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Abstract Q664

Den regionala risken med en storskalig anvandning av askor som konstruktionsmaterial
i vagar inom tva olika vattenavrinningsomraden (Eman och Motala strém) har
analyserats med hjalp av material- och substansflédesanalyser for bly, kadmium och
kvicksilver. Berdknade emissioner till ytvatten fran askkonstruktionerna ar forsumbara i
relation till emissioner fran andra kallor och fléden inom de undersokta
avrinningsomradena. Om de regionalt producerade askornas lakbarhet skulle 6ka upp
till i niva med de riktvarden for ringa risk som berdknats i Miljoriktlinjer for
askanvandning i anlaggningsbyggande (Varmeforsk rapport 979) blir emissionerna
daremot av stor betydelse. Riskbedémningar som genomfors enbart i ett avgransat lokalt
riskperspektiv kan leda till att riskerna i ett storskaligt regionalt riskperspektiv
underskattas.

Nyckelord: riskbeddmning, aska, metaller, substansflédesanalys, anldggningsbyggande
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Sammanfattning

Vid tidigare framtagande av miljoriktlinjer for askanvandning baserat pa ett lokalt
riskperspektiv har endast mycket begrédnsad hé&nsyn tagits till eventuella additiva
effekter fran andra fororeningskallor. Det har vidare saknats en analys av hur riskbilden
skulle se ut regionalt om en storskalig anvandning av alternativa ballastmaterial skulle
komma till stand. Denna rapport syftar till att beskriva den regionala risken med en
storskalig anvandning av de askor som produceras inom ett vattenavrinningsomrade och
malet har varit att undersoka:

1. om en storskalig anvéndning av alternativa ballastmaterial, i form av askor,
inom ett vattenavrinningsomrade kan orsaka en risk for storskaliga negativa
miljoeffekter,

2. om eventuella regionala miljoeffekter motiverar en justering av de generella
haltkriterier som berdknats i Varmeforskprojektet Miljoriktlinjer for
askanvandning i anlaggningsbyggande (Bendz m.fl., Varmeforsk Rapport 979,
2006).

En regional riskanalys forutsatter att det finns kunskap pa en regional systemniva om
materialflodet av askor och konventionella ballastmaterial samt kunskap eller
uppskattningar av det totala antropogena och naturliga forraden och flodena av de
substanser man avser att analysera. Forskningsuppgiften har varit att:
- Ta fram ett sadant underlag for de tva avrinningsomradena for Motala strom och
Eman med avseende pa &mnena bly, kadmium och kvicksilver.
- Jamfora det framtagna dataunderlaget med miljokvalitetsnormer for ytvatten och
regional kunskap om statusen for ytvatten i den man sadan har tagits fram och
presenterats av vattenmyndigheten.

De material och substansflodesanalyser som tagits fram innehéller en mangd betydande
felkéllor som en foljd av att grova uppskattningar ofta ha mast goras kring fléden och
emissioner av bly, kadmium och kvicksilver i Emans och Motala Stréms
vattenavrinningsomraden. Detta galler dock i mindre utstrackning data for naturliga
floden samt floden och emissioner fran askor dar platsspecifika statistiska data
insamlats. Trots de stora osdkerheter som kan vara forknippade med
substansflodesanalyser kan nagra tydliga slutsatser dras fran underlaget.

1. Med den kvalitet med avseende pa lakbarhet av bly, kadmium och kvicksilver
som dagens askor har ar emissioner vid anvandning av askor som
konstruktionsmaterial i ett regionalt perspektiv forsumbara i relation till
emissioner fran andra kéllor och fléden inom de undersokta
vattenavrinningsomradena

2. De riktvérden for lakbarhet som foreslagits i Miljoriktlinjer for askanvandning i
anlaggningsbyggande medfor en betydligt storre risk &n ringa risk i perspektiv
av en regional substansflodesanalys.

Projektet har darmed lyckats besvara bada de fragestallningar som varit mal for

utredning. Den metodik som anvéants bor utvecklas vidare for att kunna foresla
riktvarden for lakbarhet i ett regionalt riskperspektiv.
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Executive Summary

A previously proposal (Véarmeforsk report 979, 2006) for common environmental
guidelines for reuse of ash in civil engineering applications has only to a limited extent
considered eventual additive effects of pollutants from other sources than recycled
aggregates. Furthermore the assessment had a strict focus on local effects not
considering the possible outcome of a large-scale use of alternative recycled aggregates.
The objective of this project has been to characterize the risk of a large-scale use of
ashes produced within a regional area. The project targeted at analysing:
1. The possible large-scale negative environmental effects of recycling all ashes
fitting for civil engineering applications within a regional watershed area.
2. If environmental effects on a regional scale motivates adjustment of the
proposed common environmental guidelines for reuse of ash.

| order to perform a regional risk assessment information on the material flow of ashes
and traditional aggregates as well as other anthropogenic and natural sources and flows
of substances to be analysed is needed. The prime research task of this project was to:
- Generate material and substance flow information for two different watershed
areas, Motala Strom and Eman, with respect to lead, cadmium and mercury.
— Compare the generated data with environmental quality standards for surface
waters and draft river basin management plans presented by Swedish river basin
district authorities.

Data on material and substance flow was complied using the following practise;

Ashes — data on material flow, substance content and emissions collected from all
productions sites. Emissions was estimated using L/S 10 data from
standardised leaching test. Missing data was assigned using expert judgement.

Aggregates - data on material flow compiled from regional databases. Substance
content and emissions calculated based on national generic data. Emissions
was estimated using L/S 10 data from standardised leaching test.

Goods - data on material and substance flow calculated based on generic data and
regional scaling factors e.g. population.

Point sources — emissions collected from regional pollutant release and transfer
register.

Atmospheric deposition — calculated based on watershed area and generic
deposition data.

Surface water - data on content and transport collected form regional databases or
annual reports.

The environmental quality of the ashes produced were well below the previously
proposed guideline values on content and emission. Motala Strém represents a more
densely populated and industrialised region compared to Eman and hence the possible
large scale environmental effects were more critical. If the produced amount of ashes
hypothetically would change in quality and leaching properties increase to the level of
previously proposed guideline values, the calculated flows of lead, cadmium and
mercury proved to be large compared to other regional flows.
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Estimated material and substance flows are frequently based on coarse estimations and
accordingly burdened with considerable sources of error. In spite of this important
conclusions can be drawn from the characterisation and assessment.

1) The calculated emissions of lead, cadmium and mercury from ashes presently
produced and fitting for civil engineering applications are insignificant
compared to other regional sources and flows.

2) Previously proposed guideline values for ash quality might not ensure
insignificant risk to health and environment on a regional scale.

The framework for characterizing environmental risk, presented herein, can be used to
check or develope environmental guideline values. If so, the framework should be
further improved to better describe the retention and partitioning of the substances
between different matrices such as soil, water, sediment and biota on an extended time
scale.

Key words: risk assessment, ash, metals, substance flow analysis, civil engineering
applications
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

I Varmeforskprojektet Miljoriktlinjer for askanvandning i anlaggningsbyggande [1]
utvecklades ett system for berdakning av generella haltkriterier med avseende pa hélso-
och miljoeffekter vid anvandning av askor i geokonstruktioner. Bedémningssystemet
beréknar risken for effekter i konstruktionens omedelbara narhet. Berdknade
haltkriterier avser att ge ett skydd under ogynnsamma exponeringsforhallande samt pa
individniva for manniskor och darmed vara jamforbar med en ringa risk fran
miljosynpunkt.

I Miljoriktlinjer for askanvéandning har endast mycket begransad hansyn tagits till
eventuella additiva effekter fran andra féroreningskallor. Det saknas vidare en analys av
hur riskbilden skulle se ut regionalt om en storskalig anvandning av alternativa
ballastmaterial skulle komma till stand. Ingen direkt hansyn har heller tagits till de olika
miljopolitiska mal som uppsatts for olika typer av substanser for en Giftfri miljo.

Denna rapport syftar till att beskriva den regionala risken med en storskalig anvandning
av de askor som produceras inom ett vattenavrinningsomrade.

1.2 Beskrivning av forskningsomradet

Material- och substansflodesanalys som en metod foér att analysera potentiella
miljoeffekter av anvandningar av alternativa ballastmaterial har nyligen redovisats
aggregerat pa nationell niva [2]. | det projektet har dock ingen direkt analys gjorts av
den risk som anvéndningen av alternativa ballastmaterial innebér.

1.3 Forskningsuppgiften och dess roll inom forskningsomradet

En regional riskanalys forutsatter att det finns kunskap pa en regional systemniva om
det potentiella materialflodet for askor och konventionella ballastmaterial samt kunskap
eller uppskattningar av det totala antropogena och naturliga férraden och flédena av de
amnen man avser att analysera. Forskningsuppgiften har varit att ta fram ett sadant
underlag for de tva avrinningsomradena for Motala strom och Eman med avseende pa
amnena bly, kadmium och kvicksilver.

Det framtagna har sedan jamforts med miljokvalitetsnormer for ytvatten [3] och
regional kunskap om statusen for ytvatten i den man sadan har tagits fram och
presenterats av vattenmyndigheten.

Amnet arsenik har ocksé diskuterats som intressant att studera i sammanhanget. Men
avsaknaden av faststallda miljokvalitetsnormer har gjort att en analys av a@mnet inte
genomforts.
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1.4 Mal och malgrupp

Projektets mal &r att utreda:

3. om en storskalig anvandning av alternativa ballastmaterial, i form av askor,
inom ett vattenavrinningsomrade kan orsaka en risk for storskaliga negativa
miljoeffekter,

4. om eventuella regionala milj6effekter motiverar en justering av de generella
haltkriterier som berdknats i Varmeforskprojektet Miljoriktlinjer for
askanvandning i anlaggningsbyggande (Bendz m.fl., Varmeforsk Rapport 979,
2006).

Malgruppen &r myndigheter och askproducenter.
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2 Metodik

Den metodik som tillampats for att genomfora projektet har varit enligt foljande:

- Principer och underlag for material-/substansflodesanalyser sammanstalls och
avgransas.

- Tva regioner (vattenavrinningsomraden), inom vilket en materialflodesanalys
skall genomforas, viljs i samrad med projektets referensgrupp. | detta steg viljs
aven de amnen som studien skall omfatta. En utgangspunkt ar miljopolitiska
aspekter dar sa kallade utfasningsamnen som t.ex. kadmium, kvicksilver och bly
ges prioritet.

- Miljodata (referensdata) fran andra naturliga eller antropogena kallor och
materialfléden inventeras och sammanstalls.

- Inom de valda regionerna upprattas materialflodesbalanser for askor som kan
anvandas som konstruktionsmaterial i anlaggningsbyggande (ballastmaterial)
respektive for konventionella ballastmaterial.

- Substansflodesanalys for olika &mnen beraknas for askorna respektive for
konventionella material. Ingangsdata for askor ar dels de generella haltkriterier
som tagits fram i [1], dels egenskaperna hos de specifika askor som finns i den
aktuella regionen. Substansflodena omfattar dels det totala flédet av en substans
som foljer med materialflodet dels emissionerna av substansen fran materialet
som nar miljon

- Substansflédesanalyser for askor och konventionella ballastmaterial relateras till
insamlade referensdata.

Samtliga ovanstaende steg i material- och substansflodesanalysen har genomforts som
ett examensarbete av Linn Josefsson under handledning av Ola Wik, SGI och Mats
Eklund, Linkdpings Universitet [6].

Pa basis av material- och substansflédesanalysen inom ramen for examensarbetet har i
foreliggande rapport en forenklad Gversiktlig riskanalys av potentiell paverkan pa
statusen for vatten gjorts av Ola Wik, SGI. Med en férenklad 6versiktlig riskanalys
avses att substansflodet av kadmium, kvicksilver och bly fran askor jamfors med
substansflodet fran andra aggregerade naturliga eller antropogena kallor inom hela
avrinningsomradet. En bedémning gors ifall emissionerna av substanser fran askor pa
ett signifikant satt paverkar den totala belastningen inom avrinningsomradet och ifall de
i sa fall riskerar bidra till att miljokvalitetsnormen i vattenavrinningsomradets huvudfara
overskrids eller att huvudfarans kvalitetsstatus paverkas patagligt. For samtliga
substanser som ingar i analysen ar fastlaggningen i sediment- och marksystem hdg.
Transporten till huvudfaran begransas darmed genom en hog grad av retention. Ingen
hansyn till detta har tagits i den 6versiktliga riskanalysen.
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2.1 Avgransningar

Studien har avgransats geografiskt till tva avrinningsomraden, Motala stroms
avrinningsomradde som i huvudsak ligger inom Ostergotlands lan och Emans
avrinningsomrade i Kalmar och Jonkopings lan, se bilaga A. Dessa tva omraden skiljer
sig at genom att jord- och skogsbruk dominerar inom Emans avrinningsomrade som
aven har lagre befolkningstathet medan Motala stroms avrinningsomrade har mer
industriverksamhet och hogre befolkningstéthet.

Emans avrinningsomrade definieras som det omrade som har avrinning till Eman, direkt
till huvudfaran eller indirekt till tillflodena, de storsta tillflodena &ar Silveran och
Solgenan

| denna studie har Motala Stroms avrinningsomrade avgransats som det omrade som har
tillrinning till Motala stroms huvudfara och dess tillfléden, varav de storsta ar Stangan,
Svartan och Finspangsan. Avrinningsomraden dar avrinning sker direkt till Vattern har
exkluderats eftersom Véttern rimligen fungerar som en effektiv sanka fér &mnen som
fors till Vattern och darmed i stor utstrdckning bryter transportkedjan for
fororeningstransport med ytvatten. Avrinningsomradet borjar darmed i Vattern och
slutar i Braviken.

For bada avrinningsomraden har floden och forrad av tungmetaller i biosfar och
teknosfar sammanstéllts. De biologiska floden och forrad som finns med i
sammanstéllningen &r halter i skogs- och akermark och mangden tungmetaller i
marlagret, metaller i darnas huvudfaror, metall i luft och nederbord samt luftdeposition.
Dessa forrad och floden kallas sammanfattande for biosfaren. | denna rapport anvands
bendmningen teknosfaren for byggnader, anldggningar och infrastruktur samt de
produkter och verksamheter som kan hanféras dit. De forrad och floden i teknosfaren
som tagits med &r tungemetaller i askor och ballast, punktutslapp av tungmetaller samt
varor innehéllande tungmetaller och paverkan fran trafik.

De askor som behandlas i rapporten ar bottenaskor och flygaskor fran varmekraftverk
samt bottenaskor fran avfallsforbranningsanlaggningar. Dessa askor har sadana
egenskaper att de kan vara lampliga konstruktionsmaterial. Flygaska fran
avfallsférbranning och samt askor som av producenten ansetts ha olampliga egenskaper
som konstruktionsmaterial har exkluderats fran analysen.
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3 Resultat

3.1 Miljostatus for prioriterade amnen inom  analyserade
avrinningsomraden.

| tabell 1 redovisas de miljokvalitetsnormer som faststallts for bly, kadmium och
kvicksilver.

Tabell 1. Miljokvalitetsnormer for bly, kadmium och kvicksilver i sétvatten [3].

Table 1. Environmental quality standards (2008/105/EG)

Bly Kadmium® Kvicksilver’

AA-MKN (ng/l) 7.2 0,08 0,05

Den forenklade riskanalys som genomfors i denna rapport syftar till att bedéma den
aggregerade paverkan som anvandning av askor som konstruktionsmaterial kan medféra
inom avrinningsomradet. Det innebéar att analysen riktas mot huvudfaran dit den
samlade fororeningstransporten sker. | analysen av substansfléden tas namligen ingen
hansyn till den retention som kan ske av emissionerna utan beraknade emissioner antas
na huvudfaran utan retention.

| Bilaga B redovisas i form av ett utdrag fran Vattenkartan [4] en statusklassning
avseende  prioriterade &mnen  fér vattendrag och sjéar inom  Emans
vattenavrinningsomraden. Statusen for huvudfaran ar (i den man den ar klassad) god.
For ett antal sjoar inom avrinningsomradet uppnas inte god status pa grund av hdga
kvicksilverhalter i biota.

Aven for Motala Stroms &r statusen for huvudfaran i huvudsak god. P4 samma satt som
for Emans avrinningsomrade (och for Sverige generellt) finns dock ett antal sjéar inom
avrinningsomradet som inte uppnar god status pa grund av hdga kvicksilverhalter i
biota. Darutover finns ett antal sjoar dar kadmiumhalter inte nar god status, dock for
andra medier an vattenhalter (biota och sediment) [5].

3.2 Materialfloden

En detaljerad beskrivning av materialflodesanalysen aterfinns i [6]. Nedan
sammanfattas nagra grundlaggande data.

| figur 1 och figur 2 redovisas den totala arliga produktionen av askor och
ballastmaterial inom Motala Stréms och Emans avrinningsomrade. Den arliga
produktionen av askor utgor endast knappt 5 % respektive drygt 1 % av den arliga
produktionen av ballast. Endast en mycket liten del av askorna deponeras i dagsléget
utan de anvands antingen som konstruktionsmaterial internt i anslutning till

! Hardhetsklass 2, 40 till <50 mg CaCO; per I.

2 For Hg géller parallellt med MKN,y., att kraven skall vara uppfyllda &ven for MKNpiq, dvs
koncentrationen Hg i fisk. Sverige har fatt sarskilda undantag nar det géller kravnivan MKN ;. pé grund
av den daliga status som Sverige generellt har nar det galler kvicksilver i fisk.
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anlaggningen (till exempel for deponikonstruktioner) eller externt. En viss del anvands
aven som goédningsmedel.

Hushéallsavfall,
industriavfall\

! N\

Aska  Avfalls- Aska Ovriga bréanslen, Aska Biobrénsle

forbranning inklusive returtra 8 115 ton

90 355 ton 25 289 ton

72000 ton 18355 ton 1888 ton 1340 ton 4887 ton

14086 ton 11203 ton

v A \ 4 vV Vv \ 4 \ 4

Intern Extern Skogsaterforing Deponi

konstruktion konstruktion 1340 ton 4887 ton

86 086 ton 31 446 ton

Total mangd aska 123 759 ton/ar

Ballastproduktion
Naturgrus  Mordn Krossberg  Ovrigt Totalt
403000 ton 5000 ton 1938000ton 169 000ton 2 515 000 ton/ar

Figur 1.  Arlig produktion av askor som kan vara lampliga konstruktionsmaterial samt ballast i
Motala Stréms avrinningsomrade

Figure 1. Yearly production of ashes (tons) with a potential use as construction materials
and aggregates within the Motala Strom watershed.
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Hushéallsavfall,
industriavfall

A 4

Aska  Avfalls- Aska Biobransle
forbranning 1736 ton
7 543 ton
7543 ton 86 ton 1 650 ton
v

Extern Skogsaterforing

konstruktion 1 650 ton

7 629 ton

Total mangd aska 9 279 ton/ar

Ballastproduktion
Naturgrus ~ Morén Krossberg ~ Ovrigt Totalt
227 000ton 97 000 ton 465000 ton 10 000 ton 799 000 ton/ar

Figur 2.  Arlig produktion av askor som kan vara lampliga konstruktionsmaterial samt ballast i
Emans avrinningsomrade

Figure 2. Yearly production of ashes (tons) with a potential use as construction materials
and aggregates within the Eman watershed.

3.3 Substansfléden

Emissioner av substanser fran askor och naturliga ballastmaterial har i enlighet med [2]
berdknats baserat pa kunskap om askornas utlakning vid L/S 10 matt med
standardiserade laktest. | foreliggande studie har dven emissioner fran askor som
anvands for godslingsandamal beraknats enligt samma princip. Detta ger ett ungefarligt
matt pa den genomsnittliga arliga emissionen for ett hundradrsscenario under
forutsattning att de producerade askornas lakegenskaper och den arligen nyttjade
mangden inte dndras med tiden. Lakdata vid L/S 10 valjs huvudsakligen beroende pa att
det i stor utstrackning saknas andra data for emissionen fran askor. For &mnen som bly
och kadmium dar urlakningen fran askor avklingar snabbt med méangden perkolerande
nederbord fungerar dock L/S 10 tamligen val som ett matt pa den ackumulerade
urlakningen i ett 100-arsperspektiv oberoende av i vilka konstruktioner askan anvands.
For kvicksilver dar urlakningen inte avklingar lika snabbt blir konstruktionernas
utformning mer kritisk och urlakning vid L/S 10 fungerar samre som ett generellt matt
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for alla olika typer av konstruktioner. Metoden bér dock fungera vél i sammanhanget
for att fa ett matt pa av vilken storleksordning emissionerna kan vara i ett 100-
arsperspektiv.

Den material- och substansflédesanalys som genomforts pekar pa att belastningen fran
potentiell askanvandning samt paverkan fran andra punktkallor eller diffusa kallor ger
ett storre fororeningstryck pa Motala Stréms avrinningsomrade. Substansflédesanalysen
och riskanalysen kommer darfor att bli kritisk for Motala Stroms avrinningsomrade. |
det foljande redovisas darfor bara resultat for Motala Stroms avrinningsomrade.

3.3.1 Substansfliéden for kvicksilver

Av figur 3 framgar att den totala mangden kvicksilver i ballastmaterial i form av askor
ar ungefar lika stor som mangden i konventionella naturliga ballastmaterial.

Motala Strom Hg - Forrad och fléden totalt (kg/ar)

Aggregate
Ballast Bergkross & Moran

Aska tot

Ash

Aska Deponering
Aska Externa konstruktioner
Aska Interna konstruktioner

Aska Godsling

Varor flode ut Products

Varor forrad | 2555

Varor fléde in

|

Figur 3. Forrad och arliga floden av kvicksilver for Motala stroms avrinningsomrade.
Inventerade floden markeras med morka staplar och forrdd med ljusa staplar.

Figure 3. Stocks and yearly flows of mercury (kg) within Motala Strom watershed. Flows are
depicted with dark bars while stocks are depicted with pale bars.

Av figur 4 som beskriver emissioner fran teknosfaren och floden i biosfaren framgar att
emissionerna av kvicksilver fran askor som anvands som konstruktionsmaterial &r
mycket sma jamfort med 6vriga emissioner och floden. Den grafiska presentationen i
figur 4 ger missvisande ett intryck av att de totala emissionerna av kvicksilver fran
naturballast &r forhallandevis hoga. Men dessa emissioner har inte kunnat kvantifieras
eftersom lakbara halter understiger detektionsgransen. En Gvre grans pa <6 kg per ar har
dock beraknats pa basis av materialflodet av naturballast och detektionsgransen for
laktester pa naturballast. Retentionen av kvicksilver ar mycket stor eftersom den
sammanlagda potentiella belastningen fran deposition, emissioner fran varor och
punktkallor ar mycket storre an den mangd som Idmnar avrinningsomradet via Motala
stroms mynning. En berékning av det tillgangliga utrymmet fér en 6kad halt i Motala
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stroms mynning utan att miljokvalitetsnormen (MKN) for ytvattenhalter éverskrids
visar att ett stort utrymme finns tillgangligt. Det i avrinningsomradets sjéar frekventa
Overskridandet av MKNpiota (S€ avsnitt 3.1) motiverar dock att varje betydande tillskott
bor undvikas. Ett nyttjande av de askor som produceras i avrinningsomradet tycks dock
endast bidra med i sammanhanget helt férsumbara tillskott.

Motala Strom Hg - Emissioner till luft, mark eller vatten (kg/ar)

Ballast Bergkross & Moran [€6 ] Aggregate

Tot emission aska 0,085
Aska Deponering 0,001
Aska Externa konstruktioner 0,005 Ash
Aska Interna konstruktioner 0,08
Aska Godsling 0,001
Tot punkt [N :
Punkt Massa papper [ Point sources
Punkt vatten []
Punkt luft [T
Tot emission fran varor [
Bilar 1 Products
Elinstallationer 1]
lektronik ]
Belysning |
Batterier
Termometrar O
Tandvard | ]
Motala Strém utrymme enligt MKN [ 137
Mynning Motala Strom [

Deposition (I
0 30 60

Inflow/outflow watershead —

Figur 4. Emission av kvicksilver till luft, mark eller vatten for Motala Stréms avrinningsomrade
baserat pa& nuvarande anvandning av materialen. Emissioner for enskilda
anvandningsomraden anges med ljusa staplar och aggregerade fér en materialgrupp
med mork stapel. Ofylld stapel anger det teoretiska flodet ut fran
vattenavrinningsomradet om halten i Motala Strom skulle vara i nivd med
miljokvalitetsnormen.

Figure 4. Emission of mercury to air, soil or water for Motala Stroms watershed based on
present use of materials and products. Emissions for different fields of application is
depicted with pale bars and aggregated for a material group with dark bars. Blank
bar depicts the theoretical value of the substance flow out from the watershed if the
concentration in Motala Strom was on the same level as the environmental quality
standard.

3.3.2 Substansflioden for Kadmium

Av figur 5 framgar att mangden kadmium i ballastmaterial i form av askor ar ungefar
lika stor som méngden i konventionella naturliga ballastmaterial.
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Motala Strém Cd - Forr&d och fléden totalt (ton/ar)

Aggregate

Ballast Bergkross & Morén I

Aska tot I

Aska Deponering 0,045 Ash

Aska Externa konstruktioner
Aska Interna konstruktioner I
Aska Godsling 0,018

Varor fléde ut .

Varor forrad I 40

Products

Varor fléde in I

0 30 60

Figur 5. Forrdd och arliga floden av kadmium for Motala stroms avrinningsomrade.
Inventerade floden markeras med morka staplar och forrdd med ljusa staplar.

Figure 5. Stocks and yearly flows of cadmium (ton) within Motala Strom watershed. Flows are
depicted with dark bars while stocks are depicted with pale bars.

Av figur 6 som beskriver emissioner fran teknosfaren och floden i biosfaren framgar att
emissionerna av kadmium fran askor som anvands som konstruktionsmaterial & mycket
sma jamfoért med ovriga emissioner och floden. Retentionen av kadmium ar mycket stor
eftersom den sammanlagda potentiella belastningen fran deposition, emissioner fran
varor och punktkallor ar mycket stérre an den mangd som lamnar avrinningsomradet via
Motala strdms mynning. Massa och pappersindustrin utgér den helt dominerande kallan
till utslapp fran punktkallor. En berdkning av det tillgangliga utrymmet for en okad halt
i Motala stréms mynning utan att miljokvalitetsnormen (MKN) for ytvattenhalter
overskrids visar att ett betydande utrymme finns tillgangligt. Det i avrinningsomradets
sjOar relativt frekventa éverskridandet av gransvarden (se avsnitt 3.1) motiverar dock att
varje betydande tillskott bor undvikas. Ett nyttjande av de askor som produceras i
avrinningsomradet tycks dock endast bidra med i sammanhanget helt forsumbara
tillskott.
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Motala Strém Cd - Emissioner till luft, mark eller vatten (kg/ar)

Ballast Bergkross & Moran [ ' ' ' Aggregate —

Tot emission aska 0,53
Aska Deponering 0,002 Ash
Aska Externa konstruktioner 0,05
Aska Interna konstruktioner 0,52
Aska Gédsling 0,001
Tot Punktkallor [
Punkt Massa & Papper [
Punkt vatten [T
Punkt luft_[]
Tot emission fran varor [
Trafik [
Tvatt och rengoring Products
Handelsgodsel 0
Fororening i zn [
legeringar
Ytbehandling 1
Pigment []
Stabilisatorer [T
Batterier [

Motala Strom utrymme enligt MKN |
Mynning Motala Strom [ Inflow/outflow watershead
Deposition
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Point sources

Figur 6. Emission av kadmium till luft, mark eller vatten for Motala Stréms avrinningsomrade
baserat pa& nuvarande anvandning av materialen. Emissioner for enskilda
anvandningsomraden anges med ljusa staplar och aggregerade fér en materialgrupp
med mork stapel. Ofylld stapel anger det teoretiska flodet ut fran
vattenavrinningsomradet om halten i Motala Strom skulle vara i nivd med
miljokvalitetsnormen.

Figure 6. Emission of cadmium to air, soil or water for Motala Stroms watershed based on
present use of materials and products. Emissions for different fields of application is
depicted with pale bars and aggregated for a material group with dark bars. Blank
bar depicts the theoretical value of the substance flow out from the watershed if the
concentration in Motala Strom was on the same level as the environmental quality
standard.

3.3.3 Substansfloden for Bly

Av figur 7 framgar att mangden bly i ballastmaterial i form av askor ar ungefar dubbelt
sa stor som mangden i konventionella naturliga ballastmaterial.
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Motala Strém Pb - Forrad och fléden totalt (ton/ar)

Aggregate
Ballast Bergkross & Moréan -
rova ot [
. Ash
Aska Deponering 0,045

Aska Externa konstruktioner

Aska Interna konstruktioner

Aska Godsling 0,018

Varor flode ut

Products _
Varor forrad |21700

100 200 300 400 500

o

Figur 7. Forrad och arliga floden av bly for Motala stroms avrinningsomrade. Inventerade
floden markeras med morka staplar och forrdd med ljusa staplar.

Figure 7. Stocks and yearly flows of lead (ton) within Motala Strom watershed. Flows are
depicted with dark bars while stocks are depicted with pale bars.

Av figur 8 som beskriver emissioner fran teknosfaren och floden i biosfaren framgar att
emissionerna av bly fran askor som anvéands som konstruktionsmaterial ar sma men inte
forsumbara jamfort med évriga emissioner ifran teknosfaren. Jamfért med depositionen
ar dock emissionerna fran bly mycket sma Retentionen av bly & mycket stor eftersom
den sammanlagda potentiella belastningen fran deposition, emissioner fran varor och
punktkallor ar mycket stérre an den méangd som lamnar avrinningsomradet via Motala
stroms mynning. Massa och pappersindustrin utgdr den helt dominerande kéllan till
utslapp fran punktkallor. En berékning av det tillgangliga utrymmet for en okad halt i
Motala stréms mynning utan att miljokvalitetsnormen (MKN) for ytvattenhalter
overskrids visar att ett betydande utrymme finns tillgangligt. Ett nyttjande av de askor
som produceras i avrinningsomradet tycks endast bidra med i sammanhanget helt
forsumbart tillskott.
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Motala Strom Pb - Emissioner till luft, mark eller vatten (kg/ar)

P Aggregate
Ballast Bergkross & Moran [E80
Tot emission Aska [l
Aska Deponering 0,31 Ash

Aska Externa konstruktioner ||
Aska Interna konstruktioner [OJ
Aska Godsling 0,14
Tot Punktkallor [N
Punkt Massa & Papper 1] POINt SOUTCEs
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1
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Figur 8. Emission av bly till luft, mark eller vatten for Motala Stréms avrinningsomrade baserat
pd nuvarande anvandning av  materialen. Emissioner for  enskilda
anvandningsomraden anges med ljusa staplar och aggregerade for en materialgrupp
med mork stapel. Ofylld stapel anger det teoretiska flodet ut frén
vattenavrinningsomradet om halten i Motala Strom skulle vara i nivd med
miljokvalitetsnormen.

Figure 8. Emission of lead to air, soil or water for Motala Stroms watershed based on present
use of materials and products. Emissions for different fields of application is depicted
with pale bars and aggregated for a material group with dark bars. Blank bar depicts
the theoretical value of the substance flow out from the watershed if the
concentration in Motala Strom was on the same level as the environmental quality
standard.

3.4 Analys av utlakade mangder fran askor vid maximal
féroreningsgrad enligt Miljoriktlinjer for askanvandning

Hoga acceptabla riktvarden for lakbar halt jamfort med sadana som normalt uppmats i
askor har beréknats inom ramen for en strikt lokal riskanalys déar hénsyn tagits till de
starka retarderande effekter som uppkommer vid féroreningstransport i marken [1], se
tabell 2. Aven riktvardet for den acceptabla mangden av féroreningar métt som totalhalt
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ar relativt hog i med undantag for bly dar marginalen mellan foreslagna riktvéarden for
totalhalter och vanligt forekommande halter i askor & mer begrénsad.

Tabell 2. Riktvarden for fororeningsinnehall i askor enligt Miljoriktlinjer for askanvandning i
vagkonstruktioner [1].

Table 2. Guideline values for reuse of ashes in road constructions [1]

Konstruktion | Grusvag ‘ Asfaltsvag Grusvag | Asfaltsvag
Amne Totalhalt (mg/kg TS) Lakbar halt vid L/S 10 (mg/kg TS)
Bly 2700 5300 11 120

Kadmium 520 1100 0,4 3

Kvicksilver | 150 290 0,35 2

De i tabell 2 redovisade riktvardena for anvandning av askor i vagkonstruktioner har
berédknats baserats pa tva separata transportvdagar for fororeningarna, antingen via
frisattning av damm eller via utlakning med vatten. De enligt [1] acceptabla arliga
emissionerna som ett genomsnitt under en 30 arsperiod for dessa tva olika
transportvéagar redovisas i tabell 3. Dammemissionerna av askpartiklar variera kraftigt
under konstruktionernas livscykel och for asfalterade véagar antas emissioner ske endast
vid enstaka tillfallen. Darfor skiljer sig medelvardet for acceptabla emissioner kraftigt at
mellan grusvégar och asfalterade végar.

Tabell 3. Genomsnittliga acceptabla emissioner av fororeningar via damning eller utlakning for
olika konstruktioner under 30 ar enligt Miljoriktlinjer for askanvandning i
anlaggningsbyggande [1].

Table 3. Average yearly acceptable emissions of pollutants from road construction by way of
leaching or emission of dust calculated in [1]. The emissions are calculated for a time
frame of 30 years

Transportvag Bly Kadmium Kvicksilver
Lakning g/m/ar 2,75 0,12 0,11
Damning | g/m/ar 0,66 0,13 0,037
grusvag

Damning | g/m/ar 0,17 0,034 0,009
asfaltvag

Baserat pa den typ och kvalitet som de askor som nu produceras inom Emans och
Motala Stroms avrinningsomrade har [6] och under forutsattning att de mest fororenade
askorna anvénds i asfalterade véagkonstruktioner medan o6vriga askor anvands i
grusvagar kan den totala méangden askor som anvénds i olika typer av konstruktioner
uppskattas, se tabell 4.
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Tabell 4. Antagen fordelning av producerade mangder askor inom Emans och Motala stroms
avrinningsomrade pa lampliga typer av konstruktioner

Table 4. Assumed potential use of ashes as road construction materials.

Motala Stroms Emans avrinningsomrade

avrinningsomrade

Grusvéag Asfaltvag® Grusvéag Asfaltvag®
Méngd 31640 90 185 1410 6 026
(ton TS /ar)
Langd * 4219 12 025 188 804
(m/ar)

® Det har antagits att alla askor vars blyhalt i dagslaget 6verskrider 1000 mg/kg TS i framtiden anvands i
asfalterade vagkonstruktioner .
* \Vagen antas vara 10 m bred och 0,5 m tjock och askans densitet 1,5 kg/I.

De riktvarden for vagkonstruktioner som beréknats baserat pa en lokal riskbedémning
enligt [1] har antagits motsvara en paverkan pa miljon som utgor ringa risk. Ett
motsvarande scenario for den regionala risken kan beréknas baserat pa antagandena:
- att mangden askor som produceras i Emans och Motala Stroms
avrinningsomrade inte okar
- att askorna i framtiden antas fa ett okat ett fororeningsinnehall sa att
emissionerna ligger i nivd med foreslagna riktvarden for ringa risk vid
askanvandning.

Den genomsnittliga arliga utlakade mangden under en 30-ars period erhalls genom en
kombination av data i tabell 3 och tabell 4. Den utlakade méangden under en 100-
arsperiod erhalls genom pa en kombination av L/S10 véarden fran tabell 2 och arligen
anvand mangd i tabell 4. Under forutsattning att vagarna brukas och underhalls som
normalt kan de arliga genomsnittliga emissionerna via damningen for bade en 30-ars
och en 100-ars period beraknas genom en kombination av tabell 3 och 4. Resultaten av
dessa berakningar redovisas i tabell 5. De totala arliga emissionerna via damning &r
mycket sma jamfort med de arliga emissionerna via lakning. Men de beraknade
emissionerna via lakning dar mycket stora i relation till 6vriga emissionerna i de
substansflédesanalyser som presenteras i avsnitt 3.3. Emissionerna via lakning kommer
i ett 100-arsperspektiv vara den eller en av de allra storsta kallorna till férorening inom
Motala Stréms avrinningsomrade. De riktvarden for ringa risk som beraknats med
utgangspunkt fran ett strikt lokalt riskperspektiv [1] visar sig darmed ge upphov till en
miljorisk som i ett regionalt perspektiv framstar som betydande.
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Tabell 5. Beraknade emissioner av fororeningar fran vagkonstruktioner av aska inom
dimensionerade enligt Miljoriktlinjer fér askanvandning i anlaggningsbyggande [1]

Table 5. Calculated yearly emissions of pollutants from road constructions with ash

dimensioned as described in [1]

Enhet: kg/ar

Via lakning
genomsnitt
under 30 &r°

Via lakning genomsnitt i

100-arsperspektiv

Via damning genomsnitt i
100-arsperspektiv

Motala Stréms avrinningsomrade

Grusvig Asfaltvég Grusvig Asfaltvég
Bly 1340 348 10 800 2,8 2,0
Kadmium 58 13 271 0,54 0,41
Kvicksilver 52 11 180 0,16 0,11
Emans avrinningsomrade

Grusvig Asfaltvég Grusviag Asfaltvég
Bly 82 16 723 0,12 0,13
Kadmium 3,6 0,6 18 0,024 0,028
Kvicksilver 3,2 0,5 12 0,0069 0,0073

% | ett 30-arsperspektiv och om konstruktionerna ar intakta och i bruk sa ar emissionerna lika stora fran en

grusvag respektive en asfalterad vag..
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4 Resultatanalys

De material och substansflodesanalyser som tagits fram innehaller en mangd betydande
felkallor som en foljd av att grova uppskattningar ofta ha mast goras kring fléden och
emissioner av bly, kadmium och kvicksilver i Emans och Motala Stréms
vattenavrinningsomraden. Detta galler dock i mindre utstrackning data for floden i
naturliga vatten och fléden och emissioner fran askor dar platsspecifika statistiska data
insamlats. Trots de stora osékerheter som kan vara forknippade med
substansflodesanalyser kan nagra tydliga slutsatser dras fran underlaget.

3) Med den kvalitet med avseende pa lakbarhet av bly, kadmium och kvicksilver
som dagens askor har d&r emissioner vid anvandning av askor som
konstruktionsmaterial i ett regionalt perspektiv férsumbara i relation till
emissioner fran andra kéllor och fléden inom de undersckta
vattenavrinningsomradena

4) De riktvarden for lakbarhet som foreslagits i Miljoriktlinjer for askanvéandning i
anlaggningsbyggande [2] medfor en betydligt storre risk &n ringa risk i
perspektiv av en regional substansflédesanalys.
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5 Slutsatser

De riktvarden for lakbarhet som foreslagits i Miljoriktlinjer for askanvandning i
anlaggningsbyggande [1] medfor en betydligt stdrre risk an ringa risk vid en generell
anvandning av alla producerade askor i en region. Daremot tycks de foreslagna
riktvardena for totalhalt baserats pa risker med spridning av. damm motsvara ringa risk
aven i ett regionalt riskbeddmningsperspektiv.
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6 Rekommendationer

Miljoriktlinjer for askanvandning i anlaggningsbyggande bor inte enbart baseras pa en
riskbeddmning med ett lokalt riskperspektiv utan bor atminstone for bly, kvicksilver och
kadmium kompletteras med en regional bedomning baserad pa substansflédesanalys for
att en miljopaverkan som motsvara ringa risk skall erhallas.
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7 Forslag till fortsatt forskningsarbete

Den forenklade regionala riskanalys som genomforts i detta projekt bor utvecklas vidare
for att kunna utgora underlag for framtagande av riktvarden for askors lakbarhet.
De omraden som bor prioriteras ar battre kunskap och modelleringsmajligheter for:

- den langsiktiga retentionen av amnen vid transport fran teknosfaren till olika

medier som mark, vatten, sediment, och biota samt

- den langsiktiga fordelningen mellan dessa olika medier
Med forbattrade modeller skulle en fordjupad riskbeddmning med avseende pa den
effekt storskalig och langsiktig anvandning av askor som innehaller fororeningar kan
medfdra kunna genomforas forslag pa lampliga lakkriterier som motsvarar ringa risk tas
fram.
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Bilagor

A Avrinningsomraden och status for prioriterade amnen
enligt vattenkartan (www.vattenkartan.se)

I('jeliand rpprt beaktas for Motala stroms avrinningsomrade endast den del av
avrinningsomradet som ligger nedstroms Motala Stroms utlopp fran Vattern.
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