar i Västerås 
innan återvinning. 
Sektion Traversgatan Lindblocksgatan Talltorpsgatan 
Djup (cm) från ytan 0–5 5–9 0-6 6–11 0–6 0–6 
Provbeteckning 1 2 3 4 5 6 

  
mg/kg 

TS 
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 <0,2 
PAH,  
summa övriga <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 
 
Kommentar 
Summahalterna av PAH överstiger inte i något prov detektionsgräns. 
 
6.2 Provtagning och analyser från sommaren 2002 
Provtagningen utfördes i mitten av juli 2002. Prov togs på obundet 
bärlagermaterial eller i marken vid sidan (ca 2 m) av vägen. Resultaten av PAH-
analyser redovisas i tabellerna 13 och 14. Inga grundvattenrör har installerats vid 
provsträckorna i Västerås. Den nominella beläggningstjockleken är 14–19 cm för 
de aktuella GC-vägarna, varav ca 5 cm utgörs av slitlager. Enligt provtagningarna 
verkar beläggningstjockleken vara större vid t.ex. Talltorpsgatan. 
 
Tabell 13 PAH-halt i bärlagermaterial efter återvinning. 
Traversgatan, Västerås. 
  Traversgatan 
Djup (cm) från 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 övriga <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 
 
Tabell 14 PAH-halt i obundet bärlager efter återvinning.  
Talltorpsgatan, Västerås. 
  Talltorpsgatan 

Djup (cm) från ytan 18–23 33–38 18–23 28–33 
30–40 cm under 

markyta 

Provbeteckning 1 2 3 4 
5, vid sidan 

av vägen 
  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 övriga <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 
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Kommentarer 
Referensprovtagning av obundna lager vid Traversgatan, Lindblocksgatan och 
Talltorpsgatan på vilka återvunnet material sedermera placerades (undantaget 
Lindblocksgatan) visade att varken summa cancerogena PAH eller summa övriga 
PAH förelåg i detekterbara halter. Provdjupen varierade mellan 0–11 cm. 

Ca ett år efter att återvunnet material lagts ut provtogs återigen underliggande 
lager. Sammanlagt togs 4 prov från Traversgatan och 4 prov från Talltorpsgatan 
plus ett vägkantsprov från den sistnämnda GC-vägen. Inget av dessa prov innehöll 
vare sig detekterbara halter av summa cancerogena PAH eller summa övriga 
PAH. Sammantaget bedöms preliminärt omgivningspåverkan från det återvunna 
materialet på de båda gatorna genom utlakning/vertikal partikeltransport av PAH 
hittills vara ringa. Bedömningen är dock något osäker då grundvattendata saknas. 
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7 Uppföljning av äldre väger med tjärhaltiga 
lager i asfaltbeläggningen 

7.1 Väg 90, etapp 1, Skarped–Näsåker (undersökning 
2001) 

Enligt uppgift från entreprenören byggdes den aktuella sträckan av väg 90 år 
1959, dvs. för ca 42 år sedan. I samband med ombyggnaden utskiftades det 
bundna lagret, som delvis innehöll tjärhaltigt material, och nytt bärlager påfördes 
på det gamla bärlagret. Inom ombyggnadssträckan, som omfattar ca 10 km, finns 
dock partier där inte hela det bundna lagret utskiftats och inget nytt bärlager 
påfördes. Det är sträckor där inga skador förekommit och där bärigheten därför 
bedömts vara tillfredställande. För att undersöka om det efter 42 år förelåg spår 
efter eventuell lakning från det tjärhaltiga materialet, togs prov på de 
underliggande obundna vägmaterialen på en plats där delar av det tjärhaltiga 
materialet fanns kvar. Prov togs på nivån 25 cm på bärlager (gammalt), på nivån 
45 cm på en blandning av bär- och förstärkningslager samt på nivån 80 cm på 
siltigt material med inslag av sand.  

Proven har analyserats med avseende på innehåll av 16-PAH. Summa 
cancerogena PAH och summa övriga PAH redovisas i tabell 15.  
 
Tabell 15 PAH-halt och Microtox på obundna material tagna under gammal.  
Sektion 6/500 
Djup, cm från 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 övriga <0,3 <0,3 0,54 

Microtox 
Ringa 

toxicitet 
Ringa 

toxicitet 
Låg-måttligt 

toxiskt 
 
Kommentarer 
PAH-halterna är mycket låga och i endast ett prov överstiger halterna 
detektionsgräns. Noterbart är att detta prov har tagits relativt djupt (80 cm) och 
under lager där ingen detekterbar PAH kunnat noteras. En möjlig förklaring till 
detta skulle kunna vara att materialet på 80 cm nivån är betydligt finkornigare än 
de överliggande lagren, vilket gör att benägenheten för fastläggning är betydligt 
större på den nivån. Detta indikeras även av att toxiciteten enligt Microtox-test är 
högre i det finkorniga undergrundsmaterialet. Dock, som nämnts tidigare, man 
kan inte dra slutsatsen att den ökade akut-toxiciteten beror av PAH-halten, även 
om resultaten i detta undantagsfall skulle kunna tolkas som så. Troligtvis har även 
andra och mer akut-toxiska ämnen förekommit i provet. Varifrån dessa kommit 
kan inte resultaten svara på men teoretiskt kan de vara förknippade med den källa 
från vilken PAHerna kommit. I princip, eftersom det endast är de mer lakbara 
PAHerna som detekterats kan materialet hypotetiskt vara, eller ha varit, utsatt för 
vatten. Dock, eftersom halten av summa övriga PAH ligger nära detektionsgräns 
och jämförelse med kvantifierbart värde för summa cancerogena PAH inte 
föreligger (halten under detektionsgräns) är analysunderlaget för litet för att styrka 
sådan hypotes. Sammantaget ger resultaten att nuvarande omgivningspåverkan 
genom transport i undergrunden av PAH-förorenade partiklar och utlakning av 
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lösta PAH synes vara ringa. Bedömningen är dock något osäker då 
grundvattendata saknas. 

 
7.2 Väg 90, etapp 2, Skarped–Näsåker (undersökning 

2002) 
I två sektioner utmed väg 90, Skarped–Näsåker (etapp 2) togs prov i obundna 
lager, undergrund och i marken bredvid vägen. Beläggningen var 20–30 cm tjock 
med tjärindränkt makadam (grovmakadam, 0–50 mm) i de undre beläggnings-
lagren. Bärlagret av tjärmakadam lades i slutet 1950-talet. De övre lagren bestod 
av ABT- och AG-lager. Vägen hade i de två sektionerna omfattande skador av 
typen sprickor och deformationer.  

Proven togs på följande nivåer och lager under vägytan: 
 

Sektion 13/321 (beläggningstjocklek: 30 cm) 
− 35 cm, bärlagergrus 
− 50 cm, förstärkningslager 
− 90 cm, undergrund, lera 
− 40 cm, i mark vid sidan om vägen, silt 
 
Sektion 14/626 (beläggningstjocklek: 20 cm) 
− 25 cm, förstärkningslager 
− 50 cm, sand 
− 90 cm, sand 
− 100 cm, undergrund, silt 

 

 
Bild 4 Provtagning på väg 90, etapp 2. 
 
Proverna har analyserats med avseende på 16-PAH. Resultatet redovisas i tabell 
16–17. 
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Tabell 16 PAH-halt i vägmaterial från sektion 13/321, väg 90, etapp 2. 
Sektion 13/321 
Djup, cm från ytan 35 50 90 40, vid sidan av vägen 
Prov 90 3–1 90 3–2 90 3–3 90 3–4 
  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 övriga 0,9 <0,3 <0,3 <0,3 
 
Tabell 17 PAH-halt i vägmaterial från sektion 14/626, väg 90, etapp 2. 
Sektion 14/626 
Djup, cm 25 50 90 100 
Prov 90 4–1 90 4–2 90 4–3 90 4–4 
  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 övriga <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 
 
Kommentarer 
Resultaten ger att det är på en relativt ytlig nivå, <0,4 m, som PAHer föreligger i 
detekterbara halter. På djupare nivåer har inga PAHer detekterats. På 0,35 m i 
sektion 13/321 och på 0,25 m i sektion 14/626 föreligger summa cancerogena 
PAH detekterbara halter och i det förra fallet även summa övriga PAH. Intressant 
att notera är att underliggande lerlager, 0,9 m, i sektion 13/321 och underliggande 
siltlager, 1,0 m, i sektion 14/626 inte innehåller detekterbara halter PAH. Om 
transport av PAH i avsevärda mängder skett tidigare borde spår av dessa 
fortfarande föreligga i leran/silten. Främst lera och i viss mån även silt kan anses 
vara relativt goda ”samlare” av PAH, både lösliga och partikelbundna. De mer 
lösliga PAHerna är relativt sett mer bionedbrytbara än de cancerogena PAHerna 
och efter en tid bör fördelningen mellan de cancerogena och de övriga PAHerna 
hypotetiskt ha ökat till de förras fördel. Om avsevärda mängder PAH kommit 
vertikalt från beläggningen, borde summa cancerogena PAH vara detekterbara i 
leran/silten om de inte ligger under grundvatten med signifikant flöde. Med det 
begränsade underlag som föreligger synes idag pågående omgivningspåverkan (i 
detta fall >0,5 meter vertikalt) genom utlakning vara ringa från materialet.  

Det lager som angränsar under till det tjärinnehållande beläggningsmaterialet 
synes ha en PAH-uppsamlande effekt. Halterna av detekterbara, summa övriga 
PAH, ligger dock betydligt under generellt riktvärde för KM (känslig 
markanvändning, 20 mg/kg TS). Halt summa cancerogena PAH ligger under 
generellt riktvärde för MKM (mindre känslig markanvändning, 7 mg/kg TS) men 
över riktvärdet för KM (0,3 mg/kg TS). Försiktighet bör råda även här vid 
jämförelse med riktvärden för fastfas eftersom de är satta för förorenad jord och 
inte för beläggningsmaterial.  

Sammantaget bedöms preliminärt existerande omgivningspåverkan på djup 
>0,5 m genom utlakning av PAH utlakning/vertikal partikeltransport vara ringa. 
Bedömningen är dock något osäker då grundvattendata saknas.  
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7.3 Väg 46, Blidsberg–Trädet 
I samband med ombyggnaden av väg 46 inom sträckan Blidsberg–Trädet 
påträffades ca 2 000 ton tjärkontaminerade asfaltmassor. Beläggningen som 
bestod av 10–20 cm asfalt innehöll ett tunt lager (ca 5 cm) av tjärimpregnerad 
vägbana i botten. Enligt analys av ett samlingsprov från mellanupplaget låg halten 
16PAH på 646 mg/kg TS (bilaga 7). De övriga massorna bestod främst av tät 
asfaltbetong (ABT). Det impregnerade lagret (gammal grusvägbana som på plats 
belades med tjärbindemedel) lades i slutet av 1950-talet. Impregnerade ytor 
ytbehandlades efter kort tid (några veckor), vilket innebär att vägytan inte har 
legat öppen för trafik och nederbörd under en längre tid. Om ytbehandlingen 
innehöll tjära är inte känt (kan vara så). 
 

 
Bild 5 Ett lager med tjärimpregnerat grus förekom längst ned i beläggningen. 
 
Omedelbart efter det att beläggningen grävdes bort togs två prov i de obundna 
lagren på följande nivåer: 
• 5–10 cm – bärlagergrus 
• 50–60 cm – sand (undergrunden) 
 
Ytan på det obundna lagret hade en doft av tjära. Inget prov togs dock på ytlagret. 
Analysresultaten framgår av tabell 18. 
 
Tabell 18 PAH-halt i obundet material från väg 46. 
Djup, cm 5-10 cm 50-60 
Prov 46 1–1 46 1–2 
  mg/kg TS mg/kg TS 
PAH, summa cancerogena <0,2 <0,2 
PAH, summa övriga <0,3 <0,3 
 
Kommentarer 
Resultaten indikerar preliminärt att eventuell PAH-transport till underliggande 
djupare lager (>0,1 m) är ringa. Inga PAH detekterades vare sig på nivå  
0,05–0,1 m eller 0,5–0,6 m. Dock är provunderlaget relativt ringa (2 fastprov). 
Undersökningen bör kompletteras med ytterligare några prover inkl. 
grundvattenanalys innan en preliminär bedömning kan göras. I det begränsade 
underlag som föreligger tyder dock hittills inget på att omgivningspåverkan 
genom utlakning under senare tid varit allvarlig.  
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7.4 Väg 348, Bredbyn–Kubbe, Ångermanland 
I fem sektioner utmed väg 348, Bredbyn–Kubbe, har prov tagits på obundna 
vägmaterial på olika nivåer under beläggningen, i undergrunden och i marken 
bredvid vägen. Beläggningen var 30–40 cm tjock med bl.a. flera lager av 
tjärbetong i de undre skikten. Tjärbetongens tjocklek varierar mellan 8–17 cm 
enligt borrkärnor från vägen. Tjärbetongen lades 1971 enligt uppgift från 
Vägverket. Enligt beläggningsliggaren lades både bottenlager (lägre bindemedels-
halt) och slitlager (högre bindemedelshalt) av tjärbetong (300 kg massa per m²). 
Nästa åtgärd utfördes i mitten och slutet av 1980-talet då vägen belades med 
oljegrus. Det innebär att tjärbetongen legat öppen för trafik i ca 15 år. Analyserna 
av borrkärnorna med avseende på tjärinnehåll och PAH-halt framgår av bilaga 8.  
 

 
Bild 6 Beläggningen på väg 348, Bredbyn–Kubbe hade omfattande skador. 
 
 

 
Bild 7 Väg 348 hade en tjock beläggning (30–40 cm) med vägtjära i de undre 
lagren (8–17 cm). 
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Provtagning och analys av fast material 
Provsektionerna valdes ut på skadade avsnitt med sprickbildning och spårbildning 
i beläggningen. På dessa ytor kan regnvatten ha runnit igenom beläggningen i de 
sprickor som förekom under förutsättning att sprickorna går igenom hela den 
tjocka beläggningen. De undre beläggningslagren bestod t.ex. av täta asfalttyper, 
vilka inte bedöms vara speciellt permeabla. Övriga lager utgjordes av oljegrus, 
indränkningar och ytbehandlingar. Det fanns även några lager av ytbehandlingar 
och IM under tjärbetongen enligt beläggningsliggaren (syntes aldrig av 
borrkärnorna). Beläggningen bedöms vara tät förutom i genomgående sprickor. 

Proverna har analyserats med avseende på 16PAH. Resultatet redovisas i 
tabellerna 19, 20, 21, 22 och 23. 
 
Provsektion 4/200 

1,60 m

~8 m
1,0 m

45 cm

1:1

1:2
1:3

1:4

1:5

Beläggning: 38 cm

Prov 1:1 lerig Silt 50 cm under markytan
Prov 1:2 grusig Sand 53 cm under beläggningsytan
Prov 1:3 grusig Sand 53 cm under beläggningsytan
Prov 1:4 grusig Sand 80 cm under beläggningsytan
Prov 1:5 grusig Sand 120 cm under beläggningsytan

 
 
Tabell 19 PAH-halt i fast material från sektion 4/200. 
  Sektion 4/200 
Djup (cm) från vägytan 53 53 80 120 50 (+1,60) 

Provbeteckning 1:2 1:3 1:4 1:5 
1:1, mark intill 

vägen 
  mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS 
PAH, summa 
cancerogena <0,15 <0,15 <0,15 <0,15 0,46 
PAH, summa övriga <2 <2 <2 <2 <2 
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Provsektion 6/050 

1,28 m

4,0 m

1,10 m

1,55 m

2:1

2:2
2:3

2:4
2:5

Beläggning: 32 cm

Prov 2:1 siltig Lera/ lerig Silt 40 cm under markytan
Prov 2:2 grusig Sand 46 cm under beläggningsytan
Prov 2:3 grusig Sand 62 cm under beläggningsytan
Prov 2:4 grusig Sand 95 cm under beläggningsytan
Prov 2:5 grusig Sand 50 cm underbeläggningsytan

 
Tabell 20 PAH-halt i fast material från sektion 6/050. 
  Sektion 6/050 
Djup (cm) från vägytan 46 62 95 50 40 (+1,28) 

Provbeteckning 2:2 2:3 2:4 2:5 
2:1, mark 

intill vägen 
  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 övriga <2 <2 <2 <2 <2 
 
 
Provsektion 9/900 

55 cm

90 cm

1,25 m

~4 m

3:1

3:2

3:3

3:4

3:5

Beläggning: 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 beläggningsytan
Prov 3:4 sandigt Grus 90 cm under beläggningsytan
Prov 3:5 Lera 125 cm under beläggningsytan

 
Tabell 21 PAH-halt i fast material från sektion 9/900. 
  Sektion 9/900 
Djup (cm) från vägytan 53 90 125 50 (+0,55) 80 (+0,55) 

Provbeteckning 3:3 3:4 3:5 
3:1, mark 

intill vägen 
3:2, mark 

intill vägen 

 
mg/kg 

TS 
mg/kg 

TS 
mg/kg 

TS 
mg/kg 

TS 
mg/kg 

TS 
PAH, summa cancerogena 0,8 <0,15 <0,15 <0,15 <0,15 
PAH, summa övriga <2 <2 <2 <2 <2 
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Provsektion 12/000 

5,5 m

1,2 m

90 cm

1,25 m

4:1

4:2

4:3
4:4

Beläggning: 25-26 cm
Prov 4:1 lerig Silt 60 cm under markytan
Prov 4:2 grusig Sand 50 cm underbeläggningsytan
Prov 4:3 grusig Sand 60 cm under beläggningsytan
Prov 4:4 finkornrik grusig Sand 102 cm under beläggningsytan

 

 
Bild 8 Provtagning vid sektion 12/000. 
 
 
Tabell 22 PAH-halt i fast material från sektion 12/000. 
 Sektion 12/000 
Djup (cm) från vägytan 50 60 102 60 (+1,20) 
Provbeteckning 4:2 4:3 4:4 4:1, mark intill vägen 
  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 övriga <2 <2 6,7 <2 
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Provsektion 12/050 

5,8 m

1,35 m

5:1

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

 
Tabell 23 PAH-halt i fast material från sektion 12/050. 
 Sektion 12/050 
Djup (cm) från markytan 50 (+1,35) 
Provbeteckning 5:1, mark intill vägen 
  mg/kg TS 
PAH, summa cancerogena 0,15 
PAH, summa övriga <2 
 
 
Kommentarer 
I provsektion 4/200 förelåg inga PAH över detektionsgräns i något av prov i/under 
vägen. Däremot detekterades summa cancerogena PAH vid sidan av vägen med 
en halt (0,46 mg/kg TS) som översteg det generella riktvärdet för Känslig 
markanvändning (KM; 0,3 mg/kg TS) men avsevärt under generellt riktvärde för 
Mindre känslig markanvändning (MKM; 7 mg/kg TS). 

Provsektion 6/050 uppvisade detekterbar summa cancerogena PAH på 50 cm 
och 62 cm djup i under beläggningsytan. Halterna var i båda fallen lägre än MKM 
och därtill var provet från 62 cm under KM. Inget av proverna innehöll 
detekterbara halter av summa övriga PAH. 

I provsektion 9/900 detekterades inga PAH, förutom på den översta av de 
provtagna nivåerna, 53 cm. I denna förelåg summa cancerogena PAH med 
0,8 mg/kg TS, vilket är över KM men under MKM. 

Prov från provsektion 12/000 innehade, relativt sett på undersökt vägsträcka, 
de högsta halterna av både summa cancerogena PAH och summa övriga PAH. I 
inget av proven översteg emellertid halterna det generella riktvärdet för MKM. 
Högsta halter detekterades på 1 meters nivån, 3,3 mg/kg TS av summa 
cancerogena PAH och 6,7 mg/kg TS av summa övriga PAH.  

I provsektion 12/050 togs endast prov intill vägen. Detta prov innehade halt av 
summa cancerogena PAH under KM och halt av summa övriga PAH under 
detektionsgräns. 

Sammantaget för provsträckan Bredbyn–Kubbe, utmed väg 348, har inget av 
proven uppvisat halter av summa cancerogena PAH och summa övriga PAH som 
överstigit det generella riktvärdet i jord för mindre känslig markanvändning. 
Eventuell förekomst av PAH i grundvattnet under/vid vägen har inte undersökts. 
 



 

34 VTI notat 45-2002 

 
Provtagning och analys av grundvatten 
Prov av grundvatten har tagits vid Norrflärke vattentäkt och i en brunn intill 
vägen. Norrflärke vattentäkt är beläggen 8 km norr om Bredbyn och ca  
200–400 m öster om väg 348. Täkten försörjer Norrflärke och Kubbe samhälle 
och husen intill vägen ner till Bredbyn samt till 2/3 delar även Bredbyn. 
Tillsammans utgör detta ungefär 1 300 personekvivalenter som Norrflärke 
vattentäkt försörjer. Vattentäkten består av två stycken råvattenbrunnar och två 
renvattenbrunnar. Vattenproduktionen är ca 4 l/s eller 350 m³ per dygn. 

I början av december 2002 togs fyra vattenprov. Tre togs i vattentäkten vid 
Norrflärke och ett från en brunn som ligger ca 20 m öster om vägen (sektion 
7/000). Både vattentäkten och brunnen ligger nedanför vägen. Enligt Vägverkets 
utredning av Norrflärke vattentäkt är flödesriktningen från vägen ner till 
vattentäkten. 
 

 
Bild 9 Norrflärke vattentäkt och vattenverk sett från vägen. 
 
Förteckning över vattenprov: 
 Prov 1: Råvatten in i dammen 
 Prov 2: Råvatten in i verket 
 Prov 3: Rent vatten ut i nätet 
 Prov 4: Brunn intill vägen 

 
Proverna har analyserats med avseende på: 
 Fenolindex· 
 Opolära alifater 
 Total extraherbara aromatiska ämnen  
 BTEX 
 16 PAH  
 Microtox 
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Tabell 24 Analyserade halter av enskilda föreningar i fyra vattenprov från 
Norrflärke.  
Förening Halt Prov 1 Prov 2 Prov 3 Prov 4 
Fenolindex µg/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 1) 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 övriga 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 särskilja enligt analyslaboratoriet 
 
Kommentarer 
Inget av de fyra vattenproverna innehöll detekterbara halter av fenoler (i form av 
fenolindex), opolära alifater, totalt extraherbara aromater, toluen, etylbensen, 
xylener, PAH (tabell 24). Därtill befanns inget av proven vara akut-toxiskt. 
Emellertid, i alla de fyra proven detekterades bensen, med halter som var  
4–10 ggr lägre än riktvärdet (0,01 mg/l) för grundvatten (NV 4889). Även 
renvattnet ut på nätet, dvs. vattnet ut från reningsverket, innehöll bensen (prov 4, 
tabell 24). Källan till bensen är okänd. Rå stenkolstjära kan innehålla bensen (CE, 
2001) men i detta fall är det okänt om bensen förekommer i vägtjäran. 
Vattenproven kan hypotetiskt ha blivit kontaminerade på analyslaboratoriet. Ett av 
flertal andra tänkbara alternativ är kontamination från nedlagda bensinstationer 
uppströms vattentäkten. En klarläggning av bensenens härkomst, inte minst av det 
rena vattnet ut på nätet, rekommenderas. Reningsverket kontaktades 2003-01-16 
som kommer att göra en första uppföljning. Om denna visar upprepad detektering 
av bensen måste en mer ingående delstudie klarlägga om källan är vägens 
tjärbeläggning.  



 

36 VTI notat 45-2002 

8 Provtagning och analys av återvinnings-
beläggning innehållande tjära 

8.1 Uppföljningsprogram 
I början av september togs ett antal borrkärnor av asfaltbeläggningarna på de olika 
provvägarna. Proven togs i yttre hjulspår i de sektioner där övriga undersökningar 
gjorts. Hela provkroppar av bra kvalitet erhölls på vägarna 90 och 825. På gång- 
cykelbanorna hade som väntat inte materialet bundit ihop lika väl som på vägarna 
med fordonstrafik och därför erhölls inga hela borrkärnor av återvinnings-
beläggningen. Materialet var dock bundet men dock inte tillräckligt för att hela 
kärnor skulle erhållas. Bärlager av asfalt har inte heller samma bindförmåga som 
t.ex. slitlager eftersom bindemedelsmängden är betydligt lägre. 

På vägarna 90 och 825 hade bärlagret härdat ihop genom sommarens värme i 
kombination med den efterpackning som trafiken ger. Det tar ca 1–2 två år för 
kalltillverkad asfalt innan den härdat ihop ordentligt. Under denna tid förbättras 
egenskaperna hos asfalten genom att den blir tätare, bindemedlet hårdnar till och 
genom att vattnet avdunstar. För halvvarma beläggningar tar det kortare tid men 
även den typen av asfaltbeläggningar förbättras med tiden genom främst 
trafikarbetet under sommaren.  

Slitlagret täthet (hålrumshalt) har betydelse för beläggningskonstruktionens 
permeabilitet och därför görs analyser även av detta lager.  

Borrkärnorna av återvinningsmassa (bärlagret, väg 90 och 825) har analyserats 
med avseende på: 

• Utlakningsegenskaper (ytutlakningsförsök) 
• PAH-halt 
• Hålrumshalt (täthet) 
• Bindemedelshalt och kornkurva 
• Mekaniska egenskaper 
• Beständighet mot vatten 

 
Borrkärnorna av slitlager (väg 90 och 825) har analyserats med avseende på: 
• Hålrumshalt (täthet) 
• Bindemedelshalt och kornkurva 
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8.2 Materialsammansättning och egenskaper hos 

beläggning  
8.2.1 Prov av bitumenbundet bärlager (innehåller tjära) 
 
Tabell 25 Bindemedelshalt och kornstorleksfördelning hos extraherade borr-
kärnor från väg 90 och 825. 
Väg, sektion Bind.halt 

% 
<0,063 mm 

% 
<0,5 mm

% 
<2 mm

% 
<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 Hålrumshalt, pressdraghållfasthet och vattenresistens hos borrkärnor 
från väg 90. 

Sektion Prov 
Skrymd

. 
Kompaktd

. 
Hålrums-

halt 
Pressdraghåll-

fasthet 
Vidhäft- 
ningstal

Prov     torr våt  
 nr (g/cm³) (g/cm³) (%) (kPa) (kPa) (%) 

2/580 16 2,239 – 9,8 – –  
  17 2,268 – 8,7 – –  
  18 2,231 2,483 10,2 – –  
Medelvärde   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  
Medelvärde   2,250  2,490 9,6  398 310 78 
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Tabell 27 Hålrumshalt, pressdraghållfasthet och vattenresistens hos borrkärnor 
från väg 825. 

Sektion Prov Skrymd. Kompaktd. 
Hålrums

halt Pressdraghållfasthet 
Vidhäft-
ningstal 

      torr våt  
  nr (g/cm³) (g/cm³) (%) (kPa) (kPa) (%) 
9/600 1 2,312 2,476 6,5 – –  
  2 2,339 2,469 5,4 – –  
  3 2,327 – 5,9 569 –  
  4 2,311 – 6,5 489 –  
  5 2,343 – 5,2 – 510  
  6 2,270 – 8,2 – 322  
 Medelvärde:  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 2,9 – –  
  10A 2,380 – 3,5 – –  
  11A 2,400 – 2,7 – –  
  12A 2,394 – 2,9 – –  
  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 – –  
 Medelvärde:  2,390 2,463 3,0 – –  

 
Kommentarer 
Bindemedelshalterna låg på relativt måttliga värden med 4,7–4,8 % för väg 90 och 
5,2–5,3 % för väg 825, men inom kraven i ATB VÄG. En orsak till det låga 
bindemedelsinnehållet är granulatet som innehöll förhållandevis hög andel av 
grövre partiklar (IM ingick i massorna) och därigenom lägre bindemedelshalt. 
Även grövre stenmaterial inblandades i massorna. Vid hög stenhalt är det svårt att 
blanda in alltför mycket bindemedel även om det som i detta fall vore önskvärt för 
en så bra inkapslingseffekt av tjärpartiklarna som möjligt. Kornstorleks-
fördelningen på extraherad asfalt liknar AG22. Därmed verkar återvinnings-
massorna ha fått en bra och för bitumenbundet bärlager lämplig kornstorleks-
fördelning. Återvinningsbeläggningarna från väg 90 och 825 har mycket lika 
materialsammansättningar även om halten tillsatt mjukbitumen är högre på väg 
825. Bindemedelsinnehållet bedöms dock vara i lägsta laget för inkapsling av 
tjärhaltiga material på väg 90. Beläggningarna verkar vara homogena med liten 
spridningen inom objekten.  

Hålrumshalten (porositeten) kan sägas vara ett indirekt mått på materialets 
vattengenomsläpplighet låg på normala värden för kall och halvvarm åter-
vinningsbeläggning. Borrkärnorna från väg 90 uppvisade hålrumshalter på ca 
10 vol-% med liten spridning mellan de enskilda proven. På väg 825 låg 
motsvarande prov på 3–6 vol-%. Halvvarma massor får genom värmen effektivare 
packning än kalla massor. Det något högre bindemedelsinnehållet i massorna på 
väg 825 bidrar också till lägre hålrumshalter. Beläggningarna bedöms inte vara 
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helt täta men vattengenomsläppligheten bör vara mycket låg. Asfalt blir så gott 
som vattentät vid hålrumshalter under 3–5 vol-% beroende på vattentrycket. Vid 
10 vol-% hålrum får inte asfalten ett sammanhängande porsystem men fukt kan 
tränga in i beläggningen. Dränerande beläggning anses behöva minst ca 20 vol-% 
hålrum för att de skall fungera bra ur dräneringssynpunkt. Beläggningarna på 
provvägarna är också tjocka (ca 14 cm i båda fallen) enligt borrkärnorna och 
betydligt tjockare än de nominella tjocklekarna enligt bygghandlingarna (8 cm). 
Det är inte enbart hålrumshalten och vattentrycket som förorsakar flöden genom 
materialet. Skillnader i fukthalt och kemikaliekoncentration på bägge sidor om 
asfaltlagret förorsakar diffusion.  

Inga krav finns för pressdraghållfastheten på borrkärnor men resultaten låg på 
godkända värden jämfört med kraven på laboratorietillverkade prov av 
asfaltmassa. Jämfört med erfarenheterna från andra återvinningsbeläggningar låg 
värdena också på jämförbara nivåer. Detta är inte sluthållfastheten utan en fortsatt 
utveckling kan förväntas. Beständigheten mot vatten är mycket god enligt testerna 
av vattenkänsligheten på borrkärnor. Denna egenskap är mycket viktig för 
hållbarheten på sikts. 

Återvinningsbeläggningarna av tjärhaltiga material verkar ha fått egenskaper 
mycket lika de som erhålls vid återvinning av asfalt med samma metoder. 
Beläggningarna har också fått en lämplig materialsammansättning för bärlager. 
Bindemedelsinnehållet bedöms vara något för lågt på väg 90 för optimal 
inkapsling men tillräcklig för den tekniska prestandan. Ytutlakningsförsöken på 
borrkärnorna tillsammans med den fortsatta uppföljningen kommer att visa om 
inkapslingen är tillräckligt effektiv.  
 

 
Bild 10 Borrkärnor av slit- och bärlager från väg 90.  
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Bild 11 Borrkärnor av slit- och bärlager från väg 825.  
 
 

 
Bild 12 Borrkärnor av slit- och bärlager från Västerås. Det övre lagret består av 
slitlager och de undre bitarna av återvunnet bärlager. 
 
8.2.2 Slitlagerbeläggning (innehåller inte tjära) 
Tabell 28 Analys av borrkärnor från väg 90 och 825 
Sektion Prov Skrymd. Kompaktd. Hålrumshalt 
  nr (g/cm³) (g/cm³) (%) 
Väg 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  5,5 
Väg 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 täthet har stor betydelse att skydda bärlagret mot vatteninfiltration och 
asfaltkonstruktionens förmåga att släppa igenom vatten. Helst bör täta belägg-
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ningstyper väljas men på det lågtrafikerade vägnätet i Norrland brukar som i dessa 
fall mjukbitumenbeläggningar användas. Hålrumshalterna låg mellan 4–7 %, 
vilket är bra för den här typen av slitlager. Som jämförelse kan nämnas att 
hålrumshalten i varm asfaltbetong (Västerås) ligger mellan 1,5–3,0 vol-%. 
 
8.3 PAH-innehåll 
Tabell 29 PAH-halter i borrkärnor tagna på vägen. 
Ämne (PAH) Väg 90, 

sektion 2/580 
Väg 90 

sektion 2/720 
Väg 825, 

sektion 9/600 
Väg 825, 

sektion 11/198
 mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS 
Naftalen 1,2 2,4 0,8 1,1 
Acenaftylen 1,0 1,2 0,5 0,4 
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 39,1 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 1) 29,1 47,7 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 övriga PAH 175 443 84 75 
Summa 16PAH 288 624 141 118 
1) Chrysen och trifenylen gick ej att särskilja enligt analyslaboratoriet 

 
Kommentarer 
I flera fall är PAH-halterna lägre i borrkärnorna från beläggningen än i granulatet. 
En orsak är att vid tillverkningen av återvinningsmassorna tillsattes stenmaterial 
och bindemedel, vilket medför att partiklarna med inslag av tjära blev 
uppblandade med annat material som inte innehåll tjära. På väg 90 skiljer sig de 
två proven åt markant med i det ena fallet 288 mg/kg 16PAH och i det andra fallet 
624 mg/kg 16PAH. Resultaten visar att tjärinnehållet varierar i beläggningen, 
vilket också den inledande inventeringen av massorna visade (nästa lika stor 
spridning). Eftersom variationerna kan vara stora i den här typen av massor blir 
det svårt att ta ut representativa prov från ett begränsat antal provpunkter. 
Proverna från väg 825 sprider inte så mycket sinsemellan men ligger i jämförelse 
med förprovningen i ett fall på mer än halverat 16PAH-värden.  
 
8.4 Ytutlakningsförsök på borrkärnor från återvinnings-

beläggning 
Ytutlakningtesterna på borrkärnor från väg 90 och väg 825 kommer att redovisas i 
en separat rapport. 
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9 Sammanfattande kommentarer 
Studierna skall ses som en översiktlig kartläggning för att se om det föreligger 
akuta och allvarliga problem med tjärhaltiga beläggningsmaterial i äldre 
vägkonstruktioner eller vid återvinning, främst avseende omgivningspåverkan av 
PAH. Mer ingående och noggrannare studier planeras på några av vägarna 2003. 
Prov av fast material tagna i vägen, bredvid vägen och på grundvatten i närheten 
av vägen visar hittills på ringa omgivningspåverkan. Några prov visar på 
detekterbara, men låga totalhalter av 16PAH. Sammantaget har för samtliga 
undersökta objekt (7 st) inget av proven uppvisat halter av summa övriga PAH 
som överstigit det generella riktvärdet i jord för mindre känslig markanvändning. 
Detsamma gäller för summa cancerogena PAH, undantaget ett prov vars 
provtagningsmetodik dock var osäker. Sammanlagt togs 51 prov av fast material i 
26 provgropar. Proven togs dels på olika nivåer i vägmaterialet och undergrunden 
under asfaltbeläggningen, dels i intilliggande jordmaterialet. I de senare fallen 
togs proven i slänten bredvid vägen och på nivåer under vägens överbyggnad. I 15 
prov detekterades låga halter av PAH. Referensprovtagningen innan 
återvinningsbeläggningen lades visade på detekterbara PAH-halter i ett av 
sammanlagt 19 prov. I det fallet hade tjära förekommit i den gamla beläggningen. 

Det kan inte uteslutas att några av proven kan ha kontaminerats vid 
provtagningen. Vid de inledande provtagningarna som utfördes på bärlagergrus 
direkt under återvunnen tjärbeläggning kan beläggningspartiklar ha kommit med i 
grusprovet. Provtagningsförfarandet ändrades med tiden för att eliminera risken 
för kontamination av proven. Vid provtagningen togs också allt grövre material 
(stenar större än ca 16 mm) bort ur provet. Det innebär att provningen av PAH 
bara har gjorts på de finare fraktionerna och mot den bakgrunden kan resultaten 
betraktas som konservativa. Om de detekterbara PAH-halterna skulle korrigeras 
för detta halveras de uppmätta PAH-halterna om man antar att det grövre 
stenmaterialet inte innehåller detekterbara PAH-halter.  

Antalet prov av grundvatten är något begränsat dels på grund av den torra 
sommaren 2002, dels för att grundvattenrör inte installerats på samtliga objekt. I 
några grund-vattenrör erhölls inget vatten. Prov togs även i brunnar utmed vägen 
och i Norrflärke vattentäkt och vattenverk. I inget fall (9 prov) har PAHer 
detekterats i vattenproven. Den akut-toxiska responsen var också låg med något 
undantag. I det senare fallet kunde inte den akut-toxiska responsen relateras till 
PAHer i vattnet då de låg under detektionsnivån. En förnyad provtagning och 
analys kommer att göras 2003 för att klarlägga om vattnet i detta grundvattenrör 
fortfarande är påverkat.  

Av återvinningsprovvägarna uppvisar väg 90 med kall återvinning av 
tjärhaltiga massor mest påverkan om PAH-halten i det underliggande obundna 
bärlagret studeras. Denna sträcka har också mest trafik med hög andel av tunga 
fordon och det mest öppna slitlagret av samtliga provvägar. Vägytan (slitlagret) är 
dessutom något ojämn med följd att påkänningarna från den tunga trafiken blir 
större, vilket kan förstärka vibrationerna i vägkroppen. En ökning av summan 
cancerogena PAHer detekterades i samtliga fyra prov tagna i bärlagergruset. 
Halten cancerogena PAHer låg mellan 1,3–2,2 mg/kg TS med de högsta värdena i 
proven tagna i det översta skiktet närmast beläggningen. I två av fyra prov erhölls 
också en ökning av summa övriga PAHer. Ökningen kan antingen skett genom 
partikulär transport orsakad av vibrationer eller genom utlakning från regnvatten. 
Beläggningen låg öppen i drygt en vecka innan den lades över med slitlager. I 
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detta tidiga stadium har inte bärlagerbeläggningen hårdnat till och härdat ut 
ordentligt utan den är relativt mjuk och betydligt öppnare jämfört med en tids 
efterpackning från trafiken. Lösa partiklar kan också finnas i skiktet mellan 
bärlagergrus och återvinningsmassan. Normalt klistras ytan med emulsion innan 
slitlagret läggs, vilket till viss del tätar till ytan men lösa asfaltfragment kan 
sannolikt ändå transporteras ned en bit i hålrum i underliggande lager vid 
packningen (främst vid vibreringen) av asfaltmassan och av trafikpåkänningarna 
från den tunga trafiken. Risken för fortsatt utlakning eller partikelvandring 
bedöms dock vara mindre när beläggningen hårdnat till och även blivit tätare 
genom efterpackningen från trafiken varma sommardagar Vid nästa provtagning 
bör även prov tas längre ned i konstruktionen. Noterbart är att inga PAHer 
detekterades i grundvattenproven. 

På de två andra provvägarna med halvvarm (väg 825) eller kall återvinning 
(Västerås) har utlakningen eller partikelvandringen varit mindre. Summa 
cancerogena PAHer låg på väg 825 mellan 0,3–0,7 mg/kg TS och i Västerås under 
detektionsnivån enligt prov av obundet bärlager. Inga summa övriga PAHer 
detekterades. Slitlagerbeläggningarna är i båda fallen tätare än på väg 90 och 
trafikvolymen lägre.  

Undersökningen av borrkärnorna visar att de återvunna, tjärhaltiga 
asfaltbeläggningarna erhållit acceptabel materialsammansättning för bärlager. De 
gamla, uppgrävda massorna bestod av en blandning av tjärindränkt makadam och 
täta asfalttyper. Provningen av borrkärnorna visade att återvinningsbelägg-
ningarna erhållit jämförbara mekaniska egenskaper med konventionell 
asfaltåtervinning. Beständigheten verkar också vara god. Halvvarm återvinning 
ger dock som förväntat lägre hålrumshalter i beläggningen jämfört med kall 
återvinning. På vägar med högre trafik kan den metoden vara fördelaktigare än 
kall återvinning. I Västerås, där det handlar om gång- och cykelvägar, erhölls inga 
provningsbara (hela) borrkärnor. Trafikarbetet är för ringa för att asfalten helt och 
hållet skall binda ihop. En fortsatt hållfasthetsutveckling kan förväntas och 
materialet kommer att bli tätare och styvare de närmaste åren, vilket är positivt för 
inkapslingen av tjärpartiklarna.  

Av de fyra äldre vägarna med tjära i asfaltbeläggningen som undersökts är det 
bara vid väg 348, Bredbyn–Kubbe, som något högre PAH-halter påträffats i de 
fasta proven. Beläggningen är ca 30 gammal och rejält nedsliten med sprickor och 
spår. Provgroparna förlades till de sämsta partierna utmed vägen varför 
undersökningen bör vara utslagsgivande. Beläggningskonstruktionen innehåller 
också flera tjocka lager med tjärbetong med högt innehåll av PAH och vägtjära. 
En kompletterande uppföljning (2003) planeras i samband med ombyggnaden av 
vägen. Fler prov av fast material kommer att tas, speciellt på djupare nivåer under 
och vid sidan av vägen. Även förnyade grundvattenprov bör tas. Tjärbeläggningen 
låg på denna väg öppen för trafik i ca 15 år och det bör därför finnas spår av PAH 
finns i intilliggande mark (slitagepartiklar, dagvatten, omblandning vid dikning, 
spill från utförandet m.m.).  

Sammanfattningsvis visar provvägarna med återvinning av tjärhaltiga 
beläggningsmaterial efter ett års uppföljning att omgivningspåverkan hittills varit 
ringa. Vid flera av provvägarna följdes arbetsmiljön upp vid olika arbetsmoment 
såsom grävning, krossning, tillverkning och utläggning av återvinningsmassor. 
Arbetet med hanteringen av tjärmassorna gav ingen ökad arbetsmiljörisk för 
asfaltpersonalen. Uppföljningen av äldre, nedslitna vägar med betydande inslag av 
tjära i asfaltkonstruktionen har inte hittills heller visat på en nämnvärd påverkan 
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på omgivningen. I de fall låga halter av tjära (PAH) läckt ut verkar de ha fastnat i 
de närmaste intilliggande väg- eller jordlagren (främst under beläggningen). Inga 
spår av PAH har påträffats i grundvattenproven. Förnyade undersökningar 
planeras dock under 2003. 
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Provvägsförsök på väg 825, Salteå–Binböle, Ångermanland 
Återvinningsmaterial och tjärinnehåll  
Prov från mellanlager (uppbrutna massor och krossad asfalt) 
Massorna låg mellanlagrade i ett upplag nära Oringen i Ångermanland. De 
utgjordes av uppgrävda massor från gamla E4. Vid uppgrävningen kom förutom 
asfaltmaterial även en del bärlagergrus med i massorna. Enligt bedömning med 
UV-lampa och sprayfärg förekom ett lager av tjärindränkt makadam i 
asfaltkakorna. I övrigt bestod de av olika asfaltlager (ABT, AG och ytbehandling).  
 
Tabell 1 PAH-analys på beläggningsmaterial, väg 825. 
Ämne (PAH) Uppbruten 

beläggning 
Krossad 

beläggning 
 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: 42,5 20,0 
Benso(g,h,i)perylen: 9,5 4,4 
Benso(a)antracen*: 29,5 11,2 
Chrysen/trifenylen* 1): 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 
PAH (* ovan) 

122 55 

Summa övriga PAH 219 80 
Summa 16PAH 341 135 
1) Chrysen och trifenylen går ej att särskilja enligt denna metod 
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Väg 90, Skarped–Näsåker, Ångermanland 
Återvinningsmaterial och tjärinnehåll 
I samband med förstärkningsarbetena på väg 90 har befintliga beläggnings-
material återvunnits till ny asfalt och lagts tillbaka på vägen. Massorna till 
försöket kom från de avsnitt där tjära förekom i den gamla beläggningen. 
Kornkurvan och bindemedelshalten påminner om ABT16. Andelen grovt 
stenmaterial är relativt liten. Enligt uppgift från entreprenören fanns minst tre 
lager av asfalt på vägen varav det undre utgjordes av tjärkontaminerad beläggning 
(sannolikt IM).  
 
Tabell 7 PAH-analys på de beläggningsmaterial som användes till väg 90. 
Ämne (PAH) Uppbruten  

beläggning 
Krossad 

beläggning 
 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 övriga PAH 279 426 
Summa 16PAH 382 611 
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Gång- och cykelbanor i Västerås 
Återvinningsmaterial och tjärinnehåll 
Materialet kom ursprungligen från schakter på Vargbogatan i Västerås där tjära 
påträffades i beläggningen. Cirka 1000 ton uppgrävda massor lagrades separat på 
ett centralt beläget mellanupplag. I massorna förekom även inslag av stenmaterial 
från underliggande lager. I ett tidigt skede testades ett antal beläggningsstycken 
med avseende på tjärförekomst (med sprayfärg och UV-lampa). Tjära påträffades 
i undre delen av beläggningen (två lager av grov- resp. finmakadam) och det fanns 
asfaltkakor där halva beläggningslagret bestod av tjärhaltigt material).  
 
Tabell 8 PAH-analys på de beläggningsmaterial som användes i Västerås. 
Ämne (PAH) Uppbruten 

beläggning 
Krossad  

beläggning 
 mg/kg TS mg/kg TS 
Naftalen: 0,7 1,7 
Acenaftylen: 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 övriga PAH 120 298 
Summa 16PAH 221 475 
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Undersökning av PAH-halt i tjärkontaminerat beläggnings-
material från väg 46, Trädet 
 
Provmaterial 
Prov av asfaltkakor (4 hinkar, ca 60 kg) togs från mellanupplaget på väg 46 den 
17 april 2002. I fält grovkrossades asfaltkakorna med hjälp av skopan från en 
grävmaskin. På VTI krossades provet i två käftkrossar innan två analysprov 
delades ned för analyser. 
 

 
Bild 1 Mellanupplag för tjärkontaminerade massor. 
 

 
Bild 2 Ett lager med tjärimpregnerat grus förekom längst ned i beläggningen. 
 
Totalhalt av PAH 
Provet har av ALcontrol i Nyköping analyserats (GC-analys) med avseende på 
totalhalt av 16PAH och enskilda 16PAH. Den inledande provberedningen 
utfördes på VTI. Två delprov extraherades med xylen varvid ett extrakt bestående 
av bindemedel (bitumen och tjära) och lösningsmedel erhölls. Genom detta 
förfarande kan en större mängd granulat analyseras (ca 5 kg) och ingen 
begränsning för grövre partiklar föreligger. Vid Alcontrols laboratorium kan 
endast material mindre än 20 mm analyseras och provmängden är begränsad. 
Utifrån uppgifter om provets vikt, andelen bindemedel, vatteninnehåll och 
mängden extrakt har halten 16PAH räknats fram, vilka redovisas i tabell 1. 
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Tabell 1 PAH-analys på uppbruten asfaltbeläggning från väg 46, Trädet. 
 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 övriga PAH 441 
Summa 16PAH 646 
 
Provet bedöms innehålla PAH från stenkolstjära. Summan av 16PAH ligger på 
646 mg/kg torrsubstans. Stenkolstjäran förekom i ett relativt tunt (2–4 cm), 
impregnerat gruslager (se bilden), längst ned i asfaltkonstruktionen.  
 
Bindemedelshalt 
Bindemedelshalten låg på 6,2 vikt-%. Den höga bindemedelshalten förklaras av 
att provet enbart bestod av material från asfaltbeläggningar (sannolikt mest 
slitlagerbeläggningar + ytbehandling + impregnering).  
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Undersökning av PAH-innehåll i borrkärnor från väg 348, 
Bredbyn–Kubbe 
 
Provmaterial 
Tio prov av borrkärnor tagna på väg 348, Bredbyn–Kubbe har skickats in till VTI 
för analys av tjärinnehåll, PAH-halt, bindemedelshalt och kornkurva.  
 
Metodik 
Provet (ett samlingsprov av tjärkontaminerade lager från fem av borrkärnorna) har 
av ALcontrol i Nyköping analyserats (GC-analys) med avseende på totalhalt av 
16PAH och enskilda 16PAH. Den inledande provberedningen utfördes på VTI. 
Två delprov extraherades med xylen varvid ett extrakt bestående av bindemedel 
(bitumen och tjära) och lösningsmedel erhölls. Genom detta förfarande kan en 
större mängd granulat analyseras (ca 5 kg i detta fall) och ingen begränsning för 
grövre partiklar föreligger. Vid ALcontrols laboratorium kan endast material 
mindre än 20 mm analyseras och provmängden är begränsad. Utifrån uppgifter 
om provets vikt, andelen bindemedel, vatteninnehåll och mängden extrakt har 
halten 16PAH räknats fram vilka redovisas i tabell 1. 
 
Resultat och bedömning 
I samtliga borrkärnor förekom lager med innehåll av stenkolstjära enligt analys 
med UV-lampa (samt markant lukt). De tjärkontaminerade beläggningslagren 
verkade utgöras av tjärbetong. I tabellen framgår hur stor del av borrkärnorna som 
innehöll tjära. 
 
Tabell 1 Undersökning av tjärförekomst i borrkärnorna. 
Sektion Lager med stenkolstjära Lager utan stenkolstjära 
 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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Tabell 2 PAH-analys på borrkärnor (endast delen med innehåll av tjära). 
Ämne (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* 1): 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 övriga PAH 1 809 
Summa 16PAH 2 359 
1) Chrysen och trifenylen går ej att särskilja enligt denna metod 
 
Provet innehåller PAH från stenkolstjära. Summan av 16PAH ligger på 
2 359 mg/kg torrsubstans. Om halten 16PAH räknas med hänsyn tagen till hela 
beläggningslagret hamnar värdet på ca 1 864 mg per kg TS. Cirka 81 vikt-% av 
beläggningen bestod av tjärhaltiga material. 
 
Bindemedelshalt och kornkurva på extraherat material samt 
lämplighet för återvinning 
Bindemedelshalten och kornstorleksfördelningen liknar ABT11–16 mm. Dock är 
bindemedelshalten relativt låg, 4,5 %. Eftersom vägtjära var mjukare än bitumen 
tillsattes mindre mängd bindemedel i tjärbetong jämfört med asfaltbetong (enligt 
anvisningarna tillsattes för bottenlager 3,5–4,5 % tjära och för slitlager 4,4–8,0 % 
tjära). Tjärans konsistens (hårdhet) och dess mängd anpassades också till 
temperaturen i massan och efter stenmaterialets sammansättning. Innan 
beläggningen lades på yta av grusmaterial impregnerades överdelen ibland med 
vägtjära. 
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