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Abstract

I denna rapport presenteras ett forslag till modell for riskbeddmning vid askanvindning
som kan anvédndas for att avgdra om en tdnkt anviandning i anldggningsbyggande utgor
ringa risk eller ej. Berdkningarna dr baserade pé definierade emissions- och spridnings-
scenarion. Ringa risk innebédr att paverkan i1 definierade exponeringspunkter inte
Overskrider forutbestimda miljo- och hélsokriterier. Bedomningssystemet inkluderar
hélso- och miljorisk vid spridning av fasta partiklar och hélsorisk vid intag av grundvat-
ten, miljoeffekt 1 ytvatten samt hélso- och miljoeffekt i postdriftfas. Ett 40-tal askor (ej
farligt avfall) dir data funnits tillgdngliga har klassificerats 1 olika kategori-
er/applikationer baserat pa totala halter och lakbarhet. Kadmium, koppar, krom, kick-
silver, nickel och zink har for den 6vervdgande delen av askorna god marginal avseen-
de berdknade riktvarden. For bly dr marginalen till berdknade riktvarden liten. For kon-
struktioner utan asfalt overskrider innehéllet av arsenik de berdknade riktvdrdena for
totalhalt 1 for ett antal askor. Intag av véxter som utsatts for damning synes vara den
dominerande exponeringsvigen. Det kan darfor inte uteslutas att innehallet av arsenik i
askor utgér mer an ringa risk.for vissa askor. Valet av miljokriterie for arsenik ar dér-
med kritiskt. Lakbarheten for klorid och sulfat i ett antal askor 6verskrider berdknade
riktvdrden for konstruktioner utan asfalt eller dir forutsattningar for grundvattenin-
trangning foreligger.
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Forord

Ur ett resurshushallningsperspektiv finns det stora vinster att gora vid dteranvdndning
av askor i anldggningsbyggande. Naturliga ballastmaterial kan sparas och i vissa fall
kan askanviandning medfora en kortare transport. Under vilka forutsdttningar som ater-
anviandning av askor kan ske med ringa risk ur ett miljoskyddsperspektiv har dterstatt
att klargora. I den foreliggande rapporten presenteras ett system, en modell, for att géra
en sddan bedomning

Utover den foreliggande slutrapporten har inom ramen for detta projekt tre arbetsrap-
porter producerats. Syftet med att fortlopande avrapportera projektets fortskridande i
form av arbetsrapporter har varit att forsoka gora processen transparent och att gjorda
avgransningar, forenklingar och antaganden skall framga.

Projektgruppen har utgjorts av:

David Bendz och Ola Wik, Statens Geotekniska Institut
Mark Elert, Kemakta
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Sammanfattning

Bedomningsgrunder for restproduktanviandning har efterfragats av savél producenter,
sektorsansvariga och myndigheter. Malséttningen med detta projekt &r att arbeta fram
ett forslag till miljobedémningssystem for askanvéndning, som kan anvidndas for att
avgoOra om en tinkt anvindning som konstruktionsmaterial 1 anldggningsbyggande utgor
ringa risk eller e;j.

Projektet behandlar problematiken i ett avgrinsat riskperspektiv. Overgripande avvig-
ningar gentemot andra samhéllsintressen, t.ex resurshushdllning, inkluderas ej 1 be-
démningsmodellen. Projektet dr fokuserat pa de d&mnen dér det finns en utvecklad mil-
jopolicy och kunskap. Arbetsmiljoaspekter behandlas ej inom ramen for projektet.

Utgéngspunkten vid riskbeddmningen har varit att askor skall kunna anvéndas som vil-
ket byggmaterial som helst. Nagra sérskilda skyddsétgirder skall inte behdva vidtas
vare sig i sjdlva hanteringen eller val av plats till exempel ndr det géller krav pa att
skydda konstruktionen fran nederbord 1 byggskedet eller att byggandet endast far ske
med ett skyddsavstand till ndrboende. Alla bedomningar som gjorts har haft som ut-
géngspunkt att de skall vara forsiktiga (konservativa) och innebéra ringa risk fran milj6
och hilsoskyddssynpunkt. Berdkningarna dr baserade pd definierade emissions- och
spridningsscenarion och begreppet ringa risk innebar har att paverkan i definierade ex-
poneringspunkter inte dverskrider forutbestimda milj6- och hilsokriterier

Bedomningssystemet inkluderar hélso- och miljorisk vid spridning av fasta partiklar och
hilsorisk vid intag av grundvatten, miljoeffekt 1 ytvatten samt hilso och miljoeffekt i
postdriftfas. Exponeringen via partiklar berdknas i princip pd samma sétt som i bedom-
ningsgrunderna for fororenad mark [12]. Berdkningarna skall ge ett skydd pa individni-
va och under ogynnsamma exponeringsforhallanden. Exponeringsvégarna ar inandning
av damm, oralt intag, hudkontakt och intag via lokalt odlade eller vildvdxande vixter.
For dessa exponeringsvégar dr jamforelsegrunden totalhalt. For exponering via grund-
och ytvatten &r jimforelsegrunden lakparametrar.

Berdkning av riktvdrden har gjorts genom en beskrivning av systemet, uppstéillande av
en konceptuell modell inkluderande askkonstruktion, emissionsprocesser, exponerings-
vigar och exponeringspunkter. Den konceptuella modellen har sedan beskrivits mate-
matiskt och iterativa berdkningar av riktvirden har genomforts genom att beakta ansatta
befintliga hélso- och miljokriterier 1 exponeringspunkterna. Berdkningar har utforts for
tva olika typer av konstruktioner, med eller utan slitlager av asfalt som motverkar infil-
tration och damning, som utsitts for nederbdrd och risk for grund- eller ytvattenintréng-
ning.

Ett urval av askor (ej farligt avfall) dar data funnits tillgédngliga (ALLASKA, MALTE )
har klassificerats i olika kategorier/applikationer baserat pé totala halter och lakbarhet,
vilket kan sammanfattas enligt foljande. Erforderligt dataunderlag saknas for att avgora
den risk som naftalen, bens(a)pyren, antimon och selen utgor. For antimon och selen har
endast lakkriterier kunnat beréknas, vilka indikerar att en stor majoritet av askorna kla-
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rar lakriktviardena. Innehéllet av kadmium, koppar, krom, kicksilver, nickel och zink 1
den overviagande delen av askorna har god marginal avseende berdknade riktvirden for
bade lakning och totalhalt. Totalhalterna och lakbarheten utgér dédrmed ringa risk vid
anldggningsbyggande med dessa askor. Med avseende pa lakning innebidr arsenik och
bly ringa risk, dock for vissa askor med knapp marginal f6r konstruktioner utan tétskikt
eller dd risk for grundvattenintringning foreligger. For konstruktioner utan asfalt
overskrider innehallet av arsenik de berdknade riktvardena for totalhalt i ett antal askor.
Det kan dérfor inte uteslutas att innehéllet av arsenik i askor utgér mer én ringa risk i
vissa askor. Det ér intag av védxter som utsatts for damning som synes vara begréansande,
men brister 1 ldmpliga berdkningsmetoder och data gor berdkningarna osikra. Dessutom
finns det svérigheter att ta fram kriterier for ndr man utan vidare atgérder kan limna
askkonstruktioner kvar i marken efter anvandningens upphdrande. Har &r det riskerna
vid intag av vixter som vuxit pa askan som dr svar att berdkna, vilket tillsammans med
oavsiktligt intag av aska dr begridnsande. Arsenik dr det begrdnsande &mnet i samtliga
fall och valet av miljokriterie for arsenik ar dérfor kritiskt.

Nar det géller mobila &mnen sd pekar resultaten pa att fluoridinnehallet 1 askor utgor
ringa risk. Klorid och sulfat kan, i oskyddade konstruktioner, ddremot innebdra mer &n
ringa risk for paverkan pa grundvattenkvaliten. Dessa @mnen forsdmrar mojligheten att
nyttja grundvatten som dricksvatten i en lokalt beldgen brunn men utgdr ingen hélso-
risk..

Jamforelsen mellan de berdknade riktvirdena och tillginglig askdata tyder pa att de
flesta askorna kan komma till anvdandning i anldggningskonstruktioner utan att innebdra
mer dn ringa risk. (for de generella scenarier som berdkningarna baseras pa). I det ask-
datamaterial som funnits tillgdngligt utgors varje enskild kombination av brinsletyp och
anldggningstyp i allmédnhet av endast nagra data vilket inte gor det mojligt att gora ge-
nerella bedomningar for olika asktyper.

Det framtagna bedomningssystemet dr dven ldmpligt att utnyttja for platsspecifika risk-

bedomningar men bor i sdfall utvecklas i de avseende ddr modellbeskrivningen dr be-
hiftade med betydande osdkerhet, t.ex exponering via damm.

Nyckelord: riskbeddmning, aska, riktvirden, emission, exponering
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Summary

Producers, authorities and users have acknowledged the need for common environ-
mental guidelines for residues. The objective of this project has been to develop a pro-
posal for common environmental guidelines for reuse of ash in civil engineering appli-
cations. The project has a narrow risk assessment perspective and focus on a set of sub-
stances where a well developed environmental policy and knowledge are available.
Health aspects for construction workers are not covered in the project.

The starting point in the risk assessment is the assumption that ashes may be used just
like any conventional construction material. Special requirements or regulations regard-
ing precautionary actions in the handling of ashes, regarding the site or surroundings
will be avoided. The guiding principle has been the precautionary principle: reuse of ash
is acceptable only if it constitute an insignificant risk to health and environment. The
calculations are based on defined emission- and exposure scenarios. The concept of
insignificant risk imply that the impact in the defined points of compliance does not
exceed established health- and environmental criteria.

The model address health risks associated with spreading of particles and exposure by
dust, oral intake, dermal contact and intake by vegetables or wild grown berries and
consumption of ground water. Off-site environmental effects in surface waters and in
soil as well as health- and environmental risks in the post use phase are also consid-
ered. Exposure by dust is addressed in the same way as in the Swedish Environmental
Protection Agency’s guidelines for contaminated soil [12]. The guidelines values for
exposure by dust, oral intake, dermal contact and intake by vegetables or wild grown
berrys are total content, whereas the guidelines for exposure by consumption of ground
water or environmental effects in surface waters are based on leaching properties of the
ash.

The guidelines rely on a conceptual model, defined emissions and exposure scenarios
including exposure pathways and points of compliance. Risk evaluation becomes an
issue of comparing the estimated (-modeled) increased concentrations at specified target
points with general human and environmental toxicological criteria. Guidelines have
been calculated for two different types of constructions, with or without an impermeable
(asphalt-) pavement that prevents rain water from infiltrating into the road. Also the
possible exposure of intruding ground water has been taken into account.

A set of ashes, for which data on total content and leachability was available in the
ALLASKA and MALTE database, have been classified according to three categories of
applications/situations. The results show that due to lack of data it could not be assessed
whether naphthalene, bens(a)pyren, antimony and selen in ashes imply an insignificant
risk or not. Only guidelines for leachability could be calculated for antimony and selen,
showing that 90% of the ashes fall below the guidelines and thus constitute an insignifi-
cant risk in a construction. Cadmium, copper, chromium, mercury, nickel and zinc
show a large margin to the calculated guidelines for total content and leachability for
most ashes. Thus, ashes in constructions constitute an acceptable risk with respect to

Vii
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these elements. Arsenic and lead in ashes fall below the guideline values for leaching,
although with small margins in some cases. However, the total content of arsenic in
some ashes exceeds the guideline values when used in an unpaved construction. Ac-
cordingly, it can not be excluded that the reuse of some ashes in some applications may
imply a certain risk. Spreading as dust, deposition on vegetables and the subsequent
intake has reveled itself as an important exposure pathway. Little data, theory and mod-
els are available on dust generation and transport, the calculations made here are rough
and conservative. Also, guidelines for the ash construction left in place in the postuse
phase are difficult to determine. The health risk associated with intake of vegetables and
accidentally oral intake are crucial. In both cases arsenic sets the limits. Model calcula-
tions indicate that fluoride constitute only an insignificant risk.. Chloride and sulfate in
ashes may, depending on the construction, constitute a certain risk with respect to the
drinking water quality in a local well.

The comparison between the calculated guideline values and the ash data that was avail-
able showed that the majority of the ashes could be used in a road construction without
implying a significant risk to health or environment. In the available set of ash data,
each combination of incineration plant and fuel is only represented by few data. This
makes it difficult to draw specific conclusions for a certain type of ash..

The model or framework for developing the general guidelines, presented herein, may
also be used for site specific environmental risk assessments. If so, the model should be

further developed to better describe the risk for exposure by dust.

Keywords: risk assessment, ash, guideline, emission, exposure
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1 Inledning

1.1 Bakgrund och syfte

Sedan ett tiotal r tillbaka végleds det miljopolitiska arbetet i Sverige av en vision om
héllbar samhillsutveckling. Denna forutsétter att materialflodena i teknosféren 1 sé stor
utstrackning som mojligt inte stor de naturliga materialflodena i biosfaren. Detta projekt
tar sin utgangspunkt i den dvergripande visionen i det miljopolitiska arbetet om en héll-
bar samhillsutveckling. Anvindning av restprodukter (avfallsklassat material) ligger i
linje med de Overgripande malséttningarna for ekologisk hallbarhet: att effektivisera
anvandningen av naturresurser och att hushalla med icke fornybara resurser. Samtidigt
kan de miljomaéssiga effekterna av anvdndning sté i kontrast med ett annat dvergripande
mal for ekologisk hallbarhet, skyddet av miljon, och olika miljokvalitetsmal sdsom
grundvatten av god kvalitet och en giftfri milj0. Bedomningsgrunder for restprodukter
har efterfragats av bade producenter, sektorsansvariga och myndigheter.

Malséttningen med detta projekt ar att arbeta fram ett forslag till generella miljoriktlin-
jer for askanvdndning, som kan anvindas for att avgéra om en tinkt anvdndning i an-
laggningsbyggande utgor ringa risk eller ej. Med hjélp av systemet ska riktvirden for
den miljopaverkan som erhélls i en tilldampning kunna berdknas utifrin forutbestimda
miljo- och hélsokriterier. (Se vidare miljobalken (1998:808) och forordningen
(1998:899) om miljofarlig verksamhet och hélsoskydd, bilaga, punkt 90.007-1 resp.
90.007-2). Modellen skall ocksa kunna anvdndas for platsspecifika bedomningar. Mal-
sdttningen dr ocksa att detta projektet skall mynna i ett forslag till generella miljoriktlin-
jer:

- som uppfyller kraven i den nuvarande lagstiftningen,

- som ar vetenskapligt grundade och

- som av handlidggare pd miljomyndigheter, askproducenter, potentiella anvéndare
och allménheten upplevs som logiska och motiverade.

Projektet behandlar problematiken i ett avgrdnsat riskperspektiv och miljokvalitetsma-
len betonas frén ett lokalt perspektiv, Gvergripande avvédgningar gentemot andra sam-
héllsintressen inkluderas ej i modellen. Generella riktvarden berdknas for att inga oons-
kade miljo- och hélsoeffekter skall uppkomma pa 20 meters avstdnd fran vigen. Den
lagstiftning och det bedomningssystemet som utgjort referensramarna for projektet han-
terar inte frdgor om arbetsmiljo.

Riskbedomningssystem som utvecklats for fororenad mark och de acceptanskriterier for
de olika avfallsdeponiklasserna som publicerats den 16 januari 2003 i annex II till de-
poneringsdirektivet 1999/31/EC utgdr viktiga ramar for projektet. I egenskap av rele-
vanta existerande bedomningsgrunder maste miljoriktlinjerna harmoniera med dessa.
EU:s kemikaliepolicy, sdsom den kommer till utryck i ramdirektivet for vatten, bygg-
produktdirektivet och deponeringsdirektivet, kommer ockséd att spela en stor roll for
framtida miljobedomningar av nyttiggorande av askor for anldggningsindamal. Dessa
direktiv identifierar vissa dmnesgrupper och enskilda d@mnen for vilka speciella krav
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stills. Bland dessa prioriterade dmnen aterfinns vilbekanta miljéstorande dmnen for
vilka det ocksé finns en utvecklad miljopolicy 1 Sverige 1 form av beddmningsgrunder,
riktvirden eller till och med atgérder for att begrinsa anvindning. Fér andra dmnen
finns det endast begriansad kunskap och ingen utvecklad policy. Ett exempel pa de forra
dmnena ar naringsdmnen och de vanliga tungmetallerna, medan ett exempel pé de sena-
re dr t.ex manga naturfrimmande organiska dmnen. For en del &mnen 1 den senare ka-
tegorin saknas dven kunskap om vilka halter som man kan forvénta sig i naturliga mil-
joer i Sverige. Projektet dr fokuserat pa de amnen dir det finns en utvecklad miljépolicy
och kunskap.

I detta projekts inledande etapp, Etapp 1 [1] undersoktes hur lagstiftningen paverkar
anviandningen av askor. Inledningsvis kan konstateras att for allt anldggningsbyggande
géller miljobalkens portalparagraf (1 kap 1 §) och allménna hiansynsregler (2 kap). Den
generella utformning och de avvigningar med avseende pa miljon som skall goras ar
alltsd desamma oberoende av om konventionella byggmaterial anvénds eller om askor
anviands. Samma sak géller oavsett om askorna som anvinds i sammanhanget betraktas
som avfall, kemisk produkt eller en vara. De formella kraven pa forprovning hos myn-
digheterna och dokumentering av verksamheten skiljer sig dock kraftigt 4t beroende hur
askan betraktas.

1.2 Beskrivning av rapporten

Denna rapport ér inte upplagd som en handbok. I rapporten beskrivs alla moment 1 arbe-
te 1 att ta fram riktvirden for askanvdndning pa ett relativt ingdende och detaljerat sitt.
For att ge ldsaren en viss vigledning vid ldasningen sd beskrivs rapportens innehéll och
disposition dversiktligt hér.

Kapitel 2 dr av en orienterande karaktér och beskriver:

® Relevant svensk miljopolicy

e Pa vilken bedomningsniva den riskbaserade beddmningen gors, vilka aspekter som
végs in 1 miljoriktlinjerna, vilka &mnen som beaktas och val av kriterier i expone-
ringspunkt.

e Befintliga relevanta normer och kriterier och vilka &mnen och kriterier som bedomts
vara relevanta for miljoriktlinjerna.

Till grund for berdkningarna ligger beskrivning av systemet, exponeringsvégar, emis-
sionsscenarier, etc. Detta kan sammantaget kan betraktas som den konceptuella modell
som ligger till grund for (matematiska-) berdkningsmodellen. I kapitel 3 och 4 beskrivs
de huvudtyper av konstruktioner, exponeringsvégar, yttre paverkan (randvillkor) och
berdkningsprinciper i framtagandet av generella miljoriktlinjer.

I kapitel 4 definieras exponeringspunkterna och i kapitel 5 redovisas de hélso- och mil-
jokriterier som ansatts i de valda exponeringspunkterna.
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I kapitel 6 och 7 Modellberakning totalhaltsbaserade exponeringsvagar respektive lak-
barhetsbaserade exponeringsvagan beskrivs hur modellberékningarna genomforts och
vilka parametervirde som valts. De forslagna riktvirdena presenteras i tabellform i ka-
pitel 6 respektive 7 och jamfors i diagram med tillgidnglig askdata i kapitel 8.

Berékningskapitlen 6 och 7 dr omfattande och den ldsare som vill skaffa sig en snabb
bild av vad som kommit fram i projektet kan hoppa 6ver dessa kapitel och ga till resul-
taten vilka presenteras i tabell 30, tabell 41 och i kapitel 8

I kapitel 9 presenteras en generell riskklassning baserad pa tillginglig askdata och en
diskussion om resultatens signifikans, genomforda forenklingar och antaganden och
metodikens svagheter.

Utifrdn de erfarenheter som gjorts i1 detta projekt sa ges i detta det avslutande kapitlet 10
ett antal forslag pa angeldgna FoU uppgifter.
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2 Miljobedémning
2.1 BedOomningsniva

En milj6bedémning av, i detta fallet, en vigkonstruktion kan goras pa olika nivaer. Roth
och Eklund [2] definierar fyra olika nivéer: materialniva, lokal miljoskyddsniva, be-
gransad LCA niva och industriell systemniva, se tabell 1.

Tabell 1 En Gversikt dver de olika nivaerna pa vilka miljobedémingar av en rest-
produktkonstruktion kan goras och vilka typ av fragestallningar som be-
démningen kan ge svar pa (efter [2]).

Materialniva Lokal miljobeddm- | Begransad LCA | Industriell system
ningsniva niva niva
Exempel pd olika | Totalhalt och Bidrag av antimon (Sb) Forbrukning av Effekter pa regional
miljoaspekter lakningsegenska- fran askan i anlagg- energi och ravaror skala, t.ex 6kade
per ningskonstruktionen till transporter

den lokala fororenings-
nivan

Behandlar bedém- | Ja Ja Delvis Delvis
ningssystemet  férore-
ningsaspekten ?

Behandlar beddém- | Nej Delvis Ja Ja
ningssystemet  resurs-
aspekten ?
Exempel pa verktyg | Kemisk analys Materialflodesanalys, Livscykelanalys, Strategisk miljokonse-
och modeller risk bedomning miljo- kvens-beskrivning,
konsekvensbeskriv- | Livscykelanalys
ning

P& materialnivan bedéms nyckelparametrar som totalhalt och lakegenskaper for askan i
frdga. Ur denna aspekt bedoms endast den emission som ateranvdndning av aska kan
medfora och vilket massflode som man maste ta hinsyn till pad de hogre bedomningsni-
vderna. P4 den lokala miljobedémningsnivan tar man hénsyn till platsen dir askan skall
anvindas inklusive exponeringsforutsittningar, bakgrundshalter, 6vriga fororeningskal-
lor och massfloden i omgivningen. P4 den begransade livscykelanalysnivan limnar man
den spatiala dimensionen och har ett mer 6vergripande perspektiv. Hir tar man t.ex hin-
syn till uttag av naturgrus, energiforbrukning och generering av avfall. Pa den industri-
ella nivan studeras fragestillningar pé ett mycket vergripande plan. Exempelvis effek-
ten av askanvindning i ett regionalt perspektiv och dess betydelse for trafikflodena,
trafikanterna och producenten av askan.

Typiska bedomningsverktyg/metoder som anvinds pé de olika nivaerna &r laktest, risk-
bedomning, LCA respektive strategisk miljokonsekvensbeskrivning, se tabell 1.

Anvindningen av alternativa material medfor nytta pa flera sitt, bdde for samhéllet och
for det enskilda foretaget dar en restprodukt uppkommer. Nytta kan dven uppkomma for
det foretag som anvénder en restprodukt. Nytta for samhéllet uppkommer eftersom na-
turresurser sparas. Dels kan restprodukter ersdtta en del av naturmaterial som bergkross



VARMEFORSK

och naturgrus, dels eftersom anldggningar for deponering kan utnyttjas effektivare. Till
dessa nyttoaspekter kommer eventuellt minskade transporter (pga av kortare transport
avstdnd mellan forbranningsanldggning och plats for anvindning) och pafdljande stor-
ning pd omgivningen, beroende péd var restprodukten uppkommer och var den kommer
att anvéndas.

| detta projekt har ett bedémningsverktyg som skall anvandas pa den lokala be-
domningsnivan utvecklats. De 6vergripande bedomningsnivaerna beaktas ej och
beddémningssystemet tar ej hansyn till de nyttoaspekter (t.ex minskat uttag av na-
turlig ballast) som &ar forenade med anvandning av aska i anlaggningskonstruktio-
ner.

2.2 Riskbedémning

En generell struktur f6r riskbeddmning inkluderar, se Figur 1 (efter [3], [4], [5], [6], [7],
[8]):

Problemformulering

Identifiering av fara/odnskat scenario
Emissionsanalys

Exponeringsanalys

Dos-respons analys
Riskuppskattning

Riskvirdering

Problemformulering och identifiering av fara innebar en identifiering och formulering
av vad man vill bedéoma och varfor. Sedan en kvalitativ beddmning av generering-
en/ndrvaron, lickagescenario och potentiell effekt pd miljo, ménniskor och djur av en
emission av ett specifikt &mne eller amnesgrupp som identifierats vara av speciellt in-
tresse. De dmnen och &mnesgrupper som kommer att vara i fokus for riskbedémningen
inom ramarna for detta projekt beskrivs 1 kapitel 1.4.

Emissionsanalysen innebér en beskrivning och kvantifiering av potentialen for frigorel-
se av nyckelsubstanserna samt att ett ldckage till omgivande milj6 sker, se kap. 2.2.4.
Ett viktigt hjdlpmedel &r modeller for emissionsprocessen och beddmning av resultatens
signifikans. Emission av en specifik miljostorande &mne forutsitter att:

e askan innehaller &mnet i fraga

e en transportvidg mellan askan och den omgivande miljon existerar.

e cn mobilisering och transport till systemets (t.ex vigbankens) rand sker. (Vid dam-
ning bryr vi oss inte om ifall &mnet ar lakbart eller inte.)

Emissionsanalysen kan grovt delas upp i tvé steg:
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o Karakterisering av materialet, med avseende pa forekomst och lakbarhet av hilso-
och miljostdrande substansernas.

e Beskrivning och kvantifiering av processerna da miljostérande substanser mobilise-
ras och transporteras ut ur den tekniska konstruktionen.

problemformulering
emissionanalys
Dos-responsanalys

exponeringsanalys

riskuppskattning

Figur 1.  Generell struktur fér riskbedémning

Figure 1. General framework for environmental risk assessment

Exponeringsanalysen innefattar en beskrivning och kvantifiering av de sétt, transport-
vagar och under vilka férhdllanden méanniskor, djur och miljé kan exponeras for de mil-
jostorande substanserna. Exponeringsmodellen beskriver dven vilken halt av &mnet kan
forvéntas erhélla i exponeringspunkten (spridningsmodell) och en modell fo6r hur olika
de bedomda organismerna exponeras for &mnet i exponeringspunkten.

Dos- responsanalys innebar en beskrivning och kvantifiering av relationen mellan en
specificerad exponering av ett amne och en resulterande hilso/miljoeffekt.

I riskuppskattning utvirderas risken for oonskat scenario genom integrering och utvar-
dering av resultaten fran emissions-, exponerings- och dos-responsanalysen.

Fram till och med den sista punkten ovan dr malsdttningen att riskhanteringsprocessen
skall vara objektiv. Det dr emellertid oundvikligt att andra hinsynstagande (miljopoli-
tiska, ekonomiska etc) inkluderas redan i problemformuleringen och identifieringen av
fara/odnskat scenario. Forst i steget Riskvardering utvirderas betydelsen av den upp-
skattade risken genom beaktande av krav som stillts upp frdn naturvetenskapliga, tek-
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niska, politiska, ekonomiska, etiska och sociala aspekter. Detta steg foljs av beslutsfat-
tande och forslag till atgérder.

| detta projekt har riskvarderingen gjorts pa ett férenklat satt genom beaktande
av befintliga normer och toxikologiska data som representerar acceptabla halso-
och miljoeffekter for respektive exponeringsvag (se kapitel 4). Den generella struk-
turen for riskbedomning kan darfor forenklas till:

Problemformulering

Identifiering av fara/odnskat scenario
Emissionsanalys

Exponeringsanalys

Riskvirdering

2.3 Kemiska amnen

Miljoriktlinjerna omfattar en grupp &mnen som omfattas av miljoskyddsbaserade
och/eller hélsoskyddsbaserade rikt- och gransvérden. I projektet har foljande normer
och kriterier gatts igenom:

Rédets beslut till deponeringsdirektiv med svenska foreskrifter NFS 2004:10
Dricksvattenkriterier

Ramdirektivet for vatten

Riktvérden for fororenad mark

Miljokvalitetsnormer

Bedomningsgrunder for miljokvalitet

Byggproduktdirektivet

Ovanstaende normer och kriterier beskrivs oversiktligt i Bilaga A.

Flera av ovannimnda normsystem grundar sig pa liknande information om toxicitet
eller spridning men har olika fokus nér det géller skyddet for hélsa eller skydd for mil-
jon. Nar det géller Radets beslut till deponeringsdirektivet och dricksvattenkriterierna sé
ar malet 1 huvudsak att uppfylla acceptabla halter 1 dricksvattnet (hdlsoméssiga aspekter
1 rddets beslut, och dven estetiska och tekniska aspekter i1 dricksvattenkriterierna), me-
dan det for Ramdirektivet for vatten och Bedomningsgrunder for férorenad mark ingar
ocksa miljomissiga aspekter. Aven Miljokvalitetsnormerna och bedémningsgrunder for
miljokvalitet innehéller bade hdlsoméssiga och ekotoxikologiska milj6aspekter.

Inforandet av ett EU-direktiv innebdr att det finns miljokvalitetsnormer for ett antal 4m-
nen i sirskilt utpekade fiskevatten — ddribland Zn och Cu. Trots att regeringen sedan
lange tillbaka gett uppdraget att ta fram fler miljokvalitetsnormer for tungmetallhalter 1
vattendrag for vattendrag saknas sddana. Fragan har skjutits till genomfoérande av Ram-
direktivet for vatten.
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I bilaga B redovisas de kemiska dmnen som beaktas 1 de olika normerna och direktiven.
Alla dmnen é&r inte relevanta for askor. I vissa kriterierna ingdr mikrobiella parametrar
samt dmnen som bekdmpningsmedel och vissa 16sningsmedel som inte forvéntas finnas
i askor. For andra typer av restprodukter kan dessa emellertid vara relevanta och bor da
inkluderas i1 en generell modell f6r miljoriktlinjer.

Man kan identifiera tre olika kategorier av dmnen:

1. dmnen for vilka svenska hidlso- och miljokriterier existerar och dér tillracklig kun-
skap om forekomst, laknings och transportegenskaper finns.

2. amnen ddr antingen svenska hilso- och miljokriterier eller tillracklig kunskap om
forekomst, laknings och transportegenskaper saknas. (Sannolikt &r beddmningen av
milj6- och hilsoeffekter mycket osédkert och det storsta problemet).

3. &mnen dir bade hélso- och miljokriterier och tillrdcklig kunskap om forekomst,
laknings och transportegenskaper saknas.

De foreslagna miljoriktlinjerna innehaller endast &mnen fran den forsta gruppen.
| tabell 2 presenteras de amnen som beaktats i de foreslagna miljoériktlinjerna. |
tabellen har &ven markerats om dessa &mnen aven beaktats i aktuella foreskrifter,
normer och vattendirektiv (se bilaga A.3). Nar det galler organiska amnen sa har
modellberakningar endast utférts pa PAH; (naftalen) och bens(a)pyren. Dessa ar
viktiga som modellsubstanser i riktvarden for férorenad mark (grupperna évriga
PAH och cancerogena PAH).

Anledningen till att relativt f4 organiska d&mnen ingar i det foreliggande forslaget till
miljoriktlinjerna dr att det ofta 4r &mnen som tillhor kategori 3 ovan, bl. a saknas stan-
dardiserade lakningstester for organiska dmnen. Vanligen undersoks inte organiska dm-
nen i nagon storre omfattning i aska, undantaget summaparametrar som TOC eller
DOC. Kunskapen i 6vrigt om vanligt forekommande organiska dmnen i askor har fram
till nyligen varit 1ag [9]. En stor del av det organiska kolet kommer troligen frén cellulo-
sa, vaxtfiber eller plastmaterial som vanligen undgar analys. Unders6kningarna inriktas
vanligen pd dmnen som av olika anledningar betraktas som miljofarliga eller hdlsoskad-
liga (se tabell i bilaga B).

Dioxiner ir en substansgrupp som ofta uppmirksammas i samband med askor. Amnes-
gruppen som sadan berdrs inte i de juridiska normer och system som varit underlag for
urval av substanser. Endast i det svenska bedomningssystemet for fororenad mark [11]
finns forslag pa riktviarden for dioxiner.

Dioxiner hor till gruppen naturfrimmande dmnen som uppvisar mycket hég toxicitet,
persistens och bioakumulerbarhet (inkulsive stor biomagnifierbarhet), se tabell 3. Sada-
na dmnen har i samrdd med projektets referensgrupp ansetts vara olampliga att riskbe-
domma med det strikt lokala riskperspektiv som tillimpats. [nom ramen for EU:s POP-
forordning (Europaparlamentets och radets forordning (eg) nr 850/2004 av den 29 april
2004 om langlivade organiska foreningar) pagar ett arbete med att ta fram riktlinjer och
riktvarden for hantering av avfall som innehéller dioxiner.
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I ett projekt utfort pa bottenaska vid Dava kraftvirmeverk [10] undersoktes ett antal av
organiska dmnen, ndmligen PCB, ftalater, PAH, bensen, toluen, etylbensen och xylen
(BTEX), klorfenoler, klorbensener, ovriga fenoler och kresoler, bromerade flam-
skyddsmedel, PCDD/F dioxiner/furaner. I den fasta fasen fran bottenaskan detekterades
en ftalat; Di(2-etyhexyl)ftalat (DEHP), négra tyngre PAHer, samt dioxin- och furan i
laga halter. Halterna av BTEX, klorfenoler, klorbensener, dvriga fenoler och kresoler,
bromerade flamskyddsmedel oversteg inte detektionsgrianserna. Screeninganalys utfor-
des med icke-derivatiserat och derivatiserat extrakt. Vid dessa analyser detekterades
kvalitativt 1 huvudsak fettsyror, ndgon ytterligare ftalat och nagra steroider. Vid scree-
ning av icke-derivatiserat extrakt detekterades alkaner. Forekomst av dessa kan vara
orsakade av uppstart av pannan med diesel, eller mer troligt orsakade av en analys som
inte &r tillrdckligt specifik for att skilja alkaner fran fettsyror. I laklésningarna fran bot-
tenaskan patraffades nagon PAH (acenaften), bensen och toluen i 1ag halt, alifater samt
en storre méngd fettsyror. Vid den kvalitativa screeninganalysen detekterades dmnen
som i1 huvudsak kan knytas till livsmedelsforpackningar som t.ex. tillsatsmedel, mjukgo-
rare, aromdmnen och smakdmnen. De dmnen som Oversteg detektionsgrins i fastfas,
respektive dversteg detektionsgrénsen i vattenfasen har markerats i tabell 1 bilaga B.

Tabell 2 Amnen som beaktas i miljoriktlinjerna

Radets be-|Grénsv. Vatten-direktiv |Riktlinjer |Beddmn.
slut dricksv. (2000/60/EG) | fororen Grunder
Svenska (SLVFS prioriterade. mark miljokvali-
foreskrift 2001:30) farliga &mnen [11] tet
(NFS
2004:10)
Antimon X X
Arsenik X X X X
Bly X X (X) X X
Kadmium X X X X X
Kobolt X X
Koppar X X X X
Krom X X
Kvicksilver X X X X X
Nickel X X X X
Selen X X
Zink X X X
Fluorid X X X
Klorid X X X
Sulfat X X X
PAH canc 1) X X X X
PAH 6vriga 2) X X X X

1) Modellsubstans: Bensoapyren 2) Modellsubstans: Naftalen
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2.4 Inteckning av effektkriterier

De effektkriterier som utnyttjas i riskbedomningen utgor ett matt pa den hogsta accep-
tabla koncentrationen i ett recipientmedium (jord, vatten eller luft) eller den hogsta ac-
ceptabla totala dosen som en individ kan exponeras for. De &mnen som omfattas av
riskbedomningen é&r alla naturligt forekommande dmnen vilket gor att ménniskor och
miljo exponeras for dessa oberoende av eventuella emissioner fran askkonstruktioner.
For de flesta dmnena &r ockséd exponeringen pa grund av andra antropogena aktiviteter
betydande. Det innebér att en del av det tillgdngliga utrymmet som ryms inom ramen
for effektkriteriet redan ar intecknat och att det bidrag som emissioner fran askkonstruk-
tioner ger upphov till endast fir utgdra en del av effektkriteriets vérde. Den tillgéngliga
andelen av ett effektkriterie beror framst pd typen av @mne och lokala forhéllanden. I
vissa fall kan man tidnka sig att den lokala belastningen redan 4r sa stor att ytterligare
tillskott inte kan accepteras.

I modellsystemet finns mojlighet att ta hansyn till den bakgrundsbelastning som
kan finnas av vissa héalsofarliga @mnen och i &ven den sarskilda belastning som
drift av vaganlaggningar innebar av amnen som kan paverka manniskors hélsa
samt kvaliteten pa mark, grundvatten och ytvatten.

2.4.1 Inteckning pa grund av allmén exponering

For vissa dmnen &r den allminna exponering s stor att ansatta effektkriterier for miljo
eller hilsa till en del redan &r intecknade. Nér det géller hdlsoméssiga effekter finns i
[12] en justering for allmén exponering av dmnena bly, kadmium, kvicksilver, nickel.
Denna justering tilldmpas dven i foreliggande modellsystem.

2.4.2 Inteckning pa grund av lokal exponering

Den sirskilda platsspecifika exponering som foljer av vigdrift, andra lokala forore-
ningskéllor eller lokalt forhojda bakgrundshalter kan motivera en justering av effektkri-
terierna. I den foreliggande rapporten har inga sddana justeringar gjorts da syftet varit
att utveckla generella riktvérden och riktlinjer. Det dr dock mojligt att med de modeller
som tagits fram gdra en platspecifik berdkning och da ta hinsyn till en kénd bakgrunds-
belastning. Nér det géller trafikrelaterad bakgrundsbelastning har en faktasammanstill-
ning gjorts som kan utnyttjas som underlag for sddana anpassningar se bilaga D.

2.4.3 Inteckning pa grund av miljopolitisk policy

Malsattningen for det politiska miljomalet for Giftfri miljo ar att ”"Miljon ska vara fri
frdn dmnen och metaller som skapats i eller utvunnits av samhéllet och som kan hota
minniskors hélsa eller den biologiska mangfalden. Enligt regeringens bedomning skall
detta bl.a innebéra foljande i ett generationsperspektiv:

10
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Halterna av amnen som forekommer naturligt i miljon &r nara bakgrundsniva-
erna.

Halterna av naturframmande @mnen i miljon ar nara noll.

Den sammanlagda exponeringen i arbetsmiljo, yttre miljé och inomhusmiljo for
sarskilt farliga @mnen ar nara noll och for 6vriga kemiska @mnen inte skadliga
for manniskor.

Fororenade omraden ar undersokta och vid behov atgardade.

Sarskilt farliga &mnen skall utfasas och nyproducerade varor skall bl.a vara fria
fran langlivade och bioackumulerande organiska amnen, kvicksilver, kadmium
och bly. Redan befintliga varor som innehaller dessa amnen ska hanteras pa ett
sadant satt att &mnena inte lacker ut i miljon.

De dmnen som behandlas 1 foreliggande rapport berors varierande grad av av de miljo-
politiska mélen. Med utgangspunkt fran grundvattendirektivet och miljokvalitetsmalet
giftfri miljo sa har foljande distinktioner mellan olika grupper av dmnen och principer
for omgivningspéverkan identifierats, se tabell 3:

Tabell 3 Amnesgrupper och principer for omgivningspaverkan
Grupp Amnen (ex.) Princip
1. Amnen med lag toxicitet SO, Cl, Ba Balans (industriella nivaer), men med hansyn till

och utan bioakumulerande
egenskaper. men som ftrots
detta pa grund av mycket
hoga halter i aska kan paver-
ka negativt (tekniskt, estetisk,
biologisk mangfald etc)

kritisk halt. Kritiska halter kan mdjligen fa
Overstigas lokalt under kortare tidsperioder.
Barium har placerats i denna grupp eftersom
forekomsten av sulfat i askor och naturlig miljo
normalt innebdr att barium ej ar tillgangligt.

2. Naturliga @mnen med hdg
toxicitet

Cu, Zn, Mo, Cir,
F, Sb, Co, Cr, Ni,
Se, V

Balans (naturliga nivaer), men med hansyn fill
kritisk halt.

4. Naturliga amnen som é&r Cd, Pb, Hg, Den lagsta mojliga halten utifran balansprincip

sarskilt farliga As, PAH (naturliga nivaer) eller kritisk halt. (I princip ut-
fasningsdmnen men eftersom de férekommer
naturligt maste anda en viss halt tillatas).

6. Naturframmande amnen PCDD/PCDF, Inga amnen i denna grupp kommer att riskbe-

som har mycket hog toxicitet PCB, HCB domas i foreliggande rapport. Amnenas egen-

och ar sarskilt farliga (langli-
vade och mycket bioackumu-
lerbara och/eller biomagnifi-
erbara)

skaper (hdg toxicitet, persistens och biomagnin-
fierbarhet) gér dem mindre lampliga att riskbe-
doma pa en lokal niva. Miljopolitiska forutsatt-
ningar gor att riktvarden snarare bor faststallas
fran en lagsta mojliga nivd fran ett tek-
niskt/politiskt perspektiv.
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2.4.4 Ovriga anpassningar

En strikt tillimpning av en riskbeddmningsmodell kan i vissa situationer ge “orimliga”
slutresultat. Exempelvis kan det berdknade riktvérdet vara betydligt ldgre dn

e bakgrundshalter for &mnet i naturlig jord.
e den belastning som accepteras fran allmént forekommande konstruktionsmaterial.

Ofta beror sadana resultat pa att modellsystemet och den matematiska beskrivningen &r
en konservativ forenkling av verkliga forhéllanden. Avvikelse mellan kemiska, fysika-
liska eller toxikologiska indata — som ofta baseras pa labb- eller modellférsok - och de
naturliga forhallandena dr ocksa en forklaring. Avvikelsen kan ocksa bero pé att sam-
héllet i allménhet dr mer eller mindre medvetet beredd att acceptera en storre risk for
det aktuella @mnet dn den som legat som grund f6r riskbeddmningen eller anser att nyt-
tan med anvdndningen av dmnet overvéger de effekter som d&mnet ger. Ett sddant exem-
pel dr den saltning av vdgar som gors for att forhindra olyckor.

P& samma sétt som for Naturvardsverkets berdkningsmodell for riktvarden for fororenad
mark [12] kan en justering av de berdknade riktvirdena goras i forhdllande till svenska
normala bakgrundsvérden i jord.

Ytterligare justering eller grinser for berdkningsresultat kan behovas for att forhindra
att geologiskt eller geokemiskt orimliga forhallanden beréknas. Den parameterisering
som utnyttjas vid berdkningarna fOrutsétter att materialegenskaper befinner sig inom
vissa granser. Berdkningsresultat som ger varden utanfor dessa grianser bor darfor kon-
trolleras och justeras.

Ytterligare granser for systemet kan ha sin utgangspunkt fran etablerade regelsystem
som lagar och forordningar eller ”sunt fornuft”: Sddana granser kan vara haltgrénser i
form av:

e grénser for farligt avfall

e acceptanskriterierna enligt rddets beslut for deponering pé en deponi for farligt av-
fall.
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2.4.5 Slutsats

Villkor och justeringar for att ta hdnsyn till faktorer som avgdr vad som &r acceptabel
fororeningsspridning fran tekniska askkonstruktioner innebér ett flertal avvigningar. |
det generella fallet utan kunskap om platsspecifika forhéllanden dr sadana villkor och
justeringar ytterst en ren virderingsfriga. Aven nir kunskap foreligger om den lokala
situationen blir virderingar av avgdrande betydelse. Till exempel kan lokalt forhojda
bakgrundshalter av ett &mne bade tas som intdkt savil for att ytterligare tillskott maste
begransas som att ytterligare tillskott kan accepteras om tillskottet i det senare fallet inte
innebdr nadgon avsevird forsdmring av den befintliga situationen.

Foreliggande miljobedomning baseras pa etablerade dataunderlag nar det géller
potentiella miljoeffekter och spridning i ett lokalt perspektiv. For att s& langt som
mojligt undvika att varderingsfragor byggs in i redovisade berakningar har inte
nagon justering eller inteckning av utnyttjade effektkriterier gjorts (Men det ar
viktigt att vara medveten om att sadana avvagningar kan redan vara gjorda i an-
vanda effektkriterier.) Ett undantag fran denna princip gors dock nar det galler
hélsoméssiga effekter vid spridning av fasta partiklar (se kap 6) da en justering for
allméan exponering av amnena bly, kadmium, kvicksilver, nickel anvands i enlighet
med Naturvardsverkets bedémningsmodell [12].
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3 Anlaggning, emissioner, och exponeringsvagar

3.1 Systemgranser

Beddmningssystemet omfattar emissioner och exponeringsbedomning fran askkonstruk-
tioner 1 form av végar under hela den tekniska konstruktionens livsldngd, inklusive an-
liggning, drift och underhéll. Aven den exponering som kan uppstd i samband med att
anldggningen rivs efter driftfasen inkluderas. Modellen omfattar endast anvdndningen
av material i obundna applikationer.

Modellsystemet syftar dven till att omfatta en forenklad bedomning och vigledning av
acceptabla risker 1 det fall konstruktionerna tas ur drift utan att anldggningen rivs.

Bedomningssystemet omfattar endast riskbeddmning av ett enskilt objekt pa lokal mil-
jobedomningsniva. Den sammanlagda effekten av flera olika objekt eller andra niralig-
gande punktkillor som kan péverka ménniskors eller miljons exponering tas hansyn till
genom att sdkerhetsfaktorer utnyttjats 1 forhédllande till existerande miljé och hilsokrite-
rier.

Risker forknippade med katastrofer (vdgen spolas bort) eller en direkt olaglig eller
felaktig hantering (materialet anvinds i1 en sandlida eller pd odlingsmark) etc kan inte
bedomas med det modellsystem som byggs upp inom ramen for projektet utan kraver
andra riskvirderingssystem som inte omfattas har.

Figur 2.  Schematisk bild av modellsystemets omfattning.

Figure 2. Schematic illustration of the scope of the model system

I Figur 2 redovisas en schematisk bild av modellsystemets omfattning. Nigon direkt
exponering i sjdlva konstruktionen bedoms inte vara relevant (det &r ett arbetsmiljopro-
blem utanfor ramen for projektet). All exponering av betydelse forvéintas ske utanfor
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sjdlva konstruktionen. Emissionssystemet omfattar hela den tekniska markkonstruktio-
nen med vigbanken inklusive vidgdikets botten.

De geokemiska forhéllandena i en askbaserat konstruktionsmaterial skiljer sig i allman-
het pad ménga sétt fran de geokemiska forhéllandena som finns i underlagrande naturlig
mark. Frimst ir det pH-forhallanden som avviker. Amnen som frigors fran konstruk-
tionsmaterialet och transporteras ut ur konstruktionen méter en annan kemisk miljé och
kan dé fastlaggas. I fastliggningszonen kommer dven partiklar som vandrar ner genom
vagkonstruktionen att ldggas fast. Fastldggningszonen dr sannolikt relativt begriansad i
tjocklek och antas hir vara i storleksordningen 5 cm.

Vigbank och végdike utgor en teknisk och juridisk enhet med vigkonstruktionen. Un-
derhéall av dessa sker av vighallaren. Vigverket (publ 98:008) har sérskilda rutiner for
omhéndertagande av sddana schaktmassor som uppstér vid underhdll av vigdiken.

3.2 Anlaggning

Konstruktionens uppbyggnad och ingdende material har stor betydelse for pa vilket sitt
som askan i konstruktionen exponeras for vatten och atmosfdr och pa vilket sétt som
utlakning och dammemission kan ske. Bade materialegenskaper och den tekniska kon-
struktionen motverkar i varierande grad damning och fordrojer exponeringen for vatten
och den resulterande utlakningen. I de generella miljoriktlinjerna beaktas tva olika typer
av konstruktioner:

e QGrusad skogsbilvdg, konstruktion utan tétskikt (endast grustickt), dir aska anvénts
som forstarkningslager. I konstruktionens driftfas berdknas att en pataglig infiltra-
tionen av nederbord sker och dven att partiklar kan spridas fran asklagret. Grustack-
ningen forvintas inte helt kunna forhindra att askpartiklar migrerar upp i konstruk-
tionen varfor partikelspridning forvintas ske av aska dven under konstruktionens
driftfas. Asklagrets tjocklek forutsétts vara maximalt 0,5 m och vdgens bredd 10 m.
For denna konstruktion berdknas dven ett riktvirde baserat pa forutsittningen att
konstruktionerna tas ur drift utan att anldggningen rivs.

e Asfalterad landsvég, konstruktion med tétskikt, aska har anvénts som forstarknings-
lager. I konstruktionens anldggningsfas berdknas en pétaglig infiltration. I konstruk-
tionens driftfas berdknas att infiltrationen av nederbord genom végbanan &r forsum-
bar och att exponering for vatten endast kan dga rum via vigens flanker eller genom
grundvattenintringning. Risken for spridning av partiklar genom damning antages
vara begrédnsad till vissa faser 1 vdgens livslingd. Asklagrets tjocklek forutsitts vara
0,5 m och végens bredd 10m.
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3.3 Emissioner i en anlaggnings livscykel

De potentiella emissionen fran en markkonstruktion varierar under en konstruktions
livscykel. Vissa exponeringsvégar dr endast aktiva i en viss fas under végens tekniska
livsldngd. I tabell 4 framgar hur en vagkonstruktions livscykel fordelar sig pa olika fa-
ser. Langden pé de aktiva perioderna ir antaganden som gjorts i samrad med projektets
referensgrupp.

Tabell 4 Faser i vagkonstruktionens livscykel.
Fas Héndelse Aktiv period
dagar/ar
Ar 1l Anlidggning 7
Ar1-31 |Drift 365
Ar 1-31 | Underhall 0,5
Ar31-32 |Rivning 7

Enligt tidigare resonemang s& beddms i1 huvudsak inte ndgon direkt exponering i sjdlva
konstruktionen vara relevant utan exponering av betydelse forvéntas ske utanfor sjélva
konstruktionen. En viss begrinsad exponering forvintas dock kunna ske 1 konstruktio-
nens anldggnings- och rivningsfas.

Tabell 5 Sammanstéallning av de exponeringsvagar som beaktas i miljoriktlinjer-
na. Ett plustecken betyder att exponeringsvagen ar sannolikt och tva
plustecken betyder att exponeringsvagen ar mycket sannolik.

Signifikans exponerings- |Beaktas 1 forelig-

vig for respektive kon- | gande rapport

struktion
Halsoeftekter: Utan  tét- | Med tétskikt
skikt

Intag via foda ++ + ja
Direktintag aska ++ + ja
Hudkontakt ++ + ja
Damm (inandning) ++ + ja
Anga" - - nej
Intag grundvatten ++ ++ ja
Miljoeffekter:
Mark (pga damm) ++ + ja
Ytvatten ++ ++ ja

! Fér studerade dmnen i askor bedoms forangning vara av underordnad betydelse.

16



VARMEFORSK

Som tidigare beskrivits s& omfattar emissionssystemet hela den tekniska markkonstruk-
tionen inklusive en eventuell grund (<5cm) fastldggningszon i den naturligt lagrade
marken direkt under konstruktionen och vigbanken inklusive végdikets botten. Fast-
laggningszonen, vigbank och vigdiken anses inte vara delar av den exponerade omgiv-
ningsmiljon for vilken det &r relevant att tillimpa toxikologiska hélso- och miljokriteri-
er. I tabell 5 har de exponeringsvigar som beaktats redovisats. Plustecken betecknar
graden av sannolikhet att en viss emissionsvag dr aktiv i ett visst skede av vdgens livs-
langd och den bedomning som gjorts &r mycket oversiktlig. En grov kvalitativ ranord-
ning av sannolikheten har gjorts genom att beteckna en hogre grad av sannolikhet med
tva plustecken.

3.3.1 Emission av damm

Emission av damm till omgivning kan uppsta vid samtliga skeden i en markkonstruk-
tions livscykel. Storst risk for emissionerna ar under skeden da materialet hanteras sa-
som 1 anldggningsfasen, rivningsfasen och i ndgon man dven da underhall sker men i
gengild sker dessa under en begrdnsad period. Mélséttningen har inte varit att utveckla
en matematisk modell som beskriver damning under olika skeden av en markkonstruk-
tions livscykel utan att istéllet att soka empiriska data for att dimensionera hur stor
emissionen av damm ér till omgivningen.

3.3.2 Spill av konstruktionsmaterial

Spill av konstruktionsmaterial till omgivningen pd grund av brister 1 hanteringen eller
olyckor kan ske vid anldggning, rivning och underhéll. Storleken av ett sddant spill ar
omdjlig att modellera matematisk och svar att uppskatta generellt. Ndgon sddan emis-
sion ingar darfor inte 1 modellsystemet utan det forutsitts att hantering sker sa att spill
av betydelse forhindras.

3.3.3 Emission av partik/ar via erosion

Vattenburen transport av partiklar fran vigkonstruktionen (erosion) eller brister i kon-
struktionen kan medfora att partiklar fors till vagdiket. Dar kan partiklarna fastldggas
eller transporteras vidare till en nedstroms liggande ytvattenrecipient. Ndgon betydande
partikeltransport forvéntas inte ske utanfor dikessystemen. Ingen av de riskbeddom-
ningsmodeller som utgdr underlag for arbetet innehaller en spridningsmodell som direkt
kan tillimpas pa de aktuella emissonsférhdllandena. Dikessystem i anslutning till vigen
anses hora till vigkonstruktionen och nigon riskbeddmning av denna emissionsvig har
dérfor inte genomforts.

3.3.4 Emission av lakvatten

Vatten kan ta sig in i exempelvis en vigkonstruktion pa flera sitt. Nederbérd som faller
pa végytan kan rinna av fran ytan och infiltrera i drdneringslagren, magasineras 1 gropar
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pa ytan, avdunsta eller infiltrera genom ytan in 1 underliggande materiallager. Infiltra-
tionskapaciteten beror pa vigmaterialets permeabilitet och forekomsten av icke vatten-
tata skarvar och sprickor [13]. Lokala skador och sprickbildning av asfalt kan avvattna
stor ytor och lokalt ge en hog infiltration. Regnvatten som avbordas fran vigbanan som
ytavrinning infiltrerar 1 vigkroppens flanker och kan ocksd trdnga in under vigbanan
driven av en kapilldr potential [14][13]. Fukthalten i vigkroppens flanker styrs av ne-
derbord, evaporation och eventuell transpiration. Fukthalten kan darmed variera kraftigt
i jimforelse med vigkroppens inre regioner. Fluktuationer i fukthalt kan leda till en
potentialskillnad mellan vigkroppens inre och yttre regioner vilken driver en horisontel-
la fukttransport. Under fuktig vdderlek dr fukthalten 1 vigkroppens yttre regioner hogre
jamfort med fukthalten mitt under vigen vilket resulterar i en fukttransport in 1 vig-
kroppen. Under torr viderlek kan effekterna bli de omvinda. Vatten kan dessutom
trdnga in 1 vdgkroppen direkt frdn omgivande yt- och grundvatten. Dréneringssystemet
skall avleda vatten frdn vigkonstruktionen, bade grundvatten och infiltrerande yt- och
regnvatten. Drineringssystemets effektivitet kan minska genom utféllningar och igen-
sattning. I andra fall har man iakttagit att vatten kan ta sig in i vagkonstruktionen genom
drineringssystemet.

Féltforsok har bekriftat betydelsen av védgens flanker for utlakningen [15][16]. Advek-
tiv transport och utspolning dr den dominerande transportmekanismen i viagflanken me-
dan masstransporten under asfaltsbeldggningen styrs av horisontella koncentrationsgra-
dienter, diffusion och kapillart vattenflode.

De scenarier for exponering for vatten och resulterande utlakning som beaktas i de ge-
nerella miljoriktlinjerna ar:

Scenario I: Infiltration genom birlager, endast konstruktion utan titskikt
Scenario II: Yt- och grundvattenintringning, alla konstruktioner
Scenario III: Infiltration 1 vdgens slédnter och horisontell kapilldr fukt-

transport in 1 vigkropppen, endast konstruktion med titskikt.

Ovanstaende scenarier illustreras schematiskt 1 figur 3.
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Infiltration, konstruktion utan tétsikt (grusvag)

T A
C

Grundvatten eller ytvatten intridngning. alla konstruktioner

I A

Infiltration, konstruktion med téitskiskt (asfalt/barriér)

I1I. e

diffusiv transport upplosningsfront

Figur 3. Scenarier for exponering for vatten och resulterande lakvattenbildning

Figure 3. Scenarios for infiltration or intrusion of water and the resulting production of leachate

3.4 Exponerad plats

Den exponerade platsen antas vara naturlig skogsmark och tomtmark som ligger i direkt
anslutningen till vigen. Tomtmarken antas vara ett omrade inom ett avstaind av 20 m
frén vigbanan dar marken utnyttjas pé ett sitt som motsvarar de forhallande som i anta-
gits 1 [12] gélla vid berdkning av generella riktviarden for kénslig markanvandning.
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4 Principer for berakning av riktvarden

I figur 4 redovisas beddmningssystemet oversiktigt. Som framgar av figuren ér berdk-
ningen av riktvirden for askan uppdelad i hélsoeffekter och miljoeffekter. Vilka av-
griansningar som gjorts med avseende pa exponeringsvigar har redovisats 1 tidigare ka-
pitel 3.

Berdkningen av hilsoeffekterna dr uppdelad i berdkningarna for de exponeringsvagar
dar jamforelsegrunderna ar totalhaltsbaserade, vilka ar:

intag via foda
direkt intag aska
hudkontakt
inandning damm

samt en exponeringsvag dér jimforelsegrunden kommer att vara lakbarhetsbaserad,

® intag av grundvatten.

Vid berdkningen av miljoeffekter kommer jimforelsegrunden att vara lakbaserad nér
det géller effekter i ytvatten och naturlig mark som underlagrar konstruktionen samt
totalhaltsbaserad for effekter i mark pga dammspridning.

De totalhaltsbaserade hélsokriterier kan ej pa ett enkelt sitt vigas samman med de lak-
baserade kriterierna. Riskerna for dessa tva grupper av exponeringsvigar maste bedo-
mas separat. Det lakbaserade hilsokriteriet utgar fran att dricksvattennormerna ej skall
overskridas 1 en definierad exponeringspunkt och eftersom dricksvattnets bidrag till det
totala intaget av ett visst &mne utgor en liten andel av den tolerabla humana exponering-
en fran samtliga exponeringsvégar (10-20 %) s &r dess bidrag till en sammanvégd hal-
soeffekt begridnsad (med undantag av arsenik). De miljoriskbaserade exponeringsvigar-
na kan heller ej vigas samman pa ett enkelt sétt utan kommer att bedémas separat gent-
emot vriga exponeringsvagar.
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hélsorisk miljorisk
[ I I 1

Intag via
foda
Direktintag @ — Exp.vigar Grund- Effekter i Effekter i
aska 3] vdgs samman vatten mark ytvatten
@
kontakt

Eventuell korr.
Damm @ for andra killor

Cyt
lakbarhetsbas,

Chilsorisk C grundv Cmark
totalhaltsbas. lakbarhetsbas, totalhaltsbas

Figur 4.  Oversiktlig illustration av beddmningssystemets komponenter

Figure 4. lllustration of the assessment system and its components

4.1 Principer for berakning av halso- och miljérisk vid spridning av fas-
ta partiklar (totalhaltsbaserade exponeringsvagar)

4.1.1 Hailsorisk

Exponeringen via de totalhaltsbaserade exponeringsvdgarna kommer i princip att be-
rdknas pd samma sitt som i bedomningsgrunderna for fororenad mark [12], se vidare
kapitel 6. Berdkningarna skall ge ett skydd pd individnivd och under ogynnsamma ex-
poneringsforhallanden. Den exponerade zonen antages ligga i direkt anslutning till kon-
struktionen: 0-20 m fran vigens kant.
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4.1.2 Markkvalitet

Tvé typer av totalhaltsbaserade riktvirden for miljorisk beaktas i beddmningssystemet
for markkvalitet:

e Markmiljon i anslutning till en konstruktion dit aska spritts genom damning och
deposition. Aven hir antages den exponerade zonen ligga i direkt anslutning till
konstruktionen: 0-20 m fran vigens kant.

o Ett kvarlamnat asklager i en dvergiven konstruktion.

Den markmiljo som avses 1 det forsta fallet &r det Gversta skiktet av mark den som lig-
ger 1 anslutning till, men utanfor, anldggningens/konstruktionens fysiska systemgrinser.
Sjilva konstruktionen bedoms inte ha nagot ekologiskt skyddsvirde i driftfasen och
eventuella miljoeffekter i konstruktionen beaktas dirfor ej. Enligt kap 2.5 ingar dven
eventuellt ett anrikningsskikt under vigen samt vigens diken i1 konstruktionen. Sjédlva
konstruktionen beddms inte ha nigot ekologiskt skyddsvirde och eventuella miljoeffek-
ter i konstruktionen beaktas darfor ej. Det markkvalitetskriterie som utnyttjas ar berdk-
nade generella riktviarden for kidnslig markanvandning (KM) enligt [12]. I foreliggande
rapport definieras recipienten for markmiljo som ett 1 dm ytligt marklager. Acceptabel
belastningen fran vigkonstruktionen forutsitts fa ge ett tillskott till denna markzon med
en kvantitet som motsvarar riktvérdet for KM. Anvindning av andra beddmningssystem
som belastnings- och flodesberdkningar baserade pa det naturliga massflode under en
livscykel eller bakgrundsbelastning pga atmosférisk deposition har dvervigts under
arbetets gdng men uteslutits pd grund av den stora bristen pd data for olika &mnen i sa-
dana bedomingssystem.

Den markmiljo som avses 1 det senare fallet dr det fall dir konstruktionen dverges utan
att konstruktionsmaterialen (askan) omhéndertas och dtervinns. For detta fall gors en
sdrskild berdkning av den exponering som kan uppstd och de risker det kan medfora i
enlighet med den svenska berdkningsmodellen for fororenad mark [12], se bilaga G.

4.2 Principer for berakning av halsorisk vid intag av grundvatten, mil-
joeffekt i ytvatten samt halso- och miljoeffekt i postdriftfas

Berédkningar av hilsoeffekter via intag av grundvatten och miljéeffekter i angransande
ytvatten dr scenariobaserade. Riskvérderingen av hilsoeffekter pga av intag av grund-
vatten gors genom att ansitta dricksvattenkriterier i vald exponeringspunkt (EP1). Risk-
varderingen av miljoeffekter i angrdnsande ytvatten gors genom att i vald exponerings-
punkt (EP2) ansitta ett kvalitetskriterium for ytvatten som baserar sig pa svenska och
utlindska kvalitetskriterier, riktvirden och normer for skydd av akvatiska ekosystem
enligt samma modell som i [12].

Ytterligare ett kriterium med avseende pi totalhalt 1 jorden ansétts for det jordlager som

underlagrar konstruktionen och anrikningszonen. I denna exponeringspunkt (EPO) fér
belastningen ge ett tillskott till denna markzon med ett kvantitet som motsvarar det ge-
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nerella riktvérdet for kénslig markanvandning [12]. Vdgen skall kunna gravas bort vid
vilket tillfille som helst utan att belastningen till den underliggande jorden som ldmnas
kvar pa platsen Gverstiger detta kriterium (posttdriftfas). Den markzon dédr EPO kriteriet
ansitts ligger alltsd under den grunda fastliggnings/anrikningszon som beskrivits i kap
3.1

Den konceptuella modell som ligger till grund for berékningen av spridning via grund-
vattnet &r illustrerad i figur 5.

EP1 EP2

EPO é»

\|/ | my  gvy
ey vy
—>

yvy

Zi

A
\/

Figur 5.  Konceptuell modell for halsoeffekter for exponering via dricksvatten
och miljoeffekter i ytvatten.

Figure 5. Conceptual model for exposure through drinking water and ecological
impact in surface water

Exponeringsmodellering for spridning och intag av grundvatten och miljoeffekter i yt-
vatten baseras pa denna konceptuella modell.
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Kriterier

5.1 Halsorisk och miljorisk for partikelburen spridning

Kriterier for hélsorisker 1 direkt anslutning till konstruktionen (0-20 m fran vigens
kant) baserar sig pa de data som anvinds for berdkning av generella riktvarden for for-
orenad mark [12]. For ett stort antal &mnen har dock data har uppdaterats och anpassats

till de exponeringsforhallanden som rader vid askanvdndning.

Tabell 6 Kriterier for bedémning av héalsorisk vid spridning av damm fran kon-
struktionen till den narmaste omgivningen. Varden ar hamtade fran Na-
turvardsverket [12] om inte annat anges.

Oralt intag Inandning
Amne Tolerabelt dag-  Riskbaserat |Toxikologisk refe- Riskbaserad kon-
ligtintag (TDI) tolerabelt intag |[renskoncentration centration fér ge-
for genotoxiska notoxiska amnen,
amnen
mg/(kg,dag) mg/(kg,dag) mg/m3 luft mg/m3 luft

Arsenik 0,0011 0,000006 0,00003" 0,0000067

Bly 0,0035 0,0005

Kadmium 0,001 0,000005 0,0000056

Koppar 0,5 0,001

Zink 1 0,06

Krom 1 0,06%

Kvicksilver 0,00047 0,001

Nickel 0,005 0,000025

Kobolt 0,0014 0,0005%

Vanadin 0,009 0,001

Benso(a)pyren 0,000023 0,00000011

Naftalen 0,02 0,003

1) [17]

2) [18].

3) [19]

Som underlag for begriansning av paverkan pd markvaliteten i direkt anslutning till kon-
struktionen utnyttjas pa samma sétt som vid begriansning av paverkan pa markkvaliteten
1 postdriftfasen (se kap 4.3) de generella riktvdrden for kinslig markanvandning (KM)
som anges i tabell 9.
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5.2 Halsorisk vid intag av grundvatten (Dricksvattennormer) och milj6-
risk i ytvatten

I tabell 7 redovisas de kriterier som ansatts for att berdkna hélsorisk vid intag av grund-
vatten tillsammans med de kriterier som ansatts i modellberdkningarna som lag till
grund for rddets beslut (NFS 2004:10) och Naturvardsverkets kriterier for bedomning av
tillstdnd hos grundvatten. Det finns fem klasser, men endast de tre l4gsta klasserna ater-
finns i tabellen: mycket 1&g, 1ag och mattlig halt. Med mycket 1ag halt avses metallhal-
ter som motsvarar forhdllanden i omraden som ej varit utsatta for ménsklig paverkan.
Med lag halt avses metallhalter som ir forhdjda genom utslipp fran lokala killor men
som ej ir tillrickligt hoga for att orsaka mitbara biologiska effekter. Med mattlig halt
oOkar risken for biologiska effekter.

Tabell 7 Kriterier miljoriktlinjer samt svenska dricksvattennormer, kriterier som
anvands i modellberékningar som ligger till grund for radets beslut till
deponeringsdirektivet (NFS 2004:10) och Naturvardsverkets kriterier for
bedémning av tillstdnd hos grundvatten samt sjoar och vattendrag. Hal-
terna ar i xg/l om inget annat anges.

Amne Valt krite- | Gransv. Radets be- | Tillstand grundvatten (NV)
rie dricksv. slut (NFS
miljorikt- | (SLVFS 2004:10)
linjer 2001:30)

klass 1 klass 2 klass 3

Antimon 5 5 5

Arsenik 10 10 10 <1 1-5 5-10

Bly 10 10 10 <0.2 0.2-1 1-3

Kadmium |5 5 4 <0.05 0.05-0.1 |0.1-1

Koppar 50 2 mg/l 50

Krom 50 50 50

Kvicksilver |1 1.0 1.0

Nickel 20 20 20

Selen 10 10

Zink 100 “100 <5 5-20 20-300

Fluorid 1500 1500 1500

Klorid 100 000|100 000 250 000 <20 mg/l |20-50 mg/l |50-100
mg/l

Sulfat 100 000 [ 100 000 1250 000

Naftalen -
Benso(a)- (0,01 0.01
pyren

1) Tekniskt grundad anmérkning
2) Justerat vdrde for att upptag frén vattenledningsror ej sker

Beddmningen av hélsorisk vid intag av grundvatten baserar sig pa att de svenska dricks-
vattenkriterierna (SLVFS 2001:30) skall uppfyllas i de valda exponeringspunkterna.
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Vid berdkning av hilsorisk vid intag av grundvatten ansétts de svenska dricksvattenkri-
terierna (SLVFS 2001:30) 1 de valda exponeringspunkterna for de dmnen som tagits
upp 1 de svenska foreskrifterna (NFS 2004:10). I detta projekt som handlar om riktlinjer
for hdlsa och miljo skiljs pa tekniska/estetiska aspekter frén hidlsomaissiga, eftersom
syftet ar att undersoka i vilken grad ett bildat lakvatten kan innebéra risker for hélsa. De
justeringar som gjorts i TAC-modellen (fOr att upptag fran vattenledningsror ej sker) av
Cu och Zn har ocksé gjort hdr. Bade sulfat och klorid saknar gransvirde ur hélsoaspekt.
Koncentrationer pa kloridhalter 6ver 100 mg/l foranleder teknisk anmérkning. Vid hal-
ten for teknisk anmérkning kan korrosionsangrepp paskyndas och vid estetisk anmaérk-
ning, 300 mg/1, kan kloridjonerna ge upphov till salt smak.

For miljorisker 1 ytvatten sd ansitts kriterier i enlighet med bedémningsgrunderna for
fororenad mark [12], se tabell 8.

Tabell 8 Ytvattenkriterie: Berakningsmodell riktvarden for mark [12] och Miljo-
riktlinjer for askanvandnig . Halterna i xg/l.
Amne Kriterie Berakningsmodell Riktvarden
miljoriktlinjer for mark Remissversion [12]
Antimon - -
Arsenik 0,6 0,6
Barium Ej aktuellt
Bly 1 1
Kadmium 0,05 0,05
Kobolt 0,6 0,6
Koppar 2,5 2,5
Krom 0,8 0,3 (CrVI)
0,8 (Cr il
Kvicksilver 0,01 0,01
Nickel 0,8 0,8
Selen U1
Vanadin 0,6 0,6
Zink 6 6
Fluorid 200 -
Klorid 9100 000 -
Sulfat *'50 000 -
Naftalen 1,1 1,1
Ben- 0,005 0,005
so(a)pyren
1) [20]
2) [21] (150 mg/l som NaCl)
3) [22]
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5.3 Markkvalitet i postdriftfasen

I exponeringspunkten EPO (jordlager som underlagrar konstruktionen och anriknings-
zonen) samt i mark i anslutning till konstruktionen ansétts Naturvardsverkets generella
riktvirden for kdnslig markanvandning (KM) som kriterier. Avsikten &r att totalhalten i
den underliggande jorden som ldmnas kvar pa platsen efter att viagen blivit bortgravd ej
far begrdansa markens framtida anvindningsomrade. De generella riktvérden for kénslig
markanvéndning (KM) anges 1 tabell 9 som mg/kgTS.

Tabell 9 Generella riktvarden for kanslig markanvandning (KM) [11]

Amne Generella riktvarden KM [12]
(mg/kgTS)

Antimon -
Arsenik 10
Barium -

Bly 120
Kadmium 3
Kobolt 20
Koppar 100
Krom 120
Kvicksilver 2
Nickel 25
Selen -
Vanadin 100
Zink 250
Fluorid -
Klorid -
Sulfat -
Naftalen 10
Benso(a)pyren 0,25

5.4 Kriterier for acceptabel askkvalitet for aska som lamnas kvar i kon-
struktionen i en postdriftfas

I bilaga G redovisas en modellberdkning av den acceptabla koncentrationen av fGérore-
ningar 1 aska som kvarldmnas i en konstruktion. Berdkningarna ar gjorda i enlighet med

de kriterier som tillimpas i Naturvardsverkets modell for riskbedomning av fororenad
jord [12].
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6 Halsorisk och paverkan pa markkvalitet fran spridning av
askpartiklar

6.1 Oversiktlig beskrivning av berakningsmodell och modellparametrar
for halso- och miljorisk baserat pa fororeningsinnehall i askpartik-
lar.

6.1.1 Princip berégkningsmodell

Exponeringen via de totalhaltsbaserade exponeringsvdgarna berdknas enligt samma
huvudprinciper som i bedomningsgrunderna for fororenad mark [12]. Berdkningarna
skall ge ett skydd pa individnivd och under ogynnsamma exponeringsforhallanden. I
berdkningarna for de totalhaltsbaserade exponeringsviagarna ingar foljande parametrar:

R den genomsnittliga exponeringen for askpartiklar 1 kontaktmediet (jord, luft,
damm eller odlade gronsaker), t.ex. inandning av askpartiklar per kg kroppsvikt
och dag.

BTF ar en tillgédnglighetsfaktor som anger hur stor andel av fororeningshalten i kon-
taktmediet som tas upp och ger en toxisk effekt. Denna tillgdnglighetsfaktor har
endast tagits med for exponering vid hudkontakt i enlighet med [12].

fexp ar en tillgdnglighetsfaktor som anger hur stor den aktuella exponeringen for
kontaktmediet &r. Det kan vara att andelen vistelsetid pé platsen ar begrénsad.

TRV det toxikologiska referensvérdet for fororeningen, (till exempel TDI - tolerabelt
intag av fororening i enheten mg/kg kroppsvikt och dag).

I mojligaste mén har valda parametervarden hidmtas frén Naturvardsverket [12]. Efter
som spridningsmodellen i1 foreliggande riskbedomning har en helt annan utformning
krdvs dock data for en méngd parametrar som saknas i [12]. Valet av parametervirden
har da fatt uppskattas genom en “expertbedomning” och kommer i manga fall att styras
bade av konstruktionstypen, vilken fas (anldggning, drift och underhdll eller rivning)
konstruktionen befinner sig i och konstruktionens placering/plats.

Den halt av ett 4mne i askan (C) som ger en exponering motsvarande det toxikologiska
referensvirdet (TRV) for varje enskild exponeringsvig (i) och fas i viagen livscykel (j)
berdknas enligt:

TRV,
= ' (6.1)
Rij-BTFi- foy;

i.j

Vid exponering for &mnen med kroniska toxiska effekter, integreras exponeringen dver
ett 1 &r. Integrering sker med hinsyn till tiden som exponeringsvéigen ir aktiv under
respektive respektive fas. Separata berdkningar gors for hilsorisker for vuxna och barn.
Den fas som da far det lagsta integrerade hélsoriskvérdet blir styrande for vilken halt av
fororeningar som kan tillatas i askan.
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For cancerogena dmnen som kan skada arvsmassan (genotoxiska &mnen) integreras
over samtliga exponeringsvagar och faser till ett livstidsmedelvarde for individens hela
livstid. Detta berdknas utgéende fran den tidsviktade medelexponeringen for ett barn (0-
6 &r) och exponeringen for en vuxen (7-64 ér). En kritisk grupp ar individer som ar barn
vid tidpunkten da konstruktionen anléggs och som bor vid vigen under hela sin vuxna
livstid.

Ett integrerat hélsoriskvéardet, Cojusterat [mg/kg], som tar hdnsyn till samtidig exponering
via alla exponeringsvagar och végens faser (j), berdknas som den inverterade summan
for alla exponeringsviagar enligt [12]:

1
Cojusterat = 1 1 1 l (62)

+ + +
C Cyat Cua C

inandning oralt odlad,gronsak

For ett antal &mnen justeras det beréknade integrerade hélsoriskvérdet for att ta hidnsyn
till att delar av det tolerabla dagliga intaget (TDI) redan dr intecknat genom annan ex-
ponering. Det justerade integrerade hilsoriskvirdet, Cpysa [mg/g] for ett specifikt &mne

berdknas enligt [12]:

Chara = Cojuserae (I — andel av TDI fran andra kallor) (6.3)

6.1.2 Generella antaganden och évervédganden vid val av modellpara-
metrar

I foljande avsnitt ges en sammanfattning av de viktigaste berdkningsforutsittningarna
och avvikelserna i forhéllande till riktvarden for férorenad mark [12].

En forutséttning for arbetet har varit att genom relativt grova approximationer och dver-
slagsbedomningar skapa ett oversiktligt underlag for vilka exponeringsvéigar som kan
ha avgorande inflytande pa exponering for fororeningar i askor som anvénds 1 konstruk-
tionerna. Som tidigare beskrivits sd kan spridning av damm frin en vigkonstruktion till
omgivningen vara en potentiellt betydande spridningsvektor som péverkar intag via
flera exponeringsvigar:

Intag av foda genom att odlade gronsaker eller frukter fororenas av damm
Inandning av damm

Hudkontakt med damm som deponeras

Oralt intag av dammpartiklar som fastnar i luftvdgar och sedan svéljs

For de tva senare exponeringsvdgarna finns dven en mojlighet till direktkontakt med
aska frén sjilva konstruktionen i samband med byggande, rivningsatgérder och under-
hall. For dessa tva fall har diarfér forutom exponering for spridda dammpartiklar &ven en
direkt exponering for aska forutsatts ske kunna 1 enlighet med de berdkningsforutsatt-
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ningar som giller 1 [12] under kortare perioder da det sker en bearbetning av vigen (an-
laggning, underhall, rivning).

Det réader stor brist pa empiriska data om dammspridning fran nyttjande av askor i vag-
byggande. Flera av de undersokningar som finns avser 1 forsta hand yrkesméssig expo-
nering och ger dérfor oftast inte den typ av information som krévs for en bedomning av
yttre miljo- och hélsorisker. Endast enstaka data har funnits tillgéngliga i detta skede. I
Finland har dammhalter fran anldggningsskedet av vidgar med kolflygaska uppmiéts
motsvarande 0,4 mg/m’ pa 45 m avstand under for dammspridning gynnsamma meteo-
rologiska forhdllanden (stor potential for spridning) och ej métbara pd 60 m avstand
under ogynnsamma (liten potential for spridning) meteorologiska forhallanden [23]. I
ett pagdende Viarmeforskprojekt Q4-290 har vid en grusad vigkonstruktion med aska
uppmiitts halter av inandningsbara partiklar PM,, p4 0,05-0,1 mg/m’ och en emission av
deponerade partiklar motsvarande ca 2 g/m” under en dag med mattligt gynnsamma
dammspridningsforhallanden men med hog trafikintensitet (ca 50 fordon per timme).
Resultaten pekar pa att trafikintensitet och meterologiska forhédllanden starkt paverkar
emissionen. Det dr dock inte helt klarlagt hur stor andel av de emitterade partiklarna
som utgdrs av aska. I stadsmiljo kan partikelhalter PM;o pa uppemot ca 0,5 mg/m’
uppmitas vid enskilda tillfillen medan medelhalten dr ca 10 ggr ligre. Dessa vérden
avser dock partikelspridning av belagda vigars ytskikt men ger dnda en indikation pa
vilka partikelhalter som kan uppstd. Som jamforelse kan ndmnas att det vid berdkning

av generella riktvdrden for fororenad mark [12] har antagits att dammbhalten 1 medeltal
ar 0,041 mg/kg.

Det finns matematiska modeller som kan anvindas for att berikna dammspridning och
dess miljo- och hilsoeffekter vid lagring och hantering av fasta material (exempel pa
sadana berdkningar finns i [24]). Sddana modeller dr dock beroende av en méngd olika
indata avseende meteorologiska forhédllanden, askornas egenskaper, hanteringens inten-
sitet mm. Data for vilket det saknas kunskap om byggande med askor i dagsldget. Det
har dérfor inte bedomts relevant att i detta skede utnyttja sddana modeller.

Béade materialet och konstruktionen kan under ogynnsamma forhallande orsaka stora
emissioner av damm. Som ett forsiktigt antagande forutsétts att gynnsamma damm-
spridningsforhdllanden rader vid hantering av aska. Modellberdkningarna inbegriper tvé
scenarier

o asfaltvdg byggd med slaggrus i bérlager
e grusvig byggd med flygaska i barlager.

Det har antagits att emissionerna av askpartiklar frdn en vigyta bestdende av aska upp-
gar till 0,5 g/m” for slaggrus och 1 g/m3 for flygaska under drifts och meterologiska
forhallanden som dr gynnsamma for damning. Partikelemissioner i samband med bear-
betning av vdgen och hantering av aska som ett vigbyggnadsmaterial (anldggning, un-
derhéll och rivning) har antagits 6ka emissionerna med en faktor 10. Under bruk av va-
gen minskar emissionerna av aska med 50% om ytan skyddas av ett grusslitlager medan
partikelemissioner helt forutsitts forhindras om ytan ar belagd med asfalt. Darutover &r
det orimligt att gynnsamma dammspridningsforhallanden alltid rader vid bruk av vigen
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varfor dammemission i medeltal antas minska med en faktor (se ekv. 6.5) i driftsituatio-
nen.

Den antagna dammemissionen motsvarar for en grusvigskonstruktion ca 0,3 kg aska
per m® vig under en vigs livscykel (ca 30 ar) eller 0,4 mm av asklagrets tjocklek under
samma period.

Dammbhalten (av aska) i exponeringszonen har uppskattas till ca 0,6 mg/m’ i samband
med bearbetning och hantering av aska. Vid drift av vigen (ej hardgjord) erhélls en me-
delkoncentration i omgivande luft av ca 0,03 mg/m’. Den respirabla fraktionen har an-
tagits vara 10 % av askdammbhalten 1 luft (i [12] antas den respirabla fraktionen vara
75%). Vid oralt intag har det férutom direktexponering enligt ovan antagits att 10% av
den berdknade askdammhalten 1 luft sviljs.

Huvuddelen av alla trafikgenererade partiklar som emitteras fran vigar deponeras inom
ca 20 m fran vdagen [25] vilket motsvarar exponeringszonen (EP1) i berdkningarna. Ett
generellt antagande har gjorts dér det forutsitts att den arliga depositionen inom 20 m
avstind fran vagen (EP1) motsvarar 75 % den mingd som emitteras frdn vigen. Depo-
nerat damm ger upphov till en exponering via hud eller via grodor som odlas i expone-
ringszonen. Den berdknade exponeringen via grodor baseras pa att 30% av den arliga
konsumtionen odlas i exponeringszonen. Odlingssdsongen har antagits uppgé till 60
dagar med skord vid tva tillfallen. Den mingd aska som deponerats under denna period
har justerats med en faktor pa 0,1 for att ta hinsyn till att endast en del av deponerade
fororeningar i askan tas upp i eller pé de vixter som konsumeras. Den justerade deposi-
tionen har anvints som underlag for att berdkna den mingd fororeningar som via damm
kan transporteras till vixter i omgivningen som konsumeras (se kapitel 6.2.5).

Den aktiva perioden for olika faser av viagens livscykel har beskrivits tidigare (se 3.3).
Eftersom de toxikologiska referensvardena for kronisk exponering avser en period av 1
ar har en integrering gjorts dér det forutsitts att drift sker under resten av aret for de
faser som endast utgdr en mindre andel av ett helt ar. For genotoxiska @mnen dir en
integrerad exponering berdknas for en livstid av 64 ar forutsitts att vagen bryts upp och
nyanldggs en gdng med aska som konstruktionsmaterial.
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6.2 Parameterdata och matematisk modellbeskrivning for berakning av
halsorisk

6.2.1 Spridningsmodell fér dammpartikiar

I tabell 10 summeras de parametrar som anvénds for berdkning av spridning av damm
frén végen till omgivningen.

Tabell 10  Parametrar for berékning av spridning av damm fran vagen till omgiv-

ningen.
Grusvig |Asfaltvig

B — Vigkonstruktionens bredd (m) 10 10
x1 —Zon inom vilken exponering sker. Avstand fran vigkant (m) |20 20
Eq — Antagen standardemission av askpartiklar emitterat till omgi-
vande luft frén en yta byggd av aska (g/m’,d). Virdet 4r konserva-
tivt valt for att terspegla en situation for en vigyta som trafikeras 0.5
av 10 fordon per dygn och med meterologiska forhallanden gynn- ’
samma fOr att sprida damm mot den sida av vdgen dér expone-
ringsobjektet befinner sig
T4, — Livstid for en vig innan den rivs upp och nyanliggs (ar) 32 32
Tyaxt — Tiden for en vixtsdsong (dagar) 60 60
Tanl — tid fOr att anldgga en vig (exponeringsdagar) 7 7
T,y — tid fOr att riva en vdg (exponeringsdagar) 7 7
Tun — tid for att underhdlla en vig (exponeringsdagar) 1
Tune — Den tidperiod som gir mellan underhéllsatgarder (ar) 5 5
femant — Faktor for den 6kade damning i1 forhallande till E4 som

5 . < o 10 10
erhdlls under det anldggningsarbeten pagér
femiv — Faktor for den 6kade damning 1 forhallande till E4 som

. . . 10 10
erhdlls under det rivningsarbete pagér
femun — Faktor for den 6kade damning i forhéllande till E4 som er- 10 10
halls under det underhéllsarbete pagar
fembr — Faktor for den minskade damning i forhallande till E4 som 0.5 0
erhélls vid bruk av vigen da den ér forsedd med aktuellt ytskikt. ’
fie. — Faktor for den minskade damning i forhdllande till E4 som

. e L 0,1 0,1
erhdlls vid 14ngtidsemisssioner
hgamm - Medelluftniva (hgjd) inom vilken dammet sprider sig (m) |2 2
v — Medelvindhastighet (m/s) 1 1
finue — Faktor for hur koncentrationen av dammpartiklar inomhus

. ! 1,26 1,26

beror av koncentrationen utomhus [12]
fiinne — Andel av tiden inomhus [12] 0,88 0,88
faep — Andel av dammet som antas deponeras (dimlos) 0,75 0,75
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! Faktorn fiy; har uppskattats med utgangspunkt for de virden som anvinds i [12] avseende koncentra-
tionen av fororenade partiklar respektive vistelsetiden inomhus kontra utomhus.

Koncentration av damm [mg/m3], inomhusluft 0,055
. 3
Koncentration av damm [mg/m’], utomhusluft 0,07 _ 0’0 55. 0’8 N
g e : 0/1 ;i in/ut — ~ 5
Andel damm fran fororenad jord [%], inomhusluft 80 0,()7 . 0,5
Andel damm frén fororenad jord [%], utomhusluft 50

6.2.1.1 Damm i inandad luft

Koncentrationen av damm i utomhusluften vid védgen for respektive fas berdknas med
foljande ekvation:

Eq- femfas‘b' 1000
V-hgn ~ 60-60-24°
dér index fas anger respektive fas i vigunderhall och nyttjande (anl, riv, uh).

(mg/m?) (6-4)

Cdut,fas =

Medan ovanstdende faser 1 viagens livscykel pagar under nagra fa dagar vid varje enskilt
tillfélle s antas att vigen brukas under 365 dagar om &ret. For bruksfallet blir det dér-
med orimligt att anta att meteorologiskt gynnsamma dammspridningsférhallande rader
under hela perioden. For att ta hinsyn till detta infors en faktor dir dammemissionen
justeras ner med en faktor fi 1 forhallande till den antagna emissionsfaktorn enligt:

_ Eaq- flte' femfas.b 1000

Cautor = . , (mg/m’ 6.5
arbr Ty 60-60-24 "™ (5)

damm

For att kunna berdkna genomsnittliga dagliga exponeringen for damm méste damkon-
centrationen i luft integreras 6ver aktuell exponeringstid vilket &r minst 1 ar med hdnsyn
till kronisk humantoxisk effekt. For faser som endast utgor en liten del av ett ar eller en
livstid (anlédggning och rivning) maste darfor ett tidsvigt arsmedelvirde berdknas enligt
foljande:

; Cyay oy +CI . (365-T

C;Jt,am = —danl__anl 32); ( ) ,Arsmedelhalt(mg/m") (6.6)
; Cyi Ty +CH . (365-T,

C;Jt,riv — —driv__riv 3(2"5 ( ”V) , Arsmedelhalt (mg/m®) (6.7)

Underhallsfasen integreras i bruksfasen sa att ett varde erhélls gemensamt for bruk och
underhall av vdgen erhalls:
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Cduh 'Tuh /Tuhf "'Cdék;r '(365_Tuh /Tuhf) f
365 Ite >

Cdél:t’uhbr = Arsmedelhalt (mg/m®) (6.8)

I tabell 11 redovisas de berdknade halterna av askpartiklar 1 utomhusluften vid vigen
baserat pa parametervirden fran tabell 10.

Tabell 11.  Berdknade halter av askpartiklar i utomhusluften vid vagen.

Period Medelhalt Integrerings- Arsmedelhalt
GRUSVAG Cautras(mg/m®) | period C¥ yuttas (Mg/m®)
Anlaggningsfas 7 dagar 0,58 1ar 0,014
Underhalls och 1 dag underhall .
bruksfas vart 5:e ar 30 ar 0,0032
Rivningsfas 7 dagar 0,58 1ar 0,014
ASFALTVAG
Anlaggningsfas 7 dagar 0,29 1ar 0,0055
Underhalls och 1 dag underhall .
bruksfas vart 5:e ar 30 ar 0,00016
Rivningsfas 7 dagar 0,29 1ar 0,0055

Den integrerade dammkoncentrationen vid vistelse bade utomhus och inomhus beréknas
for de olika faserna enligt :

Cdfas = Cdut,fas ' (1_ ft—inne)+ Cdut,fas ' fin/ut ) ft—inne > (mg/m3) (69)

6.2.1.2 Damm som deponeras i exponeringszonen

Den méngd damm som deponeras inom exponeringszonen berdknas enligt:

Ea-b- femas'f e
dep, fas = ‘ le & 1000, (mg/m?d) (610)

dér index fas anger respektive fas i vigunderhall och nyttjande (anl, riv, uh).

F

Medan ovanstaende faser i vigens livscykel padgir under ndgra fa dagar vid varje enskilt
tillfille sa antas att vidgen brukas under 365 dagar om aret. For bruksfallet blir det dér-
med orimligt att anta att meteorologiskt gynnsamma dammspridningsforhallande rader
under hela perioden. For att ta hdnsyn till detta sd infors dven hér (se ekv. 6.5) en faktor
ddr dammemissionen justeras ner med en faktor fie 1 forhallande till den antagna emis-
sionsfaktorn enligt:

Eg-fob-f

— emfas f dep 5
Fiepor = 0 -1000, (mg/m’.d) (6.11)

Som underlag for padverkan pd kvaliteten hos odlade eller vilda vixter som konsumeras
berdknas den genomsnittliga depositionen under en véxtsdsong vilken antas vara 2 ma-
nader. For faser som endast utgor en liten del av ett ar eller en livstid (anldggning och
rivning) maste darfor ett tidsvagt vaxtsdsongsmedelvérde berdknas enligt foljande:
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o = Fdep,anl 'Tam + Fdep,br (T, vixt Tanl ), totaldeposition (mg/m?) under en vixtsasong  (6.12)

dep,anl

Fr = Fdep,riv 'Triv + Fdep,br : (Tv‘axt - Triv) , totaldeposition (mg/m’) under en vixtsisong (6.13)

dep,riv

Underhallsfasen integreras i bruksfasen sé att ett virde gemensamt for bruk och under-
hall av vigen erhalls:

véxt . -
Fdep,uhbr = Fdep,uh 'Tuhf + Fdep,br '(Tvaxt _Tuhf ), totaldeposition (mg/m?) under en vixtsisong  (6.14)

I tabell 12 redovisas den berdknade deposition av askpartiklar under en véxtsdsong ba-
serat pd parametervirden frin tabell 10.

Tabell 12 Beraknad deposition av askpartiklar under en vaxtsasong.

Period Deposition un- | Integrerings- Deposition

GRUSVAG Tfas der fasen period under en vaxt-

Fdep,fas (mg/mz) Toaxt "Sésong

Fd\gjtfas (mg/ m 2)

Anlaggningsfas 7 dagar 26000 60 dagar 27000
Underhalls och bruks- | 1 dag under-
fas hall vart 5:e ar 60 dagar 1900
Rivningsfas 7 dagar 26000 60 dagar 27000
ASFALTVAG
Anlaggningsfas 7 dagar 13000 60 dagar 13000
Underhalls och bruks- | 1 dag under-
fas hall vart 5:e ar 60 dagar 380
Rivningsfas 7 dagar 13000 60 dagar 13000

Som underlag for paverkan pd marken 1 vigens ndrhet berdknas den totala depositionen
under tva hela livscykler for vdgen (dvs den anldggs ar 1 och drivs till ar 32 da den rivs
varefter den nyanldggs med samma konstruktion ar 33 och drivs fram till ar 64 d& den
ater rivs) enligt foljande

o I:dep,uh 'Tuh '(Tvég _2) =

anl dep, riv
Tuhf -2

F'[OI _ F

dep — " dep,anl *

T

T -2+ Fd T 4 -2, (mg/m?) (6.15)

ep,br v
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Tabell 13.  Beraknad totaldeposition av askpartiklar under tva hela livscykler (64 ar)
for vagen
Aktiv tid under tva | Berdknad deposition
hela livscykler for respektive fas
(mg/m?)
GRUSVAG
Anlaggningsfas 14 dagar 53000
Bruksfas 64 ar 438000
Underhallsfas 12 dagar 45000
Rivningsfas 14 dagar 53000
tot s o .
Fdep Totaldeposition under tva vagcykler 588000
ASFALTVAG
Anlaggningsfas 14 dagar 26000
Bruksfas 64 ar 0
Underhallsfas 12 dagar 22000
Rivningsfas 14 dagar 26000
tot s o .
Fdep Totaldeposition under tva vagcykler 25000

6.2.2 Inandning av damm

For berdakning av exponering pa grund av inandning av damm anvinds en metod som
baseras pa ett toxikologiskt kriterium for tolerabel eller en cancerriskbaserad luftkon-
centration (toxikologisk referenskoncentration, RfC) for respektive &mne. For de &mnen
som omfattas av [12] saknas ofta sddana data. I [12] anvinds i sddana fall en alternativ
riskberdkning baserat pa tolerabelt dagligt intag (TDI). I denna studie har istillet kom-
pletterande data rérande referenskoncentrationer identifierats for foreliggande riskbe-
domning (se tabell 6) vilket 1 samtliga fall ger en mer konservativ beddémning av hélso-
risken.

I tabell 14 redovisas de parametrar som anvints for att berdkning av riktvirde for for-

oreningsinnehéll i dammande askpartiklar som inandas, C;"fs, (mg/m°) (se ekv 6.9).

Tabell 14  Parametrar for berékning av riktvarde for fororeningsinnehall i damman-
de askpartiklar som inandas, C;J"fx .
Grusvag Asfaltvag
Barn Vuxna Barn Vuxna
fresp — Respirabel fraktion av damm 0,1 0,1 0,1 0,1
BTFqamm — Biotillganglighetsfaktor [12] 1 1 1 1
fexpdamm — EXponeringstid [d/ar] [12] 365 365 365 365

For &mnen som orsakar cancerrisk maste ett integrerat dammexponeringsvérde berdknas

1 proportion hur stor del vare fas utgér under en livstidexponering motsvarande 64 ar:
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_ Cd.an "2+ Cariv: 2+ Cqunor - 60
Cd,int_
64

(6.16)

I tabell 15 redovisas resultatet frdn berdkning av drsmedelhalt av inandat damm, med
hinsyn taget till respirabel fraktion och exponeringstid.

Tabell 15 Arsmedelhalt for inandat damm, med hénsyn taget till respirabel fraktion
och exponeringstid.

Integrerings Grusvgg Asfaltvg'ig

Fas period (ng/m?) (ng/m7)
totalt respirabelt | totalt respirabelt

Anlaggning eller rivning 1ar 17 1,7 6,8 0,68
Drift och underhall 30 ar 3,9 0,39 0,19 0,019
Livstidsintegrerat 64 ar 4,8 0,48 0,61 0,061

For varje dmne berdknas en specifik envigskoncentrationen i aska for inandning, Cig
[mg/kg], enligt [12]:

RfC -365
f expdamm Cd,fas - BTFidamm

C amne —

id, fas

-10° (6.17)

ddr index fas anger respektive fas i vagunderhall och nyttjande (anl, riv, uhbr eller int).
RfC ar det toxikologiska referensvirdet [mg/m’], dvs. Toxikologisk referens-

koncentration for icke genotoxiska dmnen eller Riskbaserad koncentration

for genotoxiska dmnen, se tabell 6.

ar den amnesspecifika tillgdnglighetsfaktorn f6r inandning. Den har ansats

till 1 for samtliga &mnen.

BTFidamm

6.2.3 Oralt intag

Oralt intag av aska kan ske genom att aska tas direkt i munnen, eller att fingrar eller
foremal som varit 1 kontakt med askan stoppas i munnen. I exponeringsanalysen forut-
sdtts det att barn eller vuxna under faser i1 vigens liveykel da aska kan ligga direktexpo-
nerat (anldggning, underhall eller rivning) under 20 % av exponeringstiden far i sig aska
pa samma sitt som beskrivs i [12]. Darutover antas det att en andel av partiklar som
inandats sviljs.

I tabell 16 redovisas de parametrar som anvints for berdkning av riktvirde for oralt in-
tag.

Den viktbaserade dagliga arsmedelexponeringen for respektive fas berdknas genom att
addera direktexponering och exponering via nedsvalda inandade partiklar till ett integ-
rerat arsmedlevirde Roq fas (mg aska/kg,d). For &mnen som orsakar cancerrisk méste ett
integrerat damexponeringsvarde berdknas 1 proportion hur stor del vare fas utgér under
en livstidexponering motsvarande 64 ér dar .
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Barn Barn Vuxen Vuxen Vuxen
_R , +R 6+R . TR -2+R0d’uhbr-54

d, d,uhb d, d,ri
Rod’im— od,an 0oda,unhbr o] ;n4 oa,riv (6.18)
.. ey . .. .. . Cémne
Tabell 16 ~ Parametrar for berakning av riktvarde for oralt intag, “od fas.
Grusvag Asfaltvag
Barn Vuxna Barn Vuxna
Intag via direktexponering:
Dagligt intag av aska vid direktexponering
(mg/d) [12] 150 50 150 50
. . o Anl/riv 14 14 14 14
fexpdirekt — EXxponeringstid (d/ar) Uhbr 0.04 0.04 0.04 0,04
m - Kroppsvikt (kg) [12] 15 75 15 75

Intag via nedsvalda inandade partiklar:

Arsmedelhaltft')rtotaltinandatdamm(mg/ms) Setabell |se tabell |setabell |se tabell

11 11 11 11
for— Oralt nedsvald fraktion 0,1 0,1 0,1 0,1
BR — Andningshastighet (m*/d) [12] 7,6 20 7,6 20
m - Kroppsvikt (kg) [12] 15 75 15 75

I tabell 17 redovisas den berdknade dagliga arsmedelexponeringen vid oralt intag av
askpartiklar Roq fas.

For varje d@mne berdknas en specifik envdgskoncentrationen 1 aska for oralt intag,
amne

0d, fas [mg/kg], enligt [12]:

came = TRV (6.19)
j Rod,fas -BTF

damm

dér index fas anger respektive fas i vadgunderhall och nyttjande (anl, riv, uhbr eller int)
och:
TRV ar det toxikologiska referensvirdet [mg/kg kroppsvikt, d], dvs. TDI for
icke genotoxiska dmnen eller riskbaserat dagligt intag for genotoxiska
amnen, se tabell 6
BTFgamm &r den @mnesspecifika tillginglighetsfaktorn for oralt intag. Den har ansats
till 1 for samtliga &mnen.
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Tabell 17 Beréknad daglig arsmedelexponering vid oralt intag av askpartiklar Rog s

Grusvag Asfaltvag
(mg aska /kg,d) (mg aska /kg,d)

Barn Vuxna Barn Vuxna
Intag via direktexponering:
Anlaggning eller rivning 0,038 0,0026 0,038 0,0026
Underhall och bruk 0,0011| 0,00007 0,0011 0,00007
Totalt intag via direktexponering och ned-
svalda inandade partiklar:
Anlaggning eller rivning 0,039 0,0032 0,039 0,0032
Underhall och bruk 0,0013| 0,00019 0,0011 0,00019
Livstidsintegrerat 0,010 0,00088

6.2.4 Hudkontakt

Nar aska fastnar pa huden kan immission ske genom upptag av hilsostérande dmnen
genom huden. Hilsoeffekten dr en funktion av storleken av den exponerade hudytan,
méngden aska pa hudytan, graden av upptag genom huden och exponeringstiden. I ex-
poneringsanalysen forutsétts det att barn eller vuxna under faser i végens livcykel da
aska kan ligga direktexponerat (anldggning, underhdll eller rivning) under 20 % av ex-
poneringstiden fér 1 sig aska pa samma sitt som beskrivs i [12]. Déarutdver antas det att
askpartiklar 1 form av damm fastnar pa har, hud och kldder och att dessa dammpartiklar
ockséd ger upphov till en hudkontakt. Denna exponering uppskattas genom att den be-
raknade deponering av damm som sker under den aktuella exponeringstiden multiplice-
ras med den exponeringsyta som antas for hudkontakt 1 [12]. I tabell 18 redovisas de
parametrar som anvinds for berdkning av riktvdrde for inandning av dammande partik-
lar.

Den viktbaserade dagliga arsmedelexponeringen for respektive fas berdknas genom att
addera direktexponering och exponering via dammpartiklar till ett integrerat drsmedel-
viarde Rpgfas (mg aska/kg,d). For dmnen som orsakar cancerrisk maste ett integrerat
dammexponeringsvirde berdknas i1 proportion hur stor del varje fas utgér under en livs-
tidexponering motsvarande 64 ar dér .

Barn Barn Vuxen Vuxen Vuxen
_ th,anl + th,uhbr 6+ th,anl + th,riv 2+ th,uhbr -54

Rid int = 4

(6.20)
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Tabell 18  Parametrar for berakning av riktvarde for fororeningsinnehall i damman-

. . amne
de askpartiklar som inandas, “ng fas.

Grusvag Asfaltvag

Barn Vuxna Barn Vuxna
Direkt hudexponering:
foxphua — EXponeringstid (d/ar) o | ooal ool Goal  Goa
Ytexponering (mg aska/m?,d) [12] 5100 5100 5100 | 5100
Storlek av exponerad hudyta (m?) [12] 0,28 0,17 0,28 0,17
m - Kroppsvikt (kg) [12] 15 75 15 75
Exponering via dammpartiklar som
fastnar pa har, hud och klader:
Exponeringstid [d/ar]* 60 60 60 60
Medelhalt fér deponerat damm under expone- [se tabell [se tabell |se tabell |se tabell
ringstiden(mg/m?) 11 11 11 11
Storlek av exponerad hudyta (m2) [12] 0,28 0,17 0,28 0,17
m - Kroppsvikt (kg) 15 75 15 75

Resultatet av berdkningen av den viktbaserade dagliga drsmedelexponeringen for re-
spektive fas redovisas i tabell 19.

Tabell 19  Ber&knad daglig hudexponering med askpartiklar Ryg fas

Grusvag Asfaltvag

(mg aska /kg,d) (mg aska /kg,d)

Barn Vuxna Barn Vuxna
Hudkontakt via direktexponering:
Anlaggning eller rivning 0,37 0,048 0,37 0,048
Underhall och bruk 0,014 0,00074 0,014 0,00074
Total hudkontakt via direktexponering
och deponerade askpartiklar:
Anlaggning eller rivning 1,8 0,23 1,0 0,13
Underhall och bruk 0,066 0,0043 0,032 0,0021
Livstidsintegrerat 0,045 0,026

"I Naturvardsverket 2005 tillimpas en exponeringstid pa 80 dagar for barn och 45 dagar for vuxna. Ex-
poneringstiden 60 dagar har valts for att den dverensstimmer med en vixtsdsong och ddrmed underlattar
berdkningarna
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For varje dmne berdknas en specifik envidgskoncentrationen i aska for hudkontakt,
amne

d fas [mg/kg], enligt [12]:

came =RV (6.21)
BTF nud * Rig . fas

ddr index fas anger respektive fas i vagunderhall och nyttjande (anl, riv, uhbr eller int)

och:

TRV ar det toxikologiska referensvirdet [mg/kg kroppsvikt, d], dvs. TDI for
icke genotoxiska dmnen eller riskbaserat dagligt intag for genotoxiska
amnen, se tabell 6.

BTFhud ar den dmnesspecifika relativa absorptionsfaktorn for upptag genom huden
[dimensionslos]. Data for storleken pa denna faktor har himtats fran [12].

6.2.5 Intag via lokalt odlade eller vildvéxande véxter

Intag via foda antas ske genom intag av gronsaker, bdr och svamp som kontaminerats
pga spridning och deposition av damm pa de véxter som kommer att konsumeras i kon-
struktionens ndromrade. Upptag av fororeningar frdn aska via rotsystemet antas vara av
underordnad betydelse och har inte inkluderats i berdkningarna. Detta 4r en betydande
avvikelse jamfort med [12] ddr man gjort det motsatta antagandet och enbart tar hinsyn
till upptag via rotsystemet och forutsdtter att nyttjade konservativa upptagsfaktorerna
dven ticker in damning. Askpartiklar som deponeras pd vixterna fororenar dessa. Depo-
sition av damm pé odlade bladgronsaker uppskattas med hjélp av depositionshastighe-
ten och den effektiva bladytan per kg torr vixt [26][27]. Data for partiklar ligger 1 inter-
vallet:

e for torrdeposition virden i storleksordningen 0,5 — 1 m*/kg TS
e For vatdeposition virden pa ca 2 m*/kg TS

Totalt beddms ett virde pa 1 m*/kg TS vara en rimlig uppskattning. Berdknat pa vétvikt
erhalls ca 5 ggr ligre virden, dvs 0,2 m/kg.

Den minskning av partiklar som sker naturligt genom att partiklar skoljs bort av neder-
bord sker enligt [27] med halveringstid pa ca 21 dagar. Den avskoljning som sker 1 sam-
band tillredning kan for finpartikulért stoft variera kraftigt fran 0-80 % [26]. I forelig-
gande berdkningar har den damning som kan ske i samband kortvariga anldggnings-,
underhalls- och rivningsprocesser relativt stor betydelse. Nar dessa damningsepisoder
intriffar 1 forhéllande till skord och konsumtion har darfor stor betydelse for effekten av
naturlig avskoljning. A andra sidan s kan en intensivare skdljning innan tillredning
forvdntas om vixterna dr synbart dammiga och skoéljningen dr ocksa effektivare om en
stor andel utgdrs av relativt grova partiklar. I foreliggande berdkningar antas att 90 % av
deponerade dmnen skoljs bort antigen av nederbdrd eller vid tillredning. 1 tabell 20 re-
dovisas de parametrar som anvénts for att berdkna riktviarden for fororeningsinnehall i
vaxter.
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Tabell 20  Parametrar for berékning av riktvéarde for fororeningsinnehall i véaxter
som konsumeras.

Grusvag Asfaltvag

Barn Vuxna Barn Vuxna
Véaxtsasong (d/ar) 60 60 60 60
Medelhalt for deponerat damm under vaxtsa- se tabell |se tabell |[se tabell |se tabell
songen (mg/m?) 12 12 12 12
Avax — Genomsnittlig exponerad vaxtyta (m?/kg) 0,2 0,2 0,2 0,2
Nskcrg - Aptal ganger som vaxter skdrdas under > > > >
en vaxtsasong
fskolj - Faktor som anger.hur sto[ del av deponerat 01 01 01 01
damm som skdéljs bort innan vaxten konsumeras ' ' ' '
Genomsnittligt dagligt intag av véxter (kg/d) [12] 0,15 0,29 0,15 0,29
Andellav konsumtionen som hdmtas inom ex- 30 30 30 30
poneringszonen (%) [12]
m - Kroppsvikt (kg) [12] 15 75 15 75

Den viktbaserade dagliga arsmedelexponeringen for respektive fas beréknas till ett in-
tegrerat arsmedelvdrde Ryqfas (mg aska/kg,d). For amnen som orsakar cancerrisk maste
ett integrerat damexponeringsvérde berdknas i proportion hur stor del vare fas utgdr
under en livstidexponering motsvarande 64 ar dar

Barn Barn Vuxen Vuxen Vuxen
_ Rigam * Rigumr -6+ R +R 2+ Ry unor - 34

d, d anl d,ri
Rvdjinl— va,an Vi 214 vd,riv (6.22)
Resultatet redovisas 1 tabell 21.
Tabell 21 Beraknad daglig exponering via konsumerade vaxter R fas

Grusvag Asfaltvag
Fas: (mg aska /kg,d) (mg aska /kg,d)

' Barn Vuxna Barn Vuxna
Anlaggning eller rivning 4.1 1,7 2,0 0,82
Underhall och bruk 0,73 0,30 0,28 0,12
Livstidsintegrerat 0,47 0,19

For varje amne berdknas en specifik envdgskoncentrationen i aska for exponering via

konsumerade vixter C\i,m?:S [mg/kg], enligt [12]:

; TRV
amne _ 6.23
vd, fas R . BTF ( )

oralt

C

vd, fas
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dér index fas anger respektive fas i vagunderhall och nyttjande (anl, riv, uhbr eller int)

och:

TRV

BTForaIt

ar det toxikologiska referensvérdet [mg/kg kroppsvikt, d], dvs. TDI for
icke genotoxiska dmnen eller riskbaserat dagligt intag for genotoxiska &m-
nen, se tabell 6.

ar den dmnesspecifika tillganglighetsfaktorn for oralt intag. Den har ansats
till 1 for samtliga &mnen.

6.2.6 Berédkningsresultat totalhaltsbaserade riktvéarden for hélsa

Hér redovisas resultatet frin berdkningen av totalhaltsbaserade riktvirden for grusvig
(tabell 22, 24) och for asfaltbelagd vdg (tabell 25 och 27). De olika exponeringsvigar-
nas relativa andel av det integrerade riktvédrdet har ocksa berdknats och redovisas i ta-
bell 23 respektive tabell 26.

6.2.6.1 Berdkningsresultat for grusvédg

Tabell 22

Berdknade riktvarde for att begransa halsoriskerna i enlighet med de kri-
terier i som anges i kapitel 5.1 och de ber&kningsprinciper som angivits i
kapitel 6.1.

Riktvarden (mg/kg Ojusterat | Bak.gr.exp %-TDI | Justerat fér allmén bak-
TS) grundsexponering
Arsenik 110 0% 110
Bly 4000 33% 2700
Kadmium 690 25% 520
Koppar 290000 0% 290000
Krom - 0% Ingen begrénsning
Kvicksilver 500 0% 150
Nickel 2800 70% 1400
Kobolt 1600 50% 1600
Zink - 0% Ingen begrénsning
Naftalen 19000 0% 19000
Benso(a)pyren 140 0% 140

Som framgér av tabell 23 s& utgdr konsumtion av vixter som kontaminerats med damm
fran vigen den helt dominerande exponeringsvagen.
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Tabell 23 Redovisning av respektive exponeringsvags relativa andel av det integre-
rade riktvardet.
Oralt intag Hudkontakt Inandning Konsumtion
damm av vaxter
Arsenik 1,8 % 2,1% 0,76 % 95 %
Bly 4,5 % 1,2 % 1,4 % 93 %
Kadmium 2,7% 17 % 24 % 57 %
Koppar 22% 2% 49 % 47 %
Krom
Kvicksilver 4,1 % 9,3% 0,085 % 86 %
Nickel 22 % 34 % 19 % 45 %
Kobolt 4,4 % 3,9% 0,53 % 91 %
Zink
Naftalen 3,8% 17 % 1,1 % 78 %
Benso(a)pyren 0,62 % 4,9 % 61 % 33%
Tabell 24  Redovisning av separat beraknade kroniska riktvarden for olika faser av

vagens livscykel samt for genotoxiska &mnen aven det integrerade rikt-
vardet for livstidsexponering Over samtliga olika faser.

Berédknade rikt- Anlaggande+bruk Bruk+underhall Bruk+Rivning
varden 1ar 30 ar 1ar

(mg/kg TS) Barn Vuxen Barn Vuxen Barn Vuxen
Arsenik 1100 2700( 19000 29000 1100 2700
Bly 4000 9900f 61000/ 130000 4000 9900
Kadmium 690 1400) 16000 9800 690 1400
Koppar 290000 420000 Ejbegr| Ejbegr| 290000{ 420000
Krom

Kvicksilver 500 1300 8000[ 20000 500 1300
Nickel 2800 6500[ 73000/ 49000 2800 6500
Kobolt 1600 4000{ 24000{ 57000 1600 4000
Zink

Naftalen 19000 53000{ 330000{ 760000{ 19000{ 53000
Benso(a)pyren - - - - - -

Styrande riktvarde for askanvandning

Kronisk expone-

Livstidsexponering

(mg/kg TS) ring 1 ar 64 ar
Min(Vuxna;Barn) |genotoxiska amnen

Arsenik 1100 110

Bly 4000

Kadmium 690 12000

Koppar 290000

Krom

Kvicksilver 500

Nickel 2800

Kobolt 1600

Zink

Naftalen 19000

Benso(a)pyren 140
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6.2.6.2 Berdkningsresultat for asfaltbelagd véig

Tabell 25 Beraknade riktvarde for att begransa halsoriskerna i enlighet med de
kriterier i som anges i kapitel 5.1 och de berakningsprinciper som angi-
vits i kapitel 6.1.

Riktvarden (mg/kg Ojusterat | Bak.gr.exp %-TDI | Justerat fér allméan bak-
TS) grundsexponering
Arsenik 290 0% 290
Bly 7900 33% 5300
Kadmium 1400 25% 1100
Koppar 630000 0% 630000
Krom 0% Ingen begréansning
Kvicksilver 970 0% 290
Nickel 5400 70% 2700
Kobolt 3100 50% 3100
Zink 0% Ingen begrénsning
Naftalen 37000 0% 37000
Benso(a)pyren 620 0% 620

Tabell 26 Redovisning av respektive exponeringsvags relativa andel av det integre-
rade riktvardet.

Oralt intag Hudkontakt Inandning Konsumtion
damm av vaxter

Arsenik 4,3 % 3,4 % 0,67 % 92 %
Bly 8,7 % 1,4 % 1,1% 89 %
Kadmium 54 % 20 % 19 % 55 %
Koppar 49 % 2,6 % 43 % 50 %
Krom

Kvicksilver 8 % 11% 0,066 % 81 %
Nickel 4,2 % 39 % 15% 42 %
Kobolt 8,5 % 4,6 % 0,42 % 87 %
Zink

Naftalen 7,2 % 19 % 0,84 % 73 %
Benso(a)pyren 2,4 % 12 % 34 % 51 %

Som framgér av tabell 26 sa utgor konsumtion av véxter som kontaminerats med damm
dven for den asfaltsbelagda vigen den dominerande exponeringsvégen.
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Tabell 27 Redovisning av separat beraknade kroniska riktvarden for olika faser av

vagens livscykel samt for genotoxiska @mnen aven det integrerade rikt-

vardet for livstidsexponering 6ver samtliga olika faser.

Berédknade rikt- Anlaggande+bruk Bruk+underhall Bruk+Rivning
varden 1ar 30 ar 1ar

(mg/kg TS) Barn Vuxen Barn Vuxen Barn Vuxen
Arsenik 2300 5600/ 86000/ 200000 2300 5600
Bly 7900 20000 280000( 720000 7900/ 20000
Kadmium 1400 3100 69000] 110000 1400 3100
Koppar 630000 980000| Ej begr Ej begr| 630000| 980000
Krom

Kvicksilver 970 2700{ 36000{ 98000 970 2700
Nickel 5400 14000 280000 560000 5400| 14000
Kaobolt 3100 8200| 110000{ 290000 3100 8200
Zink

Naftalen 37000 110000| Ejbegr| Ejbegr| 37000{ 110000
Benso(a)pyren

Styrande riktvarde for Kronisk exponering 1 &r | Livstidsexponering 64 ar
askanvandning (mg/kg TS) Min(Vuxna;Barn) genotoxiska &mnen
Arsenik 2300 290
Bly 7900

Kadmium 1400 92000
Koppar 630000

Krom

Kvicksilver 970

Nickel 5400

Kobolt 3100

Zink

Naftalen 37000

Benso(a)pyren 620
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6.3 Parameterdata och matematisk modellbeskrivning for berakning av
paverkan pa markkvalitet

Depositionen av askpartiklar 1 vagens ndrhet kan ge upphov till en anrikning av forore-
ningar 1 den kringliggande markens ytlager. Organismer som lever i marken inom expo-
neringszonen antas paverkas av denna anrikning. Dessutom paverkas markens kvalitet
dven med avseende pd nyttjande potentiellt odlingssubstrat etc. Paverkan fOrvéntas i
forsta hand ske 1 markens 6vre organiska skikt med en tjocklek av ca 0,1 m. For att be-
rdkna ett riktvirden med avseende pa en acceptabel deposition utnyttjas de berdkningar
av askdeposition som gjorts avseende risk for eventuella hélsoeffekter 1 depositionszo-
nen (0-20 m fran végdiket), se tabell 13. For en grusvdg berdknas den ackumulerade
depositionen av askpartiklar uppga till ca 80 g/m”* for en belagd vig och ca 600 g/m? for
en grusvég under en period som svarar mot tva véglivscykler (64 ar). I tabell 22 redovi-
sas de parametrar som anvénts 1 berékningarna.

Tabell 28 Parametrar for berakning av riktvarde for paverkan pa omgivande marks
markkvalitet

Grusvag Asfaltvag

Exponeringstid (tva vagcykler, ar) 64 64
Fy Mangd deponerat damm under exponeringstid (mg/m?) |se tabell 13 |se tabell 13
Az, Paverkat marklagers tjocklek (m) 0,1 0,1
pjora densitet underliggande jordlager (kg/ms) [12] 1500 1500

Andelen aska 1 marken berdknas enligt:

F tot

dep

(6.24)

markkvaliet ~—

AZ1 " Pjord

och den beridknade andelen aska (i viktsprocent) i ett paverkat markskikt Ruyarkkvalitet, fOT
tva vageykler (64 ar) ar 0,39% for grusvég och 0,051% for asfaltsvag.

For varje dmne berdknas ett specifikt riktvirde rorande paverkan pd markkvalitet,

amne .
markkvagit: €nligt

5 TRV
C markkvatier = (6.25)
Rmarkkvalitet ’ BTFmarkkvaIitet
dar:
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TRV ar det toxikologiska referensvardet [mg/kg TS jord], riktvarden for kanslig
markanvindning KM [12] se tabell 9.

BTFmarkkvalitet ar den dmnesspecifika tillgédnglighetsfaktorn for damms paver-
kan pa markkvalitet. Den har ansatts till 1 for samtliga &mnen.

Om det tillditna ackumulerade depositionen av partikelburna féroreningar berdknas en-
ligt kapitel 6.3 erhélls ett riktviarde for askanvindning som innebér ringa risk i enlighet
med tabell 29 nedan.

Tabell 29  Berdknade riktvarden avseende markkvalitet vid anvandning av aska i
grusvag och belagd vag (Comman)- Graskuggade varden anger att dessa

ar lagre an motsvarande halsomassigt beraknade riktvarde och att mark-
kvalitetsvardet blir styrande.

Riktvarde for askanvandning (mg/kg TS) | Grusvag | Asfaltvag

Arsenik 2600 20000
Bly 31000 240000
Kadmium 770 6000
Koppar 26000 200000
Krom 31000 240000
Kvicksilver 510 4000
Nickel 6400 50000
Kobolt 5100 40000
Zink 64000 500000
Naftalen 2600 20000
Benso(a)pyren 64 500
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6.4 Sammanstallning

I tabell 30 har

resultaten sammanstéllts av riktvardesberdkningar for hilso- och milj6-

risk for de scenarier dér aska sprids via dammpartiklar till omgivning. Riskerna har en-

dast bedomts 1

ett lokalt perspektiv och for konstruktioner i form av vdgar med en bredd

av 10 m. Berdkningarna har utforts med forsiktiga bedomningar for nyttjade parametrar

och for att mo

tsvara ringa hilso- och miljorisk utan att nagra sérskilda skyddsatgérder

vidtas vid anvindning av materialet som ett konstruktionsmaterial eller vid lokalisering
av konstruktionen. I tabellen indikeras om det &r hilso (H)- eller miljorisk (M) som be-
gransar det redovisade riktvirdet.

Tabell 30 Sammanstéllning av riktvarden for den risk spridning av aska via damm
kan utgora. Vardena har beraknats for att motsvara ringa miljorisk vid
anvandning av aska som konstruktionsmaterial i en 10 m bred konstruk-
tion utan att vidtaga sarskilda skyddsatgarder.

Grusvag | Asfaltvag
Halsa/Miljo [ mg/kg TS | mglkg TS
Antimon® - -
Arsenik H 110 290,
Bly H 2700 5300
Kadmium H 520 1100
Koppar M 26000 200000
Krom M 31000 240000
Kvicksilver H 150 290,
Nickel H 1400 2700,
Selen” - -
Zink M 64000 500000
Fluorid? - -
Klorid? - -
Sulfat” - -
Naftalen M 2600 20000
Benso(a)pyren M 64 500,

1) Riktvirde har inte berdknats pa grund av brist pa bakgrundsdata.
2) For dessa dmnen har riktvirden inte berdknats eftersom spridning till omgivning genom transport
bundet till dammpartiklar bedomts vara av férsumbar betydelse fran hilso- och miljosynpunkt.
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7 Modellberakning av halso- och miljorisk baserat pa lakbart
innehall

7.1 Inledning

I detta kapitel beskrivs modellberdkningar for hélso- och miljorisk baserat pa lakbart
innehall. Som tidigare beskrivits 1 kapitel 4 gors riskvédrderingen av hélsoeffekter, pga
av intag av grundvatten, genom att ansitta dricksvattenkriterier 1 vald exponeringspunkt
(EP1). Riskvérderingen av miljoeftekter i angrdnsande ytvatten gors genom att ansétta
miljokriterier i vald exponeringspunkt (EP2). Kriteriet for postdriftfasen ansétts for det
jordlager som underlagrar konstruktionen (EP0). Den konceptuella modell som ligger
till grund for berdkningarna finns beskriven 1 kapitel 3.

7.2 Modellverktyg

En jimforelse mellan tvd olika modellansatser vid berdkning av koncentrationen i
grundvattnet vid ett visst avstand fran konstruktionen har genomforts och redovisas i
Bilaga F. Det finns stora fordelar med att anvéinda en modell med analytisk 16sning. Hur
vil en endimensionell modell kan beskriva transporten jaimfort med en tvadimensionell
modell har déarfor jamforts i detta projekt. De modellansatser som jamforts dr:

(1) beskrivning av transporten av Iosta dmnen med ett endimensionellt analytiskt
modellverktyg (STANMOD/CXTFIT). I STANMOD ingér en analytisk 16sning
av advektions-dispersions-ekvationen i 1-D (CXTFIT).

(i)  beskrivning av transporten med ett tvddimensionellt numeriskt modellverktyg
(HYDRUS 2-D) ([28]).

Slutsatsen av jamforelsen ér att den endimensionella modellansatsen fungerar vl for att
beskriva transporten i grundvattnet och koncentrationen (integrerad dver hela akvifirens
djup) over tiden. Overensstimmelsen mellan den endimensionella och tvddimensionella
modellen visade sig vara mycket god nér det géller transport av 16sta icke-retarderande
dmnen 1 grundvattnet. Ej forvanande blir dispersionen nagot storre vid den tvadimen-
sionella modelleringen. Skillnaden mellan modellresultaten frdn den endimensionella
respektive tvadimensionella modellen ar storre for retarderande &mnen, men skillnaden
avtar med transportstrackan.
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7.3 Emissionsmodell

7.3.1 Allmént

Modellberdkningarna inbegriper tre olika emissionsscenarier (se dven kap. 2.2.4):

e Scenario I: Infiltration konstruktion utan tatskikt(grusvag)
e Scenario II: Grund- eller ytvattenintrangning konstruktion med eller utan tatskikt.
e Scenario III: Infiltration, konstruktion med tatskikt (asfaltvag)

Vid modelleringen av lakvattenemissionen gors ingen skillnad mellan scenario I och
scenario II. Koncentrationen i det forsta lakvattnet som uppkommer i scenario I och II
antas representera jaimvikt mellan fast fas och porvatten och betecknas, Ce.

Scenario III: antages skilja sig frin de Ovriga genom att utlakningen kan begrinsas av
diffusion. I detta fall kommer koncentrationen i lakvattnet att styras av diffusionshastig-
heten och vara lagre jamfort med de Ovriga scenarierna. Den utlakade méngden 1 samt-
liga scenarier forvintas konvergera mot samma totala méngd for tillrackligt lang tid.
Ingen hénsyn tas till att dven kapilldrt flode kan vara en viktig transportmekanism i det-
ta scenario.

Modellberdkningarna inkluderar tvéa olika modellansatser for att beskriva emissionen i
scenario | och II:

e Fyrkantspuls, dvs koncentrationen i lakvattnet antages vara konstant under en viss
tid, T (se kapitel 7.3.2.1). For de léttlosliga &mnena s tas hénsyn till att den totala
infiltrationen och lakvattenbildningen kan ske under en begriansad del av aret. Tid-
punkten for detta varierar, fran Skane dir huvuddelen av grundvattenbildningen ske
under host och vinterménader, till norra delen av Sverige dér den mest intensiva in-
filtrationen sker pa véren i samband med snosmaéltningen. For de retarderande dm-
nena, dvs de dmnen som kan forvintas sorbera 1 marken vid transport med grund-
vattnet, sa tas diremot ingen hinsyn till detta. Aven om lakvattenbildningen #r si-
songsberoende sd kommer detta att ha en liten pdverkan 1 EP 1 for de retarderande
dmnena eftersom pulserna kommer att dverlagras under transporten i grundvatten-
zonen.

e Exponentiell modell, vilket innebér att koncentrationen antages klinga av exponen-
tiellt med tiden (se kapitel 7.3.2.2). Denna modell har anvint bl.a i den sk TAC mo-
dellen for framtagande av mottagningskriterier for deponering (se bilaga A.1).

For scenario 11 sd beskrivs emissionen med en:

e Diffusionsmodell, denna modell beskriver diffusionstransport ut ur en vigkonstruk-
tion dér infiltration endast sker i kanten (se kapitel 7.3.3).
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For samtliga scenarier (I, I1, IIT) gors foljande antaganden:

e Den ackumulerade nettonederborden och lakvattenbildningen under aret &r 300 mm.
Som exempel kan ndmnas att den arliga nettonederborden representerar tva (2) por-
volymer for en konstruktion som dr 0.5 meter tjock med porositeten 0.3 enligt fol-

jande utryck:

antal porvolymer = ?]—L(: (7.1)

dar h ar tjockleken pa det upplagda lagret av aska (m), € dr porositeten q ar lakvat-
tenbildning (m/ér) och t ar ldngden pa den aktuella tidsperioden (hér ar t=1 ar).

= Som beskrivits tidigare (kapitel 2) sa gors berdkningen for en tidsperiod pa 30 &r,
vilket antages motsvara en végs livslingd. Om man beaktar att

Lg - dut-1000 (12)
hp

dir p dr densiteten for asklagret (kg/m®), sa representerar en tidsperiod pa 30 ar
LS= 12, for ett 0.5 meter tjockt asklager (p=1500 kg/m3).

= En jamviktskoncentration instiller sig i vétskefas i1 direkt kontakt med den fasta fa-
sen efter en viss tid. I samtliga scenarier antages att porvattnet vid emissionsmodel-
leringens borjan ér 1 jimvikt med den fasta fasen vid koncentrationen Ceq. Om ekva-
tion 7.1 och 7.2 kombineras s& far man att 1 porvolym motsvarar LS=0,2. Dvs, den
vattenvolym antas ha koncentrationen Ccq.motsvarar LS=0,2. I detta sammanhang
gbrs sedan antagandet att denna jamviktskoncentration representeras av koncentra-
tionen hos det forsta lakvattnet 1 ett kolonnlaktest (Cy, LS=0,1).

De olika angreppssitten for att modellera emissionen sammanfattas 1 tabell 31 och be-
skrivs utforligt i kapitel 7.2.2 och 7.2.3.

Tabell 31 Sammanfattning av de olika angreppssatten for att modellmassigt beskri-
va emissionen som redovisas i detta kapitel.

Scenario | Modell Lattlésliga amnen | Retarderande &mnen
(Kd=0)
1 &I Fyrkantspuls Lakvattenbildningen sker som | Lakvattenbildningen &r kon-

arlig 90 dagars fyrkantspuls. |stant under 10950 dagar lang
Koncentrationen 1 lakvattnet | (304ar) och koncentrationen &r
antages vara konstant. konstant.

Exponentiell Koncentrationen beskrivs med en exponentialmodell med para-
metrar fran TAC modell.

11 Diffusionsmodell |Lakvattenbildningen &r konstant under 10950 dagar (304r) och
koncentrationen i lakvattnet beskrivs med diffusionsmodell.
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7.3.2 Modell emissionsscenario | och I/

7.3.2.1 Fyrkantspuls

Med fyrkantspulsmodellen s& beskrivs koncentrationen i lakvattnet, C. (mg/1), fran ask-
konstruktionen enligt:

C (t)=C,, 0<t<T, (7.3)

eq?
Dér T ér den tid under vilken emissionen dger rum. Koncentrationen i lakvatten &r hela
tiden C.q och representerar en jamviktskoncentration mellan porvatten och den fasta
fasen (eller den maximala koncentrationen som uppkommer i porvattnet da utlakningen
styrs av tillgdngligheten).

For icke retarderande dmnen (Cl och SO4) ansitts T= 90 dagar vilket representerar den
mest regnintensiva perioden pa dret. Den totala lakvattenbildningen antas ske under
denna period och uppga till 300 mm.

For retarderande dmne sa tas ingen hénsyn tas till att infiltration/lakvattenbildningen &r
sdsongsvarierande, eftersom pulserna kommer att 6verlagra varandra pga av retardatio-
nen och den langa transporttiden till EP1. Hér ansétts T= 10950 dagar (30ar).

7.3.2.2 Exponentialmodel/

Med denna modelle s& beskrivs koncentrationen i lakvattnet, C, (mg/l), fran askkon-
struktionen med en exponentialfunktion enligt:

C.(t)=C,e™ (7.4)

déir Ceq (mg/l) dr den initiella koncentrationen i lakvattnet vilken antas vara i jamvikt
med den fasta fasen, k dr en modellparameter som styr hastigheten med vilken koncent-
rationen avklingar med tiden, t, och b dr konstruktionens bredd (m) i grundvattenflodes-
riktningen (x-led). Den massa, m (g/m), som lakar ut ur konstruktionen per lingdmeter
(vinkelrétt mot grundvattenriktningen) under tiden T blir da

Ceq KT
(1-e™) (7.5)

.
m= qu-'[Ceqe’k‘dt =q.b- »
0

Om (7.2) och (7.5) kombineras sa kan den utlakade mingden (mg/kg), S, uttryckas som
en funktion av L/S (I/kg), dvs den ackumulerade lakvattenbildningen (I) per mingd (kg)
aska :
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_kL/Shp

C
S:?)h—L-IOOO- l-e ) (7.6)

For lang tid konvergerar den utlakade mdangden mot

C
s =3 1000. = (71.7)
oh K
eller
C
w __Shp (7.8)
k ~ 1000q,

For att studera effekten av det sétt pa vilket en viss utlakad mingd &r fordelad i tiden sé
kan man variera modellparametrarna Ceq och K sa att villkoret (7.8) &r uppfyllt.
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7.3.3 Modell emissionsscenario Il

For emissionsscenario III berdknas lakvattenkoncentrationen genom att beakta att mass-
transporten ut ur konstruktionen styrs av diffusion och 16sligheten for respektive dmne.
Dé det regnvatten som avbordas pd vigytan infiltrerar lings asfaltens kant kommer en
koncentrationsgradient att uppstd som driver masstransporten ut ur konstruktionen. Un-
der antagandet om lokal jimvikt kommer en upplosningsfront att bildas och rora sig
horisontellt in 1 konstruktionen vilket illustreras 1 Figur 6.

S
/

diffusiv transport uppldsningsfront

&
«

\

b/2

yT

Figur 6.  Emissionsscenario lll: Upplésningsfront som bildats och ror sig horisontellt in i
konstruktionen. Diffusionstransport av losta &mnen till véagkanten dér bort trans-
port sker med advektion.

Figure 6. Emission scenario lll: Dissolution front propagating horizontally into the construc-
tion. Dissolved elements are transported by diffusion to the edge of the construc-
tion where they are carried away with advection.

Massbalansvillkoret for den rorliga randen (fronten) som befinner sig i position X(t),
med origo 1 konstruktions kant och x-axeln orienterad mot vigens mitt kan formuleras
enligt:

8C(x,1)

S1000
P OX

é

dﬁ?)z X=X() t>0 (7.9)

Dir D, ér en effektiv diffusionskoefficient (m*/s) och 0 ir vatteninnehéllet (m3/m3).
Den effektiva diffusionskoefficienten inkluderar effekter av det por6sa mediets geome-
tri och vatteninnehdll. Den huvudsakliga fysikaliska parametern som péverkar den ef-
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fektiva diffusionen ar vatteninnehallet men beroendet dr komplext. Ett 1agt vatteninne-
hall ger inte bara en mindre effektiv (vat) area (vinkelrdtt mot diffusionen) utan ocksé
langre diffusionsvégar (tortousitet). En sammanstéllning av experimentella observatio-
ner av den effektiva diffusionskoefficientens, De, beroende av vattenhalten har presente-
rats av [35]. Sammanstéllningen visar tydligt en icke-linjér relation mellan effektiv dif-
fusionskoefficient och vattenhalt. Den effektiva diffusionskoefficienten avtar med en
lagre vattenhalt och konvergerar mot De=10" m?/s for volumetriska fukthalter hgre in
0.25. Dessutom beror forhallandet De/Dy (dér Dg ér diffusionskoefficienten for diffu-
sion fritt 1 vatten) ocksa pa det pordsa mediets struktur, t.ex si ar kvoten for en finkor-
nig jord lagre dn for en grovkornig jord [35].

Enligt nedanstdende randvillkor antas att porvattenkoncentrationen vid konstruktionens
kant dr noll pa grund av utspiddningen med ytavrinningen fran vigbanan som infiltrerar 1
vigslianten. Detta dr ett konservativt antagande eftersom antagandet ger en maximal
koncentrationsgradient och masstransport ut ur konstruktionen.

Cx,t)=0 ,x=0 t>0 (7.10)
Initial villkor:

C(xt)=C,, ,0<Xx<b t=0 (7.11)
X(t)=0, t=0

Om upplosningsfronten ror sig langsamt erhalls en linjdr koncentrationsprofil mellan
fronten och konstruktionens kant. Under antagande om stationaritet kan en approxima-
tion av frontens hastighet berdknas (se t.ex [36]) enligt:

C(x,t) = Co X (7.12)
X '

Derivering av (7.12) ger

o _ Cq
ox  X(b)
(7.13)
Inséttning av (7.13) i ekvation (7.9) ger
C
S dX(t)z@D T x=X(1)t>0 (7.14)

dt ©X(1)

Genom att integrera (7.14) erhalls
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jX(t)dx (t) =j%dt (7.15)
Jas '

Genom att beakta initialvillkoret (7.11) ges losningen for utlakningsfrontens ldge och
hastighet som

6|:eCeq
X(t)= [2——t
£51000

dX(t) | D.Cy
dt 2551000t

(7.16)

(7.17)

Masstransporten, J (g/m’s), horisontellt ut ur konstruktionen vid ena kanten (x=0) kan
da skrivas

Ceq \/6DeCeq £S1000

TO=D. = 2t

(7.18)

Under de konservativa antaganden om att :

= koncentrationen vid védgens rand ar noll sd att en maximal koncentrationsgradient
kan uppritthallas (ekv 7.10)
= hela masstransporten ut ur konstruktionen tillférs grundvattenzonen ,

s kan den resulterande koncentrationen i grundvattnet berdknas genom att ta hiansyn till
utspddningen med det regnvatten som avbordas pa viagytan och infiltrerar langs asfalts-
kanten, | (m/ér). och grundvatten flodet q (m/ér)

J(Hh :ZJﬁDeCequIOOO h

C,(t)=2
() Ib+qz 2t (Ib+qz)

(7.19)

Lagg marke till multipliceringen med 2 for att ta hdnsyn till att masstransporten sker ut
ur vagens bada sidor.

Uppldsningsfrontens hastighet bestims av storleken pd den utlakbara méngden, S
(mg/kg). Ju storre S desto langsammare ror sig upplosningsfronten in i konstruktionen,
vilket innebdr att koncentrationsgradienten kommer att vara stor under lang tid. Allt
eftersom upplosningsfronten ror sig in i vdgen kommer koncentrationsgradienten och
det diffusiva massflodet ut ur konstruktionen att minska.
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Den total massan, m (g/m), som transporterats ut ur konstruktionen per lingmeter under
en viss tid, 0<t<t;, kan berdknas enligt

b \/meceq 51000

m(t,) = 2h j dt = 2h, /26D, C,,, pS1000t, (7.20)
0

7.4 Exponeringsmodellering

7.4.1 Modell for beréakning av koncentration i EP 1

Foljande antaganden har gjorts vid exponeringsmodelleringen:

e Ingen infiltration sker ldngs transportvigen fran askkonstruktionen till vald expone-
ringspunkt. Detta dr ett konservativt antagande eftersom infiltration ldngs transport-
vigen ger en hogre utspiadning.

e Askkonstruktionen ligger 1 kontakt med grundvattnet (ingen ométtad zon), vilket
ocksa dr ett konservativt antagande.

Tillvagagangssittet vid den endimensionella modelleringen av koncentrationen 1 EP 1
inklusive utspadning med grundvatten (z,qgy) och 1 ytvattenrecipient (Qy.) kan beskrivas
schematiskt enligt Figur 7. Figuren illustrerar hur lakvattenflodet med koncentrationen
CL(t) blandas med grundvattenflodet med koncentrationen C=0 och den resulterande
koncentrationen blir Cyo(t) (se ekv. 7.22). Dérefter sker transport under inverkan av re-
tardation till EP1. Den resulterande koncentrationen i EP1 berdknas med modellverktyg.
Grundvattnet strommar sedan ut 1 ytvattnet och ytterligare en utspadning sker (se ekv.
7.23).

Enligt ovanstdende antagande ligger vigkonstruktionen direkt i kontakt med grundvatt-
net och den utspddning som sker av lakvattnet fran konstruktionen (qr) kan formuleras:

Zlqgv + qu

Utspadningsfaktor =
bqg,

(7.21)

Koncentrationen i grundvattnet efter utspadning under askkonstruktionen, C, (t) blir

C, ()= _bg, C (M) (7.22)
’ Zlqgv +qu

For modelleringen av transporten av 16sta &mnen anvéndes det endimensionella analy-
tiska modellverktyget STANMOD/CXTFIT med parameterviarden enligt kapitel 7.3.4.
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Figur 7.  Schematisk illustration av 1-D modelleringen av koncentrationer i EP 1 och EP 2.

Figure 7. Schematic illustration of the 1-D modelling of the concentration in EP1 and EP2.

7.4.2 Modell for berédkning av koncentration i EP 2

7.4.2.1 Transport via grundvattnet

I ett forenklat fall d& hela massflodet i EP1 antas tillforas ytvattnet s kan koncentratio-
nen i ytvattnet (EP 2) berdknas enligt:

z2
qzzLJ'C(x,t)dz

Chn()= 0 , X=X, t>0 (7.23)
Qytv
dar
Qytv _ 5 -
azL = utspadningsfaktor (grundvatten- ytvatten) (7.24)
ZZ
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Enligt denna ekvation rdknas koncentration dver tiden i ytvattnet ut genom att skala om
koncentrationen 1 EP1 med en skalfaktor (utspddningsfaktor grundvatten-ytvatten)
(7.24).

I beddmningsgrunderna for fororenad mark anvédnds foljande flode 1 ytvattenrecipient
vid berdkningen av generella riktvirden: Qyu= 1 000 000 m3/4r. Samma ytvattenflode
viljs har. Askonstruktionens ldngd, L, parallellt med ytvattnet pa avstandet x; sétts till
1000 m.

7.4.2.2 Transport via ytavrinning

I vissa fall kan lakvattnet fran konstruktionen rinna av ytligt och transporteras via ytav-
rinning (t.ex 1 dike) direkt till det ndrliggande ytvattnet utan att passera mark- och
grundvattenzonen. En sddan exponeringsvig antas inte vara aktiv kontinuerligt, utan
endast under korta tidsperioder (vid extrem nederbord, 6versvimning etc). Denna ex-
poneringsviag har ej beaktats vid framtagandet av dessa generella riktlinjer.

7.4.3 Modellering av koncentration i EP 0

Berikning av halten i jorden, C (mg/kg), i exponeringspunkten EPO som ett integrerat
véirde 1 det Oversta jordlagret 0-Az (m) direkt under askkonstruktionen vid en tidpunkt
dé végen eventuellt grivs bort:

Az
C(X,t):%jf(x,z,T)dz, —bh<x<0 (7.25)
0

For de &mnen dér fastliggningen forvéntas ske, sa berdknas den hogsta mojliga totalhal-
ten (mg/kg) for ett visst &mne 1 det Oversta jordlagret 0-Az (m) direkt under askkon-
struktionen som

)
Mjc:(x,t)olt, _bh<x<0 (7.26)

Co(X,1) =
10 jord z 0
dér T dr vdgens maximala livslingd. Dvs den totala utlakade méngden antas liggas fast
1 det Oversta jordlagret. Vigen skall kunna grivas bort vid vilket tillfdlle som helst utan
att totalhalten i den underliggande jorden som ldmnas kvar pa platsen Ooverstiger ett visst
uppstallt kriterie. Har ansétts kriteriet for kdnslig markanvéandning (KM), Cyit (se kapi-
tel 5.3). Riktvérdet for den total utlakbar mingden, S, som kan tillatas vid det L/S som
motsvarar vagens livslingd kan utifrdn ovanstdende resonemang beridknas som:

C..Azp.
S =”;—p’°“‘ (mg/kg) (7.27)
ye,

aska
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7.4.4 Summering modellparametrar

Modellparametrarna som anvéndes vid modellberdkningarna redovisas i tabell 32 och
33. En méngd empiriska modeller for den effektiva diffusionskoefficienten finns publi-
cerade. I brist pd data for den effektiva diffusionkoefficienten i1 askor som funktion av
fukthalten sé véljs hér konservativt De =10" m?%/s [35].

Tabell 32 Modellparametrar-geometri och hydrologi

parameter varde forklaring

b (m) 10 konstruktionens bredd

X1 (M) 20 avstand vagkant - exponeringspunkt i grundvatten (EP1)
Yz, (m) 5 djup grundvattenakvifar

€ 0.3 porositet aska

6 (m*m?) 0.25 vattenhalt aska

Paska (kg/m3) | 1500 densitet aska

Pjora (kg/m3) 1500 densitet underliggande jordlager

Az (m) 0.5 tjocklek underliggande jordlager dér jordkvalitekriterie ansatts
ﬂL (m/ar) 0.3 arlig lakvattenbildning

Vg (M/&r) |10 grundvattenflode

D 0.3 porositet grundvattenakvifar

YKs (m/s) 14E-4 hydraulisk konduktivitet grundvattenakvifar

YDy (m/s?)  |1.0E-9 diffusion i fritt vatten

A (m) 2 dispersivitet i grundvattenakvifar

Qyt (M3/ar) 1000000 |ytvattenflode

L (m) 1000 Askonstruktionens langd parallellt med ytvattnet

Y Parametervirde himtad fran TAC-modellen

De dmnesspecifika retardationsparametrarna for oorganiska dmnen, Kd vérden, har
hamtats fran TAC-modellen, se tabell 33.
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Tabell 33 Amnesspecifika modellparametrar (frdn TAC- modellen)

Amne [Kd (I/kg)
As 50
Ba 2
Cd 20
Cr 100
Cu 14
Hg 100
Mo 10
Ni 50
Pb 50
Sb 5
Se 5
Zn 30
Klorid |0
Fluorid |2
Sulfat |0

7.4.5 Modellparametrar organiska a@mnen

Organiska dmnen kan 1 betydligt hdgre grad &n oorganiska vara flyktiga vilket innebar
att parametrar som beskriver avging till luft behovs. Nedbrytning av organiska &mnen
ar ytterligare en faktor som skiljer dem frdn oorganiska &mnen. Nedbrytningshastighe-
ten antas ofta ske enligt nollte eller forsta ordningens reaktionskinetik. Det finns atskil-
lig data som publicerats inom detta omrade t.ex. [29], med mikrobiella halveringstider
for bade aeroba och anaeroba forhallanden. I [30] finns en litteraturdversikt 6ver aerob
nedbrytning av bade bens(a)pyren och naftalen och i [31] finns en litteraturdversikt dver
anaerob nedbrytning som tar upp nedbrytning av naftalen. Studier relaterade till fGrore-
nad mark visar att forsta ordningens reaktionskinetik kan dverskatta nedbrytningen vid
hoga halter [30]. Det dr rimligt att utgd frin att halterna kommer att vara betydligt lagre
i en askkonstruktion. Hér gors darfor bedomningen att en forsiktigt satt nedbrytnings-
hastighet enligt forsta ordningens reaktion inte kommer att 6verskatta nedbrytningshas-
tigheten.

Den nedbrytning som rapporterats i litteraturen kan bero pé déligt kontrollerade syrehal-
ter 1 laboratorie- eller faltforsok [31]. For aerob nedbrytning av naftalen rapporterar [30]
en forsta ordningens nedbrytningskonstant pd 0,0064 till 5,0 per dag, med de flesta vér-
dena mellan 0,1 — 1 per dag motsvarande halveringstider pa 1 -108 dagar.

For bens(a)pyren verkar nedbrytning ske mycket langsamt jamfort med 6vriga PAHer.
Median virde for nedbrytning var 0,0027 per dag enligt sammanstéllningen i [30]. I
kreosotfororenat grundvatten aterfanns den maximala nedbrytningshastigheten. I vissa
forsok mérks ingen nedbrytning alls, vilket gor att en konservativ beddmning for denna
PAH ér att nedbrytning inte sker.
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Halten organisk kol (TOC) har stort inflytande pa utlakningen av organiska fororening-
ar eftersom TOC ir den dominerande sorbenten 1 materialet. Berdkningen av frigorelse
av organiska fororeningar i berdkningsmodellen for fororenad jord baseras direkt pa
TOC-halten . I berdkningsmodellen for fororenad jord dr halten av organiskt kol satt till
2 %. Detta representerar en organisk halt av ungefir 4 % och kan allmént sett sdgas vara
ett normalt virde for askor. For biobrinsleaskor kan emellertid virdena for organisk
halt i vissa fall ligga betydligt hogre, medan for vissa anldggningar forbrinningen &r
effektivare. [ TAC-modellen anvéndes foljande virden for skrymdensitet, vattenhalt och
andel porluft [33].

Tabell 34 Jordparametrar TAC-modell

TAC-modell
Skrymdensitet 1,5 kg/dm”®

Halt organisk kol |0,001 - 0,03 kg/kg
Vattenhalt 0,1 dm*dm?
Andel porluft 0,2 dm*dm?®

For naftalen respektive bens(a)pyren kommer samma virden som i férorenad markmo-
dellen att anvéndas. D4 aktuella virden for organiskt kol finns sitts dessa in 1 modellen.
Om fordelningen mellan organiskt kol och vatten ar kénd (K,.) anvéind denna och Ky-
virdet berdknas genom multiplikation med halten organiskt kol.

Som ingangsvirden (Cy) for bens(a)pyren och naftalen foreslds for bens(a)pyren 1 pg/l
och naftalen 10 pg/l vilket dr de hogsta virdena som presenterades i Hansen (2004) vid
lakning av krossade lerduvor. K4 —virden for bens(a)pyren och naftalen baserar sig pa
data frdn RIVM (2001) och en halt organiskt kol pd 2%. Detta ger ett Kd-vérde pa 1300
1/kg for bens(a)pyren och 20 1/kg for naftalen.
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7.5 Resultat

Om man utgar fran de parameterviarde som hittills anvints (tabell 32-34) sa blir utspid-
ningsfaktorn lakvatten-grundvattnet (enligt ekv 7.21 ) = 18. Enligt ekvation (7.24) sa
erhélls en utspadning mellan grundvatten-ytvatten=20. Den sammanlagda utspddningen
lakvatten-ytvatten blir foljaktligen 18-20 =380 . Resultat fran de genomférda modellbe-
rakningar redovisas i detta kaptel och redovisas sammanstéllda i tabell 41. Vid berdk-
ningen har ingen justering for bakgrundsvirde genomforts vid ansittning av kriterierna.

For de retarderande d&mnena sd visar modellberdkningarna att det 4r den utlakade méng-
den som &r dimensionerande. Fordelningen av emissionen under vigens livsldngd (30
ar) har ringa betydelse. Detta beror pé att den tidsperiod under vilken emissionen sker ar
kort 1 jamforelse med transporttiden till EP1 for de retarderande d&mnena. For de icke-
retarderande dmnena klorid, sulfat och i viss man fluorid (K4=2) fir didremot emissio-
nens fordelningen i tiden stor betydelse.

7.5.1 Scenariolochll

For scenario I och II s& redovisas resultatet fran berdkningar i tabell 35 och 37 for de
olika emissionsmodellerna. Som framgér av tabell 35 och 37 ar de berdknade riktvarde-
na for S mycket lika for den exponentiella emissionsmodellen och fyrkantspulsen for
retarderande 4&mnen. Man kan dérfor dra slutsatsen att for retarderande &mnen ar det den
totala méngd som lakar ut under vigens livslangd S som &r dimensionerande. Hur denna
emission fordelar sig under viagens livslingd dr av mindre betydelse. Detta &r en viktig
slutsats eftersom den gor att valet av emissionsmodell for de retarderande &mnen inte dr
kritisk. Anledningen till detta r att vigens livslangd &r mycket kortare dn transporttiden
for de retarderande dmnen fran konstruktionen till EP1. Som exempel kan ndmnas att
det tar 1 storleksordningen 150 ar innan koncentrationen av bly (Kd =50) nar sitt max-
virde 1 EP1 och i storleksordningen 350 &r innan krom (Kd=100) nar sitt maxvarde i
EP1.

For samtliga amnen, utom arsenik och kicksilver dr k-vérdena (TAC-virden) sa stora att
hela massflddet sker under 30 &r. For arsenik och kvicksilver sker cirka 60 % respektive
80% av massflodet under 30 ar. Detta gor S riktvirdena for den exponentiella modellen
for arsenik och krom (tabell 35) dr patagligt 14gre jamfort S riktvdrdena for fyrkants-
pulsmodellen.

For de icke retarderande @mnena dr emissionsmodellen, och en eventuell sdsongsvaria-
tion 1 lakvattenbildningen, av stor betydelse for koncentrationen som funktion av tiden i
EP1. For klorid och sulfat sd utvirderades fallet att infiltrationen och lakvattenbildning-
en fran konstruktionen sker under en begrinsad del av aret. (T=90 dagar) vilket beskri-
vits tidigare (kapitel 7.3.2.1). Transporttiden till EP 1 dr relativt snabb och pulserna
fran efterféljande &r kommer darfor att endast 1 mycket begrdnsad omfattning att 6ver-
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lagra tidigare pulser. Av denna anledning ar ett S-riktvérde inte relevant. I tabell 36 an-
ges endast ett Co —riktvarde for klorid och sulfat.

Tabell 35 Scenarie | och I1: Riktvarde halso- och miljorisk baserat pa lakbart in-
nehall for emissionmodellerna: Fyrkantspuls (T=30 ar) och Exponential
modell (med x-vérden fran TAC modell). Dimensionerande riktvarden &r

gramarkerade.
Fyrkantspuls (T=30 ar /LS 12) Exponential modell (TAC)

Krit. EPO [Halsa Miljo Halsa Miljo Halsa Miljo Halsa Miljo K (&rh)

S (mg/kg)|S (LS 12) [S (LS 12) [Co (mg/l) |Co (mg/) |S (LS 12) |S (LS 12) |Co (mg/l) |[Co (mg/l)
[Antimon 1,1 130 0,09 11 0,84 100 0,24 29 0,11
Arsenik 10 11 13 0,9 11 7.3 8,7 0,92 11 0,03
Bly 120 11 22 0,9 1,8 11 21 7,2 14 0,27
Kadmium 3 2,4 0,48 0,20 0,04 2,2 0,43 2,7 0,54 0,5
Koppar 100 17 17 1,4 1,44 15 15 11 11 0,28
Krom 120 104 33,6 8,70 2,80 100 33 47 15 0,18
Kvicksilver| 2 2,0 0,42 0,17 0,035 1,7 0,34 0,27 0,054 0,05
Nickel 25 2,2 1,7 0,18 0,14 2.1 1,7 15 1,2 0,29
Selen 1,2 2,2 43 0,18 0,36 1,2 2,4 1,1 2,3 0,38
Zink 250 64 77 5.3 6,4 64 77 45 54 0,28
Fluorid R 320 860 27 72 120 320 65 175 0,22
Klorid 3 R R R K 1800 | 35000 | 2500 [ 50400 0,57
Sulfat R & R & “ 2700 | 27000 | 2200 | 22000 0,33
Naftalen®” 10 - 1,0 - 0,085 - - -
Bensoa- 0,25 - - -
pyren ?

1) Berédkning har hir genomforts utan att ta hénsyn till nedbrytning. Berdkningar dir hdnsyn tagits till
nedbrytning visar att transporttiden &r tillrickligt lang for att total nedbrytning skall kunna ske innan
EPI.

2) Pga det hoga Kd-vérdet nar inte plymen EP1 inom en 6verskadlig tidsrymd. Endast EPO kriteriet har
darfor angetts.

3) Flourid, klorid och sulfat forvintas inte fastldggas i marken under konstruktionen.

4) Endast riktvarde med avseende pa C,, se tabell 36

I tabell 35 har de dimensionerade riktvirdena (dvs de lagsta da riktvarde for halsorisk
respektive miljorisk jamfors) for respektive emissionsmodell markerats 1 gratt.

Tabell 36 Scenarie | och 11: Riktvarde for klorid och sulfat, halso- och miljorisk
baserat pa lakbart innehall fér emissionmodell: Fyrkantspuls (T=90 da-

gar)
Fyrkantspuls(T=90 dagar)
Halsa Miljo
Co (mgl/l) Co (mg/l)
Klorid 4500 90000
Sulfat 4500 45000
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Figur 8 visar koncentrationen I EP1 for klorid eller sulfat med riktvarden enligt tabell
36. Transporttiden for fronten att nd EP1 &r mindre dn 200 dagar, men endast en mycket
begransad Overlagring kommer ske av pulsen fran nista ar.

100 T
80
60 T

40

Flux koncentration [mg/I]

20 T

0 1 = 1 — |
0 200 400 600 800 1000
Tid [dagar]

Figur 8.  Koncentration i EP1 for klorid eller sulfat efter utlak-
ning med en 90 dagars puls enligt tabell 36.

Figure 8. Koncentration in EP1 for chloride and sulphate after
emission with a 90-day pulse according to table 36.

For Bensoapyren har endast det riktviarde som stipuleras av EPO kriteriet kunnat berak-
nas. Enligt modellberdkningen s& ndr inte plymen EP1 inom en 6verskadlig tidsrymd
(>>1000 ar) pga det hoga Kd-virdet (Kq=1300). Endast EPO kriteriet har darfor angetts i
tabell 35.

I modellberdkningen for naftalen togs hdnsyn till nedbrytning enligt en nollte ordning-
ens kinetik med en nedbrytningskonstant pa 0.1 (dag") (acroba forhallanden, se kap
7.3.5). Modellberdkningen visar att med ett Kd-véarde pa 20 ar transporttiden tillrackligt
lang for att total nedbrytning skall kunna ske innan EP1. Modellberdkningen genomfor-
des ocksa for ett konservativt fall ddr ingen nedbrytning (anaeroba forhdllanden, se kap
7.3.5) antas ske (med fyrkantspulsen som emissionsmodell) och riktvirden for miljoef-
fekter bestimdes, Figur 9. Pga avsaknaden av kriterier for hilsoeffekter kunde en siddan
berdkning ej utforas.
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Figur 9.  Naftalenkoncentration i EP2 for scenario | och Il med
fyrkantspulsmodellen (T= 30 years) utan att ta hansyn
till nedbrytning). Riktvarden enligt tabell 35.

Figure 9. Koncentration of Naphtalen in EP2 for scenario | and
[l with the square pulse model (without considering
degradation), Guideline values according to table 35

Samtliga riktvdrden for utlakbar méngd, S, i tabell 35 motsvarar LS:12 (30 &r). For att
underlitta jaimforelser med standardiserade skak eller kolonnlaktest vid L/S 10 s& har en
omrékning skett och resultatet presenteras 1 tabell 37. For den exponentiella modellen sé
ar skillnaden mellan LS 10 och LS 12 liten pga exponentialfunktionen klingar av rela-
tivt snabbt med de aktuella k- vdrdena.

Aven hir har de dimensionerande riktviirdena for S markerats med gratt.
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Tabell 37 Scenarie | och II: Riktvarde S vid LS 10 for halso- och miljorisk

Fyrkantspuls Exponentiell modell
Halsa Miljo Halsa Miljo
S(LS10) |S(LS10) [S(LS10) |S(LS10)
Antimon 0,9 110 0,8 98
Arsenik 9,2 11 6,5 7.7
Bly 9,2 18 11 21
Kadmium 2 0,4 2,2 0,4
Koppar 14 14 15 15
Krom 87 28 100 33
Kvicksilver 1,7 0,35 1,5 0,3
Nickel 1,8 1,4 2,1 1,7
Selen 1,8 3,6 1,2 2,4
Zink 53 64 64 77
Fluorid 270 720 120 317
Klorid
Sulfat
Naftalen - 0,85
Bensoapyren

7.5.2 Scenario lll

Modellberdkningarna for att ta fram riktvarden for scenario III kan genomforas pa
manga alternativa sétt, dvs det finns ett obegrénsat antal kombinationer av parametrarna
Co och S virden som dr mojliga for att uppfylla de kriterier som ansitts i EP 1 och EP2.

Modellberdkningar visar att scenario III kan ge S riktvirden som é&r s hoga att de riske-
rar att de star i konflikt med annan miljpolicy beroende pa att endast en liten del
kommer att hinna laka ut under 30 ar. Hoga riktvarden for S innebér i praktiken en de-
poneringsfilosofi. Har gors darfor bedomningen att ett riktvérde for S bestimmas utifran
andra kriterier 4n modellberdkning med hénsyn till att (i) inte komma i konflikt med
annan miljopolicy (ii) risken att barridren inte uppfyller avsedd funktion, vilket skulle
kunna innebdra oonskad paverkan pé hilsa och milj6 .

7.5.2.1 Retarderande d@mnen

For retarderande &mnen viljs det riktvarde for S som berdknats utifran det jordkvalitek-
riterie som ansatts 1 EPO (se kapitel 4.2). Utifran detta gors sedan en berdkning av ett Co
riktvirde for att inte de kriterier som ansitts i EP1loch EP 2 skall dverskridas. Detta be-
tyder att oavsett vilken funktion som konstruktionens barridr verkligen kommer att ha
och oavsett om konstruktionen kommer att utsdttas for en oforutsedd exponering av
vatten (ex. grundvattenintringning) sé riskerar man ej att overskrida det ansatta jordk-
valitekriteriet.

Som papekats tidigare (kap 7.5.1) sé ér de berdknade méngderna av ett &mne som tillats
lakas ut under végens livslidngd 1 stort sett oberoende av vilken emissionmodell som
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anvénts. Vi viljer hir att utga fran denna maximala acceptabla méngd enligt de tidigare
berdkningarna (scenario [&II) nér vi rdknar ut ett Co kriterie for emissionsscenario III.
Den totala méngd per meter vig (g /m) som lakas ut under 30 ar enligt fyrkantspulsmo-
dellen ér:

m"(30)=q,C/ " -b-30 (7.28)

Enligt de riktviirden for C,”" som beriknats och som redovisats i tabell 35 s& motsvarar

detta foljande utlakade méngder 1 gram per meter i1 ldngdriktningen av konstruktionen
enligt ekvation 7.24 (se tabell 38):

Tabell 38 Utlakade mangder per meter konstruktion (g/m) enligt riktvarden for
fyrkantspulsmodellen (scenario I och II)

halsa miljo
Mexp(30ar) (9/mM) | Mey(304r) (g/m)

Antimon 8,1 972
Arsenik 82,5 97,5
Bly 82,5 165
Kadmium 18 3,6
Koppar 130 130
Krom 783 252
Kvicksilver 15,3 3.2
Nickel 16,2 12,6
Selen 16,2 34,2
Zink 477 576

Enligt tidigare beskriven emissionsmodell for scenario III (ekv. 7.20) dr den totala
méngd (g /m) som lakas ut under 30 &r:

m(30) = 2h,/26D,C., pS1000-30 (7.29)

Genom att kombinera ekvation 7.28 och 7.29 kan ett C, riktvirde (mg/l) for scenario III
berdknas enligt:

m™ 30))’
2h

° 26D, pS1000-30

(7.30)

Det Co riktvirde som berdknas enligt ekvation 7.30 innebér att under 30 &r kommer
samma totala méngd av ett visst amne att laka ut ur vid scenario III som scenario I&II.
Resultatet fran berdkningarna redovisas i nedanstdende tabell 39.
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Tabell 39 Scenario I1: Riktvarde halso- och miljorisk baserat pa lakbart innehall

Riktvarde héalsa Riktvarde miljo
Co (mg/l) Co (mg/l)
Antimon 1) 1)
Arsenik 959 1340
Bly 80 320
Kadmium 152 6,1
Koppar 237 237
Krom 7200 746
Kvicksilver 165 7,0
Nickel 15 8,9
Selen 308 1233
Zink 1283 1870

1) Riktvérde har ej kunnat berdknats eftersom jordkvalitekriterie i EPO saknas

Aven i tabell 39 s4 har de styrande riktvirdena markerats med gratt.

7.5.2.2 Icke retarderande d@mnen

Aver for for fluorid, klorid och sulfat visar det sig att man kan tillita sig mycket hoga
Co och S riktvirden utan att Gverskrida kriterierna i EP1 och EP2. Man riskerar att
kommer i konflikt med annan miljopolicy. For fluorid, klorid och sulfat &r det inte rele-
vant att definiera ett S riktvirde baserat pa ett jordkvalitekriterium som tidigare pga att
dessa @mnen dr mobila och kommer inte att ldggas fast i jorden under konstruktionen.
Istéllet valjer vi hér att definiera ett S riktvarde utifran mottagningskriterierna for depo-
nering pd en deponi for farligt avfall (NFS 2004:10). I tabell 40 redovisas de berdknade
Co riktvardena samt mottagningskriterierna for deponering pa en deponi for farligt av-
fall .

Tabell 40 Riktvarde Mottagningskriterier for deponering pa deponi for farligt av-
fall (NFS 2004:10)

Riktvarde NFS 2004:10

hélsa

Co (mg/l) Co (mg/l) S (mg/kg)
Fluorid 7900 120 500
Klorid 62000 15000 25000
Sulfat 32000 17000 50000
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I Figur 10 och Figur 11 redovisas resultatet av dessa berdkningarna. som koncentratio-
nen av fluorid och klorid i EP1. I samtliga fall dr det dricksvattenkriterierna i EP1 som
ar styrande vilka dr 1,5 mg/I for fluorid och 100 mg/1 for klorid och sulfat (se tabell X).
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g g %07
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8 8 40+
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0 2500 5000 0 100 200 300 400 500
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Figur 10. Fluoridkoncentration i EP1 for sce- Figur 11. Kloridkoncentration i EP1 for sce-
nario Il (Co=7900 mg/l, nario I (Co=62000 mg/I,
S=500mg/kg) S=25000mg/kg)

Figure 10. Koncentration of fluoride in EP1 for Figure 11. Koncentration in EP1 for scenario

scenario Ill  (Co=7900
S=500mg/kg)

mgl/l,
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7.5.3 Sammanstillning

Resultaten av riktviarden for hélso- och miljorisk baserat péa lakbarhet har sammanstéllts
1 tabell 41. I tabellen redovisas de styrande (hdlso vs milj6) riktvirdena for Co och S for
respektive scenario. For emissionsberdkningen i scenario I och II har exponentialmodel-
len anvénts dirfor att beddmningen har gjorts att den emissionsmodellen beskriver ett
mer sannolikt forlopp utifran erfarenheter fran utlakning i kolonn och lysimeterskala.

S riktvérdena i scenario III har for retarderande &mnen definierats utifrdn EPO kriteriet
och for icke retarderande @mnen (F, Cl och SO4) enligt mottagningskriterierna for far-
ligt avfall, enligt tidigare resonemang. I kolumn tva fran vinster indikeras om det &r
hilso (H)- eller miljorisk (M) som é&r styrande.

Tabell 41 Sammanstallning riktvarden

Scenario | och Il Scenario lll
m?’ S(LS10) _ [co (mgh) S(LS10)  [co (mgh)
(mg/kg) (mg/kg)

Antimon H 0,84 0,24
Arsenik H 6,5 0,92 10 960
Bly H 11 7.2 120 80
Kadmium M 0,4 0,54 3 6,1
Koppar H/M 15 11 100 240
Krom M 33 15 120 750
Kvicksilver| M 0,35 0,054 2 7,0
Nickel M 1,7 1,2 25 8,9
Selen H 1,2 11 1,2 310
Zink H 64 45 250 1300
Fluorid H 120 65 500 7900
Klorid H 1800 2500 25000 62000
Sulfat H 2800 2200 50000 32000
Naftalen” 10 10
Bensoa- 0,25 - 0,25
pyren 2

1) Transporttiden ér tillrackligt lang for att total nedbrytning skall kunna ske innan EP1. Endast S rikt-
vérde baserat pa EPO kriteriet har darfor angetts.

3) Pga det hga Kd-virdet nar inte plymen EP1 inom en &verskadlig tidsrymd. Endast S riktvirde base-
rat pd EPO kriteriet har darfor angetts.
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8 Jamforelse mellan beraknade riktvarden och tillganglig
askdata

Baserat pa de riktvdarden som berdknats har en jaimforelse gjorts med tillgingliga data
fran olika undersokta askor. Insamling av data har gjorts fran tva olika databaser. En
publik databas (ALLASKA) som kan laddas ner frdn Virmeforsk hemsida och en intern
databas vid SGI (MALTE). Ytterligare nagra enstaka vérden fran enskilda avslutade
eller pagaende projekt har utnyttjats. Direkta kontakter har dérutdver tagits med Ren-
hallningsverksforeningen (RVF) som insamlat data rorande forbranningsanldggningar
for hushallsavfall 1 Sverige till den databas som innehas av DHI Water & Environment i
Danmark (DHI). Dessa data har dock inte utnyttjats dels pa grund av problem att erhalla
data med korrekt format dels pa grund av att dessa data hianforde sig till ofullstindigt
karakteriserade askor som helt saknade virden for L/S=0,1 (dvs kolonnlakningsdata).

Samtliga lakdata har mitts enligt standardiserade skak (SS-EN 12457) och kolonntest
(CEN/TS 14405). I tva fall har varden for L/S 10 med skaktest uppmétts med ensteg-
slakning istillet for tvastegslakning.

Totalt har data rorande ca 40 olika askor fran drygt 20 st olika pannanldggningar utvér-
derats. Inga askor dér det varit kédnt att de klassats som farligt avfall har tagits med. Till-
gingliga lakdata vid kolonnlakning L/S 0,1 dr dock mycket {4 och finns (for ett varie-
rande antal &mnen) endast tillgéngliga for 20 st olika askor huvudsakligen sk “’pann-
sand” (dvs aska frdn BFB och CFB-anldggningar) och en anldggning med huvudsakli-
gen biobrénsleeldad roster. De flesta anldggningarna har en blandad mix av brianslen dér
ndgon typ av avfall ingar (hushallsavfall, RT-flis, ddck, utsorterat industriavfall etc).
Mot bakgrund det begridnsade dataunderlaget har endast en grov uppdelning av datama-
terialet i olika typer av askor kunnat goras enligt foljande.

Bottenaska fran avfallsforbranning (B.avfall)
Bottenaska fran rosteranldaggningar for forbranning av hushallsavfall

Bottenaska (B.aska)

Bottenaska fran andra typer av anldggningar dn ovanstdende. Askorna representerar ett
brett spektrum av olika forutséttningar nér det giller brinsletyp och forbrinningsteknik
- frén fluidbdddpannor eldade med exempelvis tré, returtrd (RT) och hushéllsavfall till
rosterpannor eldade med exempelvis bark eller dick+RT. En stor andel av data ror sk
pannsand frdan BFB- eller CFB-anldggningar. Varje enskild kombination av brinsletyp
och anldggningstyp representeras dock i allménhet av endast ett eller ett par data.

Flygaska (F.aska)
Flygaska som representerar olika typer av pannor och brénslen (ej hushéllsavfall).

73



VARMEFORSK

Ej specificerade (E.Spec)
Aska frdn anldggningar dédr det saknas kunskap om anldggningens utformning och
askans ursprung.

I f6ljande avsnitt redovisas for respektive &mne en grafisk representation av de riktvér-
den som beréknats for totalhalt (se tabell 30) respektive lakbarhet (se tabell 41). Rikt-
virdena redovisas pa sa sitt att tre olika kategorier av applikationer kan urskiljas enligt
foljande:

e Kategori A: Infiltration av nederbord och intrangning av grundvatten kan ske helt
fritt 1 konstruktionen. Inga extra atgérder for att forhindra damning utférs. Denna
kategori motsvarar scenariot ”Grusvag” for dammspridning (kap 6) samt scenariot I
och II for lakvattenemission (kap 7)

e Kategori B: Intringning av grundvatten kan ske helt fritt i konstruktionen. Avgang
av partiklar genom damning forhindras helt under drift av vigen men kan ske 1 sam-
band med anldggandet samt underhall och rivning av vdgen. Denna kategori mot-
svarar scenariot ”Asfaltvig” for dammspridning (kap 6) samt scenariot II for lakvat-
tenemission (kap 7)

e Kategori C: Intrdngning av lakvatten eller nederbord forhindras. Urlakning kan en-
dast ske genom diffusion i vigbanken. Avging av partiklar genom damning forhind-
ras under drift av vigen men kan ske i samband med anldggandet samt underhall
och rivning av vdgen. Denna kategori motsvarar scenariot ”Asfaltvig” for damm-
spridning (kap 6) samt scenariot III for lakvattenemission (kap 7)

For samtliga kategorier giller, som tidigare ndmnts, att berdkningarna har utforts for en
vagkonstruktion med ett asklager som har en tjocklek pa 0,5 m och bredd pa 10 m.

8.1 Organiska amnen - Naftalen och Bens(a)pyren

Riktvédrden har beréknats for naftalen och bens(a)pyren nér det géller totalhalt och lak-
barhet. Tyvirr har det saknats data i de databaser som utnyttjats rorande askors innehall
och lakbarhet av dessa dmnen. I dagsldget saknas standardiserade laktest vilket delvis
kan forklara bristen pa data. Bristen pa data gor det svért att mer precist beddma huru-
vida dessa &mne kan utgora en risk eller inte. Preliminért bedoms de dock inte utgdra en
dominerade riskfaktor med hénsyn taget till de relativt hoga riktvarden som berdknats.

8.2 Antimon och Selen

For antimon och selen har riktvirden for lakkriterier berdknats men didremot inte for
totalhalt eftersom erforderligt dataunderlag saknats 1 [12]. Data rérande totalhalt och
lakbarhet 4r dessutom néagot fataligare dn for flertalet 6vriga amnen. En fullstindig gra-
fisk presentation gors darfor inte for dessa @mnen. Lakkarakteristik indikerar dock att
framst antimon kan utgora ett riskimne dar dock 90 % av samtliga lakresultat klarar
foreslagna riktvarde bade for kategori A och kategori C.
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8.3 Arsenik
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Figur 12. Utvardering av data rérande askors lakbarhet och totalhalt av arsenik i férhallande
till beraknade riktvarden. Lakdata frAn bade skaktest och kolonntest redovisas dar

data fran skaktest representeras av ofyllda symboler.

Figure 12. Evaluation of data on the leachability and total content of arsenic in relation to calcu-
lated guideline values. Leaching data from batch test and column test are presented

as empty and filled symbols, respectively.

Som framgér av Figur 12 klarar samtliga askor berdknade riktvérden for lakning bade
for kategori A och kategori C. Nagra askor ligger dock relativt ndra riktvdardena och om
inte hela det valda hilsokriteriet kan utnyttjas kommer nagra askor 6verskrida riktvér-

dena for lakning.
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Ett antal askor Overskrider berdknade riktviarden for totalhalt vid anvdndning utan
skyddsatgérder for damning. Nir det géller riktvdrden for kategori A (utan skyddsétgér-
der mot damning) ar det 70% av for askorna som klarar det berdknade riktvérdet (110
mg/kg TS). Men for kategori B och C (med forhindrad damning under bruk av végen)
ar det endast ett par avvikande askor som overskrider det berdknade riktvdrdet (290
mg/kg TS). Detta beroende pd att dammemissioner i samband med hantering av aska
vid konstruktion och rivning av vdgen utgér en betydande del av riskbedomningsmodel-
len. Berdknade riktvirden for totalhalt utesluter ddrmed inte att arsenikinnehallet 1 askor
utgdr mer 4n ringa risk vid anvindning som konstruktionsmaterial 1 grusvigar fran vilka
det dammar aska under drift.
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8.4 Bly
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Figur 13. Utvardering av data rorande askors lakbarhet och totalhalt av bly i férhallande till
beraknade riktvarden. Lakdata fran bade skaktest och kolonntest redovisas dar data
fran skaktest representeras av ofyllda symboler.

Figure 13. Evaluation of data on the leachability and total content of lead in relation to calcu-
lated guideline values. Leaching data from batch test and column test are presented
as empty and filled symbols, respectively.

Som framgér av Figur 13 dr det endast ett fital askor som Gverskrider riktvirden for
lakning for kategori A och endast en (extrem) aska som Overskrider riktvirden for kate-
gori C. Ytterligare nagra askor ligger relativt néra riktvirdena men dven om inte hela
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det valda hélsokriteriet kan utnyttjas kommer relativt fa av askorna dverskrida berdkna-
de riktvarden.

Aven nir det giller riktvirden for totalhalt #r det endast ett fital askor som éverskrider
berdknade riktvirden. Nar det géller riktvirden for kategori A (utan skyddsatgiarder mot
damning) dr det endast ett fatal av askorna som inte klarar det berdknade riktvérdet
(2700 mg/kg TS). Berdknade riktvdrden tyder pa att blyinnehallet endast undantagsvis
utgdr en mer dn ringa risk vid anvdndning av askor som konstruktionsmaterial 1 anldgg-
ningsbyggande, men marginalerna dr knappa for vissa applikationer.
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8.5 Kadmium
@ B.avall ¢ Baska - 1200
A F.aska m E.spec
KatA Kat B
KatC - 1000
- 800 @\
2
>
- 600 E
=
=
| 400 £
2
L 200
—  @o—motl mo ¢ ‘ ‘ Lo
1E-06 1E-05 0,0001 0,001 0,01 0,1 1 10
Lak barhet L/S0,1 (mg/l)
O B.avfll © B.avall -~ 1200
¢ B.aska ¢ B.aska
A F. aska A F.aska
O E.spec m E.spec 1000
Kat A KatB
Kat C "800 P
2
>
600 £
©
=
8
400 o
L 200
o - A T A\ 0
0,0001 0,001 0,01 0,1 1 10
Lak barhet L/S 10 (mg/kg TS)

Figur 14. Utvardering av data rérande askors lakbarhet och totalhalt av kadmium i forhallande
till beraknade riktvarden. Lakdata frAn bade skaktest och kolonntest redovisas dar
data fran skaktest representeras av ofyllda symboler.

Figure 14. Evaluation of data on the leachability and total content of cadmium in relation to
calculated guideline values. Leaching data from batch test and column test are pre-
sented as empty and filled symbols, respectively.

Som framgér av Figur 14 &r det endast en enstaka aska som Overskrider berdknade rikt-
varden for lakning (L/S 10 0,4 mg/kg TS, kategori A/B). Samtliga ovriga askor har god
marginal avseende bade riktvdrden for lakning och totalhalt. Kadmiuminnehallet i redo-
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visade askor utgor dirmed generellt sett ringa risk vid anviandning som konstruktions-
material 1 anldggningsbyggande.
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8.6 Koppar
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Figur 15. Utvardering av data rérande askors lakbarhet och totalhalt av koppar i forhallande till
beraknade riktvarden. Lakdata fran bade skaktest och kolonntest redovisas dér data

fran skaktest representeras av ofyllda symboler.

Figure 15. Evaluation of data on the leachability and total content of copper in relation to calcu-
lated guideline values. Leaching data from batch test and column test are presented
as empty and filled symbols, respectively.

Berdknade totalhaltsbaserade riktvirden for koppar dr mycket hoga med halter pd 2,6 %
respektive 20 % och begrinsade av den paverkan pa markkvalitet som kan ske genom
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deposition av dammpartiklar 1 anslutning till vigen. I den grafiska presentation (Figur
15) har en ovre grans for redovisad totalhalt pa 25000 mg/kg TS (2,5 %) valts. Inga
askor overskrider denna gréns. Som framgér av Figur 15 4r det endast en enstaka askor
som ligger i ndrheten av berdknade riktvirden for lakning (kategori A/B). Samtliga 6v-
riga askor har god marginal avseende riktvdrden for lakning och totalhalt. Kopparinne-
héllet 1 askor utgdr ddrmed generellt sett ringa risk for redovisade askor vid anvindning
som konstruktionsmaterial 1 anldggningsbyggande.
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8.7 Krom
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Figur 16. Utvardering av data rérande askors lakbarhet och totalhalt av krom i férhallande till
berdknade riktvarden. Lakdata fran bade skaktest och kolonntest redovisas dar data
fran skaktest representeras av ofyllda symboler.

Figure 16. Evaluation of data on the leachability and total content of chromium in relation to
calculated guideline values. Leaching data from batch test and column test are pre-
sented as empty and filled symbols, respectively.

Beriknade totalhaltsbaserade riktviarden for krom dr mycket hoga med halter pa 3,1 %
respektive 24 % och begrinsade av den paverkan pa markkvalitet som kan ske genom
deponerade dammpartiklar i anslutning till végen. I den grafiska presentation (Figur 16)
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har en 6vre grins for redovisad totalhalt pd 25000 mg/kg TS (2,5 %) valts. Som framgér
av Figur 16 finns ett antal askor (ca 10 %) som Overskrider eller ligger ndra berdknade
riktvirden for lakning (L/S 0,1 15 mg/l, L/S 10 33 mg/kg TS, kategori A/B). Dessa rikt-
varden styrs av risken for ekologisk miljopaverkan 1 ndromradet. Samtliga 6vriga askor
har god marginal avseende bade riktviarden for lakning och totalhalt. Krominnehallet 1
redovisade askor utgér didrmed generellt sett ringa risk vid anvindning som konstruk-
tionsmaterial 1 anldggningsbyggande.
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8.8 Kvicksilver
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Figur 17. Utvardering av data rérande askors lakbarhet och totalhalt av kvicksilver i forhallan-
de till beraknade riktvarden. Lakdata fran bade skaktest och kolonntest redovisas
dar data frAn skaktest representeras av ofyllda symboler.

Figure 17. Evaluation of data on the leachability and total content of mercury in relation to cal-
culated guideline values. Leaching data from batch test and column test are pre-
sented as empty and filled symbols, respectively.

Néstan samtliga lakdata rorande kvicksilver redovisar ej detekterbara halter. Datapun-
terna som redovisas som detektionsgrins ligger darfor i huvudsak pad samma plats och
skymmer varandra. Antalet data dr dock av samma omfattning som for dvriga metaller.
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Samtliga askor har enligt Figur 17 god marginal avseende berdknade riktvirden bade
for lakning och totalhalt. Kvicksilverinnehdllet i askor utgdr darmed generellt sett ringa
risk vid anvindning som konstruktionsmaterial i anldggningsbyggande.
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8.9 Nickel
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Figur 18. Utvardering av data rérande askors lakbarhet och totalhalt av nickel i férhallande till
beraknade riktvarden. Lakdata fran bade skaktest och kolonntest redovisas dar data
fran skaktest representeras av ofyllda symboler.

Figure 18. Evaluation of data on the leachability and total content of nickel in relation to calcu-
lated guideline values. Leaching data from batch test and column test are presented
as empty and filled symbols, respectively.

Samtliga askor har enligt Figur 18 god marginal avseende bade riktvirden for lakning
och totalhalt. Nickelinnehallet i askor utgoér dirmed generellt sett ringa risk vid anvand-
ning som konstruktionsmaterial i anldggningsbyggande.
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8.10 Zink
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Figur 19. Utvardering av data rérande askors lakbarhet och totalhalt av zink i forhallande till
beraknade riktvarden. Lakdata fran bade skaktest och kolonntest redovisas dar data
fran skaktest representeras av ofyllda symboler.

Figure 19. Evaluation of data on the leachability and total content of zinc in relation to calcu-
lated guideline values. Leaching data from batch test and column test are presented
as empty and filled symbols, respectively.

Beriknade totalhaltsbaserade riktvérden for zink dr mycket hoga med halter pa 6,43 %
respektive 50 % och begrinsade av den paverkan pa markkvalitet som kan ske genom
deponerade dammpartiklar i anslutning till vigen. I den grafiska presentation (Figur 19)
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har en 6vre grins for redovisad totalhalt pd 25000 mg/kg TS (2,5 %) valts. Som framgér
av Figur 19 dr det ett fatal enstaka askor som ligger 1 nirheten av eller dver berdknade
riktvdrden for lakning (L/S 0,1 45 mg/l, L/S 10 64 mg/kg TS, kategori A/B). Samtliga
ovriga askor har god marginal avseende bade riktvirden for lakning och totalhalt. Zink-
innehéllet 1 askor utgdér ddrmed generellt sett ringa risk vid anvindning som konstruk-
tionsmaterial 1 anldggningsbyggande.
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8.11 Fluorid
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Figur 20. Utvardering av data rorande askors lakbarhet av fluorid i forhallande till
beraknade riktvarden. Lakdata frAn bade skaktest och kolonntest redovi-
sas dar data fran skaktest representeras av ofyllda symboler.

Figure 20. Evaluation of data on the leachability and total content of fluoride in rela-
tion to calculated guideline values. Leaching data from batch test and col-
umn test are presented as empty and filled symbols, respec