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Sammanfattning

| vissa fall klassas mineraliska material som uppkommer i bygg- och
anlaggningsverksamhet som icke-farligt avfall. P4 grund av sina fysiska egenskaper har
dessa stor potential att ersatta och spara naturresurser vid anlaggningsarbeten och i
konstruktioner.

Avfallet i friga kan i vissa fall innehalla halter av potentiellt halso- och miljoéfarliga amnen
som overskrider lokala bakgrundshalter, och i vissa fall maste atervinningen anmalas till
tillsynsmyndigheten. For atervinning av avfall i anlaggningsarbeten finns i dagslaget dock
ingen sarskilt framtagen riskbedémningsmetodik. For att underlatta anméalningar och
verkar for att dessa har samma kvalitet och innehall i hela landet har detta stod tagits
fram.

Stodet omfattar féljande delar:

e Bakgrundsinformation och en beskrivning av typfall fér atervinning av avfall som
utgors av mineraliska material i (vissa) anlaggningskonstruktioner,

e Beskrivning av forutsattningar for att atervinningen av avfallet ska utgéra ringa
risk,

e Berakning av miljoé- och halsobaserade riktvarden for typfallen som bygger pa

o Naturvardsverkets riskbedémningsmodell for fororenade omraden och
handbok for atervinning av avfall i anlaggningsarbete, samt pa

o SGls arbete med riskbedomning av askatervinning in
anlaggningsarbeten,

e Underlag for en anmalan om atervinning till myndigheter

e Ett snabbtest for planerade anlaggningsprojekt.
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Skydd av grundvatten- och ytvatten, och saledes potentiell lakning av féroreningar, verkar
spelar en avgorande roll vid atervinning av avfall i de beskrivna konstruktionerna.
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Las detta forst!

1. Varfor denna rapport?

For att underlatta anmalan av dtervinning i anldggningsarbete av material som klassas
som icke-farligt avfall

2. Vem riktar det sig till?

Miljéansvariga, projektledare m.fl.. hos bygg- och anldggningsentreprendérer,
bergmaterialindustrier och dtervinningsféretag samt miljémyndigheter

3. Nar kan jag anvanda det?
0 Upp till 300 000 ton av
O huvudsakligen mineraliskt material fr&n byggverksamhet

O som klassas som icke-farligt avfall och

[ ska atervinnas i anldggningsarbeten och inte bebyggs.
4. Vilka forutsattningar giller?

Enklast ar anvandningen for féljande konstruktioner:

[0 max. 20 m bred x 500 m 13ng x 0,6 m tjock, eller

[0 max 200 m bred x 200 m 1&ng x 2 m tjock.

Men aven for atervinning i konstruktioner upp till maximalt 300 m x 300 m x 2 m kan
rapporten anvandas.

O Avfallet har tekniska egenskaper som gér det lampligt att atervinna som
konstruktionsmaterial i anlaggningsbyggande!.

O Konstruktionen ar tackt med ett tatt slitlager (tex. asfalt), grus eller utan tackning
(om det inte kors pa).

O Platsen for konstruktionen &r utanfér omrdden som &r sarskilt kansliga eller med
sarskilda skyddsbehov, till exempel Naturreservat, vattenskyddsomrf%de ed.

[ Materialet uppfyller generella totalhaltskriterier med avseende pa potentiellt
férorenande @mnen och lakkriterier enligt kapitel 12.

5. M3ste jag ta reda pa utlakning av materialet?

Ar avfallet jordliknande eller har jordliknande egenskaper behéver lakningen normalt
inte undersdkas (med undantag for “sulfidjordar”).

For att kunna anvanda sig av de hdégre generella riktvarden enligt kapitel 12 som
géller skydd av manniskors hélsa och fér avfall som skiljer sig vésentlig frén jord
maste utlakningen undersékas och resultaten jamféras med riktvéarden fér utlakning.

I fall det férekommer organiska @mnen i form av PAH i avfallet ska utlakning av dessa
amnen undersdkas om totalhalterna for PAH-L/M/H 6verskrider 0,6/2/0,5 mg/kg.

! Denna rapport beskriver endast vilka miljémassiga prestanda materialet b6r ha fér vissa utvalda
konstruktioner.
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6. Var hittar jag stod med formulering av anmalan?

I kapitel 8 i rapporten finns stod for att beskriva risknivad, miljopaverkan,
forsiktighetsmatt mfl.

7. Vad gor jag om vissa kriterier inte uppfylls?

Om de lagsta totalhaltskriterier fér jordliknande avfallet inte uppfylls kan det vara
angeléget att ta reda pa utlakningen av materialet och anvanda halsobaserade
riktvéarden och lakhaltsriktvarden istallet.

Om konstruktionen ar stérre, materialmangden dverskrids eller omradet har sarskilt
skydd kan du behdéva géra en platsspecifik bedémning. Handlar det om méangder som
tydligt 6éverskrider de som anges i denna rapport kan det bli aktuellt att s6ka
miljétillstand for atervinningen. I manga fall kan man anvénda denna rapport som
utgdngspunkt.

8. Mitt avfall innehadller ett flertal féroreningar i halter i nivd med riktvarden,
kan jag fortfarande anvanda stodet?

Nej, om avfallet innehller pataglig féorhdjda halter av flera féroreningar i niva med
riktvardena ar detta ett tecken pa att avfallet ar patagligt fororenat. I detta fall maste
en platsspecifik bedémning goras.

9. Kan jag anvanda rapporten och riktvarden generellt for all &tervinning av
mitt avfall/mina massor?

Nej, riktvardena ar framtagna for vissa konstruktionstyper och vissa typer av material.
Det ar endast for dessa fall som det ar lampligt att direkt tillampa de riktvarden som
anges i denna rapport.
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2 Snabbtest - kan jag anvanda stddet?

Asfalttackt
Materialet ar klassat som avfall

‘Iv" Utan téat tackning
Rtervinningen ska anmalas [ N
S —— ’

N
Atervinning i konstruktion enligt denna rapport

N&sta steg

J L Material o

Max 300 000 ton

s 2§

Jordliknande material Mineraliskt material

i . Avsnitt 12.1
IS s Halter < tabell T13 Halter < tabell 1 ven!

) . = <]
Avsnitt 10.3 Konftru!dlon utanfc_ar omtaden med Avsnitt 10.3

sarskilt skydd, ej bostader ed.
JVL Lage

) Konstruktion ovanfér grundvatten

Avsnitt 7.3.2 Avsnhitt 7.3.2
Minst 10 meter till skyddat grundvatten
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3 Definition och avgransningar

"Overskottsmaterial” definieras som huvudsakligen icke-organiskt, granulart material
sasom asfalt, betong m.fl.. som harstammar fran bygg- och anlaggningsverksamhet och
har tekniska egenskaper som lampar sig for konstruktionsandamal i
anlaggningsbyggnation. Jord, till exempel matjord, moran, uppgravda fyllnadsmassor etc.
som kan atervinnas som anlaggningsjord ingér i ovan definition men hanteras separat i
redovisningen av hélso- och miljoriktvarden (blandat bygg- och rivningsavfall).

OBS!

Allt material maste uppfylla ett konstruktivt syfte i anlaggningar eller konstruktioner.
Séledes maste vanligtvis tekniska kvalitetskriterier uppfyllas sdsom hallfasthet,
kornstorleksfordelning och — sarskilt nar det galler ”jord” — en begransning av
forekomsten av frammande material for att kvalitetskraven och saledes syftet kan

uppfyllas.

Detta stod avser anmalan (C-verksamhet) av avfallsatervinning i anlaggningsarbeten, det
vill séga atervinningsmassorna i fraga ar klassas som ett icke-farligt avfall och uppfyller
en funktion i en konstruktion eller anlaggningsarbeten dér risken for halsa och milj6 ar
ringa. Det skiljer sig sdledes fran Naturvardsverkets handbok for atervinning av avfall i
anlaggningsarbeten i vilken nivaer fér mindre &n ringa risk (MRR) och "fri anvandning”
anges (U-verksamhet). Bade syftet, forutsattningar och antaganden i detta stodet skiljer
sig fran handboken (Naturvardsverket, 2010).

Foreliggande stodet skiljer sig ocksa i syftet, forutsattningar och antaganden fran de (vid
trycklaggning av denna rapport) annu ej publicerade "Allmanna regler for atervinning av
vissa avfall i anlaggningsarbeten” som Naturvardsverket arbetar med pa uppdrag av
regeringen (Naturvardsverket, 2020).

4 Bakgrund

Overskottsmaterial fran bygg- och anlaggningsverksamhet atervinns i betydande
omfattning i Sverige idag. | fall dessa klassas som avfall och ska atervinnas i
anlaggningskonstruktioner maste verksamhetsutévaren bedéma vilka risker for
manniskors halsa och miljon det innebér, &ven om dessa ofta ar sma. Det finns stod i
form av en handbok frdn Naturvardsverket for att bedéma om riskerna &r mindre &n ringa
(for s.k. "fri anvandning”), samt ett férslag for allmanna regler fér lagring, bearbetning
samt atervinning for anlaggningsandamal som Naturvardsverket tar fram i ramen av ett
regeringsuppdrag?. Daremot finns inget underlag for att bedéma under vilka
forutsattningar atervinning av avfall for anlaggningsandamal bedoms som ringa.
Verksamhetsutévaren maste anmala atervinningen till tillsynsmyndigheten, och
underlagen, bedémningar och myndigheternas krav och beslut skiljer sig starkt éver
landet.

2 Slutredovisning 11 februari 2020
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5 Syfte och mal

Stodet syftar till att underlatta atervinning av material som klassas som avfall i
anlaggningsarbete i vissa anlaggningskonstruktioner. | férlangning kan resultaten i
anvandas for att vidareutveckla nya typfall (och i forekommande fall &ven
atervinningskategorierna i de allmanna regler) samt for att utveckla End-of-waste kriterier
for vissa avfallsslag.

Malet ar att ta fram ett underlag for att forenkla och "standardisera” anmélan av
atervinning av material fran bygg- och anlaggningsverksamhet i anlaggningsarbeten (i fall
materialet klassas som avfall).

Underlaget ska hjalpa till att kunna lagga ratt konstruktion pa ratt plats.

| figuren nedan visas i vilken provningsniva enligt Miljdbalkens regelverk underlaget ska
anvandas.

Tillstandsplikt

>ringa risk

Figur 1. Prévningsniv8er fér 8tervinning av avfall och féreliggande stédets koppling.

OBS!

Ett grundantagande for denna rapport ar att materialet i fraga klassas som ett icke-farligt
avfall, &ven om det for berdkningen av riktvarden inte har nagon betydelse.

Material som uppkommer vid anlaggnings- och byggaktivitet behdver inte vara ett avfall.

Foreliggande rapport och underliggande riskbedémning avser varken “fri anvandning”
eller kvittblivning av material i ndgon form, utan en generell men tekniskt avgransad
atervinning av material under sddana forutsattningar att risken for halsa och miljo &r ringa
i vissa anlaggningskonstruktioner.
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6 Kunskapslage och regelverk

6.1 Atervinning av avfall i anldggningsarbete

Atervinning av avfall med férhéjda halter av miljofarliga &mnen i anlaggsarbete betraktas
som en miljofarlig verksamhet enligt miljoprévingsférordningen som i normalfall &r
anmalnings- eller tillstandspliktig beroende p& om "ringa risk” eller "mer &an ringa risk”
foreligger i det enskilda atervinningsfallet (motsvarande prévningsniva C eller B enligt
miljoprévningsforordningen SFS 2013:251). Forutsattningar samt vissa maximala nivaer
for en anvandning som deponitackning eller en anvandning utan att verksamheten
behdver anmalas (s.k. U-verksamhet) som motsvarar "mindre an ringa risk” redovisas i
Naturvardsverkets handbok for atervinning av avfall i anlaggningsarbete
(Naturvardsverket, 2010).

Andra kvalificerade handbécker med tekniska och miljérelaterade krav for liknande
anvandningar har tagits fram genom intensiva satsningar av bland andra Avfall Sverige
(2019a), Svenska Energiaskor, Varmeforsk och SGI (SGI 2006, 2009a och b) med
avseende pé askor. Dessa har legat till grund for berakningarna som gors i bilaga 1 till
denna rapport.

Trafikverket har publicerat tekniska krav och rad for provtagning och atervinning av
dikesmassor i anlaggningsarbeten (TRV, 2017a och b). Upplagget for att berdkna
riktvarden for en acceptabel riskniva vid atervinning har tagits som utgangspunkt for
denna rapport, men materialet som avses och antaganden for konstruktionen samt
exponeringsvagar skiljer sig at jamfort med denna rapport.

Stockholms stad har publicerat storstadsspecifika riktvarden for fororenade omraden
(Stockholms stad, 2019) for att ta hansyn till forhojda bakgrundsnivaer av fororeningar i
stadsmiljo. Dessa riktvarden avser framst fororeningsnivaer som anses lampliga att
finnas kvar efter en marksanering i storstadsmiljo.

Miljdsamverkan Sverige har tagit fram vagledningsstod for miljohandlaggare gallande
bedomning av prévningsnivan for atervinning av avfall i anlaggningsarbete, innehall i
anmalan m.fl. (www.miljosamverkan.se, regionala samverkan finns i olika delar av
landet).

I lander som Osterrike och vissa delstater i Tyskland finns redan specifika riktvarden for
avfall (las "material”) som anvands i vissa konstruktioner. | Finland har man tagit fram
riktvarden for atervinning av avfall i anlaggningskonstruktioner. | samtliga underlag till
dessa officiella regelverk fokuserar underlagen pa lakning av eventuellt férorenande
amnen, da dessa i de flesta fall anses vara styrande for (miljo)riskerna.

| dagslaget finns det inga anvisningar som kan ge producenter och anvandare av
avfallsklassat anlaggningsmaterial specifikt stdd i projekterings-, miljobedémnings- och
byggprocessen avseende

- platsval
- bedémning och hantering av risker med materialanvéandning
- konstruktionens och utférandets betydelse for riskhanteringen och miljokonsekvenser

- forslag pa lampliga villkor.

6.2 Verksamhetsutdvare och ansvar

Det ar verksamhetsutdvaren som ansvarar for bade bedémningen av risker med
atervinning av avfall i anlaggningsarbete och for att se till att erforderliga anmalningar



Q F Stéd for anmalan av 8tervinning av massor i anlaggningsarbete 20200514
I a Y Sida 10/48

AF POYRY

(eller i forekommande fall) tillstdnd foreligger, samt for avhjalpande om en miljoskada
skulle uppsta, enligt 10 kap miljobalk (SFS 1998:808). For anlaggningsarbeten ar det
vanligtvis byggherren som ar verksamhetsutévaren, men aven fastighetsagaren eller den
som bedriver verksamhet (till exempel en vaghallare) kan avses vara det enligt
miljébalken.

Oavsett om verksamhetsutévaren bedomer risker med materialanvandningen som ringa
eller ej, och oavsett om det krvs en prévning finns det behov fér en dokumenterad
riskhantering som haller en hog standard. Sarskilt om de "maximala nivaer" som
Naturvardsverket redovisar i sin handbok (och troligen kommer att ha med i framtida
versioner respektive i kommande allméanna regler) dverskrids maste
verksamhetsutovaren eller avfallsproducenten redovisa att den avsedda platsen ar
lamplig, vilka skyddsatgarder som vidtas och att paverkan pa méanniskans héalsa och
miljon minimeras.

Infor planering av ett atervinningsprojekt eller ansékan/anmalan till en lokal
miljoforvaltning eller lansstyrelsen ska verksamhetsutévaren byggherren sékerstélla att

e Materialet uppfyller nddvandiga tekniska kvalitetskriterier och ersétter annat
byggmaterial,

e Det ar klassificerat som icke-farligt avfall3,
e Platsen ar lamplig for andamalet,

e Valda riktvarden ar tillampbara i forhallande till platsen och anlaggningens
utformning,

o Att totalhalter och lakhalter av andra potentiell milj6- och halsofarliga &mnen inte
utgor en risk.

o Att verksamheten i dvrigt uppfyller kraven i miljébalkens allménna hansynsregler.

3 Antaganden och berékningsmetoder fér bedémning av miljo- och hélsorisker som ligger till grund for
rapporten skiljer sig fr&n antaganden och berédkningsmetoder fér att klassificera avfall som farligt eller icke-
farligt. S&ledes kan inga direkta slutsatser fér klassificeringen dras fran riktvardesberakningen i denna rapport
for klassificeringen och vice versa.
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7 Metod

7.1 Projekt- och referensgrupp

Rapporten har utarbetats av AFRY/AF (projektledare och huvudférfattare Martijn van
Praagh, riskbedémare Joakim Andersson och Nadia Sandstrom, granskare Ola Wik)
tillsammans med Carl Zide (Massbalans), Sveriges Bergmaterialindustrier (SBMI, Marten
Sohlman och Erica Nobel) och medlemmar i referensgruppen bestdende Martin
Tengsved (Swerock), Maria Elofsson (Skanska), Sara Selegran (Veidekke), Katarina Van
Berlekom (NCC), Alex Grossmann-Colin (Jehander), Anders Lindstrdm (Svevia).

7.2 Genomfbrande

Projektet genomférdes som en modellbaserad skrivbordsstudie. Modellen omfattar en
riskbedémning for 3 realistiska atervinningstypfall. Typfallen ska motsvara realistiska fall,
det vill siga exemplen baseras péa verkliga men - inom rimlighetens grans - konservativt
valda forhallanden. Riskbeddmningen foljer sa langt som mojligt och lampligt
Naturvardsverkets riskbedomning for férorenade omraden (Naturvardsverket, 2009) och
tar i stor utstrackning hansyn till senaste publikationer som behandlar risker med
atervinning av askor (till exempel sarskilt underlag till Naturvardsverket, 2010, och
Miljoriktlinjer for askanvandning vid anlaggningsarbeten, SGI, 2006b och SGI, 2009).

OBS!
Denna rapport omfattar foljande miljo- och/eller halsoskadliga &mnen:

Antimon, Arsenik, Bly, Kadmium, Kobolt, Koppar, Krom, Kvicksilver, Molybden, Nickel,
Zink

PAH-L/M/H
Klorid, Sulfat, Fluorid

Om det finns andra féroreningar i materialet som kan ha negativ paverkan pa
manniskans halsa eller miljon sa maste detta specifikt tas hansyn till i riskbedémningen.

| bilaga 1 redovisas aven riktvarden for barium, bens(a)pyren, naftalen och bensen.




Q F Stéd for anmalan av 8tervinning av massor i anlaggningsarbete 20200514
I a Y Sida 12/48

AF POYRY

7.3 Typfall for anlaggningsarbeten

7.3.1 Konstruktionens storlek och uppbyggnad

Projektet avser atervinning av material i anlaggningskonstruktioner i obundet tillstand (se
figur 2 nedan). Egenskaperna som anges nedan har paverkan pa berakningen av
riktvardena och ar valda for att ge en konservativ skattning av riskerna.

e Material

Materialets antagna fysiska egenskaper redovisas i tabellen nedan.

Tabell 1a. Antagna fysiska egenskaper for material i konstruktionen

Fysiska egenskaper |Enhet Avfallet i konstruktion
Kornstorlek mm 0/63
Skrymdensitet t/m3 1,8

e Anlaggningens geometri

Tre olika typfall beaktas: Tva langsmala konstruktioner motsvarande en smal vag (10 m
bred, 500 m lang) och en bred vag (20 m bred, 500 m lang), samt en yta (200 x 200
meter).

e Slitlager

Tre olika fall beaktas: Ett tatt slitlager som starkt begransar infiltrationen i
Overskottsmaterialet (t.ex. bunden asfalt), en "genomslapplig” konstruktion dar slitlagret
bestar av grus, samt fall dar det inte krévs ett slitlager eftersom det inte kors pa
konstruktionen (utfylinader e.d.).

For typfallet anvands material som ett forstarkningslager pa en trafikbelastad koryta, till
exempel (men inte nédvandigtvis) i enlighet med AMA-anlaggning. | tvarsnitt kan
konstruktionen se ut som eller liknar den i figur 2a (har visas en asfalttackt konstruktion)
eller 2b (konstruktioner utan tat tackning) nedan.

I | ©X. Asfalt (ABT) 60 mm
Tex, Asfaltgrus (AG) 70 mm)

Barlager 150 mm

Forstarkningslager/underbyggnad =
material <600/2000 mm

Figur 2a. Tvéarsnitt genom konstruktion och lagerféljd for typfall asfalttéckt konstruktion.
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Tex. grus 50-90 mm eller jord

Material <600/2000 mm

Figur 3b. Tvérsnitt genom konstruktion och lagerféljd for typfall utan (asfalt)tdckning.

Observera att det spelar mindre roll fér miljériskbedémningen hur éver- eller
underbyggnaden av materialet utfors sé lange foljande sékerstalls:

e Asfalttackningen/gruslagret ar tillrackligt méaktig (galler ej utfylinader e.d.).

¢ Inga andra avfall med liknande egenskaper och potentiellt miljostérande &mnen
anvants i konstruktionen.

e Slantkonstruktion

Material finns i genomslappliga slanter. Dessa antas aven att bidra till damning under drift
samt i forekommande fall exponering via vaxtupptag. Konstruktionen ser i princip ut som
visas i figur 3 nedan.

Slant + stddremsa L Slant + stodremsa
_ bredd1m L Téackningens bredd = b-2 m . bredd1m o
«C Ll | Ll | L
| |
&
A
®<\0 60 .
22 Material < 2000 mm
“\y;b&
S

Konstruktionens bredd "b”
Figur 4. Tvérsnitt genom typfallets principiella uppbyggnad.

e Anlaggnings- och underhallstid

Det antas att materialet hanteras (lastas, gravs, fordelas) bade vid anlaggning och
underhall. Vissa anlaggnings- och underhallstider antas beroende p& konstruktionens
storlek (se tabell 1b nedan)*.

4 Naturvardsverkets riskbeddmningsmodell tar hansyn till damning, men inte specifikt for anldggningsarbeten.
Damningsmodellen som anvénds som komplement (se bilaga 1) utgdr ifr8n att materialet ligger i dagen och
hanteras de antagna dagarna vid anldggning och under 2 livscykler (2x32 &r) samt i forekommande fall viss
korning pa8 materialet (géller ej asfalterade konstruktioner).
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Tabell 1b. Antagen tid i dagar fér anldggningsarbeten och underhdll av stora konstruktioner som
ger upphov till damning

Storlek/Livscykelfas Vagar Ytor
Bredd 10 20 200 300
Langd 1000 1000 200 300
Tjocklek 0,6 0,6 2 2
Anlaggning 10 15 18 20
Underhall 2 3 4 4
Frekvens underhall 1/5&r | 1/5&r | 1/5ar | 1/5ar

e Dranering

Grundantagandet &r att det inte finns en specifik anlaggningskonstruktion for att dréanera
bort vatten frAn materialet, dvs. inga dranerande lager eller draneringsledningar.

OBS!

Ovan angivna ritningar ar endast exempel pa konstruktioner som ar lampliga for
atervinning av mineraliska avfall frAn byggverksamhet etc. Om konstruktionen sa kréaver
kan annan utformning vara aktuell och riktvarden fortfarande vara lampliga att anvanda.

Stodet och riktvarden kan anvandas for mindre konstruktioner &n antaget har. En
vasentlig minskning av konstruktionens bredd, langd och/eller tjocklek kan leda till hbgre
riktvarden, men dessa maste tas fram med en konstruktions- och plastspecifik
beddémning.

En vasentlig 6kning av konstruktionens bredd, langd och/eller tjocklek daremot féranleder
att en konstruktions- och plastspecifik bedémning genomférs.

7.3.2 Platsens egenskaper

Platsen dar materialet kommer till anvandning har stor inverkan pa miljérisker som
anlaggningen och konstruktionen kommer att medfdra. | riskbedémningen till denna
rapport har i stérst mojlig utstrackning de generella antagandena som ligger till grund for
Naturvardsverkets berakningsmodell anvants (se bilaga 1).

I ndstkommande kapitel fortydligas vilka antaganden som gors for placeringen av
konstruktionen samt avstand till skyddsvarden.
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8 Miljépaverkan och riskbedémning

Anlaggningsarbeten paverkar miljon pa olika satt, bland annat genom produktion och
distribution av olika ravaror, halvfabrikat, produkter och varor, genom produktion,
distribution, transport och anvandning av maskiner och arbetskraft samt direkt och
indirekt genom utslapp vid utférande, underhall och destruktion. | det avseende skiljer sig
inte en anlaggningskonstruktion med material frAn andra anlaggningsarbeten. Materialval
och -atgang samt tillvagagangssatt, materialens ursprung och transportavstand kan dock
skilja sig tydligt &t och kommer att ha paverkan pa den totala miljopaverkan av ett
anlaggningsprojekt.

8.1 Emissioner, exponeringsvagar och skyddsvarden

Om miljorisken ar mer an ringa ar halter av potentiellt miljostorande och halsofarliga
amnen hogre &n naturliga eller diffusa antropogena bakgrundshalter. | riskbedémningen
beraknas vilka totalhalter och halter i draneringsvatten fran materialet i konstruktionen
som beraknas ge en mycket liten risk for negativ paverkan.

Det finns tre huvudsakliga véagar for hur manniskor kan komma i kontakt med potentiellt
halsofarliga &mnen i material enligt féljande.

1. Direktkontakt med materialet eller via inandning av angor samt direktkontakt med
damm som uppstar vid anlaggning, drift, underhall och efter att konstruktionen
har blivit obsolet.

2. Indirekt exponering via intag av vaxter eller grund- och ytvatten som har
paverkats av materialet som dammar eller genom utlakning.

Typfallen avser en anvandning utanfor fastigheter som ar avsedda for bostads- eller
skolomraden, det vill saga fastigheter som inte ar planlagda som bostader eller liknande.

Avstandet mellan konstruktionen och skyddsvarden spelar roll for berakning av
riktvarden. | Figur 5 redovisas en principskiss dver konstruktionen och dess omgivning
med skyddsvarden.

a

k:

. a

< ;

T G

C T

N

v T
Avstand Konstruktion \ Avstand v

Grundvatfenyta ) .
Grundvatten '

ClhvAAdcvSrAda Ytvatten

Maktighet
grundvatten

Figur 5. Konstruktionens avst8nd till skyddsvérden (se bilaga 1 fér antagna vérden).

| tabell 1c nedan presenteras avstanden for skyddsvardena som har antagits i
berékningarna (se bilaga 1 foér narmare forklaring).

Tabell 1c. Minimala avstand till skyddsvérden for att kunna tilldmpa riktvérden
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Skyddsvarde | Minimi-avstand Kommentar
Halsa 5m med icke-hardjorda ytor for att sakerstilla att
(bostad/skola) inga flyktiga &mnen ansamlas i/vid byggnader
(géller for asfalterade
atervinningskonstruktioner)
Grundvatten +0 m vertikalt precis dver hdgsta grundvattenniva
10 m horisontellt
Ytvatten 30m utan dranering
enligt strandskyddsregler vid drénering och direkt avvattning till ytvatten

Kvaliteten p& grund- och ytvatten samt markmiljon kan paverkas av material pa féljande
satt:

A. Direkt tillforsel frAn materialet via dammspridning och -deposition,
B. Indirekt tillforsel genom lakning,
C. Indirekt genom fastlaggning av lakbara &mnen i marken.

Typfallen avser en anvandning utanfor fastigheter som &r avsedda for bostads- eller
skolomraden, det vill saga fastigheter som inte ar planlagda som bostader eller liknande.

Riskbedémningen utgar fran att &ven naromradet av konstruktionen péaverkas av
anlaggning, drift och underhall, och att manniskor inte bara vistas dar utan aven intar
vaxter eller bar som har vuxit till exempel i diket till en asfalterad vag, och att det kan
deponeras damm i det diket som hamnat pa véxterna. Det forutsatts att omradet inom de
narmaste 0-20 m fran konstruktionen ovan jord representerar ett "varsta fall”.

For berakning av exponering via damm som uppstar vid anlaggningsarbeten, drift och
underhall anvands berakningsmodeller som har tagits fram av SGI (SGI, 2009) samt
reviderat av Avfall Sverige (Avfall Sverige, 2019a). Vissa skillnader finns i antaganden i
de olika berakningarna. De som paverkar riktvardesberakningen av damning i férsta hand
redovisas i tabellen nedan.

OBS!

Om platsen i praktiken skiljer sig vasentligt frAn antaganden i riskbedomningen ska en
platsspecifik bedémning genomfdras. Detta galler framforallt i féljande fall:

- Nederbérden ar extremt hog,
- Det finns mycket genomslappliga jordarter pa platsen,
- Grundvattenférekomsten &r liten och grund,

- Avstand till skyddsvarden ar mindre an antaget,

eller om andra foéroreningar &n beaktat i denna rapport finns i avfallet.
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Tabell 1d. Antagna forutséttningar och modellparameter for berédkningar av riktvdrden pga

damning.
Parameter Enhet/ Denna Avfall SGl, Kommentar
varde rapport Sverige, | 2009
2019a
Storlek konstruktion fér | bredd m 300 100 10
hogsta arsmedelhalt langd m 300 300 -
héjd m 2 0,6 0,5
Exponeringszon damm | m 20 20 20
Andel damm som % 75 75 50
deponeras inom 10 m
fran konstruktionen
Korning pa avfallet ja nej ja
antas
Livscykel som beaktas | anlaggning ja ja ja
underhall ja ja ja
bruk ja nej ja
Livscykler antal 2 2 2
Langd for 1 livscykel ar 32 32 32
Rivning beaktas nej ja ja
Hogsta berdknade mg/m3 0,5 0,11 0,014
arsmedelhalt damm
Faktor fér damning beroende pa situation
faktor anléaggning 10 10 10 Forhoid pga
faktor underhall 10 10 10 gravning mfl
faktor drift 2 0 0,5 Hoégre
pafrestning for
ej tackta
konstruktioner
Exponeringsantaganden véxtupptag
intag vaxter, barn kg/d 0,25 0,25 0,15
intag vaxter, vuxna kg/d 0,4 0,4 0,29
andel fran vaxter fran kg/d 0,05 0,1 0,3 lagre pga
otillganglighet
(vagbank,
industriomrade)

| bilaga 1 redovisas i detalj vilka exponeringsvagar som riskbedémningen omfattas.

Anlaggningsplatsens geologiska och hydrogeologiska egenskaper har stor inverkan pa
hur féroreningar sprids till miljon och méanniskor (se figur 4 ovan).

OBS!

For att ta hansyn till infiltrationen i hela konstruktionen inklusive slénter beraknas for
asfalttackta konstruktioner en genomsnittlig infiltration. Ju stdrre del av konstruktionen
som ar asfalttackt, desto mindre blir infiltrationen med kvadratmeter.

For vissa amnen dar infiltrationen ar sarskilt viktig for riktvardesberakningen sasom Cr(VI)

och nickel leder antaganden och underliggande riskbedémningsmodell till att vissa
riktvarden kan vara hogre for 20 meter bred vagkonstruktion an fér en 10 meter bred.

Sida 17/48
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8.1.1 Halsa

Naromradet till konstruktionen antas paverkas av damm frdn konstruktion och underhall
(0-20 m fran vagbanken). Hur lange och séledes hur mycket omradet paverkas beror pa
tiden materialet &r i dagen (se bilaga 1). Aven intag av material, hudkontakt och intag av
grodor som har utsatts for damm fran materialet har beaktats i den underliggande
riskbedémningen.

Aven om det tas hansyn till en viss hantering av materialet i Naturvardsverkets
grundlaggande riskbedomningsmodell s& har tidigare faststallts att risker med material
som ar damningsbenégna och anlagda konstruktioner inte beskrivs vél i
berakningsmodellen for fororenad mark. Eftersom det inte kan uteslutas att materialen
har en vasentlig andel finkornigt kvar (och saledes kan ge upphov till damning) har
riskbeddmningen kompletterats med den modell som SGI tog fram (2006/2009), och som
lades till grund for Avfall Sveriges beslutsstdd (2019a).

Om de halsobaserade riktvardena som raknas ut med den specifika damningsmodellen
ar lagre an de som Naturvardsverkets modell ger anvands de lagre som riktvarden.

OBS!

Det utgas ifran att konstruktionen inte bebyggs med bostader eller byggnation som kraver
liknande skyddsniva (skolor, forskolor etc.) och att inga dricksvattenbrunnar paverkas av
konstruktionen.

8.1.2 Mark

Nar vagen en gang avlagsnas bor inte &mnen som lakats ut frAn materialet orsaka en
begransning av omradets anvandning som vag, parkering, kontor- eller industrimark.
Saledes beaktas markmilj6 i riktvardesberakningarna i bilaga 1.

8.1.3 Grundvatten

Det utgas ifran att grundvatten skyddas vid 10 m avstand till konstruktionen, och att
materialet ligger 6ver grundvattenytan.

Om brunnar i narheten kan paverkas ar dricksvattenkriterier styrande fér bedémning av
risker. Enbart en del av den antagna akviferens volym far utnyttjas till blandning och
utspadning av féroreningar da daven andra kallor kan bidra till en 6kat halt i grundvatten
under och vid konstruktionen (se bilaga 1).

8.1.4 Ytvatten

Det antas att ett vattendrag finns i narheten av konstruktionen och att
ytvattenkvalitetskriterier uppfylls. Ett minimiflode forutsétts for att en viss utspadning ska
vara sakerstallt.
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9 Resursutnyttjande och avfallsminimering

Atervinning av material som konstruktionsmaterial innebar att
- naturresurser sparas
- transporter kan minimeras om kallan finns i naromradet
- material inte behdver deponeras

- i béasta fall innebar detta flera steg upp i avfallshierarkin och mot en cirkular
ekonomi.

9.1 Indirekta effekter

En direkt positiv effekt av materialatervinningen ar att den kan leda till god
resurshushallning.

En indirekt positiv effekt av materialatervinning ar att insats av energi, material och mark
for brytningsprocessen for naturresurser utgar. Sarskilt om material kan hanteras pa den
plats det uppkommer eller i narheten minskar detta miljopaverkan kopplad till transporter
betydligt.

En potentiell indirekt negativ effekt av materialatervinning i anlaggningskonstruktioner ar
att fororeningar kan lakas ut, fors med och hamnar i underliggande, narliggande jord
istallet.

Risken for det tas hansyn till i underliggande riskbedémning da tillforseln till marken ska
motsvara "MKM?”, det vill sdga generellt tillata halter for kontors- och vagmark (se ovan
under "Mark”).

9.2 Styrande parametrar for halsa- och miljoérisker vid
atervinning

Materialets egenskaper, innehall och lakbarheten av potentiellt miljo- och halsofarliga
amnen, mangden material, tjockleken, lage och geometrin (l&angsta sidan parallell eller
tvar mot vattendrag) samt geohydrologiska forhallanden pa plats paverkar risker
forknippade med atervinning av material i anlaggningsarbeten.

Parametrar med potentiell paverkan pa& miljorisker framgar av nedanstédende tabell.

Tabell 2. Parametrar som p8verkar risker vid 8tervinning av material i anldggningsarbete

Parameter |Paverkar framst Konsekvens/krav |Hansyn i riskbedomning
Fororenings- |Halso- och miljorisker < riktvarden enbart amnen som ingér
innehall
Lakbarhet Miljorisker < riktvarden &mnen som ingdr,

uppskattning av LS 10-véarden

Kornstorleks- |Kompakterbarhet, bor beaktas motsvarande 0/63 material

fordelning porositet, lakbarhet

Densitet Féroreningar/m?3, antaget 1,8 t/m3, dvs. hogre
porositet, hydraulisk an i de flesta fall i falt
konduktivitet

Ka Lakbarhet i forhallande Paverkar framst |enbart for jordliknande

till i fast material miljériktvarden  [material
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Parameter |Paverkar framst Konsekvens/krav |Hansyn i riskbedomning
Kappa (K) Utlakningsforlopp over paverkar riktvarden |i omrékning till LS 10, kan
tid for utlakning beaktas i specifika fall
Langd langs Mangd féroreningar till M3ste begransas |begrénsas till 1000 m
ytvatten recipient respektive 300 m
Bredd Mangd foéroreningar per M3ste begransas |begrénsas till 10, 20, 300 m
|6pmeter
Tjocklek Mangd fororeningar per M3ste begransas |begrénsat till 0,6 respektive
meter, risk for att om
jamviktskoncentration
uppnas
Slanter med Damning, utlakning, bor begransas beaktats i riskbedémningen
material direktkontakt
Anldaggnings- |Damning, eventuell bor begréansas hansyn tagen, styrande bara i
och drifttid utlakning vissa fall, méjlighet till
etappvis anléggning, val av
plats (1&ngt fr&n bostader ed)
Skyddsniva Riktvarden bor beaktas MKM-scenarier

9.3 Behov av skyddsatgarder

Under foérutsattning att underliggande antaganden i riskbedémningsmodellen for
materialet, konstruktionen och fér platsen stammer 6verens med det aktuella
atervinningsfallet och forsiktighetsmatt vid anlaggandet, drift och underhall (dvs. en
kvalitetskontroll av materialet, en begréansning av dammbildning och att spill
omhandertas) beaktas kravs inga sarskilda skyddsatgarder.
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10 Risk- och prévningsniva

10.1  Riskniva

Konstruktionens, anlaggningsarbetens, materialets och platsens egenskaper paverkar
risknivan.

Vissa egenskaper av konstruktionen har potentialen att i vissa fall minska risknivan tydligt
och kan mojliggora hogre riktvarden vid bibehallen risk. Sadana egenskaper ar foljande:

e Konstruktionen ar mindre till yta och/eller tjocklek.

¢ Konstruktionen utférs utan slanter av material ”i dagen” (dvs. konstruktionen
saknar slanter eller dessa utfors av ett annat, jungfruligt material).

e Konstruktionen utfors pa en tat botten eller draneras med omhandertagande av
draneringsvatten.

e Materialets utlakningsegenskaper i form av forandringen av utlakade halter och
mangder dver tid ar kdnda och kraftigt underskrider de gjorda antagandena i
riskbedomningen om vilka halter (jAmviktskoncentrationer) som kommer att
uppsta.

Darutover har alla atgarder vid anlaggningsarbeten och drift, underhall och destruktion
som reducerar exponering av manniskor eller miljon utéver vad som antas i
underliggande riskbedémning potential att ytterligare minskar risknivan.

10.2  Prévningsniva och anmélan om atervinning

Om riktvarden och férutsattningar for konstruktionen och platsen i den underliggande
riskbedomningen beaktas i enlighet med beslutsstédet bor atervinningen av material i ett
sadant anlaggningsarbete medféra ringa risk.

Det foranleder normalt en anmalan till lokala tillsynsmyndigheten om atervinning av avfall
i anlaggningsarbete i enlighet med radande foreskrifter (en miljofarlig verksamhet med
provningsniva C enligt Miljoprovningsforordningen SFS 2013:251).

Bedomningen av risknivan ar densamma som SGI gjorde 2006 och 2009.

| forekommande fall, till exempel om férutsattningarna féranleder sarskilda
skyddsatgarder eller konstruktionen avviker till sin art eller storlek fran det som beskrivs i
detta dokument kan &tervinning av material i anlaggningsarbete krava tillstand. Den
underliggande systematiken i beslutsstddet och bilagd riskbedémning kan anvandas som
underlag for att bedéma riskerna med en tillstandspliktig atervinning.

OBS!

Viljs storre konstruktioner eller om det foreligger mindre gynnsamma férhallanden pa
plats kan det vara aktuellt med en tillstindsansokan.

Om avfallet innehaller pataglig forhéjda halter av flera féroreningar i niva med riktvardena
ar detta ett tecken pa att avfallet ar patagligt foérorenat, till exempel jordmassor
paverkade av en punktkalla. | detta fall maste en platsspecifik bedémning géras.
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10.3 Restriktioner

Platsen for konstruktionen far inte ha sarskilda skyddsvarden sdsom naturreservat,
nationalpark, vattenskyddsomrade mfl.

11 Férslag pa lampliga forsiktighetsmatt

Vid en anmalan kan en myndighet forelagga om forsiktighetsmatt for att sakerstalla att
riskerna fér manniskan halsa och miljén férblir ringa, till exempel om sarskilda
forutsattningar rader pa anlaggningsplatsen.

Nedan foljer en bruttolista pa forsiktighetsmatt som kan vara lampliga att foresla i
samband med anmalning eller - i fall av storre konstruktioner - ansékning om atervinning
av material i anlaggningsarbete.

e Materialet ar kvalitetssakrat i form av provtagning och analysresultat i fall det kan
misstankas vara fororenat (bifoga analysprotokoll, évriga dokument)

e Totalhalter respektive totalhalter och lakhalter i material till atervinning ar lagre &an
tilampliga riktvarden (se tabellerna nedan).

e Damning undviks eller motverkas vid anlaggningsarbeten och underhall

e Konstruktionen motsvarar typfallen.
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12 Beraknade riktvarden

Riktvarden avser de hogsta totalhalterna av undersokta &mnen som materialen far
innehalla for att kunna anvénda som konstruktionsmaterial som beskrivs i denna rapport.

OBS!

For jordar kan totalhaltstabellerna i avsnitt 12.2 anvandas utan att lakhalter behdver tas i
beaktande. Observera att riktvardena inte géller for sa kallade ”sulfidjordar” som kan
laka metaller i betydande koncentrationer och méngder och som kan ha férsurande
egenskaper.

Riktvardena ar inte en grans “som man kan férorena upp till”, utan dessa ar till for att
kontrollera att risknivan ar ringa nar enstaka halter av de undersokta féroreningarna ar
forhojda.

For vissa av amnena ar dock utlakningen styrande for det lagsta riktvardet. Saledes
maste bade totalhalter och lakhalter beaktas. | fall det forekommer PAH i patagliga halter
i materialet ska aven lakhalter for organiska @mnen beaktas (som grans fér beaktande av
lakhalter antas 0,6/2/0,5 ma/kg av PAH-L/-M/-H, se Kemakta, 2008).

Riktvardena har delats in i 2x2 grupper: En grupp fér mindre konstruktioner och en for
stdrre konstruktioner. | varje grupp skiljs konstruktioner med (tat) asfalttackning at fran
konstruktioner utan tackning eller genomslapplig téackning.

OBS!
Vissa riktvarden har justerats upp respektive ned jamfort med det beraknade resultatet.

Riktvarden som 6verskrider grénser for nar avfallet kan klassas som farligt enligt Avfall
Sveriges uppdaterade beddémningsgrunder (2019b) har justerats ned till motsvarande
grans. Denna justering kan skilja sig fran justeringen gjort i bilaga 1, eftersom den
justeringen enbart avsag halsoriktvarden.

Vissa halter och lakhalter for konstruktioner som ar mindre an i férslag till allmanna regler
(Naturvardsverket, 2020) har justerats upp, da forutsattningar for konstruktioner som
avses i denna rapport ar minst lika gynnsamma for att begransa halso- och miljopaverkan
som antaganden i de féreslagna allménna reglerna.
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12.1 Hogsta tilldtliga totalhalter i kombination med lakhalter
12.1.1 Berdknade halsoriktvarden och lakriktvarden for mindre
(asfalt)tackt konstruktion

Tabell T1. Berdknade hélsoriktvarden och lakriktvarden for en (asfalt)tdckt konstruktion max
5500 ton, 10x500x0,6 m3.

Parameter Totalhalt (mg/kg) Lakhalter

Ciot Co LS 10¢
Kalla Bilaga 1 Bilaga 1+2 Bilaga 3
Enhet mg/kg mg/| mg/kg
Antimon 2400 0,3 1,39
Arsenik 18 0,13 0,89
Bly 600 0,17 0,50
Kadmium 19 0,06 0,10
Kobolt 330 0,12 0,40
Koppar 25002 0,33 1,02
Krom tot 10 000P 0,1 1f
Krom (VI) 67 0,66 -
Kvicksilver 1,1 0,006 0,041
Molybden 2000 0,89 159
Nickel 1000¢ 0,33 0,94
Zink 25001 0,83 4h
Klorid (mg/l) - 3500 5400
Sulfat (mg/l) - 3500 9000
Fluorid (mg/l) - 52 140
PAH-L 40 0,331 -
PAH-M 9,1 0,068 -
PAH-H 6,6 0,0017 -

a justerat fran 35 000; b justerat frdn 650 000; c justerat fran 2000; d justerat fran 48 000;
justeringar enligt Avfall Sverige (2019b); e omraknat med osdkra antaganden, se bilaga 3; e
omraknat med osakra antaganden, se bilaga 3; f hojd fan 0,42; g héjd frén 2,24, h héjd fran
2,42; i Lakning ska undersékas om totalhalter av PAH-L/M/H &verskrider 0,6/2/0,5 mg/kg
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Tabell T2. Berdknade hélsoriktvdrden och lakriktvdrden fér en (asfalt)téckt konstruktion max
11 000 ton, 20x500x0,6 m?>.

Parameter Totalhalt (mg/kg) Lakhalter

Ciot Co LS 10¢
Kalla Bilaga 1 Bilaga 1+2 Bilaga 3
Enhet mg/kg mg/l mg/kg
Antimon 2400 0,26 1,21
Arsenik 18 0,13 0,89
Bly 600 0,21 0,61
Kadmium 19 0,05 0,083
Kobolt 330 0,12 0,40
Koppar 25002 0,33 1,02
Krom tot 10 000 0,1 1f
Krom (VI) 67 0,66 -
Kvicksilver 1,1 0,005 0,034
Molybden 2000 0,77 159
Nickel 1000¢ 0,4 1,14
Zink 25001 0,83 4h
Klorid (mg/l) - 4200 6500
Sulfat (mg/l) - 4200 10 800
Fluorid (mg/l) - 63 170
PAH-L 40 0,042 -
PAH-M 9,1 0,0084' -
PAH-H 6,6 0,0021'

a justerat fran 35 000; b justerat fran 650 000; c justerat fran 2
justeringar enligt Avfall Sverige (2019b); e omraknat med osdkra antaganden, se bilaga 3; f hdjd
fan 0,42; g hojd fran 1,93, h héjd fran 2,42; i Lakning ska undersdkas om totalhalter av PAH-

L/M/H 6verskrider 0,6/2/0,5 mg/kg

000; d justerat fr&n 48 000;
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Tabell T3. Berdknade hélsoriktvdrden och lakriktvdrden fér en (asfalt)tédckt konstruktion max
140 000 ton, 200x200x2 m? (gr8markerat = damning &r styrande fér hélsoriktvérdet)

Parameter Totalhalt (mg/kg) Lakhalter

Ciot Co LS 10¢
Kalla Bilaga 1 Bilaga 1+2 | Bilaga 3
Enhet mg/kg mg/l mg/kg
Antimon 1700 0,19 0,88
Arsenik 18 0,13 0,89
Bly 500 0,22 0,64
Kadmium 17 0,038 0,063
Kobolt 330 0,12 0,40
Koppar 25002 0,33 1,02
Krom tot 10 000 0,1 0,42
Krom (VI) 70 0,58 -
Kvicksilver 1,1 0,004 0,028
Molybden 2000 0,57 1,43
Nickel 380 0,4 1,14
Zink 25001 0,83 2,42
Klorid (mg/l) 3500 5400
Sulfat (mg/l) 3500 9000
Fluorid (mg/l) 52 140
PAH-L 40 0,45f -
PAH-M 9,1 0,092F -
PAH-H 6,6 0,0023' -

a justerat fran 35 000; b justerat fran 380 000; (c utgar); d justerat fran 48 000; justeringar
enligt Avfall Sverige (2019b); e omraknat med osékra antaganden, se bilaga 3; f Lakning ska
undersdkas om totalhalter av PAH-L/M/H 6verskrider 0,6/2/0,5 mg/kg;
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12.1.2 Halsoriktvarden och lakriktvarden for mindre icke-tackta
konstruktioner

Tabell T4 Berdknade hélsoriktvédrden och lakriktvdrden for en icke(asfalt)tdckt konstruktion max
5500 ton, 10x500x0,6 m?>.

Parameter Totalhalt (mg/kg) Lakhalter

Ciot Co LS 10¢
Kalla Bilaga 1 Bilaga 1+2 Bilaga 3
Enhet mg/kg mg/| mg/kg
Antimon 2400 0,2 0,93
Arsenik 18 0,12 0,83
Bly 600 0,12 0,35
Kadmium 19 0,04 0,067
Kobolt 330 0,4 1,34
Koppar 25002 0,33 1,02
Krom tot 10 000P 0,1 1f
Krom (VI) 67 0,6 -
Kvicksilver 1,1 0,004 0,028
Molybden 2000 0,6 159
Nickel 1000¢ 0,24 0,68
Zink 25001 0,83 4h
Klorid (mg/l) - 2400 3700
Sulfat (mg/l) - 2400 6100
Fluorid (mg/l) - 36 90
PAH-L 40 0,024 -
PAH-M 9,1 0,0049' -
PAH-H 6,6 0,0012' -

a justerat fran 35 000; b justerat frdn 650 000; c justerat fran 2000; d justerat fran 48 000;
justeringar enligt Avfall Sverige (2019); e omraknat med osdkra antaganden, se bilaga 3; f hojd
fan 0,42; g hojd fran 1,51, h héjd fran 2,42; i lakning ska undersdkas om totalhalter av PAH-
L/M/H 6verskrider 0,6/2/0,5 mg/kg
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Tabell T5. Berdknade hélsoriktvdrden och lakriktvdrden fér en icke(asfalt)tédckt konstruktion max

11 000 ton, 20x500x0,6 m?>.

Stéd for anmalan av 8tervinning av massor i anlaggningsarbete 20200514

Parameter Totalhalt (mg/kg) Lakhalter

Ciot Co LS 10¢
Kalla Bilaga 1 Bilaga 1+2 Bilaga 3
Enhet mg/kg mg/l mg/kg
Antimon 2400 0,1 0,46
Arsenik 18 0,09 0,62
Bly 600 0,089 0,26
Kadmium 19 0,02 0,033
Kobolt 330 0,09 0,30
Koppar 25002 0,33 1,02
Krom tot 10 000 0,1 1f
Krom (VI) 67 0,3
Kvicksilver 1,1 0,002 0,014
Molybden 2000 0,3 159
Nickel 1000¢ 0,18 0,51
Zink 25001 0,83 4h
Klorid (mg/l) - 1800 2800
Sulfat (mg/l) - 3600 3600
Fluorid (mg/l) - 27 70
PAH-L 40 0,037 -
PAH-M 9,1 0,00092 -
PAH-H 6,6 0,0092'

a justerat fran 35 000; b justerat frdn 650 000; c justerat
justeringar enligt Avfall Sverige (2019); e omraknat med osakra antaganden, se bilaga 3, f héjd
fan 0,42; g héjd fran 0,75, h héjd fran 2,42; i lakning ska understkas om totalhalter av PAH-

L/M/H 6verskrider 0,6/2/0,5 ma/kg

frdn 2000; d justerat frdn 48 000;
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Tabell T6. Berdknade hélsoriktvdrden och lakriktvdrden fér en icke(asfalt)tdckt konstruktion max
144 000 ton, 200x200x2 m3(gr8markerat = damning &r styrande fér hélsoriktvérdet)

Parameter Totahalt (mg/kg) Lakhalter

Ciot Co LS 10¢
Kalla Bilaga 1 Bilaga 1+2 Bilaga 3
Enhet mg/kg mg/l mg/kg
Antimon 1700 0,012 0,06
Arsenik 18 0,033 0,23
Bly 500 0,021 0,06
Kadmium 17 0,0025 0,004
Kobolt 330 0,033 0,11
Koppar 25002 0,12 0,37
Krom tot 10 000 0,037 0,15
Krom (VI) 67 0,037
Kvicksilver 1,1 0,00033 0,002
Molybden 2000 0,037 0,09
Nickel 380 0,083 0,24
Zink 25001 0,4 1,17
Klorid (mg/l) - 400 600
Sulfat (mg/l) - 400 1000
Fluorid (mg/l) - 6 10
PAH-L 40 0,0063f -
PAH-M 9,1 0,0002f -
PAH-H 6,6 0,002f -

a justerat fran 35 000; b justerat fran 650 000; c justerat fran 2000; d justerat frdn 48 000;
justeringar enligt Avfall Sverige (2019); e omraknat med osakra antaganden, se bilaga 3; f
lakning ska undersdkas om totalhalter av PAH-L/M/H 6verskrider 0,6/2/0,5 mg/kg
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12.1.3 Halsoriktvarden och lakriktvarden for stora (asfalt)tackta

konstruktioner

Tabell T7. Beréknade hélsoriktvdrden och lakriktvdrden for en (asfalt)tdckt konstruktion max

11 000 ton, 10x1000x0,6 m?

Stéd for anmalan av 8tervinning av massor i anlaggningsarbete 20200514

Parameter Totalhalt (mg/kg) Lakhalter

Chot Co LS 10
Kalla Bilaga 1 Bilaga 1+2 Bilaga 3
Enhet mg/kg mg/| mg/kg
Antimon 2400 0,15 0,70
Arsenik 18 0,13 0,89
Bly 600 0,17 0,5
Kadmium 19 0,029 0,048
Kobolt 330 0,12 0,4
Koppar 25002 0,33 1,02
Krom tot 10 000P 0,1 1f
Krom (VI) 67 0,44
Kvicksilver 1,1 0,0029 0,020
Molybden 2000 0,44 159
Nickel 1000¢ 0,33 0,94
Zink 2500¢ 0,83 4h
Klorid (mg/l) - 3700 5300
Sulfat (mg/l) - 6100 8700
Fluorid (mg/l) - 90 130
PAH-L 40 0,33 -
PAH-M 9,1 0,067 -
PAH-H 6,6 0,00171 -

a justerat fran 35 000; b justerat frdn 650 000; c justerat fran 2000; d justerat fran 48 000;
justeringar enligt Avfall Sverige (2019); e omraknat med osdkra antaganden, se bilaga 3, f hdjd
fan 0,42; g héjd fran 1,11; h hojd frdn 2,42; i lakning ska understkas om totalhalter av PAH-

L/M/H overskrider 0,6/2/0,5 mag/kg
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Tabell T8. Berdknade hélsoriktvdrden och lakriktvdrden fér en (asfalt)tédckt konstruktion max

22 000 ton, 20x1000x0,6 m’

Stéd for anmalan av 8tervinning av massor i anlaggningsarbete 20200514

Parameter Totalhalt (mg/kg) Lakhalter

Ciot Co LS 10¢
Kalla Bilaga 1 Bilaga 1+2 Bilaga 3
Enhet mg/kg mg/l mg/kg
Antimon 2400 0,12 0,56
Arsenik 18 0,13 0,89
Bly 600 0,21 0,61
Kadmium 19 0,025 0,042
Kobolt 330 0,12 0,4
Koppar 25002 0,33 1,02
Krom tot 10 000 0,1 1f
Krom (VI) 67 0,39
Kvicksilver 1,1 0,0026 0,018
Molybden 2000 0,39 159
Nickel 1000¢ 0,4 1,14
Zink 25001 0,83 4h
Klorid (mg/l) - 4200 6500
Sulfat (mg/l) - 4200 10 000
Fluorid (mg/l) - 63 170
PAH-L 40 0,421 -
PAH-M 9,1 0,064 -
PAH-H 6,6 0,0021' -

a justerat fran 35 000; b justerat fran 650 000; c justerat fran 2000; d justerat frdn 48 000;
justeringar enligt Avfall Sverige (2019); e omraknat med osakra antaganden, se bilaga 3; f héjd
fan 0,42; g hoéjd fran 0,98, h héjd fran 2,42; i lakning ska undersdkas om totalhalter av PAH-

L/M/H 6verskrider 0,6/2/0,5 mg/kg
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Tabell T9. Berdknade hélsoriktvdrden och lakriktvdrden fér en (asfalt)tédckt konstruktion max

Stéd for anmalan av 8tervinning av massor i anlaggningsarbete 20200514

300 000 ton, 300x300x2 m3(gr8markerat = damning &r styrande fér hélsoriktvérdet)

Parameter Totalhalt (mg/kg) Lakhalter

Ciot Co LS 10¢
Kalla Bilaga 1 Bilaga 1+2 Bilaga 3
Enhet mg/kg mg/l mg/kg
Antimon 1400 0,08 0,37
Arsenik 18 0,13 0,89
Bly 430 0,14 0,41
Kadmium 12 0,016 0,027
Kobolt 330 0,12 0,40
Koppar 25002 0,33 1,02
Krom tot 10 000 0,1 0,42
Krom (VI) 70 0,24
Kvicksilver 1,1 0,0016 0,011
Molybden 2000 0,24 0,60
Nickel 430 0,29 0,82
Zink 25001 0,83 2,42
Klorid (mg/l) - 2400 3700
Sulfat (mg/l) - 2400 6100
Fluorid (mg/l) - 36 90
PAH-L 40 0,29 f -
PAH-M 9,1 0,039f -
PAH-H 0,19 0,0014f

a justerat fran 35 000; b justerat fran 380 000; c justerat

frdn 2000; d justerat fr&n 48 000;

justeringar enligt Avfall Sverige (2019); e omraknat med osakra antaganden, se bilaga 3; f
lakning ska undersdkas om totalhalter av PAH-L/M/H 6verskrider 0,6/2/0,5 mg/kg
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12.1.4 Halsoriktvarden och lakriktvarden for stora icke-tackta
konstruktioner

Tabell T10. Berdknade hélsoriktvédrden och lakriktvdrden for en icke(asfalt)téckt konstruktion max
11 000 ton, 10x1000x0,6 m?

Parameter Totalhalt (mg/kg) Lakhalt

Chot Co LS 10
Kalla Bilaga 1 Bilaga 1+2 Bilaga 3
Enhet mg/kg mg/| mg/kg
Antimon 2400 0,1 0,46
Arsenik 18 0,12 0,83
Bly 600 0,12 0,35
Kadmium 19 0,02 0,033
Kobolt 330 0,12 0,4
Koppar 25002 0,33 1
Krom tot 10 000P 0,1 1f
Krom (VI) 67 0,3
Kvicksilver 1,1 0,002 0,01
Molybden 2000 0,3 159
Nickel 1000°¢ 0,24 0,68
Zink 2500¢ 0,83 4h
Klorid (mg/l) - 2400 3700
Sulfat (mg/l) - 2400 6100
Fluorid (mg/l) - 36 90
Bens(a)pyren 0,0012F -
PAH-L 40 0,241 -
PAH-M 9,1 0,048 -
PAH-H 6,6 b -

a justerat fran 35 000; b justerat fran 650 000; c justerat fran 2000; d justerat fr&n 48 000;
justeringar enligt Avfall Sverige (2019); e omraknat med osakra antaganden, se bilaga 3; f héjd
0,42; g hojd frédn 0,75; h héjd frén 3,42,; i lakning ska undersdkas om totalhalter av PAH-L/M/H
dverskrider 0,6/2/0,5 ma/kg; j benso(a)pyren anvands istéllet, da riktvardet PAH-H ligger under
detektionsgrans for kommersiella laboratorieanalyser.
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Tabell T11. Berdknade hélsoriktvédrden och lakriktvdrden for en icke(asfalt)tdckt konstruktion max
22 000 ton, 20x1000x0,6 m’

Parameter Totalhalt (mg/kg) Lakhalt

Ciot Co LS 10¢
Kalla Bilaga 1 Bilaga 1+2 Bilaga 3
Enhet mg/kg mg/l mg/kg
Antimon 2400 0,05 0,23
Arsenik 18 0,09 0,62
Bly 600 0,089 0,26
Kadmium 19 0,01 0,02
Kobolt 330 0,09 0,3
Koppar 25002 0,33 1
Krom tot 10 000 0,1 19
Krom (VI) 67 0,15
Kvicksilver 1,1 0,001 0,01h
Molybden 2000 0,15 15!
Nickel 1000¢ 0,18 0,5
Zink 25001 0,83 4
Klorid (mg/l) - 1800 2800
Sulfat (mg/l) - 1800 4600
Fluorid (mg/l) - 27 18
Bens(a)pyren 0,00089% -
PAH-L 40 0,18k -
PAH-M 9,1 0,025k -
PAH-H 6,6 ki -

a justerat fran 35 000; b justerat frdn 650 000; c justerat fran 2000; d justerat fran 48 000;
justeringar enligt Avfall Sverige (2019); e omraknat med osdkra antaganden, se bilaga 3; f héjd
frdn 0,017; g hojd frdn 0,42; h hojd frdn 0,007; i hojd fran 0,38, j hojd fran 2,42; k lakning ska
undersdkas om totalhalter av PAH-L/M/H dverskrider 0,6/2/0,5 mg/kg; | benso(a)pyren anvédnds
istallet, da riktvardet PAH-H ligger under detektionsgrans for kommersiella laboratorieanalyser.
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Tabell T12. Berdknade hélsoriktvédrden och lakriktvdrden for en icke(asfalt)tdckt konstruktion max
300 000 ton, 300x300x2 m? (gr8markerat = damning &r styrande fér hélsoriktvérdet)

Parameter Totalhalt (mg/kg) Lakhalt

Ciot Co LS 10¢
Kalla Bilaga 1 Bilaga 1+2 Bilaga 3
Enhet mg/kg mg/l mg/kg
Antimon 1400 0,0055 0,03
Arsenik 18 0,033 0,23
Bly 430 0,016 0,05
Kadmium 12 0,0011 0,002
Kobolt 330 0,011 0,04
Koppar 25002 0,055 0,17
Krom tot 10 000 0,02 0,08
Krom (VI) 70 0,017
Kvicksilver 1,1 0,00033 0,002
Molybden 2000 0,016 0,04
Nickel 430 0,083 0,24
Zink 25001 0,22 0,64
Klorid (mg/l) - 300 400
Sulfat (mg/l) - 300 700
Fluorid (mg/l) - 4,5 10
Bens(a)pyren 0,00015f -
PAH-L 40 0,031F -
PAH-M 9,1 0,0027f -
PAH-H 0,19 f -

a justerat fran 35 000; b justerat frdn 650 000; c justerat fran 2000; d justerat fran 48 000;
justeringar enligt Avfall Sverige (2019); e omraknat med osdkra antaganden, se bilaga 3; f
lakning ska undersdkas om totalhalter av PAH-L/M/H 6verskrider 0,6/2/0,5 ma/kg; g
benso(a)pyren anvénds istéllet, dd riktvardet PAH-H ligger under detektionsgrans for
kommersiella laboratorieanalyser
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12.2

Stéd for anmalan av 8tervinning av massor i anlaggningsarbete 20200514
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Totalhalter for jordliknande material

Ifall avfallet ar jordmassor eller massor med jordliknande egenskaper kan istéllet for
ovanstdende total- och lakhaltsriktvarden nedanstdende riktvdrden anvéndas. Gra
markerade visar riktvarden som har justerats upp till riktvarden motsvarande forslag
pd allmanna regler (Naturvardsverket, 2020).

oBS!

For jordar kan totalhaltstabellerna i avsnitt 12.2 anvandas utan att lakhalter behdver
tas i beaktande. Observera att riktvdrdena inte har tagits och sdledes inte géller for sa
kallade "sulfidjordar” som kan laka metaller i betydande koncentrationer och
mangder och kan ha en forsurande egenskap.

12.2.1

Totalhalter for jordliknande material i mindre konstruktioner

Tabell T13. Berédknade riktvdrden for jordliknande material med (asfalt)tdckt konstruktion max
5500 ton, 10x500x0,6 m’

Parameter Lagsta
riktvarde
Antimon 25
Arsenik 18
Bly 300
Kadmium 12
Kobolt 35
Koppar 200
Krom tot 150
Krom (V1) 10
Kvicksilver 1,2
Molybden 70
Nickel 100
Vanadin 200
Zink 500
PAH-L 3
PAH-M 10
PAH-H 3
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Tabell T14. Berédknade riktvérden for jordliknande material med (asfalt)tdckt konstruktion max

11 000 ton, 20x500x0,6 m?>.

Parameter Lagsta
riktvarde
(mg/kg)
Antimon 20
Arsenik 18
Bly 400
Kadmium 10
Kobolt 35
Koppar 200
Krom tot 150
Krom (VI) 10
Kvicksilver 1,2
Molybden 60
Nickel 120
Vanadin 200
Zink 500
PAH-L 4,0
PAH-M 10
PAH-H 4,0

Stéd for anmalan av 8tervinning av massor i anlaggningsarbete 20200514
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Tabell T15. Berédknade riktvérden for jordliknande material med (asfalt)tdckt konstruktion max
144 000 ton, 200x200x2 m’

Parameter Lagsta
riktvarde
(mg/kg)
Antimon 15
Arsenik 18
Bly 400
Kadmium 2
Kobolt 25
Koppar 200
Krom tot 150
Krom (VI) 8,0
Kvicksilver 1,2
Molybden 50
Nickel 120
Vanadin 200
Zink 500
PAH-L 4,0
PAH-M 10
PAH-H 4,0
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Tabell T16. Berédknade riktvarden for jordliknande material utan tdckning. Konstruktion max 5500

ton, 10x500x0,6 m?>.

Parametrar Lagsta
riktvarde
(mg/kg)
Antimon 15
Arsenik 18
Bly 200
Kadmium 8,0
Kobolt 35
Koppar 200
Krom tot 150
Krom (VI) 10
Kvicksilver 1,2
Molybden 50
Nickel 50
Vanadin 200
Zink 500
PAH-L 2
PAH-M 7
PAH-H 2

Stéd for anmalan av 8tervinning av massor i anlaggningsarbete 20200514
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Tabell T17. Berédknade riktvérden fér jordliknande material utan tdckning. Konstruktion max

11 000 ton, 20x500x0,6 m? (gr8=justerad)

Parametrar Lagsta
riktvarde
(mg/kg)
Antimon 12
Arsenik 18
Bly 150
Kadmium 4
Kobolt 25
Koppar 200
Krom tot 150
Krom (VI) 5,0
Kvicksilver 0,60
Molybden 25
Nickel 50
Vanadin 200
Zink 500
PAH-L 15
PAH-M 50
PAH-H 1,8
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Tabell T18. Berédknade riktvérden for jordliknande material utan tdckning. Konstruktion max
144 000 ton, 200x200x2 m?

Parametrar Lagsta
riktvarde
(mg/kg)
Antimon 1,0
Arsenik 10
Bly 35
Kadmium 0,50
Kobolt 10
Koppar 80
Krom tot 60
Krom (VI) 0,6
Kvicksilver 0,10
Molybden 3
Nickel 25
Vanadin 60
Zink 250
PAH-L 0,35
PAH-M 0,80
PAH-H 0,35
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12.2.2  Totalhalter for jordliknande material i stérre konstruktioner

Tabell T19. Berdknade riktvérden for jordliknande material med (asfalt)tdckning for stora
konstruktioner, max 11 000 ton, 10x1000x0,6 m’

Parameter Lagsta
riktvarde
(mg/kg)
Antimon 12
Arsenik 18
Bly 300
Kadmium 6,0
Kobolt 35
Koppar 200
Krom tot 150
Krom (VI) 7,0
Kvicksilver 0,80
Molybden 35
Nickel 100
Vanadin 200
Zink 500
PAH-L 3,0
PAH-M 10
PAH-H 3,0
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Tabell T20. Berédknade riktvarden for jordliknande material med (asfalt)tdckning for stora

konstruktioner, max 22 000 ton, 20x1000x0,6

Parameter Lagsta
riktvarde
(mg/kg)
Antimon 20
Arsenik 18
Bly 400
Kadmium 10
Kobolt 35
Koppar 200
Krom tot 150
Krom (VI) 10
Kvicksilver 1,2
Molybden 60
Nickel 120
Vanadin 200
Zink 500
PAH-L 4,0
PAH-M 10
PAH-H 4,0
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Tabell T21. Berédknade riktvarden for jordliknande material med (asfalt)tdckning for stora
konstruktioner, max 300 000, 300x300x2 m> (gr8=justerad)

Parameter Lagsta
riktvarde
(mg/kg)
Antimon 6
Arsenik 18
Bly 250
Kadmium 3,0
Kobolt 35
Koppar 200
Krom tot 150
Krom (VI) 3,5
Kvicksilver 0,50
Molybden 20
Nickel 80
Vanadin 200
Zink 500
PAH-L 2,5
PAH-M 6,0
PAH-H 2,5
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Tabell T22. Berédknade riktvérden for jordliknande material utan tdckning for stora konstruktioner,
max 11 000 ton, 10x1000x0,6 m? (gr8=justerad)

Parameter Lagsta
riktvarde
(mg/kg)
Antimon 12
Arsenik 18
Bly 200
Kadmium 4
Kobolt 35
Koppar 200
Krom tot 150
Krom (VI) 5
Kvicksilver 0,6
Molybden 25
Nickel 70
Vanadin 200
Zink 500
PAH-L 2,0
PAH-M 7,0
PAH-H 2,0
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Tabell T23. Berédknade riktvérden for jordliknande material utan tdckning for stora konstruktioner,

max 22 000 ton, 20x1000x0,6 m? (gr8=justerad)

Parameter Lagsta
riktvarde
(mg/kg)
Antimon 12
Arsenik 18
Bly 150
Kadmium 4
Kobolt 25
Koppar 200
Krom tot 150
Krom (VI) 5
Kvicksilver 0,6
Molybden 25
Nickel 50
Vanadin 200
Zink 500
PAH-L 15
PAH-M 5,0
PAH-H 1,8




AFRY

AF POYRY

Stéd for anmalan av 8tervinning av massor i anlaggningsarbete 20200514
Sida 47/48

Tabell T24. Berédknade riktvérden for jordliknande material utan téackning for stora konstruktioner,

max 300 000 ton, 300x300x2 m? (gr§=justerad)

Parameter Lagsta
riktvarde
(mg/kg)
Antimon 0,40
Arsenik 10
Bly 30
Kadmium 0,20
Kobolt 10
Koppar 35
Krom tot 30
Krom (VI) 0,25
Kvicksilver 0,10
Molybden 1,2
Nickel 25
Vanadin 40
Zink 120
PAH-L 0,30
PAH-M 0,40
PAH-H 0,30
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1.1

1.2

AFRY

RAPPORT

Inledning

Foreliggande rapport redovisar riktvarden for atervinning av bergmaterial, betong och
asfalt (harefter "Materialen” om inget annat anges) i anlaggningsarbete som beskrivs i
huvuddokumentet.

Bakgrund

Materialen uppstar i samband med bygg- och anlaggningsverksamhet. De har oftast
egenskaper som gor dem mycket lampliga att anvanda i marknéara konstruktioner sdsom
vagar och olika typer av anlaggningsytor m.m.

D& Materialen kan innehalla forhsjda halter av potentiellt miljo- och halsofarliga amnen
jamfort med bakgrundshalter bor riskerna med atervinningen belysas och i
féorekommande fall begréansas.

Syfte

Syftet med foéreliggande riskbedémning och beréakning av platsspecifika riktvarden ar att
sakerstélla en acceptabel riskniva vid atervinning av Materialen i vissa konstruktioner
som beskrivs i huvuddokumentet.

Berdakning av riktvarden fér manniskors halsa med
damningsmodell

Berakning av riktvarden for manniskors halsa fran spridning av dammpartiklar utgar fran
den beskrivning och de antaganden for asfaltsvag som gjorts i rapporten Miljériktlinjer for
askanvandning i anlaggningsbyggande (Bendz m.fl., 2009), och modifikationer som har
gjorts i Beslutsstod for atervinning av slaggrus i asfalttackta konstruktioner (van Praagh et
al., 2019). En sammanstallning och genomgang av antaganden och berékningar gors
ocksa i bagge dokument. De antaganden som Bendz m.fl. (2009) hamtat fran
remissversion av Naturvardsverkets berakningsverktyg har uppdaterats till version 2.0.1
(Naturvardsverket, 2016).

Vid berakning av héalsoriskbaserade riktvarden fér anvandning av Materialen i vag-
konstruktioner har foljande exponeringsvagar beaktats:

e Inandning avdamm/anga

e Intag avdamm

e Hudkontakt med damm

e Intag av vaxter
o som vaxer i och potentiellt tar upp &mnen fran materialet i slanterna
o med deponerat damm pa vaxtdelar

| samtliga fall galler exponeringen manniskor som vistas i vagens naromrade (t.ex.
narboende) och ej de som arbetar med anlaggningen. Exponering for Materialen i damm-
form antas ske i samband med anlaggning, rivning och underhall for vagar med tackning.
Aven vid drift antas att damm uppkommer i mindre omfattning under férutsattning att det
finns ett asfalt- eller grustdcke som slittager och enbart slanter bidrar till damning.
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2.1 Damm

I Naturvardsverkets riskbedémningsmodell tas/kan tas hénsyn till att ménniskor
exponeras fér damm och anga. Riskbedémningsmodellens syfte &r att berakna
haltnivder av @mnen som ldmnas kvar pa en fororenad plats och tillgodoser en
acceptabel riskniva foér den planerade anvandningen av platsen. Utgdngspunkten &r att
den férorenade platsen standigt ger upphov till damm/anga om det inte finns
barridrer.

Om man anvdander sig av Materialen i en anldggningskonstruktion kan sjalva
konstruktionen, underhallet och destruktionen ge upphov till damm. I och med att
Materialen tippas, kompakteras, grévs upp etc. bor risken for att damm uppstar skilja
sig frdn de underliggande antaganden som gors i Naturvardsverkets
riskbeddémningsmodell. I Bendz m.fl. (2009) och van Praagh m.fl. (2019) har sdledes
antagits att merparten av dammspridning fran en asfalterad védg sker i samband med
arbeten pd véagen, d.v.s. anldggning, rivning och underhdll. Vidare har antagits att
anldggning respektive rivning tar sju dagar samt att underhall sker en dag vart femte
3r. Det ar grundantagandet &ven i denna berakning. For att ta hansyn till alla faser i
en konstruktionens- eller anldggningens livslangd tas tva olika berdkningsmodeller fér
exponering med damm fran materialen upp i denna riskbedémning: A ena sidan
Naturvardsverkets modell, & andra sidan modellen i Bendz/van Praagh m.fl.

2.1.1 Dammexponering enligt Naturvardsverkets riskbedémningsmodell

Tva olika metoder anvands fér berakning av exponering pd grund av

inandning av damm fr@n den férorenade marken. Den férsta anvénds

for amnen for vilka det finns en toxikologiskt baserad luftkoncentration

(Reference Air Concentration, RfC) eller en cancerriskbaserad referenskoncentration,
RISKinh.

Den andra metoden anvands for amnen som saknar dessa varden. I detta fall gérs en
uppskattning av den genomsnittligadagliga mangd férorening som andas in. Denna
jamfors sedan med vardet for tolerabelt dagligt intag (TDI). Fér de amnen som &r
aktuella i detta projekt t.ex. PAH, metaller och bensen sa finns
referenskoncentrationer i luft alltsd tillampas den férstnamnda metoden.

For amnen dar en referenskoncentration i luft finns tillganglig berdaknas
envagskoncentrationen i mark, Cis [mg/kg], enligt:

Cia=TRC / (Ffid-exp * Cad * Fbio-inn) * 106

dar:

TRC ar den toxikologiska referenskoncentrationen for icke genotoxiska
amnen, Ric [mg/m3], eller den riskbaserade koncentrationen,
RISKinn [mg/m3], for genotoxiska amnen.

fid-exp @r en tidsfaktor som anger andelen vistelsetid pa platsen [dimensionslos].

Cad ar drsmedelvéardet av halten fororenade partiklar i inandningsluft
justerat for anrikning i fnfraktionen [mg/m3].

fhio-inh  @r amnets relativa biotillgdnglighetsfaktor vid inandning av damm
[dimensionslds]. For de givha scenarierna ar fpio-inh =1.

Tidsfaktorn fig-exp [dimensionslds] beraknas som:
fid-exp = (tid/365) * texp
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Arsmedelvérdet av halt fororenade partiklar i inandningsluften justerat
for anrikning i finfraktionen, Caq [mg/m3] berdknas som:
Cad = Cd-infdus t™ fd-in * Ftoin-id + Ca-outFdust * Fa-out * Fr-out-id
dar:
Cd-in ar halten av jordpartiklar i inomhusluft [mg/m3].
Fdust ar anrikningsfaktorn for halten i damm jamfort med jorden i
genom snitt [dimensionsl6és]. For de givna scenarierna ar fqust =5.
fd-in ar andelen av partiklar fran férorenad jord i inomhusluft [di-mensionslés].
ftin-id  ar andelen av tiden med vistelse inomhus [dimensionslés].
Cd-out  ar halten av jordpartiklar i utomhusluft [mg/m3].
Ffdaout ar andelen av partiklar frn férorenad jord i utomhusluft [di-mensionslos]. fi-
out-id ar andelen av tiden med vistelse utomhus, berdknas som
(ft-out-id = 1-Fftin-id) [dimensionslos].

Fér amnen med referenskoncentration i luft gérs en jamfoérelse med arsmedelvérdet.
Daremot gors ingen berdkning av ett tidsviktat medelvarde dver livstiden.

De parametrar som anvands for berakning av Naturvardsverkets generella
riktvarden, koncentration av damm i luften samt andel av damm

fran det férorenade omradet redovisas i Tabell 2-1.

Tabell 2-1.Tillimpade parametrar fér berdkning av Naturv8rdsverkets generella riktvérden.

Halt av jordpartiklar i inomhusluft, Cd-in (mg/m3) 0,0075 0,0075
Halt av jordpartiklar i utomhusluft, Cg-out (mg/m?3) 0,01 0,01
Anrikningsfaktor for féroreningar i finfraktion, fdust 5 5
Andel damm fran férorenad jord (%), inomhusluft, fd-in 50 50
Andel damm fran férorenad jord (%), utomhusluft, fd-out 50 50
Andel av tiden inomhus, ftin-id (%) 100 100
Arsmedelvérde av halt férorenade partiklar i inandningsluft justerat 0,019 0,019
for anrikning (mg/m3), Cad

Antal dygnftillfallen exponering sker, tid (dagran 365 200
Tidsfaktor, texp (%) 100 33

2.1.2 Dammexponering enligt Bendz/van Praagh m.fl.

2.1.2.1 Dammkoncentration i utomhusluften
Dammkoncentrationen (mg/m?) i utomhusluften vid vagen i samband med arbeten
beraknas enligt:

E, b 1000
Cautarb = darh > . 2.1
, Vhaamm 60-60-24

dar Eg,an &r emissionen av Materialenpartiklar fran en yta byggd av Materialen i samband
med anlaggningsarbeten. Vardet ar satt till 5 g/(m2,dygn)! och ar valt for att representera
dammspridning vid meteorologiskt gynnsamma forhallanden for spridning mot den sida
av vagen dar exponeringsobjektet befinner sig. b &r vagens bredd (m), v &r medelvind-
hastigheten (1 m/s), hsgamm &r den hojd inom vilken dammet sprider sig (2 m).

1 Bendz m.fl. (2009) anger standardemmissionen till 0,5 g/(m?,dygn) och en faktor 10 6kad damning i
samband med anldggningsarbeten.
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Cuaut.arb Motsvarar alltsd dammkoncentrationen i utomhusluften i samband med arbeten.
Den genomsnittliga dagliga dammkoncentrationen beréknas fér de olika momenten
enligt:

Cauamt = =457 2.2

Cautriy = =527 2.3

Caugann = 22000 2.4
Cone e = S S Tar/Tarp) 5 5 4

365

dar Tan och Tiv ar sju dagar, Tunh &r en dag och motsvarar antalet dagar arbetet pagar,
Tunt motsvarar antalet ar mellan underhallsinsatser och har satts till fem ar. De dagliga
genomshittskoncentrationerna integreras alltsa for rivning och anlaggning 6ver ett ar och
under resten av tiden 6ver en underhallscykel, d.v.s. fem ar. Dammkoncentrationen for
underhall och driften laggs ihop enligt nedan.

_ Cautar(365=Tar/Tarf) | CautarbTunh/Tunf
Cdut,unh—dr - 365 + 365 2.6.2

2.1.2.2 Dammkoncentration i inomhusluften
Forhallandet mellan damm fran Materialkonstruktionen i inomhusluften och utomhusluften
har beréknats enligt:

f _ Cifi
in/ut Cut'fut

2.7

dar Cin och Cyt ar (den totala) koncentrationen av damm i inomhusluften respektive
utomhusluften och fin och fut & andelen damm fran férorenad jord i inomhusluften
respektive utomhusluften. Uppgifter om dammkoncentrationer och andelar har hamtats
fran Naturvardsverkets vagledning for riskbedémning av férorenade omraden
(Naturvardsverket, 2009).

2.1.2.3 Integrerad dammkoncentration vid vistelse inom- och utomhus
De integrerade dammkoncentrationerna vid vistelse bade inom- och utomhus ges av:

Caant = Cautant * (1 = froinne) + Cautiant * finjut * feminne 2.8
Cariv = Cautriv* (1 = fecimme) + Cautriv * finjue * fe—inne 2.9
Caunn = Cautunn* (1 = ficinne) + Cautant * finfut * fr—inne 2.10
Caar = Cautar * (1 = feminne) + Cautar * finjut * fr-inne 2.11.1

dar ftinne &r andelen av tiden man vistas inomhus. Andelen har inte &ndrats jaAmfort med
Bendz m.fl. (2009) och har satts till 0,88.

For att kunna berdkna halsoriskbaserade riktvarden ocksa for cancerframkallande amnen
gors ocksa en berakning av ett livstidsintegrerat medelvarde. En livstid bestar av tva
livscykler for en vag, totalt 64 ar, med anlaggning ar 1, sedan 30 ar livstid for vagen,
rivning ar 32, anlaggning ar 33 och ytterligare en livstid for vagen pa 30 ar och slutligen
rivning ar 64. Den forsta anlaggningen och de forsta sex aren av vagens livstid antas ske
medan den exponerade individen ar barn.

2.1.2.4 Deponering av damm i exponeringszonen

Exponeringszonen antas vara det omrade narmast vagen (ej dike m.m.) dar huvuddelen
damm fran konstruktionen deponeras. Exponeringszonens bredd har satts till 20 m. Av
det damm som bildas vid arbeten pa en 10 m bred vag antas att 75 % deponeras inom
exponeringszonen. Det forutsatts vidare att det deponerade dammet fordelar sig i
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exponeringszonen sa att halften (50 %) av det bildade dammet landar i den narmaste
halvan, x11,i ekvation 2.10, av exponeringszonen (i det har fallet de ndrmaste 10 m) och
att resten 25 % av bildat damm deponeras hamnar i den andra delen av exponerings-
zonen. Vidare forutsatts att mangden som deponeras fortsatter halveras for varje
ytterligare 10 m avstand fran det dammande omradet.

Vid bredare konstruktioner forutsatts att det bildade dammet deponeras pa samma satt
som ovan beskrivet. En stor del av depositionen kan darmed ske inom sjalva
arbetsomradet.

Denna beskrivning av deponeringen av damm fdljer den beskrivning som ges av Bendz
m.fl. (2009) i det att 75 % av det damm som bildas inom 10 m bred vég deponeras inom
20 m fran vagen. Bendz m.fl. (2009) antar dock att férdelningen blir jamn inom hela
exponeringszonen. Vidare férandras inte deponeringen vid breddning av vagen, d.v.s. om
vagen blir dubbelt s& bred antas att dubbelt s& mycket damm deponeras i
exponeringszonen 0.S.V.

Givet ovan beskrivna forutsattningar kommer den stérsta mangden damm i exponerings-
zonen att hamna inom de forsta 10 m. Hur stor del av det bildade dammet som kommer
deponeras inom de forsta 10 m av deponeringszonen ges av:

Fap = —F° 2.12
dar b ar vagens bredd. Den mangd (mg/m2,dygn) som deponeras i exponeringszonens
forsta 10 m i samband med arbeten pa vagen beskrivs av:

— Ed,arh'b'fdep
Faepary = "4 2,13

dar x1: ar den forsta delen av exponeringszonen och ar alltsd 10 m. Mangden damm som
deponeras per ytenhet antas vara samma for vaxter och for marken. Nar det géller vaxter
forutsatts vidare att arbeten med véagen sker under vaxtsasongen, d.v.s. det damm som
deponeras hamnar pa vaxter som skordas. Den totala mangden damm som deponeras
under en vaxtsasong beraknas utifran Faeparb OCh antalet arbetsdagar enligt:

Fdep,anl = Fdep,arb . Tanl 214
Fdep,riv = Fdep,arb ) Triv 2.15
Tunh
Fdep,unh = Fdep,arb . Tuhf 216
Tqu
Fdep,dr = Fdep,dr . (365 - ﬁ) 2.17.1

Den sammanlagda deponeringen, Fdepot (Mg), under tva hela livscykler for vagen
beréknas enligt:

Fdep,tot =2 Fdep,anl + 60 - Fdep,unh +2- Fdep,riv + Fdep,dr 2.18

2.1.2.5 Antaganden samt berdknade koncentrationer och deponering av damm
I detta avsnitt redovisas berdaknade varden av dammkoncentrationer i luft samt
deponering enligt ovanstdende avsnitt. I Tabell 2-2
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finns en sammanstalining av ingdngsdata. Beraknade dammbkoncentrationer i luft samt
deponerade mangder redovisas i tabell 2-3.
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Tabell 2-2. Ing8ngsparametrar

Parameter | Beskrivning Kalla
Ed,arb Emission av Materialenpartiklar fran en Bendz m.fl. (2009)
yta byggd av Materialen i samband med
anlaggningsarbeten och vid
meteorologiskt gynnsamma férhallanden
for spridning
b Konstruktionens bredd Bendz m.fl. (2009)
\ Medelvindhastighet Bendz m.fl. (2009)
hdamm Hojd inom vilken dammet sprider sig i Bendz m.fl. (2009)
luften
Tanl Tid for att anldgga en vag Bendz m.fl. (2009)
Thriv Tid for att riva en vag Bendz m.fl. (2009)
Tunh Tid for underhall av vag Bendz m.fl. (2009)
Tunt Tid mellan underhallsatgarder Bendz m.fl. (2009)
Cin Total dammkoncentration i inomhusluften | Naturvardsverket
(2009)
Cut Total dammkoncentration i utomhusluften | Naturvardsverket
(2009)
fin Andel av damm i inomhusluften fran Naturvardsverket
férorenat omréde (2009)
fut Andel av damm i utomhusluften fran Naturvardsverket
fororenat omrade (2009)
x1 Exponeringszonens (omradet narmast Bendz m.fl. (2009)
vagen) bredd
x11 Den del av exponeringszonen som éar
narmast vagen
fdep Andel av uppkommet damm frén Beréknat, ekvation
Materialenkonstruktionen som deponeras | 2.9
inom den forsta delen av
exponeringszonen
ft-inne Andel av vistelsetiden som ar inomhus Bendz m.fl. (2009)

Tabell 2-3. Beskrivning av parametrar.

Parameter

Beskrivning

Ekvation

Cd ut,arb

Dammkoncentration utomhus i samband
med arbete

2.1

Cdut,anl

Genomsnittlig daglig dammkoncentration i
utomhusluften fér anlaggning
(arsmedelvarde)

2.2

Cdut,riv

Genomsnittlig daglig dammkoncentration i
utomhusluften for rivning (drsmedelvirde)

2.3

Cdut,unh-dr

Genomsnittlig daglig dammkoncentration i
utomhusluften for underhall (medelvarde
over underhallscykel) och drift

2.4

finut

Forhallandet mellan dammhalt fran
Materialenkonstruktion i inom- och
utomhusluften

2.5
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Parameter | Beskrivning Ekvation
Cd,anl Integrerad dammkoncentration vid vistelse 2.6
inom- och utomhus fér anlaggning
(arsmedelvarde)
Cd,riv Integrerad dammkoncentration vid vistelse 2.7
inom- och utomhus fér rivning
(arsmedelvarde)
Cd,unh-dr Integrerad dammkoncentration vid vistelse 2.8.1

inom- och utomhus fér underhall
(medelvirde dver underhéllscykel)
Fdep,arb Mangd damm fran Materialenkonstruktionen | 2.10
som deponeras i de forsta 10 m av
exponeringszonen per dag i samband med
anlaggningsarbeten

Fdep,anl Mangd damm fr&n Materialenkonstruktionen 2.11
som deponeras i exponeringszonen under
en vaxtsdsong samband med anldggning
Fdep,riv Mangd damm fran Materialenkonstruktionen 2.12
som deponeras i exponeringszonen under
en vaxtsdsong samband med rivning
Fdep,unh Mangd damm fr&n Materialenkonstruktionen 2.13
som deponeras i exponeringszonen under
en vaxtsdsong samband med underhall

Fdep,dr Mangd damm fran Materialenkonstruktionen 2.13.1
som deponeras i exponeringszonen resten
av aret

Fdep.tot Mangd damm som deponeras under tva hela | 2.14

livscykler for konstruktionen

2.2 Berakning av riktvarden enligt Bendz/van Praagh m.fl. med
avseende pa hélsa

Den halt i Materialen som inte ska orsaka negativa halsoeffekter vid exponering for
damm via de redovisade exponeringsvagarna har beraknats utifran toxikologiska
referensvarden?. De toxikologiska referensvardena som anvénts har i forsta hand
hamtats fran Naturvardsverket (2016). For inandning av damm anvands
referenskoncentrationer i luft. For oralt intag, hudkontakt med damm samt fér intag av
vaxter anvands referensvarden avseende oralt intag. Berdkningarna beskrivs narmare i
de féljande avsnitten.

For varje exponeringsvag enligt ovan har en envagskoncentration beréknats. Det halso-
baserade riktvardet berdknas sedan genom att alla envagskoncentrationer vdgs samman
samt genom att justera for exponering fran andra kallor.

Riktvardesberdkningarna for de olika typfallen redovisas i bilaga D. Nedan redovisas hur
berédkningen har gjorts och med vilka antaganden och referenskoncentrationer.
2.2.1Inandning av damm

Berakningarna av acceptabla halter i Materialen med avseende pa exponering via
inandning av damm beraknas alltsa utifran toxikologiska referenskoncentrationer i luft.

2 Tolerabelt intag/koncentration fér &mnen med troskeleffekter och riskbaserade intag/koncentrationer for
cancerframkallande amnen
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For ett antal amnen saknas hér referenskoncentrationer i luft, i dessa fall anvands istéllet
de kompletterande data rérande referenskoncentrationer i luft som togs fram och
anvandes av Bendz m.fl. (2009).

Det forutsatts att inte allt det damm som bildas vid arbeten med véagen éar tillgangligt for
exponering via inandning av damm. Andelen respirabelt damm (fresp), d.v.s. den andel

som kan nd lungorna, har satts till 0,1. Arsmedelhalten fér inandat damm beréknas fér
anlaggning, underhall och rivning av:

Cdresp,anl = Cd,anl : fresp 2.19
Cdresp,unh—dr = Cd,unh—dr . fresp 2.20
Cdresp,”'v = Cd,riv ' fresp 2.21

For att kunna berékna riktvarden for cancerframkallande &mnen behéver ett livstids-
integrerat medelvarde for dammexponeringen berdknas. For berdkningen antas att den
exponerade individen exponeras under tva livscykler for vagen, se avsnitt 2.1.2.3. Det
livstidsintegrerade medelvardet berédknas enligt:

Caresp,ant2+Carespunh—ar-30+C

drespriv> 2.22

Cdresp,int = 64

Tabell 2-4. Parametrar avseende respirabelt damm vid vistelse inom- och utomhus.

Parameter Beskrivning Ekvation
Cadresp,anl Genomsnittlig daglig koncentration av 2.15
respirabelt damm vid vistelse inom- och
utomhus fér anlaggningsfasen
(&rsmedelvarde)

Cadut,unh-dr Genomsnittlig daglig koncentration av 2.16
respirabelt damm vid vistelse inom- och
utomhus for underhallsfasen och driften
(medelvéarde éver underhallscykel)

Cadut riv Genomsnittlig daglig koncentration av 2.17
respirabelt damm vid vistelse inom- och
utomhus for anlaggningsfasen
(arsmedelvarde)

Cadut,int Genomsnittlig daglig koncentration av 2.18
respirabelt damm vid vistelse inom- och
utomhus, livstidsintegrerat

Det forutsatts att biotillgangligheten for féroreningar i Materialen ar 100 %, d.v.s. all
férorening som finns i det inandade Materialen tas upp i kroppen. Vidare forutsatts att
exponeringen sker 365 dagar per ar. Med dessa antaganden ges envagskoncentrationen
(Cig, mg/kg) for inandning av damm for ett givet &mne av:

RfC

- 106
Cd,fas

Cid,fas =

dar RfC ar referenskoncentrationen i luft for respektive @mne och fas anger om det géller
anlaggning, underhall eller rivning for amnen med troskeleffekter och livstidsintegrerat for
cancerframkallande d&mnen.

Anvanda referenskoncentrationer redovisas i Tabell 2-5.
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Tabell 2-5. Tillampade referenskoncentrationer for inandning av damm.

Amne Referenskoncentration (mg/m3)

Typ Varde Kalla
Antimon RfC 0,0004 a
Arsenik RISKinh 0,000006 b
Bly RfC 0,0005 b
Kadmium RfC 0,000005 b
Kobolt RfC 0,0001 b
Koppar RfC 0,001 b
Krom RfC 0,06 b
Kvicksilver RfC 0,0002 b
Molybden RfC 0,012 b
Nickel RfC 0,000025 b
Vanadin RfC 0,001 b
Zink RfC 0,06 a
Bens(a)pyren RISKinh 0,000000011 b
Naftalen RfC 0,004 b
PAH-L RfC 0,004 b
PAH-M RISKinh 0,0000055 b
PAH-H RISKinh 0,00000055 b
Kallor:
a — Bendz m.fl. (2009)
b — Naturvardsverket (2009)
Referenskoncentrationer:
RfC — referenskoncentration fér &mnen med troskeleffekt
RISKinh — riskbaserad referenskoncentration for cancerframkallande &mnen

2.2.2 Oralt intag

Oralt intag sker nar damm och partiklar frdn Materialen av olika anledningar svaljs. Detta
kan ske antingen genom att Materialen stoppas direkt i munnen eller att t.ex. fingrar som
varit i kontakt med Materialen stoppas i munnen. Vidare kan Material som inandas fastna
pa slemhinnor o.s.v. och darfor svéljas.

Bendz m.fl. (2009) forutséatter att vuxna och barn exponeras for Materialen pa det séatt
som beskrivs i Naturvardsverkets véagledning (2009) under 20 % av den tid da Materialet
kan vara direkt tillgangligt, d.v.s. i samband med anlaggning, underhall och rivning.
Vidare forutsatts att exponering sker via nedsvaljning av inandade partiklar.

Medelintag av Materialenpartiklar via direktexponering (mg/(kg,d)) beréknas for
respektive fas enligt:

) SIf,
dir  _ expdirekt
Rodfas = B 2.23

dar Sl &r intaget av Materialen via direkt exponering, fexpdirekt &r antalet exponeringsdagar
per ar, m &r kroppsvikten. Ingangsdata redovisas i tabell 2-6.

Medelintag av Materialenpartiklar via nedsvaljning av inandat damm (mg/kg,d) berdknas
for respektive fas enligt:

Rdamm _ Cd,fas'BR'for
od,fas —

2.24

m
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dar Cats ar den integrerade dammkoncentrationen for respektive fas (se tabell 2-3), BR

ar andningshastigheten och for &r den andel av det inandade dammet som svéljs.
Ingangsdata redovisas i tabell 2-6.

Tabell 2-6. Ing8ngsparametrar fér berékning av oral exponering fér Materialen

Parameter | Beskrivning Vérde Kalla

Slbarn Dagligt intag av jord (Materialen), barn 120 mg/kg Naturvardsverket
(2009)

Slvuxna Dagligt intag av jord (Materialen), vuxna 50 mg/kg Naturvardsverket
(2009)

fexpdirekt Antal exponeringsdagar anl/riv 1,4 dag/ar Bendz m.fl. (2009)

per ar underhall 0,04 dag/ar?

Mbarn Kroppsvikt, barn 15 kg Naturvardsverket
(2009)

Muuxna Kroppsvikt, vuxna 70 kg Naturvardsverket
(2009)

BRbarn Andningshastighet, barn 7,6 m®/dag Naturvardsverket
(2009)

BRvuxna Andningshastighet, vuxna 20 m®/dag Naturvardsverket
(2009)

for Andel av inandat damm som svaljs 0,1 Bendz m.fl. (2009)

1Det skulle kunna vara hégre mtp. att sldnterna ligger i dagen i alla fall under en del av drifttiden.
Eftersom a) Materialen kommer att véxa dver/tédckas med grds, organiskt material mm och b)
dessa exponeringsvagar inte ar styrande for hdlsoriktvdrdena héjs inte denna exponeringsvég, c)
exponeringsvégen &r beaktat i Naturv8rdsverkets riskbedémningsmodell

Det totala intaget av Materialen for respektive fas (Rod,fas,bam 0Ch Rod,fasvuxna) fAs genom att
summera intaget fran direkt exponering och fran inandat material. P& samma séatt som for
inandning av damm berédknas ett livstidsintegrerat medelvarde for Materialexponeringen
via oralt intag:

R __ Rod,antbarn*Rod,anlyuxnat6'Rodunhbarnt54Rodunhyuxnat2-Rod rivyuxna 2.25
od,int — .
’ 64

I likhet med exponering via inandning antas att biotillgangligheten &r 100 % och att
exponering sker 365 dagar per ar. Envagskoncentrationer for respektive &amne och fas
fas da fran det toxikologiska referensvardet, TRV? och exponeringen fér Materialen av:

TRV

Coafas = -10° 2.26

Rod,fas

Tabell 2-7. Tilldmpade toxikologiska referensvérden for oralt intag under olika faser.

Amne Toxikologiska referensvarden (mg/kg,d)
Typ Vérde

Antimon TDI 0,006

Arsenik RISKor 0,000006

Bly TDI 0,0035

Kadmium TDI 0,00036

Kobolt TDI 0,0014

Koppar TDI 0,5

Krom TDI 1,5

3 TDI - tolerabelt dagligt intag, for &mnen med troskeleffekter
RISKor - riskbaserat dagligt intag, for cancerframkallande amnen
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Amne Toxikologiska referensvarden (mg/kg,d)
Typ Vérde
Kvicksilver TDI 0,00023
Molybden TDI 0,01
Nickel TDI 0,012
Vanadin TDI 0,009
Zink TDI 0,3
Bens(a)pyren RISKor 8,3*107
Naftalen TDI 0,02
PAH-L TDI 0,03
PAH-M RISKor 0,00042
PAH-H RISKor 8,3*10°

2.2.3 Hudkontakt

Exponering, for i Materialen férekommande dmnen, kan ske via hudupptag fran
Materialen som kommer i kontakt med huden. Bendz m.fl. (2009) antar att barn och
vuxna exponeras for Materialen via hudkontakt pd samma sétts som beskrivs i
Naturvardsverkets vagledning (2009) under 20 % av den tid d& Materialenet ligger fritt.
Vidare forutsatts att damm deponeras pa hud och att detta ocksa kan ge upphov till
exponering via huden. Exponeringsforutsattningar som anvands for berékningar
redovisas i tabell 2-8.

Medelexponeringen for Materialenpartiklar pa huden via direktexponering (mg/(kg,d))
beraknas for respektive fas enligt:

Rdir _ SE'A'fexpdirekL 2.27
hdfas = 365 ’

dar SE ar ytexponeringen for fororenad jord (mg/m?), A ar den exponerade hudytan (m?),
fexpdirekt &r antalet exponeringsdagar per ar och m ar kroppsvikten (kg). Ingangsdata
redovisas i tabell 2-8.

Medelexponeringen for Materialenpartiklar pa huden via deponering pa hud, har och
klader (mg/(kg,d)) berdknas for respektive fas enligt:

F A

damm dep.fas

R =—" 2.28
hd.fas m-365

dar Faepas ar den totala deponeringen for respektive fas (se tabell 2-3). Ingdngsdata
redovisas i tabell 2-8.

Tabell 2-8. Ing8ngsparametrar fér berdkning av exponering fér Materialen via hudkontakt

Parameter | Beskrivnhing Vérde Kalla

SE Ytexponering Materialenpartiklar 2000 mg/m? Naturvardsverket (2009)
Abarn Exponerad hudyta, barn 0,5 m? Naturvardsverket (2009)
Avuxna Exponerad hudyta, vuxna 0,5 m? Naturvardsverket (2009)
fexpdirekt Antal exponeringsdagar anl/riv 1,4 dag/ar Bendz m.fl. (2009)

per ar underhall | 0,04 dag/ar*

Mbarn Kroppsvikt, barn 15 kg Naturvardsverket (2009)
Myuxna Kroppsvikt, vuxna 70 kg Naturvardsverket (2009)

1Det skulle kunna vara hégre mtp. att sldnterna ligger i dagen i alla fall under en del av drifttiden.
Eftersom a) Materialen kommer att védxa dver/tdckas med grds, organiskt material mm och b)
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dessa exponeringsvégar inte &r styrande for hélsoriktvdrdena hdjs inte denna exponeringsvég, c)
exponeringsvégen &r beaktat i Naturv8rdsverkets riskbedémningsmodell

Den beréknade viktbaserade hudexponeringen fér Materialen redovisas i tabell 2-9. Den
totala hudexponeringen fér Materialen i respektive fas (Rndfas,barn 0Ch Rhd fasvuxna) berdknas
genom att summera exponeringen via direkt exponering och via deponerat material. Ett
livstidsintegrerat medelvarde for exponering via hudkontakt beraknas ocksa:

_ th,anl,barn +th,anl,vuxna + 6'th,unh,barn + 54'th,unh,vuxna +2 'th,riv,vuxna
Rugint = ” 2.29

Tabell 2-9. Berdknad exponering fér Materialen via hudkontakt, mg
Materialen/(kg kroppsvikt, dygn)

Parameter Anlaggning/rivning Underhall Livstids-
Barn Vuxna Barn Vuxna integrerat

Direkt exponering (ekvation 0,26 0,06 0,007 0,002

2.23)

Exponering via deponering pad | 7,65 1,64 6,87 1,47

huden (ekvation 2.24)

Totalt intag 79 1,69 6,88 1,47 2,11

For att berdkna envagskoncentrationer for exponering via hudupptag jamférs den
beraknade exponeringen for respektive @&mne med ett toxikologiskt referensvarde, TRV.
For hudupptag anvands TDI och RISKor. Upptaget av ett @mne i Materialen som
deponerats pa huden beskrivs av den amnesspecifika upptagsfaktorn, fa.. Anvanda
varden har hamtats fran Naturvardsverket (2009) och redovisas i tabell 2-10.
Envagskoncentrationen for respektive @mne och fas berdknas enligt:

TRV

Chifas = - 10° 2.30

Rhd fas'f qu

Tillampad hudupptagsfaktor redovisas i tabell 2-10.

Tabell 2-10. Tilldmpade hudupptagsfaktorer.

Amne Hudupptagsfaktor
Antimon 0,03
Arsenik 0,03
Bly 0,01
Kadmium 0,001
Kobolt 0,01
Koppar 0,01
Krom 0,01
Kvicksilver 0,01
Molybden 0,01
Nickel 0,01
Vanadin 0,02
Zink 0,01
Bens(a)pyren 0,13
Naftalen 0,13
PAH-L 0,13
PAH-M 0,13
PAH-H 0,13
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2.2.4Intag av vaxter

Exponering, for i Materialen forekommande fororeningar, kan ocksa ske vid intag av
vaxter som vuxit i nérheten av vagen. Vid berékning av riktvarden for férorenad jord
beraknas denna exponering ske genom att vaxterna tar upp féroreningar ur jorden.
Bendz m.fl. (2009) har for det aktuella fallet beddmt att den viktigaste exponeringen fér
fororeningar i Materialen i samband med intag av vaxter beror pa det Material som
deponeras i form av damm pa vaxter i exponeringszonen.

Har sammanfattas antaganden avseende deposition pa och upptag i vaxter, for
ytterligare information och bakgrund hanvisas till Bendz m.fl. (2009). Det forutsatts att
deponeringen av damm per ytenhet ar lika stor pa véxter som pa marken i exponerings-
zonen. Den effektiva bladytan har antagits vara 1 m2/kg TS, vilket omraknat till vatvikt blir
0,2 m2/kg. Vidare har antagits att 90 % av det deponerade dammet kommer att skoéljas
bort i samband med regn och avskdljning innan vaxterna éats. Dessa antaganden
redovisas ocksa i tabell 2-11. Den viktbaserade dagliga exponeringen for fororeningar i
Materialen via intag av vaxter ges av:

R _ Faep fas Avixt skdlj-CV-fh 2 31
vd,fas :

m

dar Faepfas ar den totala deponeringen under en vaxtsasong (se tabell 2-3), Avax &r den
effektiva bladytan per kg vaxt, fsksij & den andel av deponerat damm som &r kvar efter
avskoljning, CV ar det genomsnittliga dagliga intaget av gronsaker, fn & andelen av
gronsaksintaget fran det aktuella omradet och m &r kroppsvikten. Ingangsdata redovisas i

tabell 2-11.
Tabell 2-11. Ing8ngsparametrar for berékning av exponering fér Materialen via hudkontakt
Parameter | Beskrivning Varde Kélla
Avaxt Effektiv bladyta 0,2 m?/kg Bendz m.fl. (2009)
fskolj Andel av deponerat damm som &r kvar 0,10 Bendz m.fl. (2009)
efter nederbérd och avskdljning
CVbarn Genomsnittligt dagligt intag av gronsaker, | 0,25 kg/d Naturvardsverket
barn (2009)
CVvuxna Genomsnittligt dagligt intag av gronsaker, | 0,40 kg/d Naturvardsverket
vuxna (2009)
fh Andel av gronsaksintaget fran aktuellt 0,05 Naturvardsverket
omréde (2009)
Mbarm Kroppsvikt, barn 15 kg Naturvardsverket
(2009)
Myuxna Kroppsvikt, vuxna 70 kg Naturvardsverket
(2009)

Det livstidsintegrerade riktvardet for intag av vaxter berdknas enligt:

R _ RydanibarntRvd,anlyuxnat6Rydunhbarnt54'Rvdunhvuxnat2 Ryd rivvuxna 2.32
vd,int — .
4 64
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Den berédknade viktbaserade exponeringen for Materialen via intag av grénsaker for de
olika faserna redovisas i tabell 2-12.

Tabell 2-12. Berdknad exponering for Materialen via intag av véxter,
mg Materialen/(kg kroppsvikt, dygn) fér konstruktionen 300x300x2 m>.

Parameter Anléggnin Underhall/drift Livstids-

Barn Vuxna Barn Vuxna integrerat
Exponering via intag av vaxter 1,17 0,4 0,53 0,18 0,24
(ekvation 2.27 & 2.28)

Fororeningarnas biotillganglighet vid intag av gronsaker har antagits vara 100 %. TDI och
RISKor har anvants som toxikologiska referensvarden (TRV). Envagskoncentrationer for
respektive amne och fas kan da beréaknas enligt:

TRV
Cvd,fas = K . 106 2.33

De berdaknade envagskoncentrationerna for intag av vaxter redovisas i Bilaga D.

2.2.5 Sammanvagning och justering av riktvarden for manniskors halsa

De framtagna envagskoncentrationerna anvands for att berdkna ett integrerat riktvarde
for exponering via de fyra aktuella exponeringsvagarna. Det integrerade ojusterade
riktvardet berdknas enligt:

1
Cujusterat = 1 T 2.34

. 1
Cia Cod Chd Cva

For amnen med troskeleffekter finns fyra olika envagskoncentrationer for varje
exponeringsvag, vid sammanvagningen har den lagsta envagskoncentrationen for
respektive exponeringsvéag valts. | samtliga fall ar den kansligaste exponeringen barn
som exponeras under anlaggnings- och rivningsfaserna.

De ojusterade riktvardena justeras pa samma satt som riktvardena for férorenad mark for
exponering fran andra kallor. Samma andel fran andra kallor (fos) som vid berakning av
de generella riktvardena har anvants. Justeringen gors endast for &mnen med
troskeleffekter. Det justerade riktvardet berdknas enligt:

Chélsa = Cojusterat ) (1 - fos) 2.35

3 Berdkning av enligt Naturvardsverkets riktvardesmodell

I Naturvardsverkets riktvardesmodell satts omradets bredd till 1000 m vilket
motsvarar en 1000 m |&ng vag som &r dragen tvérs grundvattenstrémningen. Ldngden
satts till 10 m respektive 20 m vilket motsvarar vdgens bredd. Alternativt ansatts en
anlaggningsyta 300*300 m med foérutsattningar att anvdndas som en dppen yta
alternativt konstruera verksamhetslokaler eller liknande dar vistelse kan férvantas ske
under arbetstid.

Skydd av dricksvatten tilldmpas ej men grundvattenskydd appliceras 10 m fran véagen
alternativt anlaggningsytan.

Andel inomhusvistelse satts till 0,88 fér damning efter “Bendz, van Praagh m.fl. 2009”
vid vag. Fér anga sétts parametern till 0,2 eftersom vi utgar fran att ingen byggnation
sker pa viagen men samtidigt vill vi ta héjd fér att en viss andel flyktiga &mnen kan
sprida sig horisontellt till naraliggande byggnader.
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Andel inomhusvistelse sitts till 1 avseende damning for anldggningsytan. Fér anga
satts parametern 0,2 eftersom byggnadskonstruktion kan ske med verksamhetslokaler
eller liknande med viss vistelsetid.

Skydd av markmiljé satts till nivdn MKM avseende anldggningsytan och vagbanor.

Intag av atbara vaxter satts till 0,5% av det dagliga intaget for alla scenarier for att ta
hojd for eventuella vilda bar som smultron, hallon eller liknande som pa sikt kan
tankas etablera sig i vaggrenar eller pd den anlagda ytan. For évriga
exponeringsparametrar tillampas schablonvarden for MKM i Naturvardsverkets
riktvardesmodell.

Antaganden om Materialets sammansattning och egenskaper redovisas i Tabell 3-1.
Utvalda nyckelparametrar fér modelleringen i Naturvdrdsverkets riktvardesmodell
presenteras i Tabell 3-2.

Tabell 3-1. Egenskaper for Materialen i bérlager under vdg eller anldggningsyta.

Parameter Véarde Kalla*
Torrdensitet 1,8 kg/dm3 Trafikverket
Vattenhalt 0,07 dm3/dm3 Trafikverket
Andel porluft 0,28 dm3/dm3 Trafikverket
Total porositet 0,35 Trafikverket
Halt organisk 0,005 kg/kg Trafikverket
material

Berakning av riktvarden for skydd av grund- och ytvatten samt markmiljé har gjorts
med Naturvardsverkets riktvardesmodell for férorenade omraden (Naturvdrdsverket,
2016). Riktvardena presenteras dock som porvattenhalter i férsta hand istallet for
totalhalter i Materialet eftersom specifika Kq-vérden for Materialen saknas och d&
varden for jord inte bedéms 6verensstamma fullgott med de férvantade parametrarna
i Materialen.

Tabell 3-2. Parametrar som tilldmpas i huvudscenarierna samt standardvéardena inlagda i
Naturv8rdsverkets riktvdrdesmodell fér mindre kédnslig markanvéndning (NV MKM).

Asfaltsvdg | Asfaltsvdg | Grusvég Grusvag Yta Yta,
10m bred 20m bred 10m bred | 20m bred ;| 300*300m, | 300*300m,
asfalterad | grusad

Inandning, 0,88 0,88 0,88 0,88 1 1
damm
inomhusvistelse
MKM 1 1 1 1 1 1
Inandning, anga : 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
inomhusvistelse
NV MKM 1 1 1 1 1 1
Intag vaxter (%) @ 0,5% 0,5% 0,5% 0,5% 0,5% 0,5%
NV MKM 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Avstand skyddat : 10 10 10 10 10 10
GV (m)
NV MKM 200 200 200 200 200 200
GV-bildning 68 39 100 100 14 200
(mm/ar)
NV MKM 100 100 100 100 100 100
Omréadets 10*1000* 20*1000* 10*1000* : 20*1000* @ 300*300*2 : 300*300*2
storlek (m) 0,6 0,6 0,6 0,6
NV MKM 50*50 50*50 50*50 50*50 50*50 50*50

4 Trafikverket 2011:060, Vagverket 2007:110, Vagverket, 2004:91.
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Detaljer kring berdknade riktvarden framgar i bilagor A (Sammanstalining med
riktvarden fér porvatten) samt bilaga C och D (riktvarden i mark med utdrag frén
Naturvardsverkets riktvardesmodell). Dar framgar hur riktvarden avseende porvatten
varierar da ytorna/konstruktionerna minskar i yta.

De bersknade riktvdrdena beror pd hur mycket vatten som kommer i kontakt med
Materialet. Vad galler asfaltsvdag beddéms infiltrationen i sjalva vdagen vara begransad
sa lange asfaltytan &r i gott skick. I kanten av végen finns dock normalt stédremsa och
slanter som inte ar tackta med asfalt. En schematisk skiss av konstruktionen visas i
figur 3.1 (observera att 6vriga lager kan férekomma i konstruktionen, se

huvuddokumentet).
Slant + stédremsa Slant + stédremsa
bredd 1 m Asfaltens bredd 8 m bredd 1 m
< >« >« —>
Avfallets héjd < 600 mm
P Konstruktionens bredd (b) 10 m o

Figur 3.1. Schematisk presentation av 10 m bred asfaltsvég.

3.1.1 Skydd av grund- och ytvatten

Vad géller infiltration p& asfalterade vagytor har infiltrationen i slant och stédremsa
satts till 300 mm. Den genomsnittliga infiltrationen 6ver asfaltsytan har satts till

10 mm. Vid berédkning av riktvarden har denna infiltration slagits ut pd hela vigens yta
och beraknats till 68 mm fér en 10 m bred vég och 39 mm for en 20 m bred vag.
Avseende den asfalterade anlaggningsytan 300*300m berdknas infiltrationen till 14
mm.

For vag utan asfalterad yta satts grundvattenbildningen till 100 mm vilket ar
schablonvérdet i Naturvardsverkets riktvardesmodell och bedéms relativt val spegla
infiltrationen i en relativt hart packad grusad vagyta med avrinning till intilliggande
diken. Vad galler anlaggningsytan s3 antas en infiltration p& 200 mm vilket baseras pa
att den naturliga infiltrationen bedéms kunna vara upp till 300 mm men att det
samtidigt sker viss tackning av ytan med byggnader, tak etc. och att dagvatten
avleds/dréneras bort fran den anlagda ytan och enbart aterstaende volym infiltrerar
ned genom det packade fyllnadsmaterialet.

Vid berakning av riktvarden fér skydd av grundvatten med Naturvardsverkets
riktvardesmodell @r utspadningen mellan porvatten och skyddat grundvatten beroende
av avstandet till skyddat grundvatten. Avstand till skyddat grundvatten antas vara 10
m.

Berdaknade riktvarden for porvatten redovisas i Tabell 3-3 och Tabell 3-4. Berdknade
totalhalter fér skydd av grund- och ytvatten har justerats upp till naturlig
bakgrundsnivd avseende arsenik, kobolt, krom, kvicksilver, nickel och vanadin
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avseende icke-tackt anlaggningsyta 300*300m enligt samma metodik som

AFRY

Naturvardsverket applicerar vid framrakning av generella riktvarden. Berakning av halt
i lakvatska har dérefter berdknats pa de justerade utgdngsvardena.

Tabell 3-3. Berdknade riktvdrden for skydd mot spridning i porvatten/lakvétskan, téckta ytor

Amne Riktvarde Riktvarde Riktvarde Riktvarde Riktvarde Riktvarde
for skydd av | for skydd av | for skydd av | for skydd av | for skydd av | for skydd av
grund- ytvatten grund- ytvatten grund- ytvatten
vatten (mg/l) vatten (mg/l) vatten (mg/l)
(mg/)) (mg/)) (mgl)

Asfalterad vag, 10 m bred Asfalterad vag, 20m bred Asfalterad anlaggningsyta,
300*300m

Antimon 0,34 0,15 0,41 0,12 0,29 0,08

Arsenik 0,17 0,43 0,21 0,4 0,14 0,24

Barium 12 15 15 12 10 7,9

Bly 0,17 0,72 0,21 0,67 0,14 0,39

Kadmium 0,085 0,029 0,1 0,025 0,07 0,016

Kobolt 0,17 0,29 0,21 0,26 0,14 0,16

Koppar 1,7 15 2,2 1,3 14 0,8

Krom tot 0,87 0,44 1,1 0,39 0,73 0,24

Krom (VI) 0,86 0,44 1,1 0,39 0,73 0,24

Kvicksilver 0,017 0,0029 0,021 0,0026 0,014 0,0016

Molybden 1.2 0,44 15 0,39 1 0,24

Nickel 0,33 15 0,43 1,3 0,29 0,8

Vanadin 1 0,74 1,3 0,64 0,86 0,4

Zink 3,3 5,8 4,2 52 2,8 3,2

Bens(a)pyren 0,0017 0,0071 0,0021 0,0063 0,0014 0,004

Naftalen 0,33 15 0,42 1,3 0,29 0,79

PAH-L 0,33 1,4 0,42 1,3 0,29 0,8

PAH-M 0,067 0,07 0,084 0,064 0,057 0,039

PAH-H 0,0017 0,0076 0,0021 0,0065 0,0014 0,004

Bensen 0,017 7,4 0,021 6,4 0,014 3,9

Tabell 3-4. Berdknade riktvérden fér skydd mot spridning i porvatten/lakvatskan, grusade ytor.

Amne Riktvérde Riktvérde Riktvérde Riktvarde Riktvérde Riktvarde
for skydd av | for skydd av | for skydd av | for skydd av | for skydd av | for skydd av
grund- ytvatten grund- ytvatten grund- ytvatten
vatten (mgl/l) vatten (mg/l) vatten (mg/l)
(mgll) (mgll) (mgll)

Grusvag, 10m Grusvag, 20m Grusad anlaggningsyta,
300*300m

Antimon 0,24 0,1 0,17 0,05 0,031 0,0055

Arsenik 0,12 0,3 0,09 0,15 0,033 0,033

Barium 8,3 10 6,3 5 1,1 0,56

Bly 0,12 0,5 0,089 0,25 0,016 0,028

Kadmium 0,06 0,02 0,045 0,01 0,0075 0,0011

Kobolt 0,12 0,2 0,09 0,1 0,033 0,033

Koppar 1,2 1 0,9 0,5 0,15 0,055
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Amne Riktvérde Riktvérde Riktvérde Riktvérde Riktvérde Riktvarde
for skydd av | for skydd av | for skydd av | for skydd av | for skydd av | for skydd av
grund- ytvatten grund- ytvatten grund- ytvatten
vatten (mgll) vatten (mgll) vatten (mgll)
(mgll) (mgfl) (mg/)

Krom tot 0,6 0,3 0,45 0,15 0,08 0,02

Krom (VI) 0,61 0,3 0,45 0,15 0,08 0,017

Kvicksilver 0,012 0,002 0,009 0,001 0,0015 0,00033

Molybden 0,85 0,3 0,64 0,15 0,11 0,016

Nickel 0,24 1 0,18 0,5 0,083 0,083

Vanadin 0,72 0,5 0,54 0,25 0,092 0,04

Zink 2,3 4 1,8 2 0,3 0,22

Bens(a)pyren 0,0012 0,0049 0,00089 0,0025 0,00015 0,00028

Naftalen 0,25 1 0,18 0,5 0,031 0,056

PAH-L 0,24 1 0,18 0,5 0,031 0,055

PAH-M 0,048 0,05 0,036 0,025 0,0061 0,0027

PAH-H 0,0012 0,005 0,00092 0,0025 0,00015 0,00028

Bensen 0,012 51 0,009 2,5 0,0015 0,28

3.1.2 Riktvarden for skydd av markmiljon

Vid berdkning av riktvarden avseende skydd av markmiljo berdknas acceptabel halt i

porvatten i Materialen med utgdngspunkt att spridning av férorening inte ska medféra
omgivningspaverkan utanfér Materialen dverstigande angiven markanvandning (MKM).

Tabell 3-5. Berdknade riktvdrden for skydd mot spridning i porvatten/lakvétskan, tédckta ytor

Amne Riktvarde for skydd Riktvarde for skydd Riktvarde for skydd
markmiljé (mg/l) markmiljé (mg/l) markmiljé (mg/l)
Asfalterad vag, 10m Asfalterad vag, 20m Asfalterad
anlaggningsyta,
300*300m
Antimon 0,5 0,5 0,5
Arsenik 0,13 0,13 0,13
Barium 0,25 0,25 0,25
Bly 0,22 0,22 0,22
Kadmium 0,06 0,06 0,06
Kobolt 0,12 0,12 0,12
Koppar 0,33 0,33 0,33
Krom tot 0,1 0,1 0,1
Krom (V1) 0,66 0,66 0,66
Kvicksilver 0,033 0,033 0,033
Molybden 1,9 1,9 1,9
Nickel 0,4 0,4 0,4
Vanadin 0,2 0,2 0,2
Zink 0,83 0,83 0,83
Bens(a)pyren 0,0045 0,0045 0,0045
Naftalen 3,1 3,1 31
PAH-L 1,7 1,7 1,7
PAH-M 0,28 0,28 0,28
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Amne Riktvarde for skydd Riktvarde for skydd Riktvarde for skydd
markmiljé (mg/l) markmiljé (mg/l) markmiljé (mg/l)

PAH-H 0,0054 0,0054 0,0054

Bensen 120 120 120

Tabell 3-6. Berdknade riktvdrden for skydd mot spridning i porvatten/lakvétskan, grusade ytor

Amne Riktvarde for skydd Riktvarde for skydd Riktvarde for skydd
markmiljé (mg/l) markmiljé (mg/l) markmiljé (mg/l)
Grusvag, 10m Grusvag, 20m Grusad anlaggningsyta,
300*300m
Antimon 0,5 0,5 0,5
Arsenik 0,13 0,13 0,13
Barium 0,25 0,25 0,25
Bly 0,22 0,22 0,22
Kadmium 0,06 0,06 0,06
Kobolt 0,12 0,12 0,12
Koppar 0,33 0,33 0,33
Krom tot 0,1 0,1 0,1
Krom (VI) 0,66 0,66 0,66
Kvicksilver 0,033 0,033 0,033
Molybden 1,9 1,9 1,9
Nickel 0,4 0,4 0,4
Vanadin 0,2 0,2 0,2
Zink 0,83 0,83 0,83
Bens(a)pyren 0,0045 0,0045 0,0045
Naftalen 31 3,1 3,1
PAH-L 1,7 1,7 1,7
PAH-M 0,28 0,28 0,28
PAH-H 0,0054 0,0054 0,0054
Bensen 120 120 120

3.1.3 Riktvarden avseende halsa

Beraknade riktvarden i Naturvardsverkets berakningsmodell avseende hilsa beaktar

exponering via direktkontakt och anga. Exponeringen omfattar intag av jord,

hudkontakt, inandning och hudkontakt av damm, inandning av anga. Intag av atbara
véxter beaktas i viss utstrackning (0,5% av det dagliga intaget). I vdgomradet &r det

enbart vagslanten som beddéms kunna bevaxas med t.ex. atliga bar i begransad

omfattning samtidigt som materialet fér uppldggning pa anldggningsytorna bedéms

mindre gynnsamt for tillvaxt av véxter men pa sikt kan enstaka barplantor eller
motsvarande etablera sig pa omradet. Intag av dricksvatten beaktas inte.

Berdknade riktvarden avseende hélsa presenteras i
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Tabell 3-7 och Tabell 3-8. Riktvarden berdknas for totalhalten (mg/kg) i massorna.
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Tabell 3-7. Beréknade riktvérden avseende hélsa. Naturv8rdsverkets berédkningsmodell. (mg/kg),

tdckta ytor.

Amne Riktvarde hélsa (mg/kg) Riktvarde halsa (mg/kg) Riktvarde halsa (mg/kg)
Asfalterad vag, 10m Asfalterad vag, 20m Asfalterad
anlaggningsyta,
300*300m
Antimon 2400 2400 2400
Arsenik 18 18 18
Barium 6400 6400 6400
Bly 600 600 600
Kadmium 19 19 20
Kobolt 330 330 330
Koppar 5000° 5000° 5000°
Krom tot 10 000° 10 000° 10 000°
Krom (VI) 67 67 70
Kvicksilver 1,1 1,1 1,1
Molybden 2000 2000 2000
Nickel 1000° 1000° 1000°
Vanadin 4400 4400 4400
Zink 48 000 48 000 48 000
Bens(a)pyren 0,53 0,53 0,53
Naftalen 18 18 18
PAH-L 40 40 40
PAH-M 9,1 9,1 9,1
PAH-H 6,6 6,6 6,6
Bensen 0,31 0,31 0,19

Tabell 3-8. Berdknade riktvdrden avseende

grusade ytor.

hélsa. Naturv8rdsverkets berdkningsmodell. (mg/kg),

Amne Riktvarde halsa (mg/kg) Riktvarde halsa (mg/kg) Riktvarde halsa (mg/kg)

Grusvag, 10m Grusvag, 20m Grusad anlaggningsyta,
300*300m

Antimon 2400 2400 2400

Arsenik 18 18 18

Barium 6400 6400 6400

Bly 600 600 600

Kadmium 19 19 20

Kobolt 330 330 330

Koppar 5000° 5000° 5000°

Krom tot 10 000° 10 000° 10 000°

Krom (VI) 67 67 70

Kvicksilver 1,1 11 1,1

Molybden 2000 2000 2000

Nickel 1000° 1000° 1000°

Vanadin 4400 4400 4400

Zink 48 000 48 000 48 000

Bens(a)pyren 0,53 0,53 0,53

Naftalen 18 18 18

5 Justerat till nivd for Avfall Sveriges forslag till klassificeringsgrénser for hélsorelaterade farliga egenskaper

(FA), 2019.
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Amne Riktvarde hélsa (mg/kg) Riktvarde hélsa (mg/kg) Riktvarde hélsa (mg/kg)
PAH-L 40 40 40

PAH-M 9,1 9,1 9,1

PAH-H 6,6 6,6 6,6

Bensen 0,31 0,31 0,19

3.1.4 Riktvarden avseende alla exponeringsvagar

Riktvarde berdknas dven for massorna som totalhalt dar alla exponeringsvagar
beaktas, bdde avseende hélsa och skydd av grund-, ytvatten och markmiljé. Intag av
atbara vaxter beaktas i viss utstrackning (0,5% av det dagliga intaget).

Dessa riktvarden éverskattar sannolikt riskerna avseende skydd av grund-, ytvatten
och markmiljé d& potentiella féroreningar i de aktuella materialen férmodligen binds
hardare &n i normala jordmassor. D& vi saknar Kd-vérden fér Materialen tillampas de
varden som ar inlagda i modellen avseende jord vilket leder till denna potentiella
Overskattning. Vid avsaknad av lakvattentester for att bedéma ldckage via porvatten
eller materialspecifika Kd-varden rekommenderas dock att dessa riktvarden tillampas.

Beraknade riktvarden avseende alla exponeringsvagar presenteras i Tabell 3-9 och
Tabell 3-10. Riktvarden beraknas for totalhalt (mg/kg) i massorna.

Tabell 3-9. Berdknade riktvérden avseende alla exponeringsvégar. Naturv8rdsverkets
berdkningsmodell. (mg/kg), tackta ytor.

Amne Riktvarde (mg/kg) Riktvarde (mg/kg) Riktvarde (mg/kg)

Asfalterad vag, 10m Asfalterad vag, 20m Asfalterad anléaggningsyta,
300*300m

Antimon 12 10 5

Arsenik 18 18 18

Barium 300 300 300

Bly 300 400 250

Kadmium 6 5 3

Kobolt 35 35 35

Koppar 200 200 200

Krom tot 150 150 150

Krom (VI) 7 6 3,5

Kvicksilver 0,8 0,8 0,5

Molybden 35 30 20

Nickel 100 120 80

Vanadin 200 200 200

Zink 500 500 500

Bens(a)pyren 0,5 0,5 0,5

Naftalen 15 2 15

PAH-L 3 4 2,5

PAH-M 10 10 6

PAH-H 3 4 2,5

Bensen 0,007 0,01 0,006
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Tabell 3-10. Beréknade riktvédrden avseende alla exponeringsvégar. Naturv8rdsverkets

berdkningsmodell. (mg/kg), grusade ytor.

Amne Riktvéarde (mg/kg) Riktvarde (mg/kg) Riktvarde (mg/kg)

Grusvag, 10m Grusvag, 20m Grusad anlaggningsyta,
300*300m

Antimon 8 4 0,4

Arsenik 18 18 10

Barium 300 300 300

Bly 200 150 30

Kadmium 4 2 0,2

Kobolt 35 25 10

Koppar 200 200 35

Krom tot 150 150 30

Krom (VI) 5 25 0,25

Kvicksilver 0,6 0,3 0,1

Molybden 25 12 1,2

Nickel 70 50 25

Vanadin 200 200 40

Zink 500 500 120

Bens(a)pyren 0,5 0,5 0,35

Naftalen 1,2 0,8 0,15

PAH-L 2 15 0,3

PAH-M 7 3,5 0,4

PAH-H 2 18 0,3

Bensen 0,005 0,004 0,0007

Sammanstallning av riktvarden

Riktvarden har berdknats dels enligt Bendz/van Praagh m.fl. avseende halsa, dels med
Naturvardsverkets berdkningsmodell avseende halsa respektive paverkan pa
omgivande miljé. Aven ett scenario dar alla exponeringsvégar beaktas sdvél halso-
som miljorelaterade ar framtaget.

Riktvarden avseende hélsa berdknas som totalhalter (mg/kg) och likasd da alla
exponeringsvégar beaktas i Naturvardsverkets berakningsmodell. Riktvdrden avseende
paverkan pa omgivande miljé har berdknats med Naturvardsverkets berdkningsmodell
och avser halt i porvatten (mg/l).

I det fall man vill tillampa dessa framtagna riktvarden skall bade kriteriet for
totalhalter i fast material avseende halsa uppfyllas tillsammans med kriteriet for
halterna i porvatten/lakvétska vilka styr miljdpaverkan pa omgivningen.

Beraknade riktvarden och halter relateras aven till “férslag till allmanna regler for vissa
verksamheter som hanterar avfall” daterat 2020-01-30 som har tagits fram av
Naturvardsverket (Naturvardsverket, 2020). Férslaget omfattar hogsta tilldtna halt och
utlakning fran avfall i form av berg, jord, betong och tegel. Férslaget baseras pa ett
antal férutsattningar som beddéms korrelera med de antaganden som har gjorts vid
framraknade av riktvardena och halterna i denna rapport.

For att tillampa de framtagna foérslagen till allmanna regler forutsatts att massor ska
ldggas dver hdgsta grundvattennivan. Vidare satter man upp en regel som medfor att
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massor inte far ldggas ndrmare dn 30 m fran ytvatten. Darutdver begrédnsas mangden
massor till 50 000 ton.

Framtagna riktvarden i denna rapport berdknade med Naturvardsverkets
riktvardesmodell tar héjd for att en del av massorna forekommer i grundvattenzonen
vilket ger ett hégre skydd mot spridningsrisk med grundvattnet.

Vidare utgar férutsattningarna i denna rapport att direkt avvattning till ytvattnet i
praktiken styrs av strandskydd s& avstandet till ytvatten bér bli minst 100-300m.
Darutéver ar beraknade mangder massor avseende scenarierna med 10 respektive 20
m bred vég och 1000 m 18ng, mindre &n 50% av mangdbegransningarna i de allmanna
reglerna. Darmed &r det rimligt att anvanda de allménna reglerna som miniminiva
avseende de framtagna scenarierna med vagar och aven fér anldggningsytor férutsatt
att det rér sig om en total mangd massor p& maximalt 50 000 ton.

Sammantaget bor, vid behov, riktvarden/halter fér vissa amnen kunna justeras upp till
nivan for de allménna reglerna vad géller totalhalter alternativt lakvattenhalter.

Riktvarden avseende halsa

Riktvarden for totalhalter i Materialen har berdknats for skydd av manniskors halsa
enligt sdvéal Bendz/van Praagh m.fl. som Naturvardsverkets modell.

Riktvarden berdknade med Naturvardverkets riktvardesmodell presenteras nedan.

Beraknade riktvarde har justerats sa att de inte dverskrider Avfall Sveriges féreslagna
koncentrationsgranser for ndr amnen ska klassificeras som farligt avfall (Avfall
Sverige, 2019). For vissa av amnena begransas koncentrationsgranserna av ekotoxisk
exponering enligt egenskapskod HP14. For riktvarden avseende halsa har denna farliga
egenskap (HP14) darfor inte beaktats, istallet beaktas dvriga farliga egenskaper
avseende halsorisker. Eftersom HP14 ar begransande for t.ex. koppar och zink medfor
detta att egenskapskod HP6 (akut toxicitet) blir styrande for koppar. For zink finns
ingen annan begransning dn egenskapskod HP14 och sdledes begrénsas inte zink av
definitionen farligt avfall med avseende pd hélsa.

Riktvarden fér manniskors héalsa redovisas med de aktuella koncentrationsgranserna
for farligt avfall (Avfall Sverige, 2019) samt det slutliga riktvardet i
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Tabell 4-1
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Tabell 4-1. Berdknade riktvdrden for jordliknande material utan tdckning fér stora konstruktioner.

Parameter Lé&gsta riktvarde — halsobaserat (mg/kg) Allmanna Generella
Regler riktvarden
Bredd (m) 10 20 300 KM MKM
Langd (m) 1000 1000 300
Tjocklek (m) 0,6 0,6 2
Maximal 11 22 324 50
mangd (kton)
Antimon 2400 2400 2400 12 12 30
Arsenik 18 18 18 10 10 25
Barium 6400 6400 6400 200 300
Bly 600 600 600 20 50 400
Kadmium 19 19 20 0,2 0,8 12
Kobolt 330 330 330 12 15 35
Koppar 5000° 5000 5000 40 80 200
Krom tot 10007 10007 10007 40 80 150
Krom (V1) 67 67 70 2 10
Kvicksilver 1,1 1,1 1,1 0,1 0,25 2,5
Molybden 2000 2000 2000 15 40 100
Nickel 10007 10007 10007 35 40 120
Vanadin 4400 4400 4400 100 200
Zink 48 000 48 000 48 000 120 250 500
Bens(a)pyren 0,53 0,53 0,53 - -
Naftalen 18 18 18 - -
PAH-L 40 40 40 0,6 3 15
PAH-M 9,1 9,1 9,1 2 3,5 20
PAH-H 6,6 6,6 6,6 0,5 1 10
Bensen 0,31 0,31 0,19 0,012 | 0,04

Tabell 4-2. Berdknade riktvérden for jordliknande material med tédckning for stora konstruktioner.

Parameter Lagsta riktvarde — halsobaserat (mg/kg) Allmanna Generella
Regler riktvarden

Bredd (m) 10 20 300 KM MKM

Langd (m) 1000 1000 300

Tjocklek (m) 0,6 0,6 2

Maximal 11 22 324 50

mangd (kton)

Antimon 2400 2400 2400 12 12 30

Arsenik 18 18 18 10 10 25

Barium 6400 6400 6400 200 300

Bly 600 600 600 20 50 400

Kadmium 19 19 20 0,2 0,8 12

Kobolt 330 330 330 12 15 35

Koppar 50007 50007 50007 40 80 200

Krom tot 10007 10007 10007 40 80 150

6 Justerat till nivd for Avfall Sveriges forslag till klassificeringsgranser for halsorelaterade farliga egenskaper
(FA)
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Parameter Lé&gsta riktvarde — halsobaserat (mg/kg) Allmanna Generella
Regler riktvarden
Bredd (m) 10 20 300 KM MKM
Langd (m) 1000 1000 300
Tjocklek (m) 0,6 0,6 2
Maximal 11 22 324 50
mangd (kton)
Krom (VI) 67 67 70 2 10
Kvicksilver 1,1 1,1 1,1 0,1 0,25 2,5
Molybden 2000 2000 2000 15 40 100
Nickel 10007 10007 10007 35 40 120
Vanadin 4400 4400 4400 100 200
Zink 48 000 48 000 48 000 120 250 500
Bens(a)pyren 0,53 0,53 0,53 - -
Naftalen 18 18 18 - -
PAH-L 40 40 40 0,6 3 15
PAH-M 9,1 9,1 9,1 2 3,5 20
PAH-H 6,6 6,6 6,6 0,5 1 10
Bensen 0,31 0,31 0,19 0,012 0,04

4.2 Riktvarden avseende porvatten/lakning

Riktvarden for porvatten har berdknats for skydd av grundvatten, ytvatten och
markmiljén under konstruktionen med hjélp av Naturvardsverkets berdkningsmodell.
De berdknade riktvardena sammanstélls i Tabell 4-3 och Tabell 4-4 och ar tankta att
jamféras med lakvattenegenskaper. Respektive anvandningsscenario:

e Asfalterade ytor (asfalterad vag 10 m bred, asfalterad vag 20m bred samt
asfalterad anlaggningsyta 300*300m)

e Grusade ytor (grusvag 10m bred, grusvag 20m bred samt grusad
anlaggningsyta 300*300m)

Utférligare berdkningsresultat terfinns i bilaga A.

Tabell 4-3. Beréknade riktvérden fér lakning avseende skydd p8 grundvatten, ytvatten och
markmiljé for icke tdckta, stora konstruktioner. Co=porvattenhalt.

Parameter Lagsta riktvarde — porvatten/lakvatten
Bredd (m) 10 20 300
Langd (m) 1000 1000 300
Tjocklek (m) 0,6 0,6 2
Mangd (kton) 11 22 324
Co Co Co
mg/l mg/l mg/l
Antimon 0,1 0,05 0,0055
Arsenik 0,12 0,09 0,033
Barium 0,25 0,25 0,25
Bly 0,12 0,089 0,016
Kadmium 0,02 0,01 0,0011
Kobolt 0,12 0,09 0,033
Koppar 0,33 0,33 0,055
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Parameter L&gsta riktvarde — porvatten/lakvatten
Bredd (m) 10 20 300
Langd (m) 1000 1000 300
Tjocklek (m) 0,6 0,6 2
Mangd (kton) 11 22 324

Co Co Co

mg/l mg/l mg/l
Krom tot 0,1 0,1 0,02
Krom (VI) 0,3 0,15 0,017
Kvicksilver 0,002 0,001 0,00033
Molybden 0,3 0,15 0,016
Nickel 0,24 0,18 0,083
Vanadin 0,2 0,2 0,04
Zink 0,83 0,83 0,22
Benso(a)pyren 0,0012 0,00089 0,00015
Naftalen 0,25 0,18 0,031
PAH-L 0,24 0,18 0,031
PAH-M 0,048 0,025 0,0027
PAH-H 0,0012 0,00092 0,00015
Bensen 0,012 0,009 0,0015

Tabell 4-4. Beréknade riktvérden fér lakning avseende skydd p8 grundvatten, ytvatten och
markmiljé for tdckta, stora konstruktioner.

Parameter Lagsta riktvarde —
porvatten/lakvatten
Bredd (m) 10 20 300
Langd (m) 1000 1000 300
Tjocklek (m) 0,6 0,6 2
Mangd (kton) 11 22 324
Co Co Co
mg/l mg/l mg/l
Antimon 0,15 0,12 0,08
Arsenik 0,13 0,13 0,13
Barium 0,25 0,25 0,25
Bly 0,17 0,21 0,14
Kadmium 0,029 0,025 0,016
Kobolt 0,12 0,12 0,12
Koppar 0,33 0,33 0,33
Krom tot 0,1 0,1 0,1
Krom (VI) 0,44 0,39 0,24
Kvicksilver 0,0029 0,0026 | 0,0016
Molybden 0,44 0,39 0,24
Nickel 0,33 0,4 0,29
Vanadin 0,2 0,2 0,2
Zink 0,83 0,83 0,83
Benso(a)pyren 0,0017 0,0021 0,0014
Naftalen 0,33 0,42 0,29
PAH-L 0,33 0,42 0,29
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Parameter Lagsta riktvarde —
porvatten/lakvatten
Bredd (m) 10 20 300
Langd (m) 1000 1000 300
Tjocklek (m) 0,6 0,6 2
Mangd (kton) 11 22 324
Co Co Co
mg/l mg/l mg/l
PAH-M 0,067 0,064 0,039
PAH-H 0,0017 0,0021 | 0,0014
Bensen 0,017 0,021 0,014

4.3 Riktvarden avseende alla exponeringsvagar

Vid avsaknad av laktest eller Kd-varden foér det aktuella materialet bér man falla
tillbaka pa riktvdrden som &r framtagna for jord med beaktande av alla
exponeringsvagar aven om det sannolikt dverskattar riskerna. Riktvarden som beaktar
alla exponeringsvégar med utgdngspunkt att materialen har liknande egenskaper som
naturlig jord har beraknats i Tabell 4-5 och Tabell 4-6Error! Reference source not
found..

Alternativt kan man tillampa Naturvardsverkets generella riktvarden fér kanslig
markanvandning (KM) eller mindre kéanslig markanvandning (MKM).

Tabell 4-5. Berdknade riktvarden for jordliknande material utan téckning for stora konstruktioner

Parameter L&gsta riktvarde — alla exponeringsvagar Allmanna Generella
(mg/kg) Regler riktvarden
Bredd (m) 10 20 300 KM MKM
Langd (m) 1000 1000 300
Tjocklek (m) 0,6 0,6 2
Maximal 11 22 324 50
mangd (kton)
Antimon 127 128 0,40 12 12 30
Arsenik 18 18 10 10 10 25
Barium 300 300 300 200 300
Bly 200 150 30 20 50 400
Kadmium 4 2 0,2 0,2 0,8 12
Kobolt 35 25 10 12 15 35
Koppar 200 200 35 40 80 200
Krom tot 150 150 30 40 80 150
Krom (V1) 5 25 0,25 2 10
Kvicksilver 0,6 0,3 0,1 0,1 0,25 2,5
Molybden 25 12 1,2 15 40 100
Nickel 70 50 25 35 40 120
Vanadin 200 200 40 100 200
Zink 500 500 120 120 250 500
Bens(a)pyren 0,5 0,5 0,35 - -

7 Justerat varde, frén 8 mg/kg till nivan for de allmanna reglerna.
8 Justerat varde, fran 4 mg/kg till nivdn for de allmanna reglerna.
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Parameter L&gsta riktvarde — alla exponeringsvagar Allmanna Generella
(mg/kg) Regler riktvarden

Bredd (m) 10 20 300 KM MKM

Langd (m) 1000 1000 300

Tjocklek (m) 0,6 0,6 2

Maximal 11 22 324 50

mangd (kton)

Naftalen 1,2 0,8 0,15 - -

PAH-16 10

PAH-L 2 1,5 0,3 0,6 3 15

PAH-M 7 35 0,4 2 3,5 20

PAH-H 2 1,8 0,3 0,5 1 10

Bensen 0,005 0,004 0,0007 0,012 | 0,04

Tabell 4-6. Berdknade riktvdrden for jordliknande material med tdckning for stora konstruktioner.

Parameter Léagsta riktvarde — alla exponeringsvagar Allmanna Generella
(mg/kg) Regler riktvarden
Bredd (m) 10 20 300 KM MKM
Langd (m) 1000 1000 300
Tjocklek (m) 0,6 0,6 2
Maximal 11 22 324 50
mangd (kton)
Antimon 12 12° 6 12 12 30
Arsenik 18 18 18 10 10 25
Barium 300 300 300 200 300
Bly 300 400 250 20 50 400
Kadmium 6 5 3 0,2 0,8 12
Kobolt 35 35 35 12 15 35
Koppar 200 200 200 40 80 200
Krom tot 150 150 150 40 80 150
Krom (VI) 7 6 3,5 2 10
Kvicksilver 0,8 0,8 0,5 0,1 0,25 2,5
Molybden 35 30 20 15 40 100
Nickel 100 120 80 35 40 120
Vanadin 200 200 200 100 200
Zink 500 500 500 120 250 500
Bens(a)pyren 0,5 0,5 0,5 - -
Naftalen 15 2 15 - -
PAH-16 10
PAH-L 3 4 25 0,6 3 15
PAH-M 10 10 6 2 3,5 20
PAH-H 3 4 2,5 0,5 1 10
Bensen 0,007 0,01 0,006 0,012 | 0,04

9 Justerat varde, frdn 10 mg/kg till nivan for de allmanna reglerna.
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Osakerheter och variationer

Riktvarden har beréknats med en mangd antaganden om materialens och
omgivningens egenskaper samt om spridningsforutsattningar via luft och lakning.
Dessa antaganden &r alla mer eller mindre osékra vilket ocksa ger en osdkerhet i de
berdknade riktvardena. En del parametrar har varierats for att undersdka effekterna
pd beraknade riktvarden.

Materialet

Nar det galler materialets egenskaper har materialets densitet, porositet och
vattenhalt varierats. Dessa variationer har bedémts vara begrdansade for de aktuella
materialen och mindre avvikelser ger 18ga effekter pa riktvarden for spridning. Aven
halt organiskt kol har varierats och halten paverkar generellt lakbarheten av organiska
féroreningar.

Modellparametrar

Inom ramen for detta uppdrag har ingen kanslighetsanalys har gjorts avseende de
parametrar som anvands fér att beskriva spridning och deponering av damm fran
materialkonstruktioner.

Beskrivningen har hamtats fran den rapport SGI tagit fram &t Varmeforsk (Bendz
m.fl., 2009). Berakningarna har i detta projekt justerats genom att de antaganden
som hamtats frén en tidigare version av Naturvardsverket modell fér berdkning av
riktvarden for férorenad mark har anpassats till berdkningsverktyg version 2.0.1.
Vidare har berédkningen avseende deponering av damm &ndrats s att en stérre andel
hamnar allra ndrmast och en lite mindre andel hamnar langre ut fran
anlaggningsplatsen.

De &ndringar som gjorts pd grund av antaganden i Naturvardsverkets modell har gett
bdde hégre och lagre riktvarden. Férandringen avseende deponeringen har inneburit
lagre riktvarden.

Slutligen bygger berdkningarna pa att nér konstruktionerna uppférs i nara anslutning
till t.ex. bostader ska minst 5 m icke hardgjorda ytor finnas mellan asfalterad yta och
bostader for att sékerstalla att flyktiga @mnen inte ansamlas i eller under byggnader.

Det &r oklart hur 18ngt damm sprids fran denna typ av materialanldggningar och detta
behoéver verifieras med matningar. Avsaknaden av verifierade matningar i falt 6kar
osakerheten pa gjorda antaganden.

Utformning

Framtagna riktvarden baseras pa etablering av en véagstracka med en bredd p3

10 eller 20 m samt en anlaggningsyta pa 300*300 m. En motorvag med tva filer i
vardera riktningen méater drygt 20 m i bredd. Langden pa végstrackan har satts till
1000 m. Vagkroppens utformning avgér hur stor yta som exponeras fér damning. Ar
vagen belagd med asfalt eller lager av rena slitlager &r det bara sléntytorna som ar
tillgéngliga for exponering via damning av fyllnadsmaterialet. Beraknade parametrar
for dammkoncentration beror sdledes pa vagkonstruktionens utformning och
beraknade halter jordpartiklar i utomhus- respektive inomhusluft framgar av bilaga B.
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5.3.1 Anlaggningsytans storlek och beaktande av skydd av markmiljé respektive
upptag i atbara vaxter samt andel inomhusvistelse

Berdkning av riktvdrden har utférts da anldggningsytans storlek har varierats samt
med eller utan skydd av markmiljé respektive upptag i atbara véxter. Resultat frén
berdakningarna presenteras i bilaga C. Andelen inomhusvistelse avseende damning har
varierats mellan 1 (Naturvardsverkets riktvdardesmodell) och 0,88 (Bendz m.fl., 2009).

5.4 Resultat av kanslighetsanalys

De genomforda berdkningarna med férandrad storlek och utformning visar att
riktvardena paverkas av dessa férdndringar. Vidare har framst halten organiskt
material betydelse pd materialegenskaperna med avseende pa spridning med
lakvatten. Kd-varden, som ar en beskrivande faktor avseende hur mycket ett material
lakar till omgivningen via vatten, ar i nulaget okant for respektive amne.

Sammanfattningsvis finns osakerhet kring en del antaganden som gjorts. Samtidigt
paverkas riktvardena i stor utstréckning av konstruktionens storlek och darfér ska
riktvarden anpassade for konstruktionens storlek anvandas. Det rekommenderas att
laktester och/eller att Kd-varden tas fram for respektive material for att utféra en
detaljerad bedomning av materialets egenskaper som kan jamféras med de riktvarden
som tagits fram i denna rapport.

Andelen inomhusvistelse avseende damning har varierats mellan 1 (Naturvardsverkets
riktvdrdesmodell) och 0,88 (Bendz m.fl., 2009) avseende anlaggningsytan. Denna
variation ger inga skillnader pd beraknade riktvarden. Andel inomhusvistelse har
varierats mellan faktor 0, 0,2 och 1,0. Faktorn paverkar riktvardena for flyktiga
amnen.

Beaktas upptag av vaxter medfér risken for exponering av framst benso(a)pyren att
riktvardet for detta &mne sjunker i vissa av scenarierna. PAH H paverkar ocksa
riktvardet ndgot men enbart marginellt i vissa scenarier.

Skydd av markmiljé begransar riktvarden avseende barium, koppar, krom (tot),
vanadin och/eller zink i olika omfattning beroende pa vilket scenario man tittar pa.
Detta medfér att d& man beaktar markmiljé sjunker riktvardena fér dessa &mnen
under vissa férutsattningar. Da man jamfér med en stdrre ej tackt anldggningsyta blir
det enbart barium som ger ett riktvarde som begransas av skydd av markmiljé.

5.4.1 Lakvatten/porvatten

Vad galler acceptabel halt i lak-/porvatten ar berédknade halter generellt hdégre for
asfalterade ytor jamfért med icke tackta ytor. For icke tackta ytor tenderar den 10 m
breda vagen ha ndgot hégre acceptabla haltnivder &n den 20 m breda vagen och
anlaggningsytan har lagst halter. Avseende asfalterade ytor kan man inte se samma
tydliga ménster mellan den 10 m och 20 m breda vagen men generellt har
anlaggningsytan lagre acceptabla haltnivaer.
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Bilaga 2

Berdkning av riktvarden for vattenldsliga &mnen fran
overskottsmaterial i konstruktioner

Det finns fyra olika scenarier for fororeningar att transporteras med vatten fran
anlaggningen som beror pa anlaggningskonstruktionen och/eller platsens
geohydrologiska egenskaper.

A) Infiltration av nederbdrd eller sméaltvatten genom konstruktionen och till mark och
grundvatten

B) Diffusionsdriven transport av féroreningar
C) Dréanerande material under eller i anslutning till anlaggningen med avledning
D) Olika kombinationer av ovanstaende

SGI (20063, 2009) har i sina riskbedomningar beaktat olika scenarier med avseende pa
utlakning:

« Damning under anvandning begrénsas av ett slitlager (grusvag) men inte
perkolationen (fall A ovan)

«  Tat asfalttackning d& transport av amnen sker framst via diffusion (fall B).

Olika antaganden for fall A har gjorts i SGI:s berakningar med avseende pa hur
utlakningen gar till (med en puls eller en avtagande koncentration).

Utlakningsforloppet for potentiellt miljostérande amnen kan vara amnes- och
materialspecifikt. Mangden som lakas ut i forhallande till materialets totalvikt som mg/kg
TS ar for manga amnen en funktion av L/S-kvoten, det vill sdga hur mycket vatten som
materialet har kommit i kontakt med i forhallande till mangd material. Den i sin tur ar
beroende pa konstruktionens fysiska egenskaper som matt, skrymdensitet, porositet,
hojd och infiltrationen i materialet, mm.

I riskbeddmningen som ligger till grund foér detta beslutsstdd har ingen hansyn tagits till
utlakningsforloppet av amnen i forhallande till L/S eller 6ver tid.

Inte heller har det tagits hansyn till att mobiliteten av vissa amnen &r pH beroende eller
beroende av halter av andra &mnen (som utlakningen av koppar som kan vara styrd av
halter av vissa organiska &mnen).

For berakning av riktvarden for de lattlésliga @mnena fluorid (F), klorid (CI) och sulfat
(SO4?%) har foljande antaganden gjorts:

Riktvarden for klorid, sulfat och fluorid (se tabellerna nedan) har beraknats med hjalp av
samma miljoriktlinjer som anges i SGI, 2009, dvs. tillatliga halter av klorid och sulfat i
grund- respektive ytvatten ar baserade pa teknisk grundad anmarkning for dricksvatten
motsvarande 100 mg/l. Gransvardet for fluorid i dricksvatten ar satt till 1,5 mg/l och har
anvants som grundvattenmiljokriterium, for ytvatten ar det 0,2 mg/l, en halt som har visat
sig kunna ge toxiska effekter i vattenlevande organismer (se tex Camargo, 2003).
Samma utspadningsberékning som i underliggande riskbedémning har anvénts (bilaga
1). | forekommande fall justeras riktvardena ned till mottagningskriterier for avfall till en
deponi for farligt avfall (med avseende pa lattlosliga amnen) enligt NFS 2004:10.

Antaganden och riktvarden for konstruktionerna redovisas bilagorna 2a och 2b.



Bilaga 2a

Asfalterat, 6ppna sldnter

B

b

slant

slant

yta

slant

asfalt 10 m

Enhet

cl
so,

grus 10 m

Enhet
F

Cl
SO,

yta asfalt

Enhet

cl
so,

grusat/ej tackt forklaring
m infilt mm  genomsnitt totala infilt mm total
10 68 680 100
8 10
2 300
20 39 780 100
18 10
2 300
200 17 3305 200
195,5 10
4,5 300
Miljokriterier Utspéadning Beré&knat riktvarde Justerat riktvarde
GV YV GV YV GV YV GV YV
mg/l mg/l - - mg/l mg/l mg/l mg/l
1,5 0,2 34 2941 51 588,2 51 120*
100 100 34 2941 3400 294100 3400 15 000*
100 100 34 2941 3400 294100 3400 17 000*
Miljokriterier Utspadning Beraknat riktvarde Justerat riktvarde
GV YV GV YV GV YV GV YV
mg/l mg/l - - mg/l mg/l mg/l mg/l
15 0,2 24 2000 36 400 36 120*
100 100 24 2000 2400 200000 2400 15 000*
100 100 24 2000 2400 200000 2400 17 000*
Miljokriterier Utspéadning Beréknat riktvarde Justerat riktvarde
GV YV GV YV GV YV GV YV
mg/l mg/l - - mg/l mg/l mg/l mg/l
1,5 0,2 35 1471 52,5 294,2 52 120*
100 100 35 1471 3500 147100 3500 15 000*
100 100 35 1471 3500 147100 3500 17 000*

asfalt 20 m

Enhet

cl
so,

grus 20 m

Enhet
F

Cl
SO,

yta grus

Enhet

cl
so,

1000 dranering kan forvantas da det handlar om en vég

2000 drénering kan férvantas d& det handlar om en vag

Miljokriterier
GV YV
mg/l mg/l
15
100
100
Miljokriterier
GV Yv
mg/l mg/l
15
100
100
Miljokriterier
GV YV
mg/l mg/l
15
100
100

40000 minskat dranering pga av den relativt stora platta ytan

Utspadning
GV
0,2 42
100 42
100 42
Utspadning
GV
0,2 18
100 18
100 18
Utspadning
GV
0,2 4
100 4
100 4

YV

Yv

YV

Beraknat riktvarde Justerat riktvarde

GV YV GV YV

mg/l mg/l mg/l mg/l
2564 63 512,8 63 120*
2564 4200 256400 4200 15 000*

2564 4200 256400 4200 17 000*

Beraknat riktvarde Justerat riktvarde

GV Yv GV Yv

mg/l mg/l mg/l mg/l
1000 27 200 27 120*
1000 1800 100000 1800 15 000*
1000 1800 100000 1800 17 000*

Beraknat riktvarde Justerat riktvarde

GV YV GV YV

mg/l mg/l mg/l mg/l
125 6 25 6 25
125 400 12500 400 12500
125 400 12500 400 12500



Bilaga 2b

Asfalterat, 6ppna sldnter

B

b

slant

slant

yta

slant

asfalt 10 m

Enhet

cl
so,

grus 10 m

Enhet
F

Cl
SO,

yta asfalt

Enhet

cl
so,

grusat/ej tackt forklaring
m infilt mm  genomsnitt totala infilt mm total
10 68 680 100 1000 dranering kan forvéantas d& det handlar om en vég
8 10
2 300
20 39 780 100 2000 drénering kan férvantas d& det handlar om en vag
18 10
2 300
300 14 4305 200 60000 minskat drénering pga av den relativt stora platta ytan
295,5 10
4,5 300
asfalt 20 m
Miljokriterier Utspéadning Beré&knat riktvarde Justerat riktvarde Miljokriterier Utspéadning
GV YV GV YV GV YV GV YV GV YV GV
mg/l mg/l - - mg/l mg/l mg/l mg/l Enhet mg/l mg/l -
1,5 0,2 34 2941 51 588,2 51 120* F 1,5 0,2 42
100 100 34 2941 3400 294100 3400 15 000* Cl 100 100 42
100 100 34 2941 3400 294100 3400 17 000* SO, 100 100 42
grus 20 m
Miljokriterier Utspadning Beraknat riktvarde Justerat riktvarde Miljokriterier Utspadning
GV YV GV YV GV YV GV YV GV YV GV
mg/l mg/l - - mg/l mg/l mg/l mg/l Enhet mg/l mg/l -
15 0,2 24 1000 36 200 36 120* F 1,5 0,2 18
100 100 24 1000 2400 100000 2400 15 000* Cl 100 100 18
100 100 24 1000 2400 100000 2400 17 000* SO, 100 100 18
yta grus
Miljokriterier Utspéadning Beré&knat riktvarde Justerat riktvarde Miljokriterier Utspéadning
GV YV GV YV GV YV GV YV GV YV GV
mg/l mg/l - - mg/l mg/l mg/l mg/l Enhet mg/l mg/l -
1,5 0,2 24 654 36 130,8 36 120* F 1,5 0,2 3
100 100 24 654 2400 65400 2400 15 000* Cl 100 100 3
100 100 24 654 2400 65400 2400 17 000* SO, 100 100 3

YV

Yv

YV

Beraknat riktvarde Justerat riktvarde

GV YV GV YV

mg/l mg/l mg/l mg/l
1282 63 256,4 63 120*
1282 4200 128200 4200 15 000*

1282 4200 128200 4200 17 000*

Beraknat riktvarde Justerat riktvarde

GV Yv GV Yv

mg/l mg/l mg/l mg/l
500 27 100 27 100
500 1800 50000 1800 15 000*

500 1800 50000 1800 17 000*

Beraknat riktvarde Justerat riktvarde

GV YV GV YV

mg/l mg/l mg/l mg/l
56 4,5 11,2 4,5 11,2
56 300 5600 300 15 000*
56 300 5600 300 17 000*



Bilaga 3 Omrakning av riktvarden for lakning som en
funktion av L/S

Med vissa antaganden kan begransningsvéarden i form av maximalt acceptabla
koncentrationer likt de riktvardena i lakvatska som har raknats ut i den underliggande
riskbeddmningen réknas om till utlakad mangd per kilogram torrvikt avfall (mg/kg TS).
Framforallt féljande antaganden maste goras:

e Utlakning av ett &mne kan beskrivas med hjalp av en exponentiellt avtagande
kallterm baserad pa k (kappa) som ar specifik for amnet/parametern och skiljer
sig inte vasentligt frn slaggrus till slaggrus (alternativt har den statistiskt
sakerstalls med hjalp av lakningsforsck vid laga L/S-varden).

e Lakningen kan beskrivas med en s.k. CSTR-modell (continously stirred tank
reactor, en i teori kontinuerligt omrért tank, dar en medelkoncentration uppnas i
vatten).

e Jamvikt uppnas mellan fastfas och porvatten.

Under ovanstaende forutsattningar kan koncentrationen av ett visst amne beskrivas som
en funktion av forhallandet mellan mangd vatten i kontakt med det fasta avfallet (LS)
enligt foljande.

Ekvation 1

Cl ES CO * e_LSi.K
Dar Co star for initialkoncentrationen vid jamvikt och Ci for koncentrationen vid LSi. k
bestammer utlakningskurvans form.

For att bestamma mangden av ett &amne som lakas ut beroende pé LS bestammer man
"ytan under kurvan”, dvs. man integrerar ovanstaende efter att man satt gréanser for
integrationen. D& kan man anvanda féljande ekvation.

Ekvation 2
. CO —LS:
M (LS7) = (1 —exp™t™)

Dar M(LSi) ar totalméngden av ett &mne som har lakat till och med LSi.

Ar kappa kand och Co antas motsvara ett beraknat riktvarde kan maximalt tolerabelt
utlakad mangd vid ett visst LS-varde berdknas. Darigenom kan testresultat fran
skaktester utfért med hogre LS anvandas for att bedéma om maximalt acceptabla
koncentrationer underskrids.

| tabellen nedan sammanstélls ett antal varden fér kappa som redovisas i olika rapporter
och publikationer.



Tabell 1. Sammanstélining av Kappa-vérden frén publikationer/riktlinjer (tomt félt = inga data)

Parameter | kappa Dutch soil | Hjelmar RIVM 1996 “worst
enligt criteria et al 2013 case” av
Waste foregaende
Directive,
TAC
kgl kg/l Medel 95%
+
As 0,03 0,01 0,03 0,03 0,05 0,08
Ba 0,15 0,17 0,15 0,15 0,04 0,19
Cd 0,5 0,32 0,5 0,5 0,1 0,6
Cr 0,18 0,25 0,18 0,18 0,03 0,21
Co 0,13 0,2 0,08 0,28
Cu 0,28 0,27 0,28 0,28 0,03 0,31
Hg 0,05 0,14 0,05 0,05 0,03 0,08
Mo 0,35 0,38 0,35 0,35 0,04 0,39
Ni 0,29 0,26 0,29 0,29 0,05 0,34
Pb 0,27 0,18 0,27 0,27 0,06 0,33
Sb 0,11 0,04 0,11 0,11 0,07 0,18
Se 0,38 0,16 0,38 0,38 0,18 0,56
Sn 0,1 0,19 0,13 0,32
Zn 0,28 0,28 0,28 0,28 0,05 0,33
\% 0,04 0,04
Cl 0,57 0,65 0,57 0,57 0,07 0,64
F 0,22 0,26 0,22 0,22 0,14 0,36
S04 0,33 0,33 0,33 0,33 0,05 0,38
DOC 0,17 0,17 0,17
Phenol 0,3 0,3 0,3

For omrakningen fran halter i porvatten till utlakade mangder anvands de "varsta”, dvs. ur
ett riskperspektiv mest konservativa vardena fran tabell 1. Som "mest konservativt’ anses
en snabb utlakning av &mnena, det vill saga relativt laga halter i lakvéatskor vid LS 2 och
10. Saledes motsvarar relativt hoga varden for kappa ett relativt konservativt antagande.




OBS!

Kappa (k) ar en faktor som ar bade &mnes- och materialspecifik. De "verkliga”, dvs.
vanligt forekommande kappa-varden for slaggrus fran Svenska
avfallsférbranningsanlaggningar bor faststéllas och anvandas fér att bedéma riskerna
med atervinning av slaggrus.

Riskbedémningen blir betydligt sékrare om faktiska Co-varden och/eller faktiska, fran
utlakningsforlopp beréknade kappa (k)-varden anvands for att faststélla utlakning av de
redovisade amnena.

| tabellen nedan visas berakningarna for en (asfalt)tackt yta pa 300x300x2 m3. LS2 och
LS10 varden for de 6vriga konstruktionerna har uppskattats pd samma satt (men visas
inte har, bilagorna 3a till 3i finns i elektronisk form).

Tabell 2. Sammanstélining berdkningsresultat fér en (asfalt)tdckt yta p§ 300x300x2 m?>.

Parameter | kappa C(0) LS 2 LS 10

“worst

case”

kgl/l mg/I mg/kg mg/kg
Sb 0,18 0,08 0,13 0,37
As 0,08 0,13 0,24 0,89
Pb 0,33 0,14 0,20 0,41
Cd 0,6 0,016 0,02 0,027
Co 0,28 0,12 0,18 0,40
Cu 0,31 0,33 0,49 1,02
Cr 0,21 0,1 0,16 0,42
CrVvI 0,24
Hg 0,08 0,0016 0,00 0,011
Mo 0,39 0,24 0,33 0,60
Ni 0,34 0,29 0,42 0,82
Zn 0,33 0,83 1,22 2,42
Cl 0,64 2400 2707 3743
F 0,36 36 51 97
S04 0,38 2400 3362 6174




