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Sammanfattning

Ballast &r den ravara som utvinns och anvands i storst mangd i landet. Ballastbranschen
levererade totalt 87,6 miljoner ton ballast fran takter under 2023 (SGU, 2024a). Av dessa ar ca
93 % krossat berg fran bergtakter. Ballast 4r huvudmaterialet i asfalt och betong och anvénds
dven som jarnvagsmakadam, i obundna lager i anldaggningskonstruktioner och som fyllnads-
material.

Bygg- och anlaggningssektorn ar den sektor i samhallet som anvdander mest naturresurser och
som kommer behdéva gora stora anstrangningar for att minska miljopaverkan och vaxthusgas-
utslapp. Vaxthusgasutslappen fran den globala bygg- och fastighetssektorn uppgick 2019 till
omkring 38 procent av de totala utslappen av vaxthusgaser.

Framtagning av branschspecifika riktvarden for bergmaterial ger forutsattningar for en resurs-
effektiv bergmaterialhantering med tydlighet kring hanteringen av miljé- och halsorisker och &r
en del i stravan mot god resurshushallning och klimatneutralitet.

Naturvardsverket har i regeringsuppdraget "Hantering av schaktmassor och annat naturligt
forekommande material som kan anvandas for anlaggningsandamal” foreslagit att en
tillstandsansokan for bergtédkt ska innehalla uppgifter om materialets miljé- och hdlsoméssiga
[amplighet for avsett andamal (Naturvardsverket, 2022). Fragan om hur en bedémning ska
goras av bergmaterials miljoméssiga egenskaper har ocksa lyfts av myndigheter i vissa
saneringsprojekt av férorenade omraden. Dessa rekommenderade branschspecifika riktvarden
underlattar detta arbete.

Idag gors i vissa fall en bedémning av fastfashalter i bergmaterial genom jamforelse med rikt-
varden for fororenad mark. Detta trots att riktvdardena avser finkorniga jordar dar amnen
vanligen ar sorberade pa jordpartiklar och inte bundna i mineraler som i bergmaterial. Detta
medfor att andra exponeringsvédgar och spridningsegenskaper ar viktiga for bergmaterial.

Projektet syftar till att ta fram ett forslag pa enhetliga riktlinjer for miljériskbedémning av
bergmaterialprodukter som kan nyttjas av branschen, samt att den framtagna miljorisk-
modellen kan kopplas till metodik som finns idag for att deklarera byggprodukter, jamfor CE-
och prestandadeklarationer.

Forslag till branschspecifika riktvarden ar framtagna bade avseende fastfashalt och lakhalt for
relevanta amnen. Riktvarden for fastfashalter avseende manniskors halsa ar framtagna for
dmnen dar halter i bergmaterial skulle kunna pdverka manniskors hilsa. Aven ett férslag pa
indikativa fastfashalter for nar laktest bor genomforas for bergmaterialet redovisas. Dessa kan
anvandas for att minimera antalet laktest.

Forslagen till riktvarden for lakning utgar fran lakegenskaper for bergmaterial utvirderade fran
analyser av lakvatten och fastfashalter fran “Nordens storsta bergmaterialtest” fran Sveriges
och Norges ledande bergmaterialleverantorer (Zide, 2022). Riktvarden for lakning tar hdnsyn
till risker relaterade till féroreningar i yt- och grundvatten och utgar fran accepterade
haltkriterier for yt- och grundvatten.
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1 Inledning
1.1 Bakgrund

Ballast &r den ravara som utvinns och anvands i storst mangd i landet. Ballastbranschen
levererade totalt 87,6 miljoner ton ballast fran landets takter under 2023. | genomsnitt
forbrukades under aret motsvarande 8,3 ton ballast per innevanare i Sverige (SGU, 2024a).

Ballast framstalls, forutom fran jungfruligt bergmaterial ur tékter, aven fran entreprenadberg
som uppkommer som overskottsmassor vid olika bygg- och anlaggningsprojekt. En bransch-
uppskattning ar att mangden ballast fran entreprenadberg uppgar till 60-80 miljoner ton
arligen som idag huvudsakligen anvénds pa platsen dar den losshalls. Cirka 10-15 miljoner ton
entreprenadberg (SGU, 2024a) kors till takter och anlaggningar for vidare foradling. Ballast ar
huvudmaterialet i asfalt och betong och anvands dven bland annat som jarnvagsmakadam, i
obundna lager i anlaggningskonstruktioner och som fyllnadsmaterial.

Den samhallssektor som anvander mest naturresurser ar industrisektorn i vilken tillverkning,
byggande, gruvdrift och energianvandning ingar. Denna sektor dr en av de sektorer som
behdver gora storst anstrangningar for att minska dess miljopaverkan och vaxthusgasutslapp.
Att skapa forutsattningar for en resurseffektiv bergmaterialhantering med en tydlighet kring
hanteringen av miljo- och halsorisker ar en pusselbit i stravan mot resurshushallning och
klimatneutralitet.

Vid tillstandsprovning och tillsyn kan bergmaterial betraktas som en produkt, en biprodukt
eller ett icke-avfall, vilket paverkar vilka regler som styr hur det bedoms och kan anvandas. Att
gemensamt ta fram kunskap, underlag och enhetlig vagledning for bergmaterialbranschen ar
viktigt och kommer till stor nytta till exempel vid riskbedémning i samband med foradling av
bergmaterial till produkter. Idag blir i praktiken stora mangder bergmaterial hanterat och
klassificerat, dvs. bedomt som ett material med risk i stallet for en bergmaterialprodukt.

Naturvardsverket har via sitt regeringsuppdrag i uppdrag att ta fram riktlinjer for hantering av
schaktmassor och bergmaterial i syfte att minimera miljo- och hélsorisker vid anvandning av
dessa material och hur potentiellt problematiska massor kan hanteras sikert och anvandas pa
ratt satt (Naturvardsverket, 2022). Fragan om hur bedémning ska géras av bergmaterials
miljomassiga egenskaper har ocksa lyfts av myndigheter i vissa saneringsprojekt av férorenade
omraden. Utbver detta stiller myndigheter i vissa fall krav pa att en tillstandsansokan for
bergtikt ska innehalla uppgifter om materialets miljo- och hilsomassiga lamplighet for avsett
andamal. Branschspecifika riktvarden underlattar detta arbete och skapar forutsattningar for
en mer enhetlig bedémning

Vid lokalisering och tillstandsprovning av taktverksamheter regleras fragan om materials
miljomassiga lamplighet idag via de allmanna hansynsreglerna i 2 kap miljébalken. Innan en ny
taktverksamhet etableras gors tekniska kontroller for att undersdka att bergets geologi inte
avviker fran normala férhallanden for den aktuella bergarten. Ytterligare finns krav i produkt-
sdkerhetslagen (2004:451), som syftar till att sdkerstalla att varor och tjanster som tillhanda-
halls konsumenter inte orsakar skada pa person, samt dven i den europeiska byggprodukt-
férordningen (EU nr 2024/3110) som anger de krav som ska vara uppfyllda for att fa CE-mérka
och silja en byggprodukt. Utéver detta ges nationella myndigheter ocksa méjligheten att
skapa ytterligare regler och begransningar.
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Produkter av bergmaterial provtas och utvarderas idag framst utifran tekniska egenskaper.
Naturligt forekommande bergmaterial kan dock i undantagsfall innehalla @mnen och ha
egenskaper som vid vissa forhallanden kan ge upphov till risker fér hdlsa och milj6é. Provtagning
och analys avseende kemiskt innehall utférs framfor allt genom fastfasanalys. Detta ligger till
grund for genomforande av en miljériskbedémning i de fall detta efterfragas, exempelvis for
amnen som arsenik, bly eller sulfidférande mineral. Normalt idag sker dock ingen standardi-
serad provtagning eller sarskild riskbedémning av miljo- och hdlsomassiga aspekter om detta
inte sarskilt efterfragas.

Olika principer kan anvandas for att utvardera risker vid anvandning av bergmaterial. Ett satt
som kommit att tillampas ar att jamfora halter med riktvarden framtagna for férorenad mark
eller naturliga bakgrundshalter. Riktvardena for jord grundar sig bland annat pa andelen
lakbara @mnen som lakar ut fran jorden for att ta hansyn till skydd av yt- och grundvatten. De
lakbara halterna ar beroende av jordens lakegenskaper. Da lakegenskaperna hos bergmaterial
skiljer sig fran lakegenskaperna hos en jord bor inte de modeller som ar framtagna for foro-
renad jord direkt appliceras pa bergmaterial. Aven exponeringsvdgarna fér méanniskor och
recipienter skiljer sig delvis da bergmaterialet har andra anvandningsomraden an jord.

Ett battre alternativ ar att anvanda en riskbaserad metod dar fastfashalterna i bergmaterialet
jamfors med risker for manniskors héalsa och lakbara halter for att bedéma risken fér paverkan
pa omgivningen. Detta ar i linje med den metodik som anvants fér EU:s acceptanskriterier for
deponering av avfall, i Sverige implementerade genom Naturvardsverkets foreskrift (NFS
2004:10). Detta ar aven i linje med de metoder som anvands for bedomning av anvandning av
avfall i anlaggningsandamal i lander sasom Danmark och Finland. En sadan bedémning kraver
forstaelse for materialet och hur det reagerar vid lakning under langre tidsperspektiv.

Det saknas idag en branschgemensam modell f6r bedémning av miljorisker for bergmaterial,
vilket skapar en oklarhet mellan olika aktérer sasom producenter, anvandare och myndigheter.
Detta gor det svart att forutsidga vilka miljomassiga krav som kan komma att stéllas vid
bedémning av bergmaterialprodukter, till exempel under tillstandsprovning av verksamheter
eller vid anvandning av ballastprodukter for olika andamal i samhallsbyggandet.

Myndigheter, bland annat Naturvardsverket har de senaste aren vid dialog med bergmaterial-
branschen uttryckt 6nskemal och férvantningar pa att branschen ska ta fram underlag for
miljoriskbedémning av bergmaterialprodukter.

Under 2022 genomfordes “Nordens storsta bergmaterialtest” (Zide, 2022) dar nagra av
Sveriges och Norges ledande bergmaterialleverantorer, Region Stockholm samt Trafikverket
har testat olika bergmaterial fran takter. Syftet med bergmaterialtestet var att analysera
materialen enligt den nya kommande europeiska standarden for miljotestning avseende fast-
fashalter och lakbara halter (Zide, 2022). Majoriteten av de prover som testats i bergmaterial-
testet uppvisade laga fastfashalter och lag lakbarhet och enbart ett fatal prover visade pa
avvikande egenskaper. Denna studie pa bergmaterial bedoms utgéra en representativ bild av
taktberg i Sverige och har varit ett viktigt underlag for framtagning av en miljériskmodell for
bergmaterial som beskrivs i foreliggande rapport.

1.2  Syfte

Syftet med projektet ar att ta fram en branschgemensam miljériskmodell som kan anvandas
for bedémning av risker vid anvandning av bergmaterial i anlaggningskonstruktioner. Projektet
syftar dven till att ta fram forslag till riktvarden fér bergmaterial som kan nyttjas av branschen.
Vidare syftar projektet till att den framtagna miljériskmodellen kan kopplas till metodik som
finns idag for att deklarera byggprodukter, jamfoér CE- och prestandadeklarationer.
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1.3  Projektforankring

Genomforandet av foreliggande projekt har skett i samarbete och i nara dialog med en
branschovergripande referensgrupp genom kontinuerliga avstamningar. | projektets inledande
fas genomfordes ett nordiskt samverkansmote dar deltagare fran Danmark, Norge och Finland
deltog och delade med sig av erfarenheter fran arbete med riktvarden fér material i anlagg-
ningsbyggande i de olika landerna. Projektresultaten ar dven presenterade for end-of-waste-
gruppen inom EU:s forskningsinstitut JRC som deltagit vid en gemensam workshop med
projektets arbetsgrupp.

1.4  Omfattning och avgransningar

Arbetet omfattar bergmaterial som genom tillverkning och produktion i tékter, eller vid sa
kallade materialterminaler, ar avsett att bli ballast, dvs bergmaterialprodukter. Antaganden
och modeller &r inte anpassade till mer problematiska typer av bergmaterial sdsom sulfid-
haltiga bergarter eller skiffrar. Ambitionen for projektet har varit att beakta effekterna av en
storre anvandning av bergmaterial dar det antas att materialet kan anvandas i flera anlagg-
ningar inom ett omrade och inte endast vad effekten ar av en enskild anlaggning.

Projekt har utgatt fran existerande modeller som tagits fram i Sverige, Finland, Danmark och
Norge. Dessa har utvarderats och erfarenheter fran anvandning av dessa modeller har anvants
vid framtagning av miljériskmodellen.
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2 Sammanfattning av projektets genomforande

Projektet har lett fram till ett férslag pa en branschgemensam miljoriskmodell som kan
anvandas for berakning av risker vid anvandning av bergmaterialprodukter i anlaggnings-
konstruktioner. Den framtagna miljoriskmodellen kopplas till metodik for att deklarera
byggprodukter. Miljériskmodellen och de kriterier som anvands i detta projekt kan l6pande
uppdateras i takt med att ny lagstiftning, nya regler och nya standarder kommer pa plats.
Projektet har genomforts i olika steg som finns presenterade i rapportens foljande avsnitt.
Nedan féljer en kort beskrivning av respektive avsnitt for att lattare kunna félja rapportens
disposition.

Avsnitt 3: Metoder for riskbedomning vid anvandning av material

| projektet har information om olika modeller samlats in genom litteraturstudier, workshops
och intervjuer. Arbetet har framfor allt inriktats pa modeller som anvéands i Danmark, Finland
och Norge. | avsnittet ges en sammanfattning av det arbete som gjorts i de olika nordiska
landerna samt vilka erfarenheter som beaktats for den modell som tagits fram for berg-
material. De modeller som utvecklats i Norden for att ta fram riktvarden och bedémnings-
grunder for anvandning av olika material i konstruktioner har i huvudsak fokuserat pa
lakkriterier inriktade pa skydd av grundvatten.

Avsnitt 4: Konceptuell modell

Den konceptuella modellen beskriver den hantering och de processer som éar relevanta vid
beddmning av bergmaterial i typiska anldaggningar samt konstruktioner. Typscenarierna som
har tagits fram beskriver olika processer som kan leda till utlackage av fororenande amnen
med potentiella effekter for manniskors halsa eller miljon. Flertalet av de effekter som kan
uppkomma ar storskaliga och beror inte av egenskaperna av enskilda leveranser av berg-
material eller enskilda anldaggningar. Den konceptuella modellen ar darfér inte anpassad till att
motsvara ett varsta fall utan ar inriktad pa begransningar som kan uppkomma nér
bergmaterial anvands i en storre skala.

Avsnitt 5: Berakningsmodell

| berakningsmodellen utvarderas risker utgaende fran fastfashalter och lakegenskaper. Rikt-
varden for fastfashalter for bergmaterial har beraknats med Naturvardsverkets berdknings-
verktyg for riktvarden for fororenad jord (Naturvardsverket, 2023a). De exponeringsvagar som
beaktas ar oralt intag, hudkontakt, inandning av damm och angor samt intag av vaxter.
Exponeringsparametrarna har dock anpassats till forhallandena nar bergmaterial anvands for
anlaggningsbyggnad.

Riktvarden for lakning gédllande bergmaterial har berdknats med en modell som beskriver en
exponentiellt avtagande utlakning fran en anlaggning samt spridning till en recipient som kan
vara grundvatten eller ytvatten.

Avsnitt 6: Data for berakningar

For att anvanda berdakningsmodellen kravs relevanta data fér bergmaterialets och anlagg-
ningens egenskaper, spridningsforutsattningar, skyddsobjekt som paverkas och data for
berdkning av hilsoeffekter. Data for halter och utlakning fran bergmaterial har hamtats fran
Nordens storsta bergmaterialtest (Zide, 2022). Data for de olika anldggningarnas dimensioner
bygger pa typiska konstruktioner med bergmaterial. For berdkningen av spridningen av amnen
fran konstruktionen behovs data fér de vattenforande lagrens egenskaper, transporttider for
vatten till skyddsobjekten, parametrar for fastlaggning av amnena under transporten, graden
av omblandning med annat vatten innan det nar skyddsobjektet. Skyddsobjekten &r grund- och
ytvatten. De haltkriterier som anvands for grundvatten baserar sig pa att halttillskottet fran
anldggningen inte ska dverskrida halva dricksvattennormen for det aktuella amnet.

10
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Berdkningen av vilka krav som ska galla for skydd av ytvatten ar mer komplicerad eftersom
flera anlaggningar kan paverka samma ytvattenforekomst. Den metod som anvands bygger pa
konceptet med akvatiskt fotavtryck.

Data for berdkning av halsoeffekter tar hansyn till exponeringsférutsattningar for allmanheten
och arbetare. Exponering fran bergmaterial antas ske under anlaggning, reparation och
avveckling av konstruktioner.

Avsnitt 7: Nivaer for riktvarden
Riktvarden har tagits fram utifran kriterier for miljoriskmodellen i form av:

e Riktvdrden fér fastfashalter. Nivaer baserade pa halt som beaktar risker fér manniskor
som kommer i kontakt med materialet (ndrboende och arbetare). Fastfasnivaerna
beaktar dven riskerna fér markmiljon.

® Riktvdrden vid lakning. Nivaer baserade pa lakning som tar hansyn till férorening av
grundvatten och ytvatten, samt de effekter pa manniskors halsa och miljon som detta
kan innebdra.

Lakforsok ar mer tidskravande och medfor ocksa extra kostnader. | manga bergmaterial har de
oonskade dmnena lag lakbarhet och forekommer ocksa i laga halter. Inom ramen for projektet
har indikativa nivaer for laktest tagits fram utifran korrelationen mellan fastfashalt och lakbar
halt. Nar fastfashalten underskrider den indikativa nivan sa kan riskerna fér lakning bedémas
som ringa utan laktester. Syftet med detta ar att forenkla provningen av materialen.

Avsnitt 8: Anvandning av riktvarden

| avsnittet ges vagledning till praktiska aspekter av hur riktvdardena kan anvandas vid
riskbeddomning av bergmaterial, exempelvis vid provtagning, analyser samt val av laktester.
Vidare redovisas en analys av vilka konsekvenser de féreslagna riktvardena fér bergmaterial
kommer att innebara for branschen.

Avsnitt 9: Deklarering av materialegenskaper

Ballastmaterial ar byggprodukter och i detta avsnitt ges en genomgang av vilka regler, krav och
standarder som galler nar byggprodukter ska sattas pa den 6ppna marknaden. Specifikt
beskrivs de krav som stalls for att CE-marka bergmaterialprodukter samt vilka tillampliga
produktstandarder som finns eller ar pa vag att utvecklas.

11
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3 Metoder for riskbedomning vid anvandning av
material i konstruktioner

3.1 Inledning

Risker med anvandning av olika typer av material i anlaggningskonstruktioner har bedémts i
flera olika sammanhang. | manga fall ror det sig om risker relaterade till anvandning av avfall
eller restprodukter i olika typer av anldggningsarbeten. Exempel pa sadana modeller i Sverige
ar Naturvardsverkets modell for anvandning av avfall i anlaggningsbyggande (Naturvards-
verket, 2010), davarande Varmeforsk (numera Energiforsk) utredning angaende miljoriktlinjer
for anvandning av aska i anlaggningsbyggande (Bendz et al., 2009), modeller fér atervinning av
slaggrus i specifika asfaltstackta anlaggningskonstruktioner (van Praagh et al., 2017) och
beslutsstod vid atervinning av avfall i konstruktioner (van Praagh, 2020; Trafikverket, 2022a,b).

Infor valet av modell for berakning av foérslag pa branschspecifika riktvarden for bergmaterial
har information om olika modeller tagits fram genom litteraturstudier, workshops och inter-
vjuer. Arbetet har framfor allt inriktats pa modeller som anvands i Danmark, Finland och
Norge. Informationen har till stor del inhamtats vid den Workshop Nordisk Utblick som hélls
den 9 november 2023 inom detta projekt. | underavsnitten nedan ges en sammanfattning av
det arbete som gjorts i de olika nordiska landerna samt vilka erfarenheter som kan vara
vardefulla att ta vara pa i det foreliggande projektet.

| Danmark har modeller tagits fram for atervinning av jord, betong och asfalt i anlaggningar
(Miljgstyrelsen, 2009; 2015; 2018). | Finland har modellering av atervinning av olika rest-
produkter i vagar och ytor modellerats som underlag till riktlinjer for anvandning av material
(MARA, 2016). | Norge har den modell for utlackage av fororeningar fran fororenad jord som
NGI tagit fram for Miljgdirektoratet (NGI, 2021), anvants for att berdkna utlackage av sexvart
krom fran &tervunnen betong som anvénts i vigkonstruktioner. Aven utanfér Norden har
modeller for riskbedémning av material i konstruktioner tagits fram, exempelvis i
Nederldanderna (Eikelboom et al., 2001) och Irland (EPA, 2023).

I manga fall bygger de framtagna modellerna pa en bedémning av risker avseende lakning fran
massor i konstruktioner och pa det arbete som gjordes inom EU-kommittén for teknisk utveck-
ling (TAC-kommittén) gallande framtagning av acceptanskriterier for mottagning av avfall i
deponier. | TAC-kommitténs arbete anvandes flera modellverktyg som alla utgick fran en
gemensam konceptuell modell fér utlakning fran en deponi och hur den kan paverka omgiv-
ningen (Hjelmar et al., 2016). Denna gemensamma konceptuella modell brukar bendmnas TAC-
modellen.

3.2  Sverige

Naturvardsverket har tagit fram generella haltnivaer for nar atervinning av avfall kan bedémas
utgdra mindre an ringa risk och darmed inte kraver en anmalan, (sa kallad U-verksamhet) samt
nivaer for anvandning av avfall ovan tatskiktet vid tackning av deponier (Naturvardsverket,
2010). Naturvardsverket har under 2024 foreslagit uppdaterade generella riktvarden for
mindre &n ringa risk fér massor vid atervinning av avfall med fokus pa schaktmassor, men som
dven foreslas omfatta avfallsklassade bergmaterial (Naturvardsverket, 2024). Dessa utgar till
stora delar fran riktvardena for atervinning av avfall fran 2010. | alla tre fallen finns nivaer for
halter i fastfas och nivaer for lakning. Nivaerna for fastfashalt tar hansyn till skydd av méanni-
skors hélsa och skydd av markmiljon. Nivaerna for lakning tar hdnsyn till skydd av grundvatten
som anvands som dricksvatten samt skydd av vattenlevande organismer i ytvatten.
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Naturvardsverkets nivaer for halt i fastfas for ateranvandning av avfall &r berdknade enligt
samma metodik som for riktvarden for férorenad jord géllande kanslig markanvandning (KM).
Ingen specifik hdansyn tas till att férutsattningarna fér exponering och upptag kan skilja sig
mellan férorenad jord och avfall eller bergmaterial. De generella nivaerna for fastfashalt ar i
vissa fall lagre an riktvardena for KM pa grund av att det tillgdngliga utrymmet av det tolerabla
dagliga intaget antas vara mindre an vid berdkning av riktvardena fér KM samt att en hogre
skyddsniva har antagits fér markmiljon. Fér utfasningsdmnen, sa som bly, kadmium och
kvicksilver, ar vardena satta sa att de inte 6verstiger naturliga bakgrundshalter i Sverige.

En berdkningsmodell utvecklades for att ta fram acceptabla nivaer for lakning for atervinning
av avfall (Naturvardsverket, 2010). Modellen bygger pa liknande principer som de modeller
som anvands inom EU for framtagning av underlag till acceptanskriterierna for deponering av
avfall (TAC-modellen), men ar i flera avseenden enklare. | modellen antas det att det sker en
exponentiellt avtagande utlakning fran en anldggning uppbyggd av avfall. De utlakade dmnena
transporteras ned genom en omaéttad zon mot en grundvattenyta. Dar sker en viss fastlaggning
av amnena i den underliggande jorden och en utspadning av halterna i grundvattnet. De
beraknade halterna i grundvattnet under anlaggningen jamfors med haltkriterier fér skydd av
grundvatten, i de flesta fall motsvarande dricksvattennormen. Féroreningen antas kunna
transporteras vidare till en ytvattenrecipient, dar det kan ske ytterligare utspadning. Halterna i
ytvattenrecipienten jamfors darefter med haltkriterier baserade pa miljokvalitetsnormer for
ytvatten. | modellen berdknas sedan vilken koncentration som inte far 6verstigas i lakvattnet
fran det atervunna avfallet for att inte haltkriterierna i grundvatten eller ytvatten ska over-
skridas. Med hjalp av ett Kappa-varde berdknas en initial fastfashalt i lakférsoket om till en
utlakad mangd vid L/S=10. Vid omrakningen antas materialet ha samma lakegenskaper som
fororenad jord.

| Naturvardsverkets tidigare lamnade forslag till allmanna regler for vissa verksamheter som
hanterar avfall (Naturvardsverket, 2020) togs nivaer fram for ytterligare &mnen, dessutom
rdknades nivaerna for vissa amnen om for att ta hansyn till nya sdankta dricksvattennormer.

Naturvardsverket haller fér narvarande pa att uppdatera handboken om atervinning av avfall i
anldggningsarbete. Vagledningen bestar av fyra delar som tdcker in undersokningar, ratts-
praxis, lagstiftning och tolkning av centrala begrepp- samt milj6- och halsomassiga aspekter.
De forsta tre delarna publicerades 2023. Den sista delen om bedémning av miljo- och halso-
risker skickades ut pa remiss 2024.

Naturvardsverket har under december 2024 fatt ett tilldggsuppdrag att ta fram riktlinjer for
hantering av schaktmassor och bergmaterial som innehaller miljé- och halsoskadliga @mnen
som arsenik och sulfid. Detta uppdrag ska redovisas senast 30 januari 2026.

Varmeforsk genomforde ett projekt for att ta fram en modell fér riskbedomning av askanvand-
ning i anlaggningsbyggande (Bendz et al., 2009). Modellen syftade till att avgdra om en tankt
anvandning skulle ge en paverkan som skulle kunna utgora en ringa risk (motsvararande nivan
for ateranvandning av avfall enligt Naturvardsverket, 2010). Modellen baserades pa definie-
rade emissions- och spridningsscenarion och inkluderade halso- och miljorisk vid spridning av
partiklar i luft, halsorisker vid intag av grundvatten, miljeffekt i ytvatten samt halso- och
miljoeffekt efter avslutad drift av anldaggningen.

Utgangspunkten var att askor skulle kunna anvdandas pa samma satt som andra byggmaterial
utan att nagra sarskilda skyddsatgarder skulle behova vidtas i hanteringen eller plats for
anvandning. Exponeringen berdknades pa liknande satt som for riktvardena for férorenad
mark (Naturvardsverket, 2016). Berakningarna syftade till att ge ett skydd pa individniva for
manniskor under ogynnsamma exponeringsforhallanden. Exponeringsvagarna som beaktades
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var inandning av damm, oralt intag, hudkontakt och intag via lokalt odlade eller vildvaxande
vaxter. For dessa exponeringsvagar ar jamforelsegrunden fastfashalt. Fér exponering via
grund- och ytvatten ar jamforelsegrunden lakparametrar. Berdkningar utférdes for tva olika
typer av konstruktioner, med eller utan slitlager av asfalt som motverkar infiltration och
damning, som utsatts fér nederbérd och darmed risk for grund- eller ytvattenintrangning. |
samband med projektet gjordes ett antal faltméatningar av damning fran obelagda vagar
(Gustafsson et al., 2006; Blomgvist et al., 2012).

SBUF finansierade en studie som syftade till att ge beslutsstod for atervinning av avfalls-
klassade material i konstruktioner (van Praagh, 2020). Rapporten fokuserar pa mineraliskt
material klassat som icke-farligt avfall fran bygg- och anlaggningsverksamhet och som utgor
ringa risk med malet att forenkla och standardisera anmaélningar vid anvandning av avfall i
anldggningsandamal. | projektet betraktades tre olika typkonstruktioner, en smal och en bred
vag samt en storre yta. Bade fallen med ett tatt och ett genomslappligt slitlager beaktades.
Exponering av manniskor antogs kunna uppkomma genom direkt kontakt med materialet eller
via inandning av damm eller angor samt genom indirekt exponering av vaxter, grund- och
ytvatten som paverkats pa grund av spridning av damm eller genom urlakning. Modeller och
data for berdkningarna togs fram utgaende fran tidigare arbeten géllande traaska (Bendz et al.,
2009) och slaggrus (Avfall Sverige, 2019). Riktvarden beraknades for fastfashalt och lakbar halt
av metaller och PAH, samt riktvarden for lakbar halt for klorid, sulfat och fluorid. Totalt tolv
olika uppsattningar av riktvarden togs fram for olika konstruktioner och typer av tackning.

Trafikverket har tagit fram ett kravdokument som ska sakerstalla att hantering av massor som
uppkommer i Trafikverkets verksamhet sker pa ett enhetligt och miljémassigt hallbart satt
(Trafikverket, 2022a,b). Kraven inriktar sig framst pa massor som uppkommer inom jarnvags-
mark och tacker in moment som inventering, faltarbeten, utvardering av analysresultat,
dokumentation och bedémning av jordmassor. Tanken ar att dokumentet ska anvdndas for
bedémning om halterna av miljostérande damnen ar acceptabla i en befintlig anldggning samt
om jordmassor utifran féroreningsnivaer ar lampliga for anvdandning inom verksamheten.
Varden har beriknats for fyra olika fall, en liten yta (500 m?) och en stor yta (5000 m?) som i
bada fallen kan vara ej hardgjord eller hardgjord. Avgransningsvarden for jord (mg/kg TS) har
berdknats med hjélp av Naturvardsverkets modell for riktvarden, inklusive effekter som beror
paverkan pa grundvatten och ytvatten. De berdknade avgransningsvardena ar hogre én de
generella riktvardena for kanslig markanvandning, men inte alltid hégre an riktvardena for
mindre kdnslig markanvandning.

3.3 Danmark

Danmark bidrog aktivt i arbetet inom EU:s TAC-kommitté for berdkning av underlag for accep-
tanskriterier for mottagning av avfall i deponier. En liknande metodik har senare anvants for
att berakna riktvarden for lakning fran material som anvands i konstruktioner.

| rapporten fran Miljgstyrelsen (2009) beraknas riktvarden avseende halter i fastfas samt
lakning for ett antal metaller och organiska fororeningar for lattare fororenad jord som
anvands i anlaggningsbyggnad. | projektet berdknades utlakningen fér sju olika scenarier.
Maktigheten pa anldaggningen var 1 eller 5 meter, utbredningen av anlaggningen i grund-
vattenflodets riktning varierade mellan 10 och 500 meter samt avstandet till kontrollpunkten
(Point of Compliance-POC) varierade mellan 30 och 100 meter. | berdkningarna antogs en
exponentiellt avklingande kallterm bestamd av ett Kappa-varde som anger hur utlakningen
avtar med 6kande mangd vatten i férhallande till mangden jord (L/S-tal). Samma védrden som
anvants for TAC-kommitténs berdkningar av acceptanskriterier anvandes. For huvudfallet med
1 meter méktig konstruktion och en infiltration pa 350 mm/ar ger detta ett L/S-tal som 6kar
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med 0,23 I/kg per ar. De utlakade amnena antas sedan fastldggas pa jorden i grundvatten-
zonen, vilket gor att haltékningen i kontrollpunkter sker med en férdréjning och att den ocksa
ar lagre, speciellt for &mnen som har ett snabbt kortvarigt utlakningsforlopp, dvs héga Kappa-
varden. Fastldggningen antogs vara en linjar jimviktsprocess bestamd av ett Kd-varde. Aven
har anvandes varden fran EU:s TAC-kommitté. En attenueringsfaktor definierades som kvoten
mellan den maximala halten vid kontrollpunkten och den maximala halten som lacker ut fran
konstruktionen. Berdkningar visade att attenueringsfaktorn var omvant proportionell mellan
produkten av Kappa-vardet och Kd-vardet. For berdkningen av maximalt utlakad halt (mg/kg)
anvands dock Kappa-vardet separat, vilket innebar att paverkan pa granser satta for utlakad
mangd inte blir linjart beroende av produkten Kappa * Kd.

| rapporten redovisas kriterier fér maximalt utlakad mangd vid L/S=2 och L/S=10 fér metaller
och flera organiska @mnen. | rapporten gjordes bedémningen att dessa varden ar anvandbara
for konstruktioner som maximalt ar 100 ganger 100 meter, har en maktighet pa maximalt

1 meter och ligger minst 100 meter fran en grundvattenbrunn. Vidare rekommenderades att
anlaggningen skulle ha en yta som var mindre dn 1 % av ytan for ett avrinningsomrade eller ett
samhalle. For storre eller maktigare anlaggningar kan kraven uppfyllas om en motsvarande
reduktion av infiltrationen gors. Alternativt gors en specifik ansdkan fér en sadan anlaggning.

De riktvdarden som angavs for halter i fastfas byggde pa forslag fran danska Miljgstyrelsen
avseende skydd av manniskors hdlsa och markmiljon. | projektet gjordes ocksa en utvardering
av forhallandet mellan fastfashalter och lakbara halter. | analysen anvandes data fran
Danmark, Sverige och Belgien. Analysen visade att for en stor mangd amnen gick det att
bestdamma granser for fastfashalter som sadkerstéllde att utlakningen inte skulle 6verskrida de
kriterier som tagits fram for lakning.

Den metodik som anvéants for latt férorenad jord har ocksa anvants for atervinning av asfalt
(Miljgstyrelsen, 2015) samt av betong och tegel (Miljgstyrelsen, 2018). | dessa utredningar
gjordes flertalet materialspecifika bedémningar av lakbarhet (Kappa-varden). Spridnings-
berdkningarna genomférdes med den numeriska modellen MIKE-SHE.

34 Finland

| Stadsradets forordning om atervinning av vissa avfall i markbyggnad (Finlex, 2017) anges den
hogsta tillatna utlakningen av skadliga @mnen i avfall som atervinns i markbyggnadsprojekt.
Krav finns ocksa pa maximal méaktighet av avfallsskikten. Maximal tillaten lakning anges for
metaller, klorid, fluorid och sulfat. Vidare berdknas dven maximalt tillaten halt av vissa
organiska amnen, sasom bensen, toluen, etylbensen, xylen, naftalen, PAH, PCB, oljekolvaten
och fenol. Férordningen kan tillampas pa vissa specifika typer av avfall, till exempel betong,
flyg- och bottenaska fran férbranning av kol, torv eller tra, tegel, asfalt, slagg fran avfalls-
forbranning, gjutsand, dack samt avfall som avlagsnats fran en konstruktion.

Den finlandska miljomyndigheten (SYKE) har genomfért berdkningar av utlakningen fran avfall
som anvands for anldggningsandamal (Jussi Reinikainen, Pers komm). Dessa har sedan anvéants
som underlag for att besluta om de kriterier som ska gélla for utlakning av @mnen fran avfall
som anvands i anldggningsandamal (MARA, 2016). Berdkningarna beskriver utlackaget fran
belagda och obelagda végar, en storre yta samt en bullervall som byggts upp av atervunnet
avfall. | modellen berdknas maximal tillaten lakning av metaller, klorid, fluorid och sulfat.
Vidare berdknas daven maximalt tillaten utlakning av vissa organiska @mnen sasom bensen,
toluen, etylbensen, xylen, naftalen och fenol. Den konceptuella modellen presenteras i figur
3-1.
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Figur 3-1  Schematisk illustration av berdkningsmodell fér &mnen i avfall MARA
(Jussi Reinikainen, Pers komm) med svensk éverséttning.

| de scenarier som beaktats for vagar och ytor anvands avfall som ett obundet férstarknings-
lager med en maktighet pa 1,5 meter. | en vattenbalansmodell berdknas sedan hur mycket
vatten som strommar i eller runt konstruktionen som kommer i kontakt med avfallet och
vilken uppblandning det blir med 6vrigt vatten. Vattnet som lamnar konstruktionen kan sedan
strémma vidare i grundvattnet mot en brunn som antas ligga 20 meter fran konstruktionen.
Halterna i denna brunn ska inte 6verskrida dricksvattennormer. Vidare beaktas dven
potentiella effekter pa en ytvattenrecipient.

| berdkningarna antas pa samma satt som i den danska modellen att halterna i lakvattnet avtar
exponentiellt med mangden vatten som kommer i kontakt med avfallet. For att berdkna halten
som kan uppkomma i en brunn anvands en analytisk 16sning av advektions-dispersions-
ekvationen. En iterativ metod anvands for att berdkna den maximala utlakade mangden fran
avfallet utan att dricksvattennormen 6verskrids i brunnen.

De slutliga vdardena som anges i Stadsradets férordning om atervinning av vissa avfall i mark-
byggnad (Finlex, 2017) avviker dock i flera fall fran de varden som tagits fram med beraknings-
modellen.

Den finlandska modellen anvander en genomarbetad metod for att ange fléden genom olika
delar av en konstruktion och den uppblandning som sker med annat vatten som bedéms vara
anvandbar dven for berdkning av utldckage fran anlaggningar med bergmaterial. Metoden med
att berakna spridningen till en brunn med en advektion-dispersionsmodell bedéms vara
[amplig dven for bedomning av bergmaterial, men att en annan analytisk I6sning bedéms vara
mer effektiv an den som valts av SYKE.
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Nar det galler bergmaterial har fokus i Finland framst varit férekomsten av arsenik i berg-
material (Parviainen et al., 2015). Utredningar inom det EU-finansierade ASROCKS-projektet
visade att mobilisering av naturligt férekommande arsenik i berggrunden kan vid produktion
och anvandning av bergmaterial potentiellt paverka grundvatten, ytvatten och biota. Arsenik-
koncentrationer 6verskred de regionala bakgrundsnivaerna i vissa prover pa bergmaterial,
men laktester visade pa laga halter. Baserat pa resultaten reviderades riskhanteringsverktygen
och riktlinjer fér bergmaterialindustrin har tagits fram i samarbete med myndigheter, foretag
och andra intressenter (ASROCK, 2014). Riktlinjerna omfattar rad for planering och under-
sokning av produktionsomraden, provtagnings- och analysmetoder, jamforelser med
bakgrundshalter samt atgarder for att reducera risker vid produktion och anvdandning av
arsenikinnehallande bergmaterial.

3.5 Norge

Ingen specifik modell for bedémning av maximala halter eller utlakning i material eller
atervunnet avfall i konstruktioner finns i Norge. Daremot har en modell tagits fram for
berakning av spridning fran fororenad jord (NGI, 2021). Den har bland annat anvénts for att
bland annat berdkna gransvarden for lakning av sexvart krom fran atervunnen betong.

Metoden ar indelad i tre nivaer dar den forsta nivan innebéar en jamférelse med generella
riktvarden for spridning av fororeningar fran en standardjord. Dessa ar berdknade med en
boxmodell (se figur 3-2). | den andra nivan gérs en boxmodellering med platsspecifika data om
platsen och den lokala hydrologin. Den tredje nivan innebar att man identifierar de kritiska
parametrarna for utvarderingen och studerar dessa mer i detalj genom séarskilda undersok-
ningar eller genom att anvanda mer avancerade geokemiska eller hydrologiska modeller.

Den boxmodell som tagits fram finns tillganglig i form av ett Excel-verktyg som tar hansyn till
en fororenad zon ovanfor grundvattenniva som darmed inte ar fullt vattenmattad. Foro-
reningar |Osta i vattnet eller sorberade till kolloider antas spridas nedat mot grundvattnet och
kan dar transporteras vidare till en recipient. For berdakningarna beh6vs parametrar som
beskriver omradet (dimensioner, nederbord och andel infiltration), jorden (halt organiskt
material, densitet, porositet och vattenmattnadsgrad), hydrologiska parametrar (hydraulisk
konduktivitet, gradient, akviferens dimensioner) samt parametrar som beskriver ytvatten-
recipienten (volym och uppehallstid). Forutom dessa parametrar kravs data som beskriver
fororeningarnas egenskaper, till exempel sorptionskoefficienter (Kd eller Koc) och haltkriterier
i ytvatten (PNEC). Vidare finns mojlighet att lagga in data som anger den andel av amnet som
forvantas forekomma i kolloidal form samt nedbrytningshastighet. | samtliga fall finns
standardvarden for parametrarna.
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Figur 3-2  Matematiskt underlag till boxmodell fér berékning av spridning frén férorenad jord
(NGI, 2021).

Vidare ansatts halterna av fororening i porvattnet, den omattade jorden, i grundvattnet och
mattade jorden samt i recipienten. Modellen gor sedan en prognos pa hur halterna i de olika
medierna férandras med tiden samt hur halterna férhaller sig till de riktvarden som angetts for
grundvatten respektive ytvatten.

Den norska modellen berdknar relativt enkelt paverkan i djupare jord och grundvatten av
fororening som ligger ytligt. En boxmodell ar dock relativt oflexibel nar det galler att beskriva
komplexa geometrier. Det forefaller ocksa att en del av de standardvarden pa amnesdata som
anvands i den norska modellen avviker fran de varden som normalt anvands i Sverige,
exempelvis Kd-varden i jord och haltkriterier i ytvatten. Transporten av kolloider ar dven
mycket forenklad och antar att det inte sker nagon fordréjning av den kolloidala transporten i
jorden.

3.6 Slutsatser

De modeller som utvecklats i Norden for att ta fram riktvarden och bedémningsgrunder for
anvandning av olika material i konstruktioner har i huvudsak fokuserat pa att ta fram kriterier
for lakbara halter. Fokus for dessa har varit att skydda grundvatten. | betydligt mindre utstrack-
ning har man beaktat skydd av ytvattenrecipienter eller tagit hansyn till direkta halso- och
miljoeffekter av det anvdnda materialet. | Danmark har kriterier for fastfashalter hamtats fran
arbetet med férorenade mark men utan specifika modifikationer fér anvandningen i anlagg-
ningar. Det har daremot gjorts i Sverige for vissa speciella tillamningar och material, sdsom
traaska i vagar och bottenaska i vdgar pa deponier, men bedémningsgrunder har dven tagits
fram for en mer generell anvandning. Dock d&r metodiken och indata osdkra och de bedém-
ningsgrunder for fastfas som tagits fram ar ofta vasentligt hogre dn varden som anvands for
bedémning av risker med fororenad mark. Detta har sannolikt bidragit till att dessa varden fatt
en begransad anvandning.

Relativt fa studier ar helt inriktade pa bergmaterial. EU-projektet ASROCKS i Finland innehaller
dock uppslag om aspekter rorande bergmaterial med forhéjda halter arsenik.

Utifran resultaten fran de nordiska studier som presenteras ovan kan det dras slutsatser om
att forslaget pa beraknade riktvarden for bergmaterial bor ta hansyn till paverkan av
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manniskors hélsa (avseende fastfashalter), markmiljon, grundvatten samt ytvatten (avseende

lakbara halter). Grunderna for TAC-modellen anses lampliga for berakning av riktvarden
avseende lakbara halter.
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Konceptuell modell

4.1 Syfte och avgransningar

Den konceptuella modellen avser att beskriva den hantering och de processer som ar rele-
vanta for bedémning av bergmaterial i typiska anlaggningsandamal. Antagandena ar
anpassade for att beskriva dimensionerande processer som kan leda till utlackage av
fororenande @mnen med potentiella effekter for manniskors halsa eller miljon.

Flertalet av de effekter som kan uppkomma éar storskaliga och beror inte av egenskaperna av
enskilda leveranser av bergmaterial eller enskilda anlaggningar (vagar, belagda planer mm).
Den konceptuella modellen ar darfér inte anpassad till att motsvara ett varsta fall, utan ar
inriktad pa begransningar som kan uppkomma nar bergmaterial anvands i en storre skala. De
antaganden som gors ska dock inte underskatta de risker som eventuellt skulle kunna
uppkomma vid enskilda anlaggningar.

Modellen ar framtagen for bergmaterial som utvinns ur bergtakter och fran sa kallat entrepre-
nadberg. Antaganden och modeller ar inte anpassade till mer problematiska typer av berg-
material sdsom sulfidhaltiga bergarter eller skiffrar.

Den konceptuella modellen tacker foljande aspekter som beskrivs i detta avsnitt.

* Anlaggningens faser: byggande, drift, underhall och avveckling
* Exponering av arbetare (40 ar) och nirboende (70 ar)

Tidsaspekter

» Typer av bergmaterial som ar aktuellla for anlaggningsbyggande
* Bearbetning av bergmaterial

Bergmaterial

e Urval av amnen baseras pa Naturvardsverkets handbok fér atervinning av avfall fér lakning

Amnen (2010), Remiss for halso- och miljobedémningar (2024) och bergmaterialtestet (2022)

An |aggn | ngSkO nstru kt| oner o Typiska konstruktioner och material i dessa

* Geokemisk beskrivning av bergmaterialet, utlackage fran bergarter och utlakning fran
storleksfraktion

Processer for utlakning

SkyddSO bjekt e Manniskors halsa for narboende och arbetare, markmiljo, grundvatten och ytvatten

e Spridning med infiltrerande vatten, spridning med damm, spridning med angor och upptag i
vaxter

Spridningsvagar

* Exponering av manniskor: direkt oralt intag, hudkontakt, inandning avdamm, inandning av
angor, intag av véaxter och konsumtion av dricksvatten.

Exponeringsvagar

Avgré nsni ngar * Marginaler for att skydda mot férvantade klimatforandringar
* Beaktar inte storre olyckor, extremvéader eller konsekvenser kopplat till detta.

4.2  Tidsaspekter

De anldggningar som konstrueras med bergmaterial har ofta en lang livslangd. Efter konstruk-
tionen sker ett visst underhall av ytskikt samt av installationer som finns i anlaggningen. Sjélva
anlaggningen kraver normalt mycket lite underhall. Anldggningens livslangd &r ofta begransad
av det behov som finns av anldaggningen, exempelvis omldggning av vagar for en annan mark-
anvandning av de aktuella ytorna eller andra omldggningar pa grund av ledningsdragningar,
byggande av underfarter eller &ndrad markanvandning.
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Den konceptuella modellen avser att ta hansyn till alla faser av en anlaggnings livslangd,
byggande, drift, underhall och avveckling. Exponering av arbetare antas ske under hela
arbetslivet, cirka 40 ar. Exponering av ndrboende antas ske under 70 ar antaget att de
narboende flyttar till omradet som barn och bor pa platsen under resterande livstid.

4.3  Bergmaterial

Brytning av bergmaterial till byggnation och anlaggningsarbeten sker idag huvudsakligen i
bergtikter i Sverige. De geologiska férutsattningarna och bergkvaliteten kan variera mellan
olika bergtédkter beroende pa variationer i berggrundsgeologin lokalt och regionalt. Stora
infrastrukturprojekt och annan byggverksamhet kan ocksa generera stora mangder berg, sa
kallat entreprenadberg, vilket kan lagras vid terminaler om det inte anvands direkt pa plats.
Vid terminaler for lagring och bearbetning kan berget bearbetas vidare och anvands till
ballastprodukter. Anvandningsomradet beror pa teknisk kvalitet pad bergmaterialet som
varierar beroende pa bergets ursprung.

| bergtakter sker huvudsakligen framtagning av produkter for anvandning som ballast till
betong, ballast till asfalt, banverksmakadam samt ballast fér olika obundna applikationer. Efter
losshallning genom spréngning, bearbetas (genom krossning och siktning) det losshallna
materialet i olika steg beroende pa vad det ar fér produkt som ska produceras. | vissa fall
krossas materialet endast en gang for att producera en grovre produkt, sa som krossad
sprangsten for fyllningsandamal eller 0/150 fér anvandning i en vagkonstruktions forstark-
ningslager. Tva- och trestegskrossning kravs vanligtvis fér produktion av finkornigare
fraktioner. Sortering av materialet férekommer vanligtvis efter varje krossteg, dels for att
skapa en slutprodukt med dnskad kornstorleksfordelning, dels for att férdela materialet till
olika efterfoljande krossteg. Kornform ar en kvalitetsparameter som framfér allt ar viktig for
asfaltballast. Ju fler krossteg, desto fordelaktigare kornform erhalls. Foérdelaktigare kornform
erhalls ocksa ju mindre skillnaden &r pa inmatad maximal stenstorlek och utgaende maximal
stenstorlek.

Utfallet vid krossning bestdams av vilken typ av krossanldaggning som anvands, installningar och
hur krossen matas. Aven geologi, samt hur losshalining sker spelar en stor roll for vilket berg-
material som produceras. Antalet variabler dr darmed stort for varje producerat bergmaterial.
Detta beroende pa kombinationen av krossar och siktar samt hur material transporteras till
olika bearbetningssteg, nagot som ar unikt for varje takt och krossanldaggning. Krossanlagg-
ningen for den specifika takten anpassas sa att man erhaller en bearbetning av stenen som ger
en optimal kombination av produkter som efterfragas med sa lite restmaterial som majligt. Vid
varje krossteg kommer det dock skapas finmaterial. Innehall av grundamnen i finmaterialet
varierar till viss del beroende pa efter vilket krossteg finmaterialet uppkommer. Efter forsta
krossteget kan det forekomma en ansamling av mer lattfragmenterade partiklar harrérande
fran bade sprangning och krossning. Dessa lattfragmenterade partiklar kan ha tekniska och
kemiska egenskaper som inte ar 6nskvarda, varfor det ofta forekommer “avmullning” dar en
del av det finare materialet avskiljs fran fortsatt bearbetning eller att forhindra att det ingar i
en slutprodukt.

Beroende pa ursprunget kan bergets kvalitet och miljopaverkan variera, vilket bergmaterial-
producenterna tar hansyn till bland annat vid typprovning och miljobedémning dar det efter-
fragas eller kravs. | upphandling av anlaggningsprojekt framgar kravstéllningen pa materialet
och konstruktionen i den Tekniska beskrivningen (TB). | den tekniska beskrivningen finns
hanvisningar till AMA Anlaggning. For Trafikverksvagar eller kommunala vdgar hanvisas det till
Trafikverkets kravstéallning TDOK 2014:0530 (Trafikverket 2017). Har framgar specifik krav-
stéllning pa beskrivande materialegenskaper ur teknisk synvinkel. Dessutom framgar att
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inkdpta material ska vara deklarerade (se avsnitt 9). | samband med deklareringen av
materialen sker en typprovning.

4.3.1 Bergmaterialtestet

| Nordens storsta bergmaterialtest (Zide, 2022) provtogs de deltagande organisationernas
bergmaterial utifran Naturvardsverkets och SGFs vagledning om representativ provtagning
(Naturvardsverket, 2023c; SGF, 2013). Varje prov bestod av 10 kg material i makadamformat,
ca 10-20 mm, som skickades till ALS Scandinavias laboratorium dar materialet homogeni-
serades, torkades, krossades, maldes och siktades i enlighet med teststandarder och
laboratoriets rutiner.

De deltagande organisationerna fick sjalva avgora i vilken takt och fran vilket bergmaterial som
proverna uttogs. De deltagande organisationerna uppmanades att anvanda representativa
bergmaterial. Ingen hansyn till bergart gjordes centralt fran projektet vid uttagande av prov.
Med ett stort antal prover sa antas det totala urvalet att vara representativt for typiska
bergmaterial i Sverige och Norge.

4.4  Amnen

Naturvardsverkets handbok for atervinning av avfall innehaller haltnivaer for lakning géllande
arsenik, bly, kadmium, koppar, krom, kvicksilver, nickel, zink, klorid och sulfat (Naturvards-
verket, 2010). | remissen foér halso- och miljobedémningar presenteras riktvarden for utlakning
gallande antimon, barium, molybden, kvédve och fluorid samt PFAS (Naturvardsverket, 2024). |
bergmaterialtestet utvarderades utlakningen av 26 grundamnen samt sulfat, fosfat och I6st
organiskt kol (DOC) (Zide, 2022).

Forslag till branschgemensamma riktvarden for bergmaterial ar framtagna for de &mnen som
presenteras i tabell 4-1. Urvalet 6verensstammer med de amnen som utvarderats av
Naturvardsverket, med skillnaden att vanadin och selen tagits med men inte klorid, sulfat,
fluorid och nitrat. Vid forekomst av andra miljopaverkande @mnen an de som redovisas i
tabellen bor platsspecifika riktvdarden berdknas med denna miljériskmodell, alternativt sa kan
Naturvardsverkets generella riktvarden for KM eller MKM anvandas som jamforelsehalter.

Tabell -1 Amnen och dmnesgrupper for vilka branschgemensamma riktvérden fér
bergmaterial har beréknats.

Metaller Beteckning
Antimon Sb
Arsenik As
Barium Ba
Bly Pb
Kadmium Cd
Kobolt Co
Koppar Cu
Krom tot Cr
Kvicksilver Hg
Molybden Mo
Nickel Ni
Selen Se
Vanadin \Y
Zink Zn
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Framtagning av riktvarden for lakning av klorid, sulfat, fluorid och nitrat fran bergmaterial har
legat utanfor syftet med det befintliga projektet, men riktvarden fér lakning av mobila &mnen,
framfor allt fluorid bor utvarderas vidare. Ett av 41 prov pa bergmaterial uppvisar i kolonn-
forsok en utlakning av klorid vid L/S=10 som overstiger Naturvardsverkets foérslag (2024) pa
generellt riktvarde. Likasa ar det ett av 41 prov dar utlakningen av sulfat 6verstiger Naturvards-
verkets forslag pa generellt riktvarde. For fluorid 6verstiger samtliga prover utom ett
Naturvardsverkets forslag pa riktvarde for halt i eluat vid L/S=0,1 och det ar 31 av 41 prover
déar utlakad mangd i kolonnforsok vid L/S=10 6verstiger forslaget pa riktvarde.

Den modell som Naturvardsverket anvant fér berdkning av riktvardena antar en mycket liten
uppblandning av lakvatten fran en anldggning innan den nar en brunn, endast cirka 1,2 ganger.
Saledes antas manniskor dricka vatten som kommer fran anldaggningen, mer eller mindre
outspatt. | kombination med en snabbutlakning och ingen eller liten fastlaggning i marken
innebar det att riskerna med utlakning av lattl6sliga foreningar 6verskattas.

Ett @mne som kan férekomma i forhojda halter och uppvisa en viss lakbarhet ar uran. Uran
raknas som ett sarskilt fororenande @mne och Hav- och vattenmyndigheten har satt som
bedémningsgrund ett arsmedelvarden pa 0,17 pg/l. Detta varde dverskrids i manga naturliga
ytvatten och ett arbete pagar for ndrvarande med en 6versyn och uppdatering av det veten-
skapliga underlaget for vardet. Da det rader osdkerheter vad géller haltkriterier for uran och
att arbete pagar i fragan ar inga riktvarden framtagna for &mnet.

4.5  Anlaggningskonstruktioner

Inom projektet har en genomgang gjorts av olika standarder och normer for olika typer
anlaggningar. For vagar har Trafikverket tagit fram olika typkonstruktioner. | figur 4-1 redovisas
exempel pa bredd pa olika delar av en vagsektion. En 4-fdltsvag har en bredd pa 18,5 meter
och en motorvag en bredd pa 21,5 till 26,5 meter. En 2+1 vag har en bredd pa 14 meter och en
1+1 vag en bredd pa 9 meter (Trafikverket, 2024).
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Figur 4-1  Exempel p& bredd pé olika delar av en védgsektion. Ovre bilden 4-féltsvég nedre
bilden 2+1 vég (Trafikverket, 2021).
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| figur 4-2 redovisas en principskiss av en vag. Vagkroppen bestar dverst av ett slitlager,
darefter ett bundet och ett obundet barlager ovan pa ett forstarkningslager. | vagen ingar
ocksa flera andra delar sdsom materialavskiljande lager, tjalskydd och dranering.

v
|4 " \)

4 \ Vagtrummor
/4 \ a‘J/

Y XV 4/ ! N/
Beiaggring R Y
¥ o NS
¥ QOOCCOCERY
\ ' N‘ \ Y :{‘w W
w, o~

=
__ Barghetsmatning / ¥
) Fallwklsdeﬂektqmeteg

14

_ _m, W L s ; =
Forstarkningslager

Uppfrysande block Y

Tjalsskydd Awatt?ung

Overbyggnad Terrassmaternal Dranering

materialval och dimensionering

Figur 4-2  Principskiss av en vag (Trafikverket, 2023).

Terrassytan utgor gransen mellan éverbyggnaden och undergrunden, alternativt endast

underbyggnaden. Bendmningen undergrund anvands i skdrningar och underbyggnad om den

utgors av bankfyllning. Den principiella uppbyggnaden av éverbyggnaden visas i figur 4-3.
Slitlager (belagd yta)

Bundet barlager

Obundet barlager

Forstarkningslager + eventuellt skyddslager

Undergrund

Grundvattenyta
Figur 4-3  Bendmning pa de olika lagren i en véag.

Det obundna béarlagret bestar oftast av sorteringen 0/32 och har alltid en tjocklek pa 80 mm.
Forstarkningslagret kan besta av sorteringen 0/90 alternativt 0/150 dar tjockleken varierar
beroende av hur vagen ska dimensioneras beroende pa trafikmangd, terrassmaterial och
behov av tjdlskydd. En hogtrafikerad vag i Malmo kan ha ett forstarkningslager pa 700 mm
medan en hogtrafikerad vag i Goteborg kan ha ett forstarkningslager pa 800 mm. Forstark-
ningslagret for en lagtrafikerade vag i Smaland kan ha en tjocklek pa 420 mm medan en
medeltrafikerad vag i Vasterbotten kan ha en tjocklek pa 1500 mm. En lagtrafikerad grusvag i
Dalarna (klimatzon 2) bestar av 50 mm grusslitlager, 100 mm obundet barlager och 400—
550 mm forstarkningslager beroende pa materialet i undergrunden (Trafikverket, 2023).
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Merparten av alla vagar ar forsedda med ett draneringssystem som bestar av diken eller
draneringsledningar som kombineras med mottagande dagvattenledningar och diken. Detta
gors for att forhindra hoga vattenhalter i vagens 6verbyggnad vilket kan férkorta vagens
livslangd. Huvuddelen av dagvatten fran vagar och anlaggningar leds via diken till en ytvatten-
recipient utan foregaende behandling. Vid stérre vagar kan det finnas dagvattendammar dar
rening sker genom sedimentation.

Dranering av vagen ska utformas sa att 6verbyggnaden helt dréneras. Nar dréneringsledningar
placeras i vagar ska 6verkanten pa draneringsroret vara minst 1 meter under markytan och
vattengangen minst 0,3 meter under terrassen. Dikesbottnar ska ligga minst 0,3 meter under
terrassytan.

Vid framtagning av férslag pa branschspecifika riktvarden har fyra typer av anlaggningar
antagits, vilka ar en smal vag, en bred vag, en asfalterad kvadratisk yta och en grusad
kvadratisk yta, se fler detaljer i avsnitt 6.2.

4.6  Processer for utlakning

4.6.1 Geokemisk beskrivning av bergmaterial

Bergmaterial bestar av olika bergarter som i sin tur bestar av ett eller flera mineral. Ett mineral
definieras av sin kemiska sammansattning, dvs vilka grunddmnen det bestar av (exempelvis
jarn, kisel och aluminium men i vissa fall &ven tungmetaller som bly, koppar och zink), samt hur
dessa dmnen binder till varandra i mineralstrukturen. Det finns mineral som bestar av ett enda
grundamne, till exempel grafit och diamant, vanligast ar dock att mineral bestar av flera
grundamnen som binder till varandra i givna proportioner mellan grunddmnena. Ett mineral
definieras dven av sin kristallstruktur, dvs. atomernas tredimensionella geometriska struktur,
vilken ar specifik for respektive mineral.

Silikatmineral ar den storsta och viktigaste gruppen av bergartsbildande mineral som utgor
upp emot en tredjedel av alla kdnda mineral. Silikater bestar av ett skelett av silikattetraedrar
(Si0,) till vilka metalljoner kan binda, bade med elektrostatiska interaktioner och som inkorpo-
rerade i mineralstrukturen (figur 4-4). Vid elektrostatiska interaktioner kan katjoner binda till
mineralstrukturen. Da dessa bindningsstallen oftast ligger vid silikattetraedrarnas utsida kan
storre joner binda vid dessa. For att en jon ska binda inne i silikattetraedrar kravs att jonen ar
mindre an silikattetraedrarnas volym. | exemplet biotit i figuren nedan binder kalium till
silikattetraedrarna via elektrostatisk interaktion. Detta sker oftast vid ett plan av silikat-
tetraedrar som bildar en negativ yta som kalium kan binda till. Amnen som kan binda inne i
silikattetraedrarna ar till exempel jarn eller magnesium, men dven andra metaller har
patraffats i silikattetraedrarna.
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Figur 4-4  Mineralet biotit &r ett sa kallat skiktsilikat, dér silikattetraedrar bildar skikt med en
negativ laddning. Mellan skikten finns plats fér katjoner som binder till silikattetra-
edrar med elektrostatisk interaktion. Inne i silikattetraedrarna kan dven mindre
metalljoner binda till mineralet.

Strukturen pa silikatskelettet varierar mellan olika mineral och darfor finns det en méngd olika
typer av positioner dar atomer i grundstrukturen kan substitueras mot andra grunddmnen. De
metaller som finns i Iaga halter i mineral ar ofta mindre vanliga grunddamnen som bytt plats
med mer vanliga grundamnen, sa som kisel, magnesium, natrium etc.

Manga metaller som ar av intresse for bedomning av risker for hilsa och miljo kan dven bilda
egna mineral, till exempel silikatmineral, men ocksa andra féreningar som oxider, sulfider,
sulfater och halogenider férekommer.

Arsenik som kan vara en vasentlig férorening i vissa bergmaterial binder starkt till svavel och
bildar sulfider eller arsenider, sasom arsenikkis (FeAsS). Laga halter arsenik férekommer i
manga bergarter. | bergartsbildande mineral kan arsenik ersatta jarn och aluminium och darfér
forekommer spar av arsenik i vanliga silikater sdsom faltspat (SGU, 2024b). Arsenik kan dven
finnas adsorberat till jarnhydroxider. Hoga arsenikhalter kan forekomma i vulkaniska bergarter
och skiffrar samt i sulfidmineraliseringar i Vasterbotten, Lappland, Jimtland, Malardalen och
Dalarna.

4.6.2 Utlackage fran bergarter och mineral

De flera olika satt som metaller och halvmetaller binder till mineralstrukturen innebar att det
ar stora skillnader i amnenas lakbarhet och hastigheten pa lakningen. | de fall amnet sitter
bundet i ett minerals kristallstruktur kan lakningen vara mycket begrdansad, medan om
metallen sitter absorberad pa mineralet kan lakningen vara betydligt stérre. Metallmineral
forekommer med bade 1ag och hog lakbarhet. Generellt géller att utlakningsprocessen ar mer
komplicerad &n den som sker fran en jord och som antas i Naturvardsverkets generella rikt-
varden for férorenad jord.

Oavsett hur en metall ar bunden i ett bergmaterial sa ar lakbarheten i de flesta fall beroende
av partikelstorleken, vilket resulterar i att den lakbara halten ar hégre fran mindre partiklar,
beroende pa att dessa har en storre yta per viktenhet jamfért med storre partiklar. Det ar
darfor viktigt att det bergmaterial som ska anvdndas i anlaggningen ar det material som testas
i lakforsoken.
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4.6.3 Utlakning fran storleksfraktioner

Inom projektet har undersoékningar gjorts av fastfashalter och lakbarhet hos olika fraktioner
fran tva av Skanskas bergtakter samt prover fran fem bergtdkter som undersokts i det
bergmaterialtest som anordnats av Massbalans AB (Zide, 2022).

Fran Skanskas bergtakter testades material i fraktionerna 0—4 mm, respektive 816 mm.
Proverna visade pa sma skillnader i fastfashalt mellan 0—-4 materialet och 8-16 materialet, se
figur 4-5. Resultaten fran lakforsdken visade pa en vasentligt stérre lakning fran fraktionen 0—4
an fran 8-16 for jarn, kobolt, mangan och bly, se figur 4-6. Jarn analyseras da flertalet amnen
bilder starkt till jarnféreningar. Speciellt var skillnaden stor (ca 45 ganger) for utlakningen vid
L/S=2.

Baserat pa siktanalyser gjorde bedémningen att den specifika ytan for fraktionen 0-4 mm var
ca 60 ganger storre an for fraktionen 8-16. Siktanalysen for fraktionen 8-16 visade pa en
mycket liten forekomst av den allra finaste fraktionen (<0,063 mm) som dock stod for en
mycket stor andel av den specifika ytan, en liten osdkerhet i bestimningen av andelen i
finfraktion innebar darfoér en stor osdkerhet i den specifika ytan.

De kolonntester som utférdes visade pa en snabb utlakning i det forsta laksteget (L/S=0 till
0,2). Den totala mangden som lakade ut under detta laksteg var dock liten.
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Figur 4-5  Kvot fastfashalt i fraktion 0—4 och halt i fraktion 8—16 fran tva olika bergtékter.
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Figur 4-6  Kvot halt i lakvétska frén fraktion 0—4 och fraktion 8—16 for L/S=2 och L/S=10 frén
en bergtékt i bergmaterialtestet.

| undersokningen av de fem proverna fran bergmaterialtestet jamfordes resultatet av skak-
tester p& 0—4 mm otvittat material och 8-16 mm tvittat material (Zide, 2022). Aven i detta fall
visade fraktionen 0—4 mm hogre utlakning dn fraktionen 8—16 mm for arsenik, jarn, mangan
och bly, men att det var relativt stor skillnad mellan proverna fran de olika bergtakterna.

Den stora skillnaden i lakningen fran olika storleksfraktioner som ses for vissa @mnen i den
kompletterande undersokningen paverkar inte de kriterier som inom projektet tas fram for
lakningen, men visar att det vid karakteriseringen av bergmaterialet ar viktigt att analyser
genomfors pa ett representativt bergmaterial.

Utifran de tester som vi gjort sa kan inte nagon generell slutsats dras om storleksfraktionens
betydelse for utlakning av olika @mnen. Fraktionens betydelse har visat sig vara av stor
betydelse i andra forskningsprojekt (Miskovsky et al., 2022) sa det finns anledning att denna
fraga tas upp i kommande utvecklingsprojekt.

4.7  Skyddsobjekt

En generaliserad bild av anlaggningarna och de identifierade skyddsobjekten visas i figur 4-7.
Kontrollpunkterna, dar den uppskattade exponeringen av ett skyddsobjekt jamfors med
skyddskriterier for objektet, visas med siffror i figuren nedan.
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Figur 4-7  Generell bild éver anldggningen och skyddsobjekten.

Skyddsobjekten som beaktas beskrivs i respektive underavsnitt nedan.

4.7.1 Halsa

Olika grupper av manniskor kan bli exponerade for bergmaterial som anvdnds i anldaggningar.
De identifierade grupperna ar:

e Boende i ndrheten av anldggningen (punkt 1a i figur 4-7). De boende exponeras under
anlaggningens drift, men dven under perioder da bergmaterialet blottlaggs, exempel-
vis under konstruktionstiden, reparation och underhall samt rivning.

Perioder av underhall/reparation kan ha olika frekvens for olika typer av anlaggningar.
Ett exempel &r stadsgator, dar uppgravning pa grund av ledningsarbete sker oftare dn
vid landsvagar. Exponeringen vid konstruktion, reparation och underhall och rivning ar
betydligt hogre an vid anldaggningens drift.

e Anvéandarna av anldggningen (punkt 1b i figur 4-7), exempelvis gdende/cyklande pa
vagar. Denna grupp inkluderar dven manniskor som vistas i narheten av viagen av
andra anledningar, exempelvis barn som lekar eller vuxna som arbetar i tradgardar i
narheten av cykelvdgar. Da denna exponering inte bedéms vara dimensionerande
beraknas inte riktvarden specifikt for denna grupp av méanniskor.

e Arbetare som genomfor konstruktionsarbete exempelvis, ledningsarbete, konstruk-
tion, reparation och rivning av anldggningen (punkt 1c i figur 4-7). Arbetare kan
exponeras for bergmaterial i flera olika konstruktions/underhallsprojekt. Exponerings-
risker bor darfor utga fran total arbetstid for sddant arbete och inte utifran tiden for
enskilda projekt.

Beddmning av hélsorisker for ndrboende gors for tva aldersgrupper, vilka dr barn (0—6 ar) och
vuxna (7-70 ar).

4.7.2 Markmiljo

Enligt Naturvardsverket remiss till vagledning rérande atervinning av avfall i anlaggnings-
andamal (Naturvardsverket, 2024) finns det i manga fall inget behov av markmiljoskydd i
anlaggningar eftersom det av andra orsaker ar daliga forutsattningar for att bevara en mark-
miljo. Detta géaller exempelvis for anvandning av bergmaterial dar fuktférhallandena och laga
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innehallet av organiskt material innebéar betydande begrdnsningar fér marklevande
organismer. En forutsattning ar att omgivningen inte kan paverkas negativt av amnen som
sprids fran anldaggningen.

Markmiljon under anlaggningen (punkt 2 i figur 4-7) ar ett skyddsobjekt eftersom eventuell
rivning av en anlaggning kommer att exponera underliggande mark och eventuella férore-
ningar i marken kan paverka markfunktioner och aterskapande av en ny markmiljo, exempelvis
ett gront omrade vid avveckling av anlaggningen.

Kraven pa markfunktioner under en anlaggning forutsatts vara laga. Marken kommer att ha
legat under en anlaggning under manga ar. Under konstruktionen antas marken ha storts,
exempelvis genom kompaktering eller bortschaktning av organiska ytskikt och kommer darfor
inte forvantas ha samma funktioner som en oexploaterad mark. Darfor antas att kraven pa
markmiljon avseende &mnen som kan komma fran bergmaterialet motsvarar kravet pa mark-
miljéskydd i omraden med mindre kénslig markanvandning (Emkm). Skyddsnivan for MKM
motsvarar ett skydd av 50% av marklevande arter. For att inte detta krav ska overskridas galler
att dmnen som lakar ut fran anlaggningen inte ska kunna ackumuleras i en underliggande jord i
sa hog grad att skyddsnivan for mindre kanslig markanvandning 6verskrids.

4.7.3 Grundvatten

Grundvatten i narheten av anldaggningen antas vara skyddsvart, vilket tas hansyn till genom att
grundvattnet antas anvdndas som dricksvattentdkt (punkt 3 i figur 4-7). Det ar osannolikt att
uttag av grundvatten kommer att ske i en brunn som ligger precis i kanten av en anlaggnings-
konstruktion. Det ar dock troligt att en brun kan ligga i ndrheten av ett hus som ligger nagra
tiotals meter fran en vag.

Uttag fran brunnar som ligger pa varierande avstand (1 meter, 10 meter, 20 meter och
100 meter) fran konstruktionen har utvarderats. | de slutliga berakningarna antas ett avstand
pa 20 meter.

4.7.4 Ytvatten

Skydd for ytvatten (punkt 4 i figur 4-7) tas hansyn till genom att anta att det vatten som
kommer fran konstruktionen transporteras via diken eller via grundvatten till en ytvatten-
recipient. Under transporten i marken direkt under konstruktionen och i dikena kan en viss
fastlaggning av fororeningar ske. Vidare antas att ytvattenrecipienten kan ta emot vatten som
kommer fran flera olika anldggningar och med kravet att den totala belastningen inte ska
aventyra vattenkvaliteten i recipienten, se vidare avsnitt 5.2.2.

4.8  Spridningsvagar

De spridningsvagar som har identifierats beskrivs i respektive underavsnitt nedan.

4.8.1 Spridning med infiltrerande vatten

Fororeningar kan transporteras med vatten fran infiltrerande nederb6rd genom berg-
materialet. Infiltrationen kommer dock i manga fall vara lag da bergmaterialet helt eller delvis
ligger under en ytbeldggning, exempelvis asfalt, som hindrar infiltration for en stor andel av
nederborden att tranga in i anldaggningen. Bergmaterialet kan dven ligger under obelagda ytor
sasom vagslantar och bullervallar, dar infiltration ar hégre och risken for den potentiella
spridningen okar darmed.
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Infiltrerande vatten kan rinna genom konstruktionen till underliggande jord. Losliga amnen, till
exempel metaller, kan da fororena underliggande jord i det fall fastlaggningen ar hogre i
jorden @n i bergmaterialet.

Transport av fororeningar kan aven ske till grundvatten i en akvifer med infiltrerande vatten. |
akviferen spads det infiltrerande vatten som passerat bergmaterialmassorna ut i grundvatten-
flodet. | det fall féroreningar har transporterats till en grundvattenakvifer kan féroreningarna
transporteras vidare till en brunn eller till en ytvattenrecipient.

Infiltrerande vatten kan dven omhéandertas via konstruktionens dranering samt vagdiken.
Ingen fastlaggning och retardation antas da ske innan dess att det infiltrerade vattnet kommer
ut i diket. Vatten i ett vagdike kan omhandertas pa olika satt. Det kan bland annat avledas
direkt till en ytvattenrecipient. Berdkningen av effekten pa recipienten utgar fran vilken
belastning som anldaggningen orsakar, se vidare avsnitt 5.2.2.

4.8.2 Spridning med damm

Under konstruktion, reparation, underhall och rivning kan féroreningar spridas fran berg-
materialet via damning. Damm kan spridas till narliggande omraden, dar bostader och
tradgardar forekommer. Damm kan spridas dven till inomhusmiljoer via ventilationen.

Damning fran bergmaterial som ligger under ytbeldggning antas inte forekomma under drift
utan endast vid konstruktion, reparation, underhall och rivning.

4.8.3 Spridning av angor
Spridning av @mnen via angtransport ar relevant for bedémning av risk for manniskors halsa.

Spridning via angor kan ske bade utomhus och till inomhusluft. Exponeringen ar framst
relevant fér inomhusvistelse da luftomsattningen ar god vid utomhusvistelse.

4.8.4 Upptag i vaxter

Inga vaxter for konsumtion antas vaxa direkt i anlaggningar med bergmaterial. Dock kan vaxter
som odlas i ndrheten av konstruktionen kontamineras genom nedfall av damm fran bergmate-
rialet pa vaxtytorna under perioder da bergmaterialet ar frilagt.

4.9  Exponeringsvagar

De exponeringsvagar som identifierats for manniskor vid bedémning av risk fér manniskors
hélsa redovisas i figur 4-8. Exponeringsvdgarna presenteras mer i detalj i respektive under-
avsnitt.

31



Kemakta

KONSULT
t—- intag av dﬁq‘“’w
/_h~ %,
el
09 )
& e gy,
'\Q 7 -
g %
= <
P 2
2 20 s
Angor £ Vaxter
c
o
=

A
&
&
g

[=2]
@
=
o
=%
>
o
=1
=
0

0

&
—
Berg.- :
material
Figur 4-8  Identifierade exponeringsvégar vid bedémning av risk fér ménniskors hélsa.

4.9.1 Direkt oralt intag

Manniskor kan exponeras for fororeningar i bergmaterialet genom oralt intag av berg-
materialet eller vid intag av foda som exponerats av damm fran bergmaterialet. Oralt intag
sker huvudsakligen genom hand-mun aktivitet, exempelvis genom att dammiga eller jordiga
hénder stoppas i munnen, eller att damm fastnar i mun och svalg. Exponering kan ske bade
inomhus och utomhus. Intaget &r aldersberoende och antas vara hégst hos sma barn pa grund
av deras "hand till mun” beteende. | modellen berdknas exponeringen via intag av jord
utgaende fran det genomsnittliga dagliga intaget och antal dygn/tillfallen exponering sker.

4.9.2 Hudkontakt

Exponering for féroreningar genom hudkontakt uppkommer nar férorenat bergmaterial
fastnar pa huden och féroreningar tas upp genom huden. Risken fran exponeringen beror pa
den exponerade hudytan, mangden jord som fastnar pa hudytan, upptaget av fororeningar
genom huden, antal dygn eller tillfallen exponeringen sker samt &mnets férmaga att tas upp
genom huden.

4.9.3 Inandning avdamm

Vid damning av bergmaterialet kan manniskor exponeras vid inandning av damm. De
parametrar som paverkar risk vid exponering avdamm ar halten partiklar i inandningsluften,
andelen av inandningsbara partiklar (respirabel fraktion), halten i inandningsbara partiklar i
forhallande till halt i jorden, inandningshastighet och exponeringstid av dammet.

4.9.4 Inandning av angor

Inandning av angor ar endast en viktig exponeringsvag for flyktiga fororeningar, exempelvis
kvicksilver. Flyktiga féroreningar kan avga till porluften, och transporteras till omgivningsluften
och tranga in i byggnader. Viktiga faktorer for bedémning av risk fran inandning av angor ar
diffusionshastigheten i materialet (som beror av porositet och vattenhalt), utspadningen som
sker i inomhus- respektive utomhusluft samt exponeringstiden av angorna.

4.9.5 Intag av vaxter

Exponering for féroreningar kan aven ske via intag av vaxter som vaxer i bergmaterialet eller
som blivit kontaminerade av damm fran bergmaterialet. Da vaxten blivit exponerad for damm
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kan @mnen tas upp via bladytorna. Det kan dven finnas kvar dammpartiklar pa vaxternas ytor.
Véaxter antas dock inte védxa i bergmaterialet och tar darfér inte upp féroreningar genom
rotupptag.

Kontaminering av vaxter med féroreningar i damm &r inte amnesspecifikt (till skillnad fran
rotupptag av fororeningar med jord). Kontaminering beror pa mangden damm som fastnar pa
bladytorna. Darfor har en férenklad modell anvéants for att uppskatta dammbelastning pa
vaxtytorna. Féroreningshalterna i vaxterna har berdknats genom att multiplicera damm-
belastningen med fororeningshalten i bergmaterialet.

4.9.6 Konsumtion av dricksvatten

Exponering av manniskor fran konsumtion av dricksvatten bedoms utifran lakkriteriet for
bergmaterialet och inte fran fastfashalten i materialet. Det vatten som infiltrerar genom
anlaggningen antas blandas ut med annat vatten under transporten till dricksvattenbrunnen
da ingen dricksvattenbrunn antas ligga i anlaggningarna.

Risken for paverkan pa grundvattnet ar ofta en begransande faktor for riktvarden for utlakning
fran massor som anvands i en anlaggning. | den konceptuella modellen forutsatts att grund-
vatten i en jordbrunn ska ha en acceptabel kvalitet. Da anldaggningarna inkluderar trafik pa
vagarna och planerna sa antas inte det lampligt att anldgga en dricksvattenbrunn i anlagg-
ningen. Da det ar ovanligt att anldgga en jordbrunn precis i anslutning till en vag antas brunnen
ligga 20 meter fran anlaggningen i standardfallet. Variationsfall har dock beraknats for rikt-
varden avseende lakning dar brunnen ar placerad 1 meter, 10 meter, respektive 100 meter
fran anldaggningen (se avsnitt 7.1.1). For det fall en bergborrad brunn anlaggs i narheten av
vagen antas att den installeras enligt SGU:s vagledning och tatas mot direkt intrangning av
jordgrundvatten (SGU, 2016).

4.10 Avgransningar

De framtagna riktvardena for bergmaterial grundar sig pa de tédnkta exponeringsvagar som
presenteras ovan och tar inte hansyn till exponering for bergmaterialet vid stoérre olyckor,
misstag eller extrema handelser pa grund av klimatforandringar.

Klimatforandringarna medfor en storre risk for extrema skyfall, férandrade grundvattennivaer
och kan paverka flodena och utbredning av narliggande ytvatten. Riktvardena &r berdknade
med sdkerhetsmarginal for att vara skyddande dven om arsnederborden kommer att 6ka, men
de tar inte hojd for extrema handelser som kan férekomma.

Da en stor mangd vatten pa kort tid kommer i kontakt med anldggningen kan det paverka den
geotekniska stabiliteten och infiltrationen kan tillfalligt 6ka genom bergmaterialet. | det fall
den geotekniska stabiliteten paverkas kan det i varsta fall innebéara ras i anlaggningen.
Manniskor och milj6 kan da exponeras for bergmaterialet via exponeringsvagar som inte ingar
vid framtagning av riktvardena. Ytvattendrag paverkas i det fall raset sker ner mot en back eller
liknande. En storre direktexponering kan daven ske om bergmaterialet efter raset ligger utan
tackning under atgardsskedet. En 6kad infiltration vid ett extremt regn kan bidra till att det blir
en puls med utslapp av @mnen fran bergmaterialet som tillfalligt 6verskrider de haltkriterier
som antas vid berakning av riktvardena. De effekter detta har pa en anlaggning av berg-
material bedoms dock vara liten i jamforelse med andra konsekvenser sasom upptrangande
spill- och dagvatten eller erosion av jord och sediment som kan medféra utlackage av
férorenande amnen.
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5 Berakningsmodell

Utifran den konceptuella modellen (avsnitt 4) framgar det att bade riktvarden for fastfashalter
(avsnitt 5.1) och for lakbara halter (avsnitt 5.2) behovs for att tacka in alla risker och skydds-
objekt. For bedomning av ett bergmaterial skulle det saledes behdvas bade analyser av
fastfashalter och laktester. Laktest tar dock langre tid att genomfdra an analyser av fastfas-
halter och ar dessutom dyrare. For att optimera antalet laktest som genomfoérs for berg-
materialet har det dven tagits fram indikativa halter for nar fastfashalterna i materialet ar sa
pass hoga att det r motiverat att testa om materialet kan ha forhojda lakbara halter eller om
materialet ar lampligt att anvandas pa platsen (avsnitt 5.3). Dessa indikativa halter ar baserade
pa korrelationen mellan fastfashalter och lakbara halter i bergmaterialtestet (avsnitt 6.1.3).

Relationen mellan riktvardena for fastfashalter och lakbara halter for riskbedémningen av
bergmaterialet, samt hur de indikativa fastfashalterna kan anvandas for att valja ut vilka prov
som ska laktestas illustreras i figur 5-1. Om ett bergmaterial har fastfashalter som underskrider
bade haltkriterierna for fastfas och den indikativa nivan for ett laktest ar det acceptabelt att
anvanda. Om det ddaremot overskrider den indikativa nivan for ett laktest bor ett sadant
utforas. For bergmaterial som inte klarar kriterierna for fastfashalt eller lakkriterierna kan en
platsspecifik bedémning goras av riskerna.

Fastfasanalys

Underskrider
totalhalts-
kriterier

Underskrider
indikativ niva Laktest
for laktest

Underskrider
lakkriterier

v v
Platsspecifik risk-
beddmning eller

annan anvandning

Acceptabelt
att anvanda

Figur 5-1  Metodik for att bedéma bergmaterials Idmplighet fér anvédndning i
anléaggningskonstruktioner.
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5.1 Modellering av risker utgaende fran fastfashalter

Riktvarden for bergmaterial har berdknats med Naturvardsverkets berdkningsverktyg for rikt-
varden for fororenad jord (Naturvardsverket, 2023a). De exponeringsvdgar som beaktas ar
oralt intag, hudkontakt, inandning av damm och angor samt intag av vaxter.

Exponeringsparametrarna har anpassats till forhallandena nar bergmaterial anvands for
anlaggningsbyggnad. Eftersom en hel del av bergmaterials egenskaper avviker fran de som
galler for jord har dven andringar gjorts i vissa dmnesparametrar. De indata som anvants
beskrivs i avsnitt 6.5.

5.2  Modellering av risker utgaende fran lakegenskaper

Riktvarden for lakning gdllande bergmaterial har berdknats med en modell som beskriver en
exponentiellt avtagande utlakning fran ett fororenat material, den fortsatta transporten av
amnena med strommande vatten (advektion) och fastldggning i jorden (sorption) samt den
"utsmetning” av en koncentrationspuls som sker pa grund av skillnader i hastighet mellan olika
transportvagar (dispersion). Detta I6ses matematiskt med en analytisk 16sning av advektions-
dispersionsekvationen som beskriver dessa processer - AD-modellen (van Genuchten och Alves
1982) och finns beskriven i Elert och Yesilova (2008).

Indata till modellen (se avsnitt 6.3) ar anldaggningens dimensioner, infiltrationen 6ver anlagg-
ningen, akviferens och transportvdgarnas egenskaper, langd, maktighet, hydraulisk konduk-
tivitet, Peclets tal, mnets egenskaper vad géller lakforlopp (Kappa-varde) och sorption till den
fasta fasen i grundvattenzonen (Kd-varde).

AD-modellen berdknar vad den maximala initiala halten som lakar ut fran anlaggningen skulle
kunna vara utan att 6verskrida de haltkriterier som satts upp. Detta gors separat for grund-
vattenrecipienten och ytvattenrecipienten. Med hjalp av Kappa-vardet berdknas sedan den
maximala utlakningen som kan tillatas vid L/S=10.

5.2.1 Haltkriterier for skydd av grundvatten

De haltkriterier som anvands fér grundvatten baserar sig pa att halttillskottet fran anlagg-
ningen inte ska dverskrida halva dricksvattennormen for det aktuella @mnet. De anvanda
vardena redovisas i avsnitt 6.4.1. Detta ska uppnas pa ett avstand pa 20 meter fran anlagg-
ningen i huvudfallet. Den omblandning som blir med annat grundvatten berdknas med samma
metodik som anvands for att berdkna en utspadning till en brunn i Naturvardsverkets
berakningsverktyg for riktvarden (Naturvardsverket, 2016). Fér en anlagd yta med storleken
200 x 200 meter och infiltrationen 50 mm/ar berdknas omblandning med annat grundvatten
gobra att halterna minskar med en faktor 7. Som variationsfall berdknas aven riktvarden for
grundvatten pa avstanden 1 meter, 10 meter och 100 meter fran anldggningen (se avsnitt 7.1).

5.2.2 Haltkriterier for skydd av ytvatten

Berdkningen av vilka krav som ska galla for skydd av ytvatten ar mer komplicerad eftersom
flera anldggningar kan paverka samma ytvattenférekomst. Den metod som anvands bygger pa
konceptet med akvatiskt fotavtryck (SGI, 2021). Ett akvatiskt fotavtryck ar en berdkning av hur
stort vattenfléde som behdvs for att ett fororeningsutslapp inte ska leda till halter som 6ver-
stiger det effektbaserade haltkriteriet for vatten (EQS). Storleken pa ett sadant beraknat
akvatiskt fotavtryck ar ett satt att illustrera hur mycket vatten som férorenas av den tillférda
mangden (belastningen) och kan anvandas for att skaffa sig en uppfattning om en belastning ar
stor eller liten oberoende av amne.
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Belastningen illustreras i ett diagram som anger det akvatiska fotavtrycket belastningen
innebar for olika @mnen som funktion av flédet i vattenférekomsten, se figur 5-2. Diagrammet
ar framtaget med logaritmiska skalor. | diagrammet finns ocksa streckade linjer som anger hur
stor andel av haltkriteriet (EQS) som det akvatiska fotavtrycket motsvarar. Vidare finns farg-
lagda zoner som indikerar I3g belastning (grént), mattlig belastning (gult) och hég belastning
(rott). Dessa zoner foljer inte diagonalerna i diagrammet och innebér att for ett storre vatten-
drag (till hoger i diagrammet) kravs att det akvatiska fotavtrycket ska motsvara en mindre
andel av EQS for belastningen inte ska anses vara for hog.

- — —100% avEQS
- = = 10% avEQS
- = =1%av EQS

- =-=0,1%avEQS
- - -0,01%av EQS
e | 30-Medel

AF - Akvatiskt fotavtryck (m3/s)

e Med el-HOg

B Akvatiskt fotavtryck

Wmcd,
0,01 0,1 1 10 100
Q - Vattendragets flode (m3/s)

Figur 5-2  Exempel pa illustration av det akvatiska fotavirycket for ett vattendrag med ett fléde
pé 0,3 m%s. Observera de logaritmiska skalorna.

Anvandning av akvatiskt fotavtryck for bergmaterial

For berakning av riktvardena for lakning fran bergmaterial ar utgangspunkten att anlaggningar
som byggs med bergmaterial tacker in en viss yta av ett avrinningsomrade. For ett avrinnings-
omrade med en given storlek kan sedan en berdkning goras av hur stor den totala avrinningen
ar fran avrinningsomradet och hur stor andel som kommer fran konstruktioner med berg-
material. Utifran detta kan ett utldckage i kg per ar bestimmas som innebar att det akvatiska
fotavtrycket inte 6verskrider gransen for vad som kan bedémas vara en 1ag belastning. Det
kritiska utlackaget beror av avrinningsomradets storlek och arsavrinning samt andelen av
markytan tackt av anldggningar av bergmaterial.

SMHI har definierat drygt 24 000 avrinningsomraden i Sverige (SMHI, 2023). Storleken pa
dessa varierar fran under 1 km? till 6ver 100 km?. Medianvirdet &r 9 km? och 90-percentilen
40 km?. Avrinningsomradets storlek har darfér ansatts till 40 km? vid bedémning av belastning
pa ytvattnet.

Andelen av markytan som tdcks av anldggningar av bergmaterial varierar kraftigt mellan olika
delar av Sverige. Storst andel finns i storstadskommunerna runt Stockholm, Goteborg och
Malmo dar mellan 3 och 8 % av landarealen bestar av vagar (SCB, 2024). Medianvéardet for
andelen vagyta i svenska kommuner ligger kring 1 %.
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| den nationella marktackedatabasen redovisas hur stor yta olika typer av mark upptar i pixlar
med en storlek pa 10 x 10 meter (Naturvardsverket, 2023b). Exploaterad mark ar indelad i tre
kategorier, byggnader, vag/jarnvag och ovriga artificiella ytor med asfalt, grus sasom flyg-
platser och parkeringsplatser. Om en vag beror en pixel raknas denna pixel som vagmark, vilket
kan ledat till en 6verskattning vagytan. | kategorin 6vrigt ingar aven sand och grustakter, vilket
dven det kan ge en 6verskattning. Enligt marktackedatabasen ar medianvardet andelen av
mark tackt med vagar och 6vriga ytor ca 1,5 % och 90-percentilen ca 4 %.

GIS har anvants for att bedéma hur markanvandningen varierar mellan olika avrinnings-
omraden. For de drygt 24 000 avrinningsomraden som SMHI definierat (SMHI, 2023) &r
median, kvartil och 90-percentilen av andelen vagar och 6vriga artificiella ytor i det ndrmaste
oberoende av avrinningsomradets storlek. Det finns dock ett fatal sma avrinningsomraden
(mindre &n 10 km?) som best&r av mer dn 10 % vigar och évrig exploaterad mark. Dessa
avrinningsomraden har dock inte setts som representativa for en generell bedémning av
bergmaterial. | ett avrinningsomrade med flera anlaggningar kommer dessa ha olika alder och
befinna sig i olika stadier av utlakning. Det finns darfor skal att anta att den vagyta som
samtidigt bidrar till utlakningen dr mindre dn den totala vagytan. | berdkningarna antas darfor
ett avrinningsomrade pa 40 km? med 0,5 % végyta som bidrar till utlakningen.

5.3 Indikativa halter for genomforande av lakforsok

De berdknade acceptabla maximala lakbara halter som tagits fram med haltkriterier och
berdkningsmodellerna tar hansyn till skydd av grund- och ytvatten och de effekter pa
manniskors halsa och miljon som detta kan innebéara. Lakforsok ar dock tidskravande och
medfor extra kostnader. | manga bergmaterial har de aktuella @mnena lag lakbarhet och
forekommer i laga halter (Zide, 2022; Ekvall et al., 2006). For dessa amnen kan i stéllet riskerna
kunna bedémas utifran analyser av halten i den fasta fasen, dvs. den typ av analyser som
vanligen gors pa jordmassor.

Den lakbara andelen av metaller dr oftast endast en liten andel av den totala mangden i den
fasta fasen av jorden, se figur 5-3. Aven om det inte finns nagra direkta samband mellan halt i
den fasta fasen och den lakbara halten sa visar flera studier att det gar att definiera en niva for
halten i den fasta fasen dar det ar mycket osannolikt att lakningen dverskrider ett givet varde
(Elert et al., 2006; Jansson, 2008).
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Figur 5-3  Medelvérde fér andelen lakbar halt vid LS=10 av total halt i den fasta fasen. Data
ar hdmtade fran analyser genomférda i bergmaterialtestet.
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Strategin ar att ta fram nivaer for fastfashalter som om de underskrids indikerar att lakforsok
inte behover utfoéras for bergmaterialet, vilket optimerar antalet laktester som genomférs pa
materialet. Detta skulle forenkla bedémningen av massor med laga fastfashalter utan att
riskera att miljopaverkan underskattas. Om dessa varden 6verskrids kan ett laktest utforas for
att se om bergmaterialet kan férvantas ha acceptabla lakegenskaper trots de hogre fastfas-
halterna. Eftersom accepterade fastfasnivaerna inte skulle utesluta en anvandning (da laktest
kan utféras) kan de sattas med tillracklig sakerhetsmarginal for att sdkerstalla att riskerna for
lakning inte underskattas, se figur 5-1.

Nivaer for fastfashalt som indikerar att lakforsok bor utforas har baserats pa ett storre antal
analyser och laktester pa bergmaterial med olika ursprung och féroreningshalt (Zide, 2022) och
behover inte vara representativt for de massor som planeras anvandas for anlaggnings-
konstruktionen. De indikativa halter som presenteras fér bergmaterialet baseras pa data fran
bergmaterialtestet. Om fler lakforsék utfors och mer information samlas in om aktuella massor
kan dessa nivder behova revideras.

38



Kemakta

KONSULT

6 Data for berakningar

For framtagning av forslag pa branschspecifika riktvarden for bergmaterial kravs information
om bergmaterialets egenskaper (se avsnitt 6.1), den téankta anldaggningens egenskaper (se
avsnitt 6.2), spridningsforutsattningar pa platsen (se avsnitt 6.3) och information om skydds-
objekt (se avsnitt 6.4) som skulle kunna paverkas av bergmaterialet. De antaganden och indata
som anvands for respektive del i modellerna presenteras i underavsnitten nedan. Det behovs
aven effektkriterier for skyddsobjekten manniskors halsa, markmiljon, grund- och ytvatten for
att lampliga restriktioner i lakbara halter och fastfashalter ska kunna tas fram (se avsnitt 6.4
och 6.5). Figur 6-1 redovisar de typer av data som kravs for de olika delarna av berakningarna.

Effektkriterier for

i I . . - manniskors halsa
R s Anléggningens Spridnings- Skyddsobjekt Mannisxo
egenskaper + egenskaper + forutsattningar + som paverkas - eI

- grundvatten
- ytvatten
Fran bergmaterialprojektet  Fran Typscenarier Fran Typscenarier och konceptuell modell
Utlakad andel Typ av anlaggning | | Grundvattennivaer Utspadning Kriterier for:
Kappa Dimensioner Grundvattenfloden Omsattning Grundvatten
Partikelstorlek Infiltration Dranering Exponering Ytvatten
Totalhalter Erosion Avstand Tolerabeltintag
Fastlaggning

Figur 6-1  Beskrivning av olika steg i berdkningskedjan samt databehovet
6.1 Bergmaterialets egenskaper

6.1.1 Fastfashalter av amnen

| bergmaterialtestet analyserades fastfashalter av metaller och oorganiska amnen i ett fyrtiotal
prover pa bergmaterial fran olika bergtékter i Sverige (Zide, 2022). Genomgaende ar halterna
ldga. | endast 3 av 39 prover ar overstiger halten av nagot amne de generella riktvardena for
mindre kanslig markanvandning (MKM), i ett prov arsenikhalten och tva prov bariumhalten. |
12 av de 39 proverna dverstiger halten av nagot @mne de generella riktvardena for kanslig
markanvandning (KM). For arsenik galler det tre prover, for barium fyra prover, kobolt atta
prover, koppar ett prov, krom sex prover, nickel tva prover och vanadin sex prover. Fastfas-
halten i dessa prover har jamforts med den lakbara halten for samma prov for att berdakna
lakbarheten av @mnena.

6.1.2 Lakegenskaper

| bergmaterialtestet genomfordes skaktester pa 37 prover pa bergmaterial och kolonntester pa
40 prover (se avsnitt 4.3.1). Eluat fran skaktesterna analyserades vid L/S-talen 2 och 10 och i
kolonntesterna vid L/S-talen 0,2, 2 och 10. Resultat vid olika L/S-tal har anvants for att utvar-
dera parametern Kappa som anger hur utlakningen minskar med 6kande L/S-tal. Detta kan for
en given situation ocksa omraknas att motsvara hur utlakningen férandras med tiden. For en
konstruktion bergmaterial med 1 meters maktighet och en infiltration pa 50 mm/ar motsvarar
L/S=2 en laktid pa ca 80 ar.

| flera av proverna var analyserade halter i eluaten under rapporteringsgransen, vilket ger en
osdkerhet i analysen av Kappa-vardena. Dessa provresultat har inte anvants i utvarderingen.
Tabell 6-1 visar de utvarderade Kappa-varden fran kolonn- och skakforséken. For kvicksilver
har samtliga varden varit under rapporteringsgransen och nagot Kappa-varde har inte kunnat
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berdknas. For kadmium har Kappa-varden bara kunnat tas fram for den initiala delen av
kolonnférsoken (L/S 0,2 till 2).

Tabell 6-1 Sammanstélining av utvdrderade Kappa-vérden frdn bergmaterialtestet.

Kolonnférsok Skakforsok
L/S=2-10 L/S=2-10

Antal Medel Max Antal Medel Max
As 28 0,30 0,68 20 0,11 0,49
Ba 39 0,33 0,80 36 0,25 0,93
Cd 0 - - 0 - -
Co 4 0,39 1,10 26 0,23 2,00
Cr 4 0,31 0,46 18 0,28 1,10
Cu 1 0,04 0,04 6 0,10 0,27
Hg 0 - - - -
Mo 22 0,28 0,66 15 0,58 1,10
Ni 3 0,81 1,80 11 0,14 0,36
Pb 19 0,20 0,65 27 0,34 1,40
Sb 39 0,12 0,46 15 0,33 0,64
Se 0 - - 0 - -
V 39 0,37 0,53 37 0,21 0,47
Zn 19 0,06 0,43 13 0,31 1,40

Utvarderingen visar pa hoga Kappa-varden initialt i kolonnférsoken (L/S-tal 0,2 till 2), vilket
indikerar en tidig, snabb utlakning. Den andel som lakar ut i detta skede ar dock liten och
berakningar visar att den inte har nagon namnvard betydelse fér de halter som uppkommer i
en recipient.

For berakningarna av nivaer for lakning fran bergmaterial har utgdngspunkten varit genom-
shittet av medelvdrdena av Kappa-varden utvarderade fran kolonnférsoken och skakforsoken
LS=2 till LS=10, se tabell 6-2. | tabellen redovisas dven de Kappa-varden som anvands i TAC-
kommitténs berdkningar av acceptanskriterier for deponering av avfall (Aalbers, 1996) samt de
varden som tagits fram i Danmark avseende lakning av betong och tegel (Miljgstyrelsen, 2018).
For kadmium har inget numeriskt varde tagits fram fran bergmaterialtestet pa grund av det
stora flertalet viarden som ligger under rapporteringsgransen (Zide, 2022). De fa virden som
finns indikerar dock pa ett relativt hogt Kappa (intervallet 0,25 till 1). Det generella virde pa
0,5 som anvandes av EU-TAC forefaller dock vara ett rimligt antagande. Pd samma séatt
anvands vardet for kvicksilver och selen fran EU-TAC.
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Tabell 6-2 Kappavérden utvdrderade fran bergmaterialtestet, EU-TAC acceptanskriterier for
avfall samt fér Miljgstyrelsens acceptanskriterier for betong och tegel.

Kappa (I/ksg)
P v v1ac) | ot e

As 0,21 0,03 0,43
Ba 0,29 0,15 0,088
cd 0,5* 0,5

Co 0,31

Cr 0,30 0,18 0,26
Cu 0,07 0,28 0,48
Hg 0,05* 0,05
Mo 0,43 0,35 0,28
Ni 0,47 0,29 0,45
Pb 0,27 0,27 0,22
Sb 0,23 0,11 0,23
Se 0,38* 0,38

Vv 0,29

Zn 0,18 0,28

*Antaget samma vdrde som EU-TAC.

6.1.3 Korrelation mellan lakbara halter och fastfashalter

De acceptabla lakbara maxhalter som beriknats anges som lakbar halt vid L/S=10. Metoden
for att berdkna en godtagbar fastfashalt forutsatter att en tillrdacklig mangd analyserade prover
finns tillgdngliga for det aktuella materialet for att en lakbar halt ska kunna uppskattas fran
fastfashalten. | bergmaterialtestet har lakbara halter och fastfashalter analyserats for samma
bergprover (Zide, 2022). Denna databas har sedan anvands for att uppskatta ett samband
mellan den lakbara halter och fastfashalten. Utifran diagram dar lakbar halt jamfors mot halt i
den fasta fasen har varden tagits fram pa den maximala fastfashalt dar den lakbara halten
overskrids for inget eller endast ett fatal jordprover, se figur 6-2 som visar korrelationen
mellan utlakbar halt och fastfashalt for vanadin. Fér 6vriga @mnen ar dock sambanden mindre
tydliga. Vidare ar det for mycket fa &mnen som den lakbara halten 6verstiger de kriterier som
tagits fram. Det ar darfér nodvandigt att extrapolera sambandet for eventuella korrelationer.
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Figur 6-2  Exempel pa diagram som visar relation mellan lakbar halt (L/S=10) och fastfashalt
av vanadin fran bergmaterialtestet.

6.2  Anlaggning

Tre olika typer av anldggningar antas framst vara relevanta for konstruktioner med berg-
material. Dessa ar en smal vag, en bred vag, samt en kvadratisk, hardgjord eller grusad yta. De
olika anldggningarnas dimensioner och mangden infiltration som uppskattas ske genom
anlaggningarna presenteras i delavsnitten nedan.

6.2.1 Dimensioner

Bade den smala och breda viagen antas som langsmala konstruktioner dar den smala vagen
antas vara 9 meter bred (1+1 vag) och den breda vagen (2+1 vag) 14 meter bred. Den mer
kvadratiska ytan antas vara 200 meter bred och 200 meter l&ng, dvs 40 000 m?. For att f&
jamférbara riktvirden fér bergmaterialet beridknas de for en yta p& 40 000 m? ven for
vagarna.

6.2.2 Infiltration genom konstruktioner

En asfalterad yta har lag permeabilitet och lite vatten infiltrerar genom ytan. | den finska
bakgrundsrapporten fér MASA (2016) och MARA:s foreskrifter redovisas vattenbalanser for
olika typer av belagda vagar. Vattenbalansen anges som procentuella floden som:

Ql Ytavrinning fran den belagda ytan.
Q2 Infiltration genom beldggningen
Q3 Infiltration i slanten utanfor belagd yta

De varden som antas i vattenbalansen presenteras i tabell 6-3. Vid berdkning av skydd av yt-
vatten antas att anldaggningsytan ar intakt och att vdagen har en 4 meter obelagd vagren. Infilt-
rationen genom en hardgjordyta antas vara 50 mm och 200 mm fér en grusad yta, avsnitt 7.1.
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Tabell 6-3 Vattenbalans och vérden pa infiltration fér vattenflédena som antas vid en vég.

Q1l-dike Q2-belagd Q3-slant
Intakt asfalt 85% 1% 14%
255 mm 3 mm 63 mm
Sprucken asfalt 79% 7% 14%
237 mm 21 mm 63 mm
Grusad 55% 35% 10%
165 mm 105 mm 45 mm

6.3  Spridningsforutsattningar

For spridningsberakningar av @mnen fran konstruktionen behovs data fér de vattenférande
lagrens egenskaper, transporttider for vatten till skyddsobjekten, parametrar for fastlaggning
av amnena under transporten, graden av omblandning med annat vatten innan det nar
skyddsobjektet. De transportparametrar som anvands vid berakning av spridning redovisas i
tabell 6-4. Sorptionskoefficienter (Kd-varden) antagna for transporten redovisas for respektive
amne i tabell 6-5.

Tabell 6-4  Transportparametrar anvédnda i advektions-dispersionsmodellen.

Parameter Varde
Avstand till brunn (m) 20
Transporttid till brunn (ar)

Transporttid till ytvattenrecipient (ar)

Peclet, Pe 10
Porositet, eps (-) 0,3
Densitet, rho (kg/m?3) 1700
Fordrojningsfaktor, Rf (-) 284
Anlaggningsyta, S (m?) 40 000
Maktighet av material (m) 1
Akviferens maktighet (m) 5
Hydraulisk gradient (-) 0,03

Amne Kd (L/kg) Referens

As 50 EU-TAC

Ba 50 Antaget samma som Co
Cd 20 EU-TAC

Co 50 EU-TAC

Cr 100 EU-TAC

Cu 14 EU-TAC

Hg 100 EU-TAC

Mo 10 EU-TAC

Ni 50 EU-TAC

Pb 50 EU-TAC

Sb EU-TAC

Se Hjelmar et al. 2016.

\Y 10 Larsson och Gustafsson, 2015
Zn 30 EU-TAC

Tabell 6-5 Sorptionskoefficienter (Kd-védrden) fér &mnen i advektions-dispersionsmodellen.
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6.4  Skyddsobjekt

6.4.1 Kriterier for beddmning av effekter i grundvatten

Haltkriterierna for grundvatten for ett amne har satts till halva dricksvattennormen fér amnet
fran Livsmedelsverkets foreskrifter LIVSFS 2022:12. Har har dven tagits med de varden som
borjar gélla fran den 1 januari 2026. For barium, kobolt, molybden, vanadin och zink saknas
svenska dricksvattennormer och i dessa fall anvands de haltkriterier som anges i riktvardes-
modellen (Naturvardsverket, 2016). Valda kriterier for skydd av grundvatten presenteras i
tabell 6-6.

Tabell 6-6 Kriterier fér bedémning av effekter pa grundvatten (ug/L).

Kriterium
Grundvatten

Amne (ng/L) Referens

As 2,5 Halva LIVSFS, 2022
Ba 350 NV Riktvdrden, 2016
cd 0,25 Halva LIVSFS, 2022
Co 5 NV Riktvarden, 2016
Cr 12,5 Halva LIVSFS, 2022
Cu 50 NV Riktvarden, 2016
Hg 0,5 Halva LIVSFS, 2022
Mo 35 NV Riktvarden, 2016
Ni 10 Halva LIVSFS, 2022
Pb 2,5 Halva LIVSFS, 2022
Sb 5 Halva LIVSFS, 2022
Se 10 Halva LIVSFS, 2022
\Y 30 NV Riktvdrden, 2016
Zn 100 NV Riktvarden, 2016

6.4.2 Kriterier for beddmning av effekter i ytvatten

Amneshalter i ytvatten jamfors i férsta hand med de gransvarden for kemisk status (MKN) och
bedémningsgrunder for sdrskilda férorenande @mnen (SFA) som listas i Havs- och vatten-
myndighetens foreskrifter. Dessa har en viktig roll i vattenlagstiftningen och ingar i bedom-
ningen av vattenférekomstens status. Det &r endast ndgra av de amnen som finns med i dessa
foreskrifter. Dessutom ar halten for vissa metaller angett som biotillgdnglig koncentration och
en generell omrakning fran biotillganglig koncentration till I6st koncentration eller totalkon-
centration ar svar att gora. Darfor har &mneshalterna i ytvattnet dven jamforts med andra
jamforsvarden som beskrivs nedan. Flertalet av dessa ar framtagna enligt samma principer
som virdena for MKN och SFA, men har varierande legal status. Alla valda haltkriterier for
ytvatten redovisas i tabell 6-7.

Miljokvalitetsnormer for vatten ar bestammelser om kvaliteten pa miljon i en vattenfére-
komst. | EU:s ramdirektiv for vatten finns gransvarden for kemisk status av prioriterade &mnen
i ytvatten, och dessa inforlivas i Sverige genom (HVMFS 2019:25). MKN anges som arsmedel-
varden (AA-varden) och som maximal tilldtna varden. Vanligtvis anvands AA-varden for
jamforelse. Vad galler metaller ar det den I6sta fraktionen (filtrerade vattenprov) som avses.
For koppar, bly, nickel och zink géller vardena foér den biotillgdngliga fraktionen. Den biotill-
gangliga koncentrationen i MKN-vardena har beraknats om till generiska varden for fastfas-
halter baserade pa 5-percentiler for platsspecifika bedomningsgrunder baserade pa svenska
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nationella 6vervakningsdata for sjoar respektive vattendrag av Havs- och vattenmyndigheten
(Hav, 2016).

Havs och Vattenmyndigheten har dven tagit fram bedémningsgrunder for sarskilda foéroren-
ande d&mnen (SFA). Fér koppar och zink géller virdena fér den biotillgangliga fraktionen. Fér
andra @mnen (arsenik och zink) skall hansyn tas till naturliga bakgrundshalterna vid tillamp-
ning. MKN-AA-virden och SFA-virden ar framtagen pa liknande sett och motsvarar PNEC-
virden (se nedan).

RIVM (Rijksinstituut voor Volksgezondheid en Milieu) i Nederlanderna har en 6ppen databas
dar virden motsvarande MKN och SFA for olika &mnen anges for ytvatten. Dessa har dven
anvants som jamforvarden for bedémning av vissa @mnen som saknar svenska varden.

Haltkriterier for langvarig exponering i ytvatten (ERV), sasom de gransvarden och bedémnings-
grunder som tagits fram inom vattendirektivet eller motsvarande varden som syftar till ett
skydd av den akvatiska miljon. For kvicksilver har en 6vre gréns for klass Il God enligt
Miljgdirektoratet (2020) valts. Vardet ar baserat pa gransvarden for kroniska effekter vid
langtidsexponering.

Tabell 6-7  Kriterier fér bedémning av effekter pé ytvatten (ug/L samt beréknat kriterium for
utlakning beréknat for ett avrinningsomrade pa 40 km? som till 0,5 % &r téckt av

anlédggningar.

Amne | Haltkriterium ytvatten Kriterium for Referens
(ng/L) utlakning (kg/ar)

As 0,5 0,0127 SFA, HVMFS 2019:25
Ba 102 2,59 MPCeco, RIVM, 2009
cd 0,08 0,002 EQS, HVMFS 2019:25
Co 0,69 0,018 MPCeco, RIVM, 2009
Cr 3,4 0,086 SFA, HVMFS 2019:25
Cu 4,7 0,119 HaV rapport 2016:26
Hg 0,047 0,001 Miljgdirektoratet, 2020
Mo 136 3,5 Risico, RIVM, 2024
Ni 9,7 0,246 HaV rapport 2016:26
Pb 4,2 0,107 HaV rapport 2016:26
Sb 12 0,305 Risico, RIVM, 2024
Se 1,3 0,033 MPCeco, RIVM, 2009
\Yj 3,5 0,089 RIVM, 2024
Zn 8,5 0,216 HaV rapport 2016:26

6.5 Data for berakning av halsoeffekter

6.5.1 Exponeringsparametrar for allmanheten

Exponering fran bergmaterial sker huvudsakligen under anldggning, reparation och avveckling
av konstruktioner. Under tiden som anlaggningen ar i drift ar exponeringen mycket begransad
nar det galler belagda vagar. For grusvagar kan dock exponering for materialet i vagen fore-
komma dven under drifttiden. | tidigare undersdkningar har en genomsnittlig exponeringstid
under anlaggningens livstid berdknats baserat pa tid for anldggning, tid och perioder for under-
hall samt tid for avveckling. For flertalet fororeningar sa ar det dock den exponering som kan
uppkomma under tidsperioder i storleksordningen ar som ar av intresse for riskbedémningen.
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Detta innebar att ett medelvarde berdaknat som dven tackte in driftsperioder med mycket liten
exponering kunna underskatta riskerna. Ett undantag galler genotoxiska @mnen som paverkar
arvsmassan, sasom arsenik, for dessa ar det relevant att bedéma riskerna utgaende fran ett
langtidsmedelvarde for exponeringen.

Oralt intag, hudkontakt och inandning av partiklar

Exponeringstiden for oralt intag, hudkontakt och inandning av partiklar antas vara 35 dagar per
ar. Detta antas tacka in tidsperioden for att anldgga eller riva vagen samt dven tédcka in expone-
ringstiden de ar som reparationen av vagen sker. Vid berdkning av langtidsexponeringen av
genotoxiska @mnen sasom arsenik antas att en person exponeras som barn under tva ar under
vagens livslangd. Exponeringen antas ske vid anlaggning av vagen och vid den forsta repara-
tionen eller alternativt vid tva reparationer. Som vuxen antas personen exponeras 12 ar under
vagens livslangd.

Mangden jord som intas oralt antas vara den samma som for de generella riktvardena for
kanslig markanvandning. Daremot har halten damm i luften antagits vara hogre an vid
berakning av de generella riktvardena. Matningar i miljéer som uppvisar mycket damning
sdsom kalkbrott, smiltverk och byggarbetsplatser visar pd en emissionsfaktor pa ca 0,5 g/m?,s
(Haeger-Eugensson, et al., 2014 och 2018). Denna halt motsvarar val det varde som anvants i
tidigare svenska modeller (Bendz et al., 2009; van Praagh, 2020). | dessa studier anvandes dock
en extra faktor pa 10 som beddéms ge en 6verskattning av halterna. Halterna PM10 pa dygns-
basis inom ett verksamhetsomrade har uppmatts variera mellan 20 och 350 pg/m? (IVL, 2014).
P& &rsbasis uppmaéttes en halt pd 50 pg/m3. Halter i samma storleksordning har uppmatts vid
byggarbetsplatser (Haeger-Eugensson et al., 2018) och avfallsanlaggningar (Riddar et al., 2011).
| berakningen av riktvardena antas 10 ganger hogre dammhalter én for de generella rikt-
virdena for kdnslig markanvandning, dvs 100 pg/m? i utomhusluft och 67 pg/m? i inomhusluft.
Vidare antas att samtliga partiklar i luften har sitt ursprung fran bergmaterialet. De méatningar
som gjorts pa material av olika storleksfraktioner visar pa en liten skillnad i halt, se avsnitt
4.6.3. De finare partiklarna luften antas darfér ha samma halter som bergmaterialet, dvs att
anrikningsfaktorn for halten i partiklar ar satt till 1.

Inandning av angor

Den enda metall som kan vara sa flyktig att den skulle kunna utgéra en risk ar kvicksilver. Det
ar dock mindre troligt att kvicksilver skulle kunna forekomma i sddana lattflyktiga former eller
halter i de aktuella bergmaterialen att det skulle utgér nagon reell risk. Trots detta har kvick-
silver tagits med i berdkningen pa ett forenklat satt genom att rdkna pa ett utokat avstand
(20 meter) mellan kallan och byggnaden som potentiellt skulle kunna paverkas.

Vid berdkningen av riktvdrdena for inandning av damm och angor antas att personer intill
vagen tillbringar 67 % av sin tid inomhus.

Intag av vaxter

| Naturvardsverkets riktvardesmodellen antas att vaxter tar upp féroreningar via rotterna och
att halten i vaxten berdknas utifran halten i jord med hjalp av en vaxtupptagsfaktor. | det
scenario som anvands for att berdkna riktvarden for bergmaterial antas att vaxterna huvud-
sakligen paverkas genom damm som deponeras pa bladytor. For att berdkna detta har de
vaxtupptagsfaktorer som anvands i modellen berdknats pa ett annat satt utgdende fran
generella modeller for deposition av partiklar pa vaxter (IAEA, 2001). Depositionen av damm
pa en odlingsyta berdknas utgdende fran dammhalten, halten av férorening i dammet samt en
depositionshastighet. Damm som avsétts pa vaxtytor kommer med tiden att tvattas av vilket
gor att halten i vaxten beror av hur snabbt urtvattningen gar, vaxtperiodens langd samt vilken
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avkastning som erhalls av vaxten. Med dessa antaganden blir vaxtupptagsfaktorn oberoende
av vilket amne det ror sig om. | berdkningarna anvands en koncentration av damm i luften pa
0,1 mg/m3, en depositionshastighet p& 1000 m/d, en urtvittningshastighet p& 0,055 per dag,
en vaxtperiod pa 90 dagar och en avkastning pa 0,15 kg torrvikt vixt per m2. Detta ger en
vaxtupptagsfaktor pa 0,012. For arsenik och bly ar detta ett storre varde an det som anvands
for berakning av de generella riktvardena.

| berakningarna antas att 2 % av konsumtionen av gronsaker och frukt kommer fran odlingar
som paverkats avdamm fran anldggningen.

6.5.2 Exponeringsparametrar for arbetare

Anlaggningsarbetare kan forvantas exponeras langre tider fér amne i bergmaterial eftersom de
antas arbeta heltid i anldggningsprojekt. De exponeringsparametrar som anvands utgar darfor
fran de som anvands foér berdkning av exponering av vuxna vid mindre kanslig markanvand-
ning, men med vissa avvikelser.

Dammkoncentrationerna i luft ar de samma som anvands for allmanheten, se ovan. Expo-
nering for damm och angor beraknas endast ske utomhus. Oralt intag av jord har hojts till
50 mg/dag, jamfért med 20 mg/dag som antas fér MKM. Aven exponeringstiden fér hud-
kontakt har hojts till 120 dagar/ar jamfért med antagandet for MKM som &r 90 dagar/ar.

Ett livstidsmedelvarde for exponeringen beraknas utgdende fran att exponering sker under
40 ar, motsvarande ett helt arbetsliv.

6.5.3 Sammanstallning av indata

| tabell 6-8 redovisas en sammanstallning av indata som anvants i berdakningarna av riktvarden
for allmanheten och i tabell 6-9 de indata som anvants for att berdkna riktvarden for
anlaggningsarbetare.
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Tabell 6-8 Indata fér berékning av hélsobaserade riktvdrden for fastfas géllande allménheten.
Exponeringsvag Parameter och enhet Parametervarde | Kommentar KM
Oralt intag Exponeringstid (d/ar) vuxna |35 Styrs av tiden materialet |365
ar frilagt
barn 35 Styrs av tiden materialet 365
ar frilagt
Jord intag (mg/d) vuxna |50 KM 50
barn 120 KM 120
Hudkontakt Exponeringstid (d/ar) vuxna |35 Styrs av tiden materialet (120
ar frilagt
barn 35 Styrs av tiden materialet (120
ar frilagt
Inandning avdamm |Andelen av tid 67/33 100/0
och angor inomhus/utomhus %
Inandning av damm |Exponeringstid (d/ar) vuxna |35 Styrs av tiden materialet |365
ar frilagt.
barn 35 Styrs av tiden materialet (365
ar frilagt.
Halten avdamm i luften 67 Hogre dammbhalt i luft jmf |3,75
—inomhus pg/m3 KM
Halten avdamm i luften 100 Hogre dammbalt i luft jmf |5
- utomhus pg/m3. KM
Inandning av angor |Exponeringstid (d/ar) vuxna |365 KM 365
barn 365 KM 365
Djup till fororening 10 Langre transportvag till 0,35
inomhusluft (m) bostader jmf. KM och
Djup till férorening 10 MKM 0,35
utomhusluft (m)
Konsumtion av Intag av vuxna |150 150
gronsaker gronosaker/rotsaker barn % %
(kg/ar)
Andel fran paverkade 2% Justerat med hansyn till  |{10%
omradet inget rotupptag, endast
kontaminering med
damm
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Tabell 6-9 Indata for berékning av hélsobaserade riktvérden for fastfas géllande
anlaggningsarbetare.
Exponeringsvag Parameter och enhet Parametervirde | Kommentar MKM
Oralt intag Exponeringstid (d/ar) vuxna (200 MKM 200
Jord intag (mg/d) vuxna |50 Mer kontakt &n MKM 20
Hudkontakt Exponeringstid (d/ar)  |vuxna |[120 Mer kontakt an MKM 90
Inandning avdamm |Andelen av tid 0/100 |Arbete utomhus 100/0
och angor inomhus/utomhus %
Inandning av damm [Exponeringstid (d/ar) vuxna (200 Styrs av tiden materialet (200
ar frilagt.
Halten av damm i luften 100 Hogre dammhalt i luft jmf |5
- utomhus pug/m3. MKM
Inandning av angor |Exponeringstid (d/ar) vuxna (200 KM 200
Djup till férorening 0,35 0,35
utomhusluft (m)
Konsumtion av Intag av gronsaker/ vuxna [0 0

gronsaker

rotsaker (kg/ar)
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7 Nivaer for riktvarden

Forslag pa branschspecifika riktvarden for bergmaterial har tagits fram for tva nivaer, dels
riktvarden for lakbara halter fran materialet relaterade till risker for yt- och grundvatten (se
avsnitt 7.1.3) dels riktvarden for fastfashalter relaterat till risker for ménniskors hélsa (se
avsnitt 7.2). Dessa riktvarden galler generellt for alla typer av bergmaterial som anvands i
anlaggningar. | det fall riktvdrden for lakbara halter och/eller fastfashalter 6verskrids behovs
det genomforas en platsspecifik riskbedomning for att avgdra om materialet ar [ampligt att
anvandas pa platsen.

Laktest tar langre tid att genomfdéras an analyser av fastfashalter. Laktester ar dessutom dyrare
an fastfasanalyser. For att optimera antalet laktest som genomférs for bergmaterialet har det
dven tagits fram indikativa halter for nar fastfashalterna i materialet &r sa pass hoga att det &r
[ampligt att testa om materialet kan ha foérhojda lakbara halter eller om materialet ar lampligt
att anvandas pa platsen. Dessa indikativa halter dr baserade pa korrelationen mellan fastfas-
halter och lakbara halter i bergmaterialtestet (se avsnitt 6.1.3). Fér en 6kad forstaelse for
korrelationen mellan fastfashalter och lakbara halter i en specifik bergtakt eller i en specifik
ader bor det initialt genomforas fler fastfasanalyser och/eller laktester for att se om korrela-
tionen mellan lakbar halt och fastfashalt i det specifika materialet liknar den i bergmaterial-
testet eller om en platsspecifik korrelation behover tas fram.

71 Riktvarden for lakning

Riktvarden avseende lakning for skydd av grund- och ytvatten har berdknats enligt den
metodik som beskrivs i avsnitt 5.2 med data som presenteras i avsnitt 6.

7.1.1 Haltnivaer for lakning avseende skydd av grundvatten

Haltnivaer for skydd av grundvatten har berdknats for fyra scenarier, samtliga har antagits ha
en total yta p& 40 000 m2.

o  2+1 vagstracka (14 meter bredd, langd 2857 meter)
e  1+1 vagstracka (9 meter bredd, langd 4440 meter)
e  Belagd yta 200 x 200 meter

e  Grusad yta 200 x 200 meter

Formen pa ytan har en viss inverkan eftersom det paverkar hur stor omblandning som sker i
grundvattnet nedstroms anlaggningen. | tabell 7-1 redovisas vilken omblandning som beraknas
20 meter nedstroms anlaggningen. De berdknade nivaerna for lakning for skydd av grund-
vatten presenteras i tabell 7-2.

Tabell 7-1  Berédknad utspédning for de olika scenarierna.

Scenario Utspadning
2 +1vag 9,2
1+1vag 12,5
Belagd yta 7,1
Grusad yta 2,7
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Tabell 7-2  Berdknade nivaer for lakning (mg/kg TS) vid L/S=10 fér skydd av grundvatten for
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belagd yta och 200 mm/ar motsvarande en grusad yta.

Infiltration
Amne Infiltration 50 mm/ar 200 mm/ar | Minimum
2+1-vag 1+1-vag Plan Plan

As 0,39 0,52 0,3 0,37 0,3
Ba 54 73 41 55 41
Cd 0,018 0,024 0,014 0,017 0,014
Co 0,76 1 0,59 0,78 0,59
Cr 3,4 4,7 2,7 3,9 2,7
Cu 4,6 6,3 3,6 2,2 2,2
Hg 0,092 0,12 0,071 0,07 0,07
Mo 1,7 2,4 1,3 1,3 1,3
Ni 1,5 2 1,1 1,6 1,1
Pb 0,38 0,52 0,3 0,39 0,3
Sb 0,26 0,36 0,2 0,13 0,13
Se 0,4 0,54 0,31 0,23 0,23
Y 1,8 2,4 1,4 1,1 1,1
Zn 11 15 8,7 8,9 8,7

For att se hur det antagna avstandet mellan anlaggningen och brunnen paverkar riktvardena
har variationsfall tagits fram dar riktvardena aven berdaknats med antagen att brunnen ar
beldgen 1 meter, 10 meter, respektive 100 meter fran en belagd eller obelagd plan. Dessa
jamfors med standardfallet pa 20 meter i tabell 7-3. Riktvardena for lakning for Cu, Hg, V och
Zn styrs av skydd av ytvatten dven for fallet da en brunn placeras 1 meter fran anlaggningen
och paverkas saledes inte av brunnens placering.

Tabell 7-3 Berédknade nivaer for lakning (mg/kg TS) vid L/S=10 fér skydd av grundvatten for
en plan med en yta pa 40 000 m? och varierande avstand (1 meter, 10 meter,
20 meter och 100 meter) till brunn fér dricksvatten.
Infiltration 50 mm/ar Infiltration 200 mm/ar
Plan

Plan Plan Brunn 20 m Plan
Amne Brunn1lm | Brunn 10 m | (standardfall) Brunn 100 m
As 0,088 0,19 0,3 1,3
Ba 10 25 41 200
Cd 0,0042 0,0088 0,014 0,061
Co 0,14 0,35 0,59 2,9
Cr 0,42 1,4 2,7 14
Cu 2,5 3,1 3,6 7,2
Hg 0,03 0,05 0,071 0,25
Mo 0,61 0,98 1,3 4,6
Ni 0,21 0,64 1,1 5,9
Pb 0,076 0,18 0,3 1,4
Sb 0,14 0,17 0,2 0,43
Se 0,19 0,25 0,31 0,78
Vv 0,73 1 1,4 4
Zn 3,6 6,1 8,7 32
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7.1.2 Haltnivaer for lakning avseende skydd av ytvatten

Haltnivaer for lakning avseende skydd av ytvatten har berdknats fér en belagd vag (antagen
infiltration 50 mm/ar) och en grusad vag (antagen infiltration 200 mm/ar). | bada fallen antas
att konstruktionen har en yta pa 40 000 m?. Riktviardena for lakbar halt avseende ytvatten
presenteras i tabell 7-4.

Tabell 7-4  Beréknade nivaer for lakning (mg/kg TS) vid L/S=10 fér en anldggning med en yta
pé& 40 000 m?. Infiltration 50 mm/ar motsvarande en belagd yta och 200 mm/ar
motsvarande en grusad yta.

Amne Infiltration
50 mm 200 mm

As 0,22 0,21
Ba 48 46
Cd 0,016 0,015
Co 0,33 0,32
Cr 3,1 3,1
Cu 0,79 0,41
Hg 0,021 0,018
Mo 18 13
Ni 4,6 4,6
Pb 2 1,9
Sb 1,2 0,65
Se 0,11 0,069
Vv 0,46 0,34
n 2,4 2,1

Ur tabellen framgar att for manga metaller ar skillnaden liten mellan fallen med infiltrationen
50 mm/ar och 200 mm/ar. Storst skillnad galler for koppar, antimon, selen och vanadin. Dessa
amnen utmarker sig genom att ha Iaga Kd-varden och samtidigt laga Kappa-varden. Denna
kombination gor att forvantat utlackage blir mer kansligt for en 6kad infiltration dn dmnen
med hogre Kd-varden och Kappa-varden. Detta ar i 6verensstimmelse med resultat i de
danska underokningarna dar man fann att produkten Kd ganger Kappa var styrande for
konsekvensen av lakningen.

7.1.3 Forslag pa generella nivaer for bergmaterial

Baserat pa de haltnivaer som presenteras i avsnitt 7.1 har generella nivaer for lakning av berg-
material tagits fram som ska skydda bade grundvatten och ytvatten, se tabell 7-5. De berak-
nade nivaerna for ytvatten for belagd och grusad yta skiljer sig inte namnvart for de flesta
amnen. Undantag ar vissa @mnen med lagt Kd-varde och lagt Kappa-varde. For ytvatten sa
utgar berdkningarna av haltnivderna fran att det finns flera anldggningar inom ett avrinnings-
omrade. Det bedoms dock mindre sannolikt att en stor andel av marken inom ett avrinnings-
omrade skulle tackas av grusad vag. Forslaget for en generell niva baseras darfor pa halt-
nivaerna berdknade for en belagd yta med en infiltration pa 50 mm/ar.

Nér det géller haltnivaerna for skydd av grundvatten sa ar det anldggande av en storre plan
som ger de lagsta vardena. For vissa dmnen géller det den belagda planen for andra @mnen
den grusade planen. Eftersom dessa nivaer ar berdknade med hansyn till en brunn beldgen
nara en enskild anlaggning och att en sadan brunn skulle kunna finnas nara bade en belagd och
en grusad plan beaktas i bada fallen géllande nivaer fér grundvatten.
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Tabell 7-5 Branschspecifika riktvarden fér lakning av bergmaterial vid L/S=10 (mg/kg TS).

Amne Riktvirde | Styrande
lakning
As 0,22 | YTV
Ba 40 | GV
Cd 0,014 |GV
Co 0,32 | YTV
Cr 2,7 | GV
Cu 0,8 YTV
Hg 0,02 YTV
Mo 1,3 |GV
Ni 1,1| GV
Pb 0,3 |GV
Sb 0,13 | GV
Se 0,11 | YTV
\ 0,5|YTV
Zn 2,5(YTV

7.2 Riktvarden for fastfashalter

7.2.1

Skydd av manniskors halsa

| tabell 7-6 redovisas berdknade riktvarden for de amnen som kan medféra halsoeffekter vid
anvandning av bergmaterial och dar det anses som troligt att fastfashalten i bergmaterial
potentiellt skulle kunna 6verskrida dessa riktvarden. De halsobaserade riktvardena for
fastfashalter for 6vriga @mnen samt uttagsrapporter fran riktvardesmodellen presenteras i
bilaga A.

Separata varden ar berdknade for allmanheten och anlaggningsarbetare enligt de indata som
presenterats i avsnitt 6.5.

Tabell 7-6  Riktvarden for fastfas géllande allménhet och anldggningsarbetare (mg/kg TS).

Amne Allmanhet Arbetare Lagsta varde
Arsenik 60 40 40
Bly 80 700 80
Kadmium 35 50 35
Kobolt 400 1500 400
Kvicksilver 0,8 5 0,5

7.2.2 Skydd av markmiljon

En berdkning gors for att sdkerstalla att &amnen som lakar ut fran en anlaggning inte kan acku-
muleras i sa hog grad i underliggande mark sa att riktvardena fér skydd av markmiljon vid
mindre kanslig markanvandning éverskrids. Detta gors genom en férenklad berdkning som
utgar fran ett varsta fall med en anlaggning med grusad yta, en infiltration pa 200 mm och ett
1 meter maktigt lager av bergmaterial med skrymdensitet pd 1600 kg/m?3. Detta ger ett L/S-tal
per ar motsvarande 200/1600 = 0,125 I/kg per ar, vilket betyder att ett vattenflode motsvar-
ande L/S=10 uppnas pa 80 ar. Det material som lakas ut antas fastlaggas i ett jordskikt under
anldggningen med en maktighet pa 0,25 m, motsvarande en rotzon i en normal jord. Densi-
teten pad den underliggande jorden antas vara 1600 kg/m?3. Detta innebar om utlakningen vid
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L/S=10 ar 1 mg/kg kommer 1,6 g ha lakats ut efter 80 ar. Om det som lakats ut ackumuleras i
de 6versta 0,25 m (400 kg) av jorden skulle de innebéra en halt i jorden som ar 4 ganger den
utlakbara mangden i bergmaterialet. Detta innebar att sa lange den utlakbara mangden av ett
amne ar mindre an 1/4 av Epxm for amnet ar risken for framtida paverkan pa markmiljon under
en konstruktion liten.

En jamforelse med de riktvarden avseende lakning som redovisas i tabell 7-7 visar att den halt
som skulle kunna uppkomma i underliggande jord ar vasentligt lagre dn bade riktvardena for
skydd av markmiljon vid kanslig markanvandning (Exv) och mindre kdnslig markanvandning
(Emkm). Skydd av markmiljon ar inte styrande for nagot @mne i tabell 7-7.

Tabell 7-7  Jdmférelse mellan halt i underliggande jord (mg/kg TS) pé grund av utlakning frén
en anlaggning i 80 ar samt riktvdrden fér skydd av markmiljén vid kénslig
markanvéndning (EKM) respektive mindre kénslig markanvéndning (Emkm).

Halt i
underliggande jord
Riktvarde lakning pa grund av

Amne (mg/kg TS) lakning i 80 &r Exm Emkm
As 0,22 0,8 20 40
Ba 40 160 200 300
Cd 0,014 0,056 4 12
Co 0,32 1,28 20 35
Cr 2,7 10,8 80 150
Cu 0,8 3,2 80 200
Hg 0,02 0,08 5 10
Mo 1,3 5,2 70 150
Ni 1,1 4,4 70 120
Pb 0,3 1,2 200 400
Sb 0,13 0,52 20 40
Se 0,11 0,44 * «
\Y 0,5 2 100 200
Zn 2,5 10 250 500

* Ej angivet riktvarde for markmiljon.

7.3  Indikativa halter for behov av laktestning

Tabell 7-8 visar de framraknade fastfashalter i den fasta fasen som inte forvantas leda till att
den maximalt lakbara halten 6verskrids utifran korrelationen som beskrivs i avsnitt 6.1.3. De
indikativa nivaerna ar beraknade sa att sannolikheten att lakkriterierna éverskrids bedoms
vara mindre an 5 procent. Den indikativa nivan ar satt sa den inte underskrider riktvardet for
kdnslig markanvandning. Vardet ska heller inte vara storre an det riktvarde for fastfashalter
som anges i avsnitt 7.2.
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Tabell 7-8 Berédknade totalhalter av metaller i den fasta fasen for att inte éverstiga kriterium

fér maximal lakbar halt.
Amne Indikativ niva for laktest
(mg/kg TS)
As 10
Ba 500
Cd 1
Co 100
Cr 120
Cu 100
Hg 0,5
Mo 40
Ni 100
Pb 50
Sb 12
Se 2*
Y 250
Zn 500

* Vardet for Se satt for att motsvara rapporteringsgrans.

Dessa indikativa halter utgar fran de prover som ingatt i bergmaterialtestet. Den indikativa
nivan kan variera mellan olika bergtékter och rekommendationen ar darfor att initialt pa ett
antal prov genomféra bade laktester och fastfasanalyser for att avgoéra om férhallandena vid
den aktuella bergtédkten skulle féranleda att de indikativa nivaerna justerades.

| bergmaterialtestet ar det fa prover som uppvisar nagon storre lakbarhet av amnen. Endast
for arsenik forekommer prover som 6verstiger haltnivaerna for lakning. Korrelationerna mellan
fastfashalt och lakbar halt ar dalig i de flesta fall, undantaget arsenik och vanadin, dock kan
dataunderlaget ge en indikation pa vid vilka fastfashalter som risken for betydande lakning &r
liten och vid vilka ungefarliga nivaer skulle lakegenskaperna behéva undersokas.
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8  Anvandning av riktvarden

8.1  Anvandningsomrade

Riktvardena for fastfashalter och for lakning ar framtagna foér en allman anvandning av berg-
material. Vid specifika tillimpningar sasom inne i konstruktioner dar materialet kan férvdntas
vara otillgangligt under langre tidsperioder skulle hogre halter kunna accepteras for en specifik
anvandning. P4 samma satt skulle en hogre lakbarhet an riktvardena kunna accepteras i
specifika situationer dar paverkan pa grundvatten eller ytvatten fran materialet bedéms vara
liten. For dessa fall krdvs en platsspecifik riskbedomning fér materialet. Forslaget pa bransch-
specifika riktvarden ar avsett att galla for olika typer av bergmaterial, men ar inte anpassade
till mer problematiska typer av bergmaterial sasom sulfidhaltiga bergarter eller skiffrar.

De framtagna riktvardena kan dels anvandas for att bedéoma de miljdmassiga forutsattningarna
att anvanda olika bergmaterial fran en takt, dels for att testa den fardiga produkten infor en
deklaration av materialegenskaper (se avsnitt 9). | det senare fallet &r det viktigt att prov-
tagning gors sa att fastfashalter och lakbara halter blir representativa for slutprodukten.

8.2  Provtagning av bergmaterial

Enligt byggproduktforordningen for ballastprodukter ska den tekniska prestandan och
potentiell miljopaverkan beskrivas genom provtagning och analys. Uttagning av prov bidrar till
en betydande andel av osdkerheten i en miljoriskbedémning. En representativ provtagning ar
darfor en viktig del i arbetet att kvalitetstesta och miljoriskbedoma bergmaterialprodukter.

Syftet med en representativ provtagning ar att ta ut ett provmaterial som motsvarar de
genomsnittliga halterna och egenskaperna hos materialet pa platsen. Som stod for att utfora
den representativa provtagningen finns standarder och vagledningar som beskriver hur provet
ska uttas fran heterogena material. Ett behov har dock identifierats av en branschspecifik
guide for provtagning av bergmaterial. Vid planering av en provtagning kan externa experter
sasom geologer, miljoprovtagare eller miljériskbedémare behova anlitas eller radfragas.

8.3  Analys av halter i fastfas

Vid bestamning av halten av amnen i fast fas i bergmaterialet, genom kemisk analys, maste
provet forst prepareras. Detta kan innebara siktning, krossning eller malning. Darefter sker en
uppslutning av prov for analys av metaller. For en uppslutning av fast material anvands
standardmetoden SS-EN 13657:2002 (uppslutning i kungsvatten), vilket dven ar den metod
som Naturvardsverket (2023c) foresprakar. | vissa fall kan dven standardmetoden SS-EN
13656:2002 (uppslutning i mikrovagsugn med fluorvatesyra (HF), salpetersyra (HNOs) och
saltsyra (HCl)) anvéndas, vilken anses ge en battre uppslutning (hégre halter) jamfért med SS-
EN 13657:2002 for flertalet amnen. Val av uppslutningsmetod paverkar bade den halt av
amnen som kan extraheteras ut fran den fasta fasen och analysosdkerheten vid analys. Analys
av metaller sker oftast med ICP-MS/AES.

Den standard som vanligen anvands for analys av fastfashalter i férorenad mark ar standard-
metoden SS 28311 (Markundersdkningar — Bestamning av sparmetaller i jord genom extrak-
tion med salpetersyra) dar jordproven uppsluts med 7M salpetersyra. Detta bedoms inte vara
en tillrackligt stark uppslutningsmetod for att mata fastfashalter i bergmaterial dar mineraler-
nas strukturer behover |6sas upp for analys av fastfashalt.
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8.4  Lakforsok

| bergmaterialtestet som ligger till grund for de lakbara halter av bergmaterial som har
utvarderats inom detta projekt har det genomférts laktest bade genom kolonnférsék och
skakforsok. | kolonnférséken uttogs lakvétska vid tre tillfallen motsvarande L/S 0 - 0,2 I/kg, L/S
0,2 -2 1/kg, och L/S 2 — 10 I/kg. Skakforsoken gjordes i tva steg, ett forsta med L/S 2 I/kg och
ett andra med L/S 8 I/kg. Summerat ger de tva stegen ett L/S pa 10 I/kg.

Enligt standard for kolonnférséken (CEN/TS 14405) kan en mindre kolonn (diameter 5 cm) och
en storre kolonn (diameter 10 cm) anvandas. Vid bergmaterialtestet anvandes den mindre
kolonnen for de prover dar den maximala partikelstorleken for bergmaterialet var 4 mm, vilket
innebar att proverna som var storre an 4 mm (fraktionen 8-16) krossades innan lakférsoken.
Knappt 1 kg prov anvéndes i forsoken pa fraktioner under 4 mm. For att fa tillrackligt material
anges det dock i standarden for forsoken att minst 2,5 kg material behovs. Vid de tester som
utfordes pa grévre material (storlekfraktioner 6ver 4 mm) anvéandes den storre kolonnen. |
detta fall krossades dven de stérre uttagna fraktionerna av bergmaterial ned till en partikel-
storlek pa 4 mm. Kolonnen fylldes da med drygt 3,5 kg material.

Teoretiskt ger ett kolonnforsék mer information om lakningsprocessen av amnen fran berg-
materialen dn ett skaktest eftersom analys av eluat fran kolonntesten sker i fler steg och pagar
under en langre tid dn ett skaktest. | bergmaterialtestet var forsokstiden i kolonntesterna cirka
1 manad, medan skaktesterna pagick i ett dygn. Med tid for provberedning och analyser blir
svarstiderna vasentligt langre. Den langre férsokstiden vid kolonntest kan vara ett problem da
snabba resultat ofta erfordras vid hantering av massor.

Alla uttagna fraktioner i bergmaterialtestet har lakats bade med kolonnférsék och i skakférsok.
Den utlakade mangden vid L/S=10 kan variera mycket mellan kolonnférsék och skakférsok,
med stora skillnader mellan olika @mnen och olika prov. Skillnaderna mellan testen ar inte
systematiska. For arsenik, barium, molybden, vanadin och zink ger kolonnforsék en storre
utlakad méangd vid L/S=10 foér flertalet prov. For kobolt, krom, koppar, nickel och bly ger skak-
forsoken en storre utlakad mangd for flertalet prov. Fér kadmium, kvicksilver, antimon och
selen ar en stor del av analyserna under rapporteringsgransen att det inte gar att avgora vilken
metod som oftast ger storst utlakad mangd. For vissa amnen och prov kan skillnaden i utlakad
mangd mellan kolonn- och skakférsoken vara mycket stor, en faktor 10 eller mer.

Slutsatsen fran lakforsoken i bergmaterialtestet var att kolonntest och skaktest gav jamférbara
lakbara halter. Med tanke pa den snabbare genomférandetiden och de lagre kostnaderna
rekommenderas det fran detta projekt att lakning i forsta hand utférs genom skaktester.
Denna slutsats har ocksa dragits av en storre studie av lakning fran asfalt (Miljgstyrelsen,
2015).

8.5 Konsekvensanalys

For att forsta vilka konsekvenser de foreslagna riktvardena for bergmaterial kommer att
innebara for branschen sa har riktvardena for fastfashalter och lakhalter jamforts med
bergmaterialtestets 39 prov (Zide, 2022) och SGU:s databas med analyser pa bergmaterial
(SGU, 2024c). SGU:s databas innehaller analysresultat baserade pa olika provtagnings- och
analysmetoder. Urvalet av bergmaterial prover i SGU:s datas ar inte heller representativt for
det material som anvands for ballastproduktion.

Tabell 8-1 redovisar en jamférelse mellan data fran SGU:s databas for bergmaterial och de
foreslagna branschspecifika riktvardena for indikativ halt for lakforsok samt for fastfashalt. |
tabellen redovisas dven vilken uppslutningsmetod som anvants. Konsekvensanalysen
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presenteras i sin helhet i bilaga B. Sammanfattningsvis sa ar det cirka 5 % av de bergmaterial
som analyserats i SGU:s databas som inte klarar de féreslagna halsorelaterade riktvarden for
fastfashalt. Endast ett av proverna i bergmaterialtestet 6verskred de halsobaserade rikt-
vardena. Andelen berg som behover laktestas baserat pa indikativa fastfashalter (se tabell 7-8)
ar cirka 10 % av proverna fran bergmaterialtestet och mindre an 15% for bergprover fran
SGU:s databas. Prover fran bergmaterialtestet underskred de foreslagna riktvardena for
lakbara halter, forutom tre prover dar den lakbara halten av arsenik 6versteg riktvardet.

For de bergmaterial som 6verskrider de foreslagna riktvardena for bergmaterial behover en
platsspecifik riskbedomning tas fram for att bedéma om materialet ar [ampligt att anvandas pa
den aktuella platsen.

Tabell 8-1 Jamférelse mellan férslag till Branschspecifika riktvarden fér bergmaterial och data
fran SGU:s databas péa bergprover.

Riktvarde NV Riktvarde bergmaterial Metod for
Jord (mg/kg) (mg/kg) SGU Bergmaterial (mg(kg) Uppslutning*
KM MKM Indikativ halt | Fastfashalt |50-perc |70-perc |80-perc [90-perc |95-perc

Arsenik 10 25 10 40 0,6 1,4 3,1 19 59 |AR
Antimon 12 30 12 1500 0,05 0,07 0,1 0,21 0,68 (AR
Barium 200 300 500 6000 490 710 836 1123 1383 |LiBO4
Bly 50 180 50 80 12 20 25 34 49 |4-Acid
Kadmium 0,8 12 1 35 0,04 0,07 0,09 0,15 0,31 |AR
Kobolt 15 35 100 400 8 16 31 51 66 |4-Acid
Koppar 80 200 100 25000 9 25 48 94 161 |AR
Krom 80 150 120 400 000 30 79 101 160 254 |LiBO4
Kvicksilver 0,25 2,5 0,5 0,8 0,005 0,008 0,009 0,012 0,017 |AR
Molybden 40 100 40 3500 1 1,8 2 3 8 |4-Acid
Nickel 40 120 100 700 7 25 44 86 160 |4-Acid
Selen 2 *x 0,2 0,4 0,5 0,8 1,3 |AR
Vanadin 100 200 250 3000 56 129 211 444 902 |LiBO4
Zink 250 500 500 100 000 68 99 122 156 190 |4-Acid

* AR = Kungsvatten, 4-Acid = 4-Syror (HNOs, HCIO,4, HF, HCl), LiBO4 = litumboratsmalta.
** Data for selen saknas i Naturvardsverkets riktviardesmodell.
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9 Deklarering av materialegenskaper

9.1  CE-markning av byggprodukter

Ballastmaterial ar byggprodukter och nar de satts pa marknaden skall de vara CE-maérkta
(Conformité Européenne, dvs i 6verensstammelse med EU-direktiven). CE-markningen bygger
pa Byggproduktférordningen (EU) nr 2024/3110, CPR, som &r en tvingade lagstiftning som
tillampas inom EU sedan 1 juli 2013. Forordningen innebar att byggprodukter ska ha en
prestandadeklaration (DoP, Document of Prestanda) samt en CE-deklaration nar en produkt
gors tillgdnglig pa den europeiska inre marknaden. Ett exempel pa CE-markning visas i figur
9-1. | Sverige ar det Boverket som ar ansvarig myndighet for 6vervakning av att detta efterlevs
och fullféljs.

9.1.1 Produktstandarder

CE-deklaration med tillhorande prestandadeklaration beskriver de tekniska egenskaperna hos
produkten for vissa kategorier. Deklaration maste ske mot en produktstandard, vilka for
bergmaterialprodukter kan vara:

e  Ballast till obundna material (SS-EN 13242:2002+A1:2007)
e  Ballast till betong (SS-EN 12620 + A1:2008)

e  Ballast till asfalt (SS-EN 13043/AC:2004:2006)

e  Ballast till jarnvag (SS-EN 13450:2002)

| varje produktstandard finns vasentliga egenskaper som kan deklareras (exempelvis korn-
storleksfordelning). Vilka egenskaper som viljs att deklareras beror pa kravstéllningen pa
materialet. Sortering och kornstorleksfordelning maste dock alltid vara med.

For att skapa en produkt, maste det finnas en produktstandard att deklarera denna emot.
Finns det inte detta gar det inte att CE-marka materialet. CE-markning gors efter det att
produktens egenskaper sammanstallts i en prestandadeklaration. Det ar prestandadeklara-
tionen som innefattas av lagkravet. CE-deklarationen utgér den dokumentation, liknande ett
kvitto, som ska avlamnas till koparen vid forsaljning av produkten. CE-deklarationen ska da
vara sparbar till prestandadeklarationen med ett entydigt specifikt produktnummer som skall
aterfinnas pa bada dokumenten.

9.1.2 Kontrollsystem for produktion

CE-markta produkter kan endast produceras pa en produktionsanlaggning med certifiering.
Certifiering innebar att produktionsanlaggningen ska ha ett kontrollsystem for produktionen
FPC (Factory Product Control). Det ar emot FPC efterlevnad mot produktstandarderna som
certifikaten stalls (se dven bilaga ZA i standarden SS-EN 13242). Varje anldaggning har ett
certifikat dar det framgar vilka standarder anldaggningen CE-marker produkter mot.

Det finns i huvudsak tva nivaer i en CE-mérkning av bergmaterial, niva 2+ och niva 4. For niva
2+ géller tillverkarférsakran i kombination med certifierat kvalitetssystem FPC. For niva 4 géller
tillverkarférsakran och kvalitetssystem FPC i kombination med egenkontroll. | praktiken inne-
bar det att for niva 2+ foljs prestandadeklarationen och produktionskontrollen upp pa den
specifika produkt som deklarationen géller i samband med extern revision. Vid niva 4 foljs inte
produktionskontrollen upp med tredjepartsgranskning, men samma krav pa tillverknings-
kontrollen géller i standarden pa egenkontroll.
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De produkter som har en barande bestandsdel i en konstruktion ska deklareras enligt niva 2+.
Det galler bland annat barlager till belagda vagar, ballast till betong samt asfalt och makadam-
ballast klass Il. For 6vriga material, som exempelvis forstarkningslager och skyddslager i
vagkonstruktion, racker det med deklarering enligt niva 4.

9.2  Deklarering av material i en vagkonstruktion

| en vagkonstruktion deklareras ballastmaterialet i asfalt, betong, obundet barlager,
forstarkningslager (0-90 mm) och skyddslager. For bergkross 0—150 mm som anvands i
forstarkningslager och bankfylinadsmaterial finns det inte en passande produktstandard.
Trafikverket kan dock i vissa fall ha krav pa materialets egenskaper, samt krav pa en
egenskapsbeskrivning (Materialtyp) enligt AMA Anlaggning.

De deklarerade egenskaperna valjs i detta fall utifran typprovning men aven utefter vilka krav
som stélls externt (exempelvis fran Trafikverket (2017)). For ett obundet barlager i en viagkon-
struktion som byggs at Trafikverket deklareras:

e  Kornstorleksfordelning dar det stalls krav pa deklarerad kurva, da kornstorleksfér-
delningen har en paverkan pa det obundna barlagrets stabilitet (motstandskraft mot
sparbildning) och styvhet (lastspridningsférmaga). Aven finhalt och andel éverkorn
deklareras.

e Andel korn med krossade/brutna ytor, da ett mer ”skrovligt” korn ger battre stabilitet i
lagret jamfort med slata korn (fran naturgrus).

®  Motstand mot fragmentering (slaghallfast) da materialet ska tala erforderligt
packningsarbete och inte krossas ned under trafikbelastning.

e  Motstand mot nétning, da materialet inte ska riskeras noétas ned under utlaggning och
packning samt under trafikbelastning.

Dessutom tillkommer deklarering av egenskaper som inte direkt kravstélls av Trafikverket men
som har en paverkan pa egenskaperna hos det obundna béarlagret. Ett exempel pa detta ar
korndensitet, vilken har en paverkan pa vikt och volym pa ett obundet lager. Detta ar viktigt da
anlaggningsentreprendren kdper materialet per viktenhet, medan Trafikverket bestaller en
volym vid viss packningsgrad.

Trafikverket stéller aven krav pa redovisning av maximal densitet och optimal vattenkvot vid
packning da detta paverkar antalet erforderliga 6verfarter med valt for att fa ratt packnings-
resultat. Denna egenskap ar dock inte deklarerbar da den inte ingar i en harmoniserad
standard.

9.3 Kommande produktstandarder

Petrografisk beskrivning av mineralogiskt innehall for att kraven pa stabilitet ska kunna hallas
och for att nedbrytning av mineralet inte kommer att ske. Produktstandarderna ar under
uppdatering genom CPR Acquis, vilket ar ett samarbete mellan EU-kommissionen, CEN och
medlemslanderna (Sverige deltar via Boverket). De standarder som kommer att inga i CPR
Acquis ar bland annat EN 13450-1 Aggregates for railway ballast och prEN 17555-1 Aggregates
for construction work. Den sistnamnda ersatter standarderna:

e EN 12620 Aggregates for concrete
e EN 13043:2002 Aggregates for bituminous mixtures

e EN 13139 Aggregates for mortar
e EN 13242 Aggregates for unbound and hydraulically bound materials.
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Aven standarden for Obundna éverbyggnadsmaterial (SS-EN 13285) kommer fa en éversyn
inom CPR Acquis och harmoniseras.

Enligt kommande prEN 17555-1 ska produktens ursprung anges, tillsammans med foreslagen
anvandning och siktkurva. For beskrivning av ursprung kan prEN 932-3-2021 Tests for general
properties of aggregates med fordel anvandas for ballastprodukter fran bergtéakter. Lakning
ska enligt prEN17555-1 analyseras genom prEN 16637-2 och -3: 2021 Construction products:
Assessment of release of dangerous substances — Laktestning av byggprodukter av monolitiska
partiklar respektive genom perkolationstest. Kravniva kommer inte finnas med i prEN 17555-1,
utan det deklarerade vardet for lakbarhet av kemiska @mnen ska relateras till halter framtagna
genom riskbeddmning pa det satt som exempelvis beskrivs i denna rapport.

9.4  Byggproduktforordningen

Utover kraven i CE-markningen sa maste alla byggprodukter inom EU félja byggprodukt-
férordningen (EU) 2024/3110 som kréver att alla som séljer byggprodukter forhindrar farliga
partiklar i luften och skyddar mot utslapp av farliga dmnen till grundvatten, havsvatten,
ytvatten, mark och dricksvatten. Arbetet med utvecklingen av miljokrav inom byggprodukt-
forordningens leds av den tekniska kommittén CEN/TC 351 som grundades 2007 under mandat
M/366 med syfte att skapa gemensamma miljokrav inom EU och EES. Nagra av de viktigaste
standarderna for att bedoma miljorisk inkluderar:

e prEN 16637:2021 Construction products: Assessment of release of dangerous substances
— Laktestning av byggprodukter.

e EN 16687:2023 Construction products: Assessment of release of dangerous substances —
Spridning av dmnen till grundvatten, ytvatten och jord.

e EN 17197:2023 Construction products: Assessment of release of dangerous substances -
Analysis of inorganic substances in eluates and digests — Totalhaltstestning av icke-
organiska amnen med kungsvatten.

Vid produktion av ballast for betong sa finns det ytterligare krav pa exempelvis klorid, sulfater,
svavelhalt och sulfidhalt enligt EN-1744-1-2010 Tests for chemical properties of aggregates.
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Foretag, Box 21, SE-105 00
07
EN 13242:2002+A1:2007
Ballast for hydrauliskt bundna och obundna material till
vég- och anldaggningsbyggande
Kornform Deklarerat varde (FI)
Kornstoriek Beteckning (/D)
och toleranskategori (t ex G.80-20)

Korndensitet Deklarerat varde (Mg/m”)
Renhet

Finmateriaihalt Kategori (texfig)

Finmateriakvalitet Klarar/klarar ej gransvarde/ (%, MB SE)

Deklarerat varde

Andel korn med krossade Kategori (t @x Coys)
ytor
Motstand mot Kategori (tex LAy)
fragmentering/krossning
Volymstabilitet Kategori (tex Vs)
Vattenabsorptionfinsugning  Deklarerat varde (vikt-%)
Sammansittning/halt
Klassificering av grov ater- Kategor (tex Rc gg X, Flys)
vunnen ballast
Vatteniisiga sulfater hos Kategori (texSS,y)
atervunnen ballast
Syraldsiga sulfater Kategori (tex AS;z)
Total svavelhalt Kategori (tex Sie)
Bestandsdelar som for- Klarar/klarar ej grinsvirde  (Tilstyvnads-
andrar bindnings- och 8d i min och
hérdnandettdoppet hos tryckhal-
hydrauliskt bundna material fasthet S %)
Motstand mot nétning Kategori (t ex Mpe25)
Utslapp av tungmetaller Gransvarden som galler pa platsen for
genom lakning anvandning
Utslapp av andra farliga tex Amne X: 0,2 pm®
amnen
Frostbestindighet Kategori (t ex F, eller MS;)

Figur 9-1  Exempel fran SS-EN 13242 hur en CE-mérkning av ballastprodukt kan se ut.
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10 Slutsatser och forslag pa vidare arbete

Den berdkningsmetod och de riktvarden som presenteras i denna rapport ar tankta att skapa
en samsyn kring miljobedémningen av bergmaterialprodukter fér anlaggningsandamal.

Forslag till branschspecifika riktvarden framtagna for att anvdndas vid en allman anvandning av
bergmaterial ges bade avseende fastfashalt och lakhalt for relevanta @mnen, se tabell 10-1.
Riktvarden for fastfashalter avseende méanniskors héalsa ar framtagna for amnen dar halter i
bergmaterial skulle kunna paverka manniskors hélsa. Riktvarden for lakning utgar fran
lakegenskaper for bergmaterial utvarderade fran analyser av lakvatten och fastfashalter fran
”"Nordens storsta bergmaterialtest” fran Sveriges och Norges ledande
bergmaterialleverantérer (Zide, 2022). Lakningsriktvarden tar hansyn till risker relaterade till
fororeningar i yt- och grundvatten och utgar fran accepterade haltkriterier for vatten.

De framtagna riktvardena kan dels anvandas for att bedéma de miljo- och hadlsomassiga
forutsattningarna att anvdnda olika bergmaterial fran en takt, dels for att testa den fardiga
produkten infér en deklaration av materialegenskaper. | det senare fallet ar det viktigt att
provtagning gors sa att fastfashalter och lakbara halter blir representativa for slutprodukten.
Miljoriskmodellen kan dven ligga till grund for att ta fram kriterier for atervinning och
produktifiering av bergmaterial.

Aven ett forslag pa indikativa fastfashalter for nar laktest bér genomféras for bergmaterialet
redovisas. Dessa kan anvandas for att optimera antalet laktest. Den indikativa nivan kan
variera mellan olika bergtakter och bergarter. Rekommendationen ar darfor att initialt
genomfora ett antal fastfasanalyser och laktester for att avgéra om forhallandena vid den
aktuella platsen skulle foranleda att de indikativa nivaerna justerades. | det fall bergproverna
aven karaktdriseras avseende bergart bor ett storre underlag dven kunna ge en korrelation
mellan bergsammansattningen och lakbarheten.

Tabell 10-1 Férslag till branschspecifika riktvarden fér bergmaterial.

Lakbar halt vid L/S=10
Fastfashalter (mg/kg TS) (mg/kg TS)
Riktvarden for amnen
som kan medfora Indikativ niva for Riktvarden for lakning av
Amne halsoeffekter laktest bergmaterial
As 40 10 0,22
Ba 500 40
Cd 35 1 0,014
Co 400 100 0,32
Cr 120 2,7
Cu 100 0,8
Hg 0,5 0,5 0,02
Mo 40 1,3
Ni 100 1,1
Pb 80 50 0,3
Sb 12 0,13
Se 2 0,11
\Y 250 0,5
Zn 500 2,5
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En viktig del av bedémningen ar uttag av prover samt val av analyser. En representativ prov-
tagning ar avgorande for en korrekt testning och miljoriskbedémning av bergmaterialproduk-
ter. Vi rekommenderar darfor att en branschgemensam vagledning tas fram for provtagning
och testning av bergmaterial. Ett viktigt fokus i vagledningen bor vara att metodiken anpassas
till de bergmaterialprodukter som framstalls, detta for att de lakbara halterna ska vara repre-
sentativa for det aktuella bergmaterialet, avseende bergartstyper och storleksfraktioner.

Forslaget pa branschspecifika riktvarden ar baserat pa egenskaper relaterade till de berg-
material som testades i bergmaterialtestet (Zide, 2022). | det fall ett bergmaterial har tydligt
avvikande egenskaper, till exempel sulfidférande bergmaterial, bor en materialspecifik risk-
bedomning goras for materialet. En storre studie for specifikt sulfidférande bergmaterial dar
lakbara halter och fastfashalter analyseras for en stérre mangd material kan ligga till grund for
en utredning om de materialspecifika riktvarden som presenteras i denna rapport dven ar
lampliga for sulfidférande bergmaterial.

| bergmaterialtestet analyserades en storre mangd d@mnen dn den som det har berdknats
riktvarden fér. Amnen som ytterligare skulle kunna vara aktuella &r nitrat, fluorid, klorid och
sulfat. D& dessa amnen forvantas transporteras som anjoner bor det utredas hur dessa kan
lakas ut fran en storre konstruktion samt vilken sorption i underliggande jord som kan for-
vintas. Aven riktviarden fér uran kan vara relevanta, i detta fall bér dock ytterligare studier av
[ampliga haltkriterier for ytvatten goras for att kunna ta fram relevanta riktvarden.

Manga av amnena ligger under detektionsgransen i en eller flera analyser i bergmaterialtestet,
vilket resulterar i en osdkerhet i berdkning av kappa, for till exempel arsenik. En kanslighets-
analys for hur en variation av kappa-varden paverkar riktvardena for de olika @mnena bor
darfér genomforas. Vidare bor det undersdkas om utlakningsforlopp kan behdva beskrivas av
en funktion som ar mer komplex dn en avtagande exponentialfunktion.

Betongmaterial ar ett annat material som skulle kunna atercirkuleras i samhallet. Det skulle
darfor vara av varde att i en liknande studie for att ta fram forslag pa riktvarden for ater-
anvandning av betong.
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A1. Uttagsrapporter for berakning av hdlsobaserade riktvarden for fastfas
gallande allmanheten

Indata for berdakning av riktvarden

[~ Beskrivning av scenariot
b
Scenariots namn:

[35—dagar allmannheten Hg-angor

Beskrivning:

Boende total. Markmiljén, grundvattenskydd och ytvattenskydd
beaktas ej har, bara hélsa. Halten av damm i inomhusluft &r satt till

Naturvardsverket, version 2.2

— Val av generellt scenario (gulbruna celler)

Hamta generelit scenario: b kM

=l

— Val av eget scenario (data till vita inmatningsceller)

;:rgg}mti och i utomhusluft till 100 pg/m3. Utspadnng Hg-angor i Hémta eget scenario: | 'Bs_dagaraumémhmn Ho-d W I
~ Val av dmnen
Amne1: |Antimon berg ﬂ Amneo: Kvicksilver berg LI Amne17: | L‘
Amne2: |Arsenik berg ﬂ Amne10: | Molybden berg LI Amne18: | L‘
Amne 3; :Barium berg ﬂ Amne 11: .Nicl-cel berg LI Amne19: | L]
Amne4: |Blyberg ﬂ Amne12: | Vanadin berg LI Amne 20: | L‘
AmneS: |Kadmium berg ﬂ Amne13: | Zink berg Ll Amne21: | L]
Amne6: :Kobolt berg ﬂ Amne14: | LI Amne22: | L‘
Amne7: |goppar berg Ll Amne 15: Ll Amne 23: | LI
Amnes: [ — ﬂ Amne 16: LI Amne 24: | Ll
™ Beaktade exponeringsvagar ™ Exponeringsparametrar
 Intag av jord = Intag av férorenad jord KM
- Exponeringstid barn 35 3p5|dag/ar
[ Hudkontakt med jord/damm ingst :
Exponeringstid vuxna dag/ar
[¥ Inandning av damm - dkp " Sd S 2 in] 928
. P udkontakt med jord/damm
¥ Inandning avanga Exponeringstid barn 35 120|dag/ar
[ Intag av dricksvatten ¥ Exponeringstid vuxna 35 120|dag/ar
[v Intag av vaxter I :
. L nandning av damm
[ Uppskattning av halti fisk OJ Exponeringstid barn 35 365|dag/ar
KM Exponeringstid vuxna 35 365|dag/ar
Andel inomhusvistelse 0,67 1-
Inandning av &nga -
[ Scenariospecifika modellparametrar Exponeringstid barn 365 365|dag/ar
h Exponeringstid vuxna 365 365|dag/ar
@ Anvand KM-varden i modellen ® Andel inomhusvistelse 0,67 1]-
. I dxter
€ Anvand MKM-varden i modellen O " Ronsumtion, barn Y 025 0.25kg/dag
Konsumtion, vuxna 0,4 0,4|kg/dag
Andel fran odling pa plats 0,02 0,1|-
™ Jord- och grundvattenparametrar
KM R
Halt 16st/mobilt organiskt kol 0,000003] 0,000003]kg/dm* Fororenat omréde KM
Torrdensitet 1,8 1,5[kg/dm? Omradets langd 200 50|m
Halt organiskt kol 0,005 0,02(kg/kg Omradets bredd 200 50/m
Vattenhalt 0,11 0,32|dm3dm? Riktvardet avser endast jord under |
Andel porluft 0,24 0,08|dm*/dm? grundvattenytan
Total porositet 0,35 dm¥dm? m
— Transportmodell - Angatill inom- och utomhusluft [~ Transportmodell - Grundvatten
KM KM
Luftvolym inne i byggnad 240 240|m? Grundvattenbildning 100 100|mm/ar
Luftomsattning i byggnad 12 12|dag™ 1,00E-05| 1,00E-05|m/s
Yta under byggnad 100 100|m? 0,03 0,03|m/m
Dijup till férorening 0,35|m 10 10{m
Utspédning till inomhusluft 12934 | kvicksilver berg ﬂ 0 Ojm
Utspédning till utomhusluft 2816202 agr
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— Transportmodell - Ytvatten KM [~ Transportmodeller - Egna utspadningsfaktorer KM e
@ S ® [ Porluft till inorhusluft 15000/  ~6000]ggr
: [~ Porluft till utomhusluft 0000 ~600000|ggr
C Rinnande vattendrag O [~ Porvatten fll grundvatien 14|ggr
Sjons volym 1,00E+06| 1000000{m? [ Porvatten till ytvatten 4000|agr
Sjéns omsattningstid ar
0,03171|m%/s I Transportmodeller - Bergknade vattenfléden
Modellens utspéadning 2500000 agr Fléde genom féroren. massor | 4000,0 m?/ar
Fléde genom akviferen 18921,6 mé/ar
— Skydd av markmiljé KM
) KM
@ Anvand KM-varden i amnesdatabas 1 ®
 Anvéind MKM-vérden i amnesdatabas o [ Markmiljs beaktas i sammanvagning halsa/miljo
— Skydd av grundvatten samt justeringar
KM Skydd av grundvatten - Utspadning: h KM
[ Skydd av grundvatten beaktas - [ Egen utspadningsfaktor - O
m
[v" Justering fér bakgrundshalt h gar

ggr
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Uttagsrapport Generellt scenario: Naturvardsverket, version 2.2
Eget scenario: 35-dagar allminnheten Hg-angor
Boende total. Markmiljon, grundvattenskydd och ytvattenskydd beaktas ej har, bar.
halsa. Halten av damm i inomhusiuft ar satt till 75 pg/m3 och i utomhusluft till 100
pg/m3. Utspadnng Hg-angor i jiord

Berdknade riktvarden

Amne Riktvirde Styrande for riktvirde Kommentarer (obl = obligatorisk, frv = frivillig)

Antimon berg 1500 mg/kg Intag av jord

Arsenik berg 60 mglkg Intag av vaxter

Barium berg 6 000 mglkg Intag av jord

Bly berg 80 mg/kg Intag av véaxter

Kadmium berg 35 mglkg Intag av jord

Kobolt berg 400 mglkg Intag av jord

Koppar berg 50 000 mo/kg Inandning av darmm

Krom tot berg 400 000 mglkg Intag av jord

Kvicksilver berg 0,80 mglkg Inandning av anga

Molybden berg 3 500 mg'kg Intag av jord

Nickel berg 1200 mg/kg Inandning av damm

Vanadin berg 3000 mglkg Intag av jord

Zink berg 100 000 mg'kg Intag av jord

Avvikelser i scenarioparametrar Eget scenario Generellt scenario K er till scenarioparametrar (frv)

agar allmdnnheten Hg-a KM

VARNING! Orealistiska indata !

Kontrollera réd-markerade vérden !

Intag av dricksvatten beaktas ej beaktas Beraknas separat. (obl)

Exp.tid barn - intag av jord 35 365 daglar Tider korrigerade for genomsnittlig tid for anldggnignsarbete
per ar. (obl)

Exp.tid vuxna - intag av jord 35 365 daglar Tider korrigerade for genomsnittlig tid for anldggnignsarbete
per ar. (cbl)

Exp.tid barn - hudkontakt jord/damm 35 120 daglar Tider korrigerade for genomsnittlig tid for anldggnignsarbete
per ar. (cbl)

Exp.tid vuxna - hudkontakt jord/damm 35 120 daglar Tider korrigerade for genomsnittlig tid for anldggnignsarbete
per ar. (obl)

Exp.tid barn - inandning av damm 35 365 dag/ar Tider korrigerade for genomsnittlig tid for anlaggnignsarbete

r ar. (obl

Exp.tid vuxna - inandning av damm 35 365 daglar '?’?der kctarrig)erade fér genomsnittlig tid for anlaggnignsarbete
per ar. (cbl)

Andel inomhusvistelse - inandn. damm 0.67 1 - Tider korrigerade for genomsnittlig tid for anldggnignsarbete
per ar. (cbl)

Andel inomhusvistelse - inandn. anga 0,67 1 - Antas att personer intill vagen tilloringar 67 % av sin tid
inomhus (obl)

Andel vaxter fran odling pa plats 0,02 0.1 - Antas att 2 % av konsumtionen av grénsaker och frukt
kommer fran odlingar som paverkats av damm fran
anlaggningen (obl)

Torrdensitet 18 1.5 kg/dm® Materialspecifik (obl)

Halt organiskt kol 0,005 0,02 kg/kg Materialspecifik (obl)

Vattenhalt 0,11 0,32 dr/drm? Materialspecifik (obl)

Andel porluft 0.24 0,08 dm®/dm’ Materialspecifik (obl)

Langd pa firorenat onrade 200 50 m Antaget anliggning pa 40 km2. (obl)

Bredd pa férorenat omrade 200 50 m Antaget anliggning pa 40 km2. (obl)

Djup till férorening 20 0,35 m Artaget horisontell angtransport (obl)

Sjans omséattningstid 0,0001 1 ar Skydd av uytvatten beraknas separat. (obl)

Markmiljo beaktas i sammanvégning utfors ej utférs Skydd av markmiljo berdknas separat. (obl)

halsa/miljo

Skydd av grundvatten utfors ef utfors Skydd av grundvatten beraknas separat. (obl)
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Avvikelser i modellp t Eget virde Standardvirde Kommentarer il modellparametrar (frv)
Exponeringsar som barn 2 5] ar Tider korrigerade for tid for anlaggnignsarbete under livstid.
(obl)
Exponeringsar som vixen 12 74 ar Tider korrigerade for tid for anlaggnignsarbete under livstid.
(obl)
Halt av jordpartiklar i inomhusluft 0,075 0,0075 mg/m3 Okad damning vid anldggningsarbete. (obl
Halt av jordpartiklar i utomhusluft 0,1 0,01 mg/m3 Okad darmning vid anidggningsarbete. (obl)
Andel partiklar fran férorenat omrade i 1 0,5 - Okad darmning vid anldggningsarbete. (obl)
inomhus uft
Andel partiklar fran férorenat omrade i 1 0,5 - Okad darrning vid anlaggningsarbete. (obl)
utomhusluft
Anrikningsfaktor halt i partiklar / halt i jord 1 5 - Okad darrning vid anlaggningsarbete. (obl)
_Egendefinierade dmnen
Faljande amnen &r egendefinierade:
- Antimon berg Korrigering fran separat berdkning av upptag i vaxter fran
damning. (obl)
- Arsenik berg Korrigering fran separat berdkning av upptag i vaxter fran
damning. (obl)
- Barium berg Korrigering fran separat berékning av upptag i vaxter fran
damning. (obl)
- Bly berg Korrigering fran separat berdkning av upptag i vaxter fran
damning. (obl)
- Kadmium berg Korrigering fran separat berdkning av upptag i vaxter fran
damning. (obl
- Kobolt berg Korrigering fran separat berdkning av upptag i vaxter fran
damning. (obl
- Koppar berg Korrigering fran separat berdkning av upptag i vaxter fran
damning. (obl)
- Krom tot berg Korrigering fran separat berdkning av upptag i vaxter fran
damning. (obl)
- Kvicksilver berg Korrigering fran separat berakning av upptag i vaxter fran
damning. (obl)
- Molybden berg Korrigering fran separat berakning av upptag i vaxter fran
damning. (obl
- Nickel berg Korrigering fran separat berdkning av upptag i vaxter fran
damning. (obl)
- Vanadin berg Korrigering fran separat berdkning av upptag i vaxter fran
damning. (obl)
- Zink berg Korrigering fran separat berdkning av upptag i vaxter fran
damning. (obl)
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Riktvarden ) Naturvardsverket, version 2.2
Envagskoncentrationer (mg/kg) Riktvarde Justeringar (mg/kg) Halsorisk- Skydd av Spridning (mg/kg) Riktvérde | Bakgrunds- | Avrundat
Amne Intag av Hudkontakt Inandning Inandning Intag av Intag av for halsa, Korttids- Akut- baserat markmilio | Skydd mot | Skydd av Skydd av | halsa, miljo, halt riktvarde
jord jord/damm damm anga dricksvatten vaxter langtidseff. [ exponering toxicitet riktvarde (mg/kg) fri fas grundvatten ytvatten spridning (mg/kg) (mgrkg)
Antimon berg 3900 16000 13000 beaktas ej | beaktas ej 4700 1600 data saknas | data saknas 1600 beaktas ej | beaktas ej | beaktas ej 20000 1600 0,3 1500
Arsenik berg 200 550 840 beaktas ej | beaktas ej 120 62 data saknas 100 62 beaktas ej | beaktas ej | beaktas ej 230000 62 10 60
Barium berg 13000 160000 63000 beaktas ej | beaktas ej 16000 6100 data saknas | data saknas 6100 beaktas ej | beaktas ej | beaktas ej ej begr. 6100 80 6 000
Bly berg 220 1600 13000 beaktas ej | beaktas ej 160 85 1000 data saknas 85 beaktas ej | beaktas ej | beaktas ej ej begr. 85 20 80
Kadmium berg 94 11000 130 beaktas ej | beaktas ej 110 36 250 data saknas 36 beaktas ej | beaktas ej | beaktas ej 10000 36 0,2 35
Kobolt berg 910 11000 6300 beaktas ej | beaktas ej 1100 440 data saknas | data saknas 440 beaktas ej | beaktas ej | beaktas ej 150000 440 10 400
Koppar berg 330000 ej begr. 63000 beaktas ej | beaktas ej 390000 46000 data saknas | data saknas 46000 beaktas ej | beaktas ej | beaktas ej ej begr. 46000 30 50 000
Krom tot berg 980000 ej begr. ej begr. beaktas ej | beaktas ej ej begr. 450000 data saknas | data saknas| 450000 beaktas ej | beaktas ej | beaktas ej ej begr. 450000 30 400 000
Kvicksilver berg 60 720 5000 0,77 beaktas ej 72 0,75 data saknas | data saknas 0,75 beaktas ej | beaktas ej | beaktas ej 1500 0,75 0,1 0,80
Molybden berg 6500 78000 750000 beaktas ej | beaktas ej 7800 3400 data saknas | data saknas 3400 beaktas ej | beaktas ej | beaktas ej 60000 3400 1 3 500
Nickel berg 7800 94000 1600 beaktas ej | beaktas ej 9400 1100 data saknas | data saknas 1100 beaktas ej | beaktas ej | beaktas ej 750000 1100 25 1200
Vanadin berg 5900 70000 63000 beaktas ej | beaktas ej 7100 2900 data saknas | data saknas 2900 beaktas ej | beaktas ej | beaktas ej ej begr. 2900 40 3000
Zink berg 200000 ej begr. ej begr. beaktas ej | beaktas ej 240000 100000 data saknas | data saknas 100000 beaktas ej | beaktas ej | beaktas ej ej begr. 100000 70 100 000

Gramarkerade celler indikerar att detta varde ar styrande for riktvardet.
Eventuell gul/orange cell indikerar att riktvardet justerats till bakgrundshalten.
Eget scenario: 35-dagar allménnheten Hg-angor
Generellt scenario: KM
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Uttagsrapporter for berakning av halsobaserade riktvarden for fastfas

Naturvardsverket, version 2.2

™ Val av generellt scenario (gulbruna celler)

[~ Beskrivning av scenariot
Scenariots namn: A Hamta generellt scenario: E MKM ﬂ
[Arbetare
Beskrivning:
Arbetare vid anlaggningskonstruktionen. Markmiljﬁn, — Val av eget scenario (data till vita inmatringsceller)
grundvattenskydd och ytvattenskydd beaktas ej har. Halten av
damm i utomhusluft &r satt till 100 pg/m3. Hémta eget scenario: - ﬂ
— Val av mnen
Amnel: |Antimnn berg ﬂ Amneg: |Kvicksi!ver berg ﬂ Amne17: | ﬂ
Amne2: |Arsenik berg Ll Amne 10: |M0beden berg L] Amne18: | ﬂ
Amne3: |Bariumberg ﬂ Amne11: |Nickelberg ﬂ Amne19: [ ﬂ
Amne4: [Bly berg ﬂ Amne12: |Vanadin berg l] Amne20: | ﬂ
Amne5: | Kadmium berg ﬂ Amne 13: |2ink berg ﬂ Amne21: | ﬂ
Amne6: [Koholtberg ﬂ Amne 14: | L] Amne22: | ﬂ
Amne7: |K0ppa,be,g ﬂ Amne1s: | LI Amne23: | LJ
Amne8: |Kmm totberg ﬂ Amne 16: | ﬂ Amne24: | ﬂ
~ Beaktade exponeringsvagar — Exponeringsparametrar
7 B Ao N v Intag av férorenad jord MKM
; Exponeringstid barn 60|dag/ar
[v" Hudkontakt med jord/damm S %
[v Inandning av damm j:pcr‘:rln:dstldd::mna 200 200|dag/ar
& o Hudkontakt med jord/damm
¥ Inandning av 4nga Exponeringstid barn 60|dag/ar
[ Intag av dricksvatten Exponeringstid vuxna 120 90|dag/ar
[~ Intag av vaxter | )
) L Inandning av damm
[ Uppskattning av halt i fisk ] Exponeringstid barn ﬂ dag/ar
MKM Exponeringstid vuxna 200 200|dag/ar
Andel inomhusvistelse 0 1-
Inandning av dnga
— Scenariospecifika modellparametrar Exponeringstid barn 60|dag/ar
h Exponeringstid vuxna 200 200|dag/ar
¢ Anvénd KM-varden i modellen o Andel inomhusvistelse 0 il -
@ Anvand MKM-vérden i modellen @ 0 0]kg/dag
0 0|kg/dag
0 0]-
— Jord- och grundvattenparametrar
MKM — Fororenat omrade
Halt 16st/mobilt organiskt kol 0,000003| 0,000003|kg/dm? MKM
Torrdensitet 4 1,5 1,5|kg/dm? Omradets langd b 50 50]m
Halt organiskt kol 0,02 0.02|ka/kg Omradets bredd 50 50|m
Vattenhalt 0,07 0,32|dm*/dm? — Riktvardet avser endast jord under O
Andel porluft 0,33 0,08|dm*/dm? rundvattenytan
Total porositet 04 dm?/dm?® m
— Transportmodell - .&nga till inom- och utomhusluft — Transportmodell - Grundvatten L
MKM MKM
Luftvolym inne i byggnad 240 240|m? Grundvattenbildning 100 100|mm/ar
Luftomsattning i byggnad 12 12|dag™ Hydraulisk konduktivitet 1,00E-05| 1,00E-05|m/s
Yta under byggnad 100 100|m? Hydraulisk gradient 0,03 0,03|m/m
Djup till fororening 0,35 0,35|m Akviferens méktighet 10 10{m
Utspadning till inomhusluft 1295 kvicksilver berg ﬂ : ul 0 m
Utspadning till uttomhusiuft 22543| ggr
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[~ Transportmodell - Ytvatten ™ Transportmodeller - Egna utspadningsfaktorer
MKM MKM Y
@ Sio ® [ Porluft h_il:mmhusluﬂ 6000]  ~6000]|ggr
" Rinnande vattend O . B Mok BEHE| ~600000iggr
rag I E‘urvatt_en fill grundvatten 47 47|ggr
Sjons volym 1,00E+06| 1000000|m? [ Porvatten till ytvatten 4000 4000|ggr
Sj6éns omsattningstid 1|ar
0,03171] 0,03171|m%/s — Transportmodeller - Beriknade vattenfléden
Modellens utspadning 400000000 agr Fléde genom féroren. massor 250,0 m?ar
Fléde genom akviferen 4730,4 m?ar
~ Skydd av markmiljé MKM
_ MKM
¢ Anvand KM-varden i amnesdatabas 1 O .
u . - Markmiljd beaktas i sammanvagning halsa/miljo v
@ Anvand MKM-véarden i amnesdatabas ® : S y
™ Skydd av grundvatten samt justeringar
MKM Skydd av grundvatten - Utspadning: MKM
[ Skydd av grundvatten beaktas - [ Egen utspadningsfaktor - O
200|m
[v" Justering fér bakgrundshalt h 47|ggr
agr
Uttagsrapport Generellt scenario: MKM Naturvardsverket, version 2.2
Eget scenario: Arbetare
Arbei;re vid anlaggningskonstruktionen. Markmiljén, grundvattenskydd och
ytvattenskydd beaktas ej har. Halten av damm i utomhusluft ar satt till 100 pg/m3.
Beraknade riktvarden
Amne Riktvirde Styrande fér riktvirde Komm (obl = obligatorisk, frv = frivillig)
Antimon berg 4 000 mgikg Inandning av darmm
Arsenik berg 40 mglkg Intag av jord
Barium berg 18 000 mg/kg Inandning av darmm
Bly berg 700 ma'kg Intag av jord
Kadmium berg 50 mglkg Inandning av damm
Kobolt berg 1500 ma'kg Inandning av darmm
Koppar berg 25 000 mglkg Inandning av damm
Krom tot berg € begr. mg'kg
Kvicksilver berg 5.0 mg/kg Inandning av anga
Molybden berg 25 000 mg'kg Intag av jord
Nickel berg 700 mglkg Inandning av damm
Vanadin berg 12 000 mglkg Inandning av damm
Zink berg 800 000 mg'kg Intag av jord
Avvikelser i scenarioparametrar Eget scenario Generellt scenario Kommentarer till scenarioparametrar (frv)
Arbetare MKM
VARNING! Orealistiska indata !
Kontrollera réd-markerade vérden !
Exp.tid barn - intag av jord 0 60 dag/ar Endast arbetande vuxna. (obl)
Exp.tid barn - hudkontakt jord/damm 0 60 dag/ar Endast arbetande vuxna. (obl)
Exp.tid vuxna - hudkontakt jord/darm 120 Q0 dag/ar Okad risk fér exponering av damm. (obl)
Exp.tid barn - inandning av damm 0 60 dag/ar Endast arbetande vuxna. (obl)
Andel inomhusvistelse - inandn. damm 0 1 - Endast arbete utorhus. (obl)
Exp.tid barn - inandning av anga ] 60 dag/ar Endast arbetande vuxna. (obl)
Andel inomhusvistelse - inandn. anga 0 1 - Endast arbete utorrhus. (obl)
Vattenhalt 0,07 0,32 dm®/dm? Materailspecifikt (obl)
Andel porluft 0,33 0,08 dm/dm?® Materailspecifikt (obl)
Sjons omsattningstid 0,00001 1 ar Skydd av ytvatten beraknas separat. (obl)
Markmiljo beaktas | sammanvagning utfors e utfors Skydd av markmiljan beraknas separat. (obl)
hélsa/miljc
Skydd av grundvatten utfors ej utfors Skydd av grundvatten beraknas separat. (obl)
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Avvikelser i modellp t: Eget virde Standardvirde Kommentarer till modellparametrar (frv)

Exponeringsar som barn ] ] ar Tider korrigerade for tid for anlaggnignsarbete under livstid.
(frv)

Exponeringsar som vixen 40 59 ar Tider korrigerade for tid for anlaggnignsarbete under livstid.
(obl)

Halt av jordpartiklar i inomhusluft 0,075 0,0075 mg/m3 Okad darmning vid anlaggningsarbete. (obl)

Halt av jordpartiklar i utomhusiuft 0,1 0,01 mg/m3 Okad darmning vid anldggningsarbete. (obl)

Andel partiklar fran férorenat omrade i 1 0,5 - Okad darning vid anldggningsarbete. (obl)

Andel partiklar fran férorenat omrade i 1 0,5 - Okad darrning vid anlaggningsarbete. (obl)

utomhusiuft .

Anrikningsfaktor halt i partiklar / halt i jord 1 2 - Okad darning vid anlaggningsarbete. (obl)

Egendefinierade dmnen
Foljande amnen ar egendefinierade:
- Antimon berg

Korrigering fran separat berakning av upptag i vaxter fran
damning. (obl)

- Arsenik berg Korrigering fran separat berakning av upptag i vaxter fran
damning. (obl)

- Barium berg Korrigering fran separat berakning av upptag i vaxter fran
damning. (obl)

- Bly berg Korrigering fran separat berakning av upptag i vaxter fran
damning. (obl)

- Kadmium berg Korrigering fran separat berakning av upptag i vaxter fran
damning. (obl)

- Kobalt berg Korrigering fran separat berakning av upptag i vaxter fran
damning. (obl

- Koppar berg Korrigering fran separat berdkning av upptag i vaxter fran
damning. (obl

- Krom tot berg Korrigering fran separat berdkning av upptag i vaxter fran
damning. (obl)

- Kvicksilver berg Korrigering fran separat berdkning av upptag i vaxter fran
damning. (obl)

- Molybden berg Korrigering fran separat berakning av upptag i vaxter fran
damning. (obl)

- Nickel berg Korrigering fran separat berakning av upptag i vaxter fran
damning. (obl)

- Vanadin berg Korrigering fran separat berdkning av upptag i vaxter fran
damning. (obl

- Zink berg Korrigering fran separat berdkning av upptag i vaxter fran

Egendefinierade amnen redovisas i
kalkylbladet "Avvikelser amnesdata”.

damning. (obl)
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Riktvarden Naturvardsverket, version 2.2
Envégskoncentrationer (mg/kg) Riktvarde Justeringar (mg/kg) Halsorisk- Skydd av Spridning (mg/kg) Riktvarde | Bakgrunds- | Avrundat

Amne Intag av Hudkontakt Inandning Inandning Intag av Intag av for halsa, Korttids- Akut- baserat markmiljo | Skydd mot | Skydd av Skydd av | halsa, miljo, halt riktvarde

jord jord/damm damm anga dricksvatten vaxter langtidseff. | exponering toxicitet riktvarde (mg/kg) fri fas grundvatten ytvatten spridning (mg/kg) (mg/kg)
Antimon berg 19000 35000 5500 beaktas ej | beaktas ej | beaktas ej 3800 data saknas | data saknas 3800 beaktas ej | beaktas ej | beaktas ej ej begr. 3800 0,3 4000
Arsenik berg 77 140 370 beaktas ej | beaktas ej | beaktas ej 44 data saknas 100 44 beaktas ej | beaktas ej beaktas ej ej begr. 44 10 40
Barium berg 64000 350000 28000 beaktas ej | beaktas ej | beaktas ej 18000 data saknas | data saknas 18000 beaktas ej | beaktas ej | beaktas ej ej begr. 18000 80 18 000
Bly berg 1100 3500 5500 beaktas ej | beaktas ej | beaktas ej 710 1000 data saknas 710 beaktas ej | beaktas ej beaktas ej ej begr. 710 20 700
Kadmium berg 460 26000 55 beaktas ej | beaktas ej | beaktas ej 49 250 data saknas 49 beaktas ej | beaktas ej | beaktas ej ej begr. 49 0,2 50
Kobolt berg 4500 25000 2800 beaktas ej | beaktas ej | beaktas ej 1600 data saknas | data saknas 1600 beaktas ej | beaktas ej beaktas ej ej begr. 1600 10 1 500
Koppar berg ej begr. ej begr. 28000 beaktas ej | beaktas ej | beaktas ej 27000 data saknas | data saknas 27000 beaktas ej | beaktas ej | beaktas ej ej begr. 27000 30 25000
Krom tot berg ej begr. ej begr. ej begr. beaktas ej | beaktas ej | beaktas ej ej begr. [data saknas| data saknas| ej begr. beaktas ej | beaktas ej | beaktas ej ej begr. ej begr. 30 ej begr.
Kvicksilver berg 290 1600 2200 5 beaktas ej | beaktas ej 4,9 data saknas | data saknas 4,9 beaktas ej | beaktas ej | beaktas ej 240000 4,9 0,1 5,0
Molybden berg 32000 180000 330000 beaktas ej | beaktas ej | beaktas ej 25000 data saknas | data saknas 25000 beaktas ej | beaktas ej beaktas ej ej begr. 25000 1 25 000
Nickel berg 38000 210000 690 beaktas ej | beaktas ej | beaktas ej 680 data saknas | data saknas 680 beaktas ej | beaktas ej | beaktas ej ej begr. 680 25 700
Vanadin berg 29000 160000 28000 beaktas ej | beaktas ej | beaktas ej 13000 data saknas | data saknas 13000 beaktas ej | beaktas ej beaktas ej ej begr. 13000 40 12 000
Zink berg 960000 ej begr. ej begr. beaktas ej | beaktas ej | beaktas ej 800000 |data saknas | data saknas| 800000 beaktas ej | beaktas ej | beaktas ej ej begr. 800000 70 800 000

Gramarkerade celler indikerar att detta varde ar styrande for riktvardet.
Eventuell gul/orange cell indikerar att riktvardet justerats till bakgrundshalten.

Eget scenario: Arbetare
Generellt scenario: MKM
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Bilaga B Underlag till konsekvensanalys

Skriven av Carl Zide pa Massbalans Sverige AB, 0707943609, carl.zide@massbalans.com

For att forsta vilka konsekvenser den foreslagna miljériskmodellen kommer innebara for branschen
och samhallet sa har foreslagna riktvarden for totalhalter och lakhalter jamforts med
bergmaterialtestets’ 39 prov dar komplett information finns med bade totalhalter och laktester men
ocksa med en databas fran SGU? med ett urval av 7901 totalhaltstest fran bergprover. SGUs databas
innehaller analysresultat baserade pa olika provtagningsmetoder och analysmetoder och urvalet ar
inte representativt for det material som anvands for ballastproduktion. Ibland finns en
bergartsbedémning med, men oftast inte.

Sammanfattningsvis:

e Andelen berg som inte klarar de féreslagna halsorelaterade riktvarden for totalhalt ar litet. Ca
5% av bergproverna fran SGUs databas. Endast ett av proverna i bergmaterialtestet
Overskred dessa riktvarden.

e Andelen berg som behdver laktestas baserat pa indikativa totalhalter ar troligtvis ca 10% av
berg fran bergmaterialtestet och mindre an 15% for bergprover fran SGUs databas.

e Alla prover fran bergmaterialtestet forutom tre kolonntester underskred de féreslagna
riktvardena for lakbarhet.

Berg som enligt foreslagen miljériskmodell inte klarar riktvardena kan anvandas pa ett annat satt dar
exponeringen av damm under konstruktion (halsobaserade totalhalter) eller lakbarheten
(miljébaserade lakhalter) kan minska genom kortare exponering, krossning till grovre fraktion eller
annan mer restriktiv anvandning.

12022-11-16 Nordens stdrsta bergmaterialtest - Natverket fér end-of-waste
2 2024 SGU Bergartskemi
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KM = Energiforsk  2018-06 2018-06 2022 1970- Halsorelaterade riktvarden, Indikativa riktvarden: totalhalt

bostader 2006 SGU Sura SGU Bergmateri 2024 totalhalt dar anvandning da laktest rekommenderas for

och medel n=131 Basiska altest n=39 SGU enligt forslaget ar olamplig.  att sakerstalla miljoskydd. Halt

dagis n=21 takter medel n=20 medel median Halt respektive andel test respektive andel test som
takter medel n= 7901 som Overskrids. Overskrids.
takter

H 0, 0,

0,
Nickel Ni - 40 ------- _ 13%
Bly Pb - 50 : 2% 50 3%
Zink Zn - 250 200 4%
Molybden Mo - 40 - 40 1%

Sammanfattning av kanslighetsanalysen visar att av proverna i SGUs databas pa 7901 tester sa dverskrider ca 3% de halsorelaterade riktvardena for
totalhalt och ca 15% Overskrider de indikativa totalhalterna da laktest ar att rekommendera. | denna tabell har hansyn tagits till skillnaden pa upplsning i
trippelsyra respektive kungsvatten avseende andelen test som 6verskrider riktvardena (de vita %-kolumnerna). Ovriga data i tabellen &r radata och det kan
noteras hur exempelvis barium skiljer sig mycket i de tester som gjorts med kungsvatten respektive trippelsyra. Skillnaden i fastfashalt mellan kungsvatten
och trippelsyra kommer fran tre olika studier.® 4 5 Betydelsen av skillnaden galler foretradesvis prover med hdgre halter, medan exempelvis medianvardet inte
paverkas sa mycket.

32012-09-03 LT Case Study of the Relationship between Aqua Regia and Real Total Contents of harmful Trace Elements in Some European Soils
4 2019 Geological survey of Canada - choosing an appropriate digestion protocol
52020-07 PL The role of sample preparation methods in the trace element analysis
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Hur manga material kommer inte klara hédlsokravet

Vid en jamforelse med bergmaterialtestet sa ar det endast ett prov som har en férhéjd halt av arsenik

som dverskrider de rekommenderade halsorelaterade totalhalterna for de 5 relevanta 8mnena arsenik
As, Bly Pb, Kadmium Cd, Kvicksilver Hg och Kobolt Co. Prov 7 har en totalhalt pa 89.8 mg/kg arsenik
As som Overskrider det foreslagna riktvardet pa 40 mg/kg. En arsenikhalt pa éver 40 mg/kg i berg fran
en takt anses ovanligt.

Denna halt ar ovanlig och de féreslagna hélsorelaterade riktvardena kommer troligtvis utesluta ca 5%
av alla bergmaterial i Sverige vid en jamférelse med SGUs databas pa 7800 bergtester. De
foreslagna riktvarden som oftast dverskrids ar kobolt Co med riktvardet 40 mg/kg i ca 5% av fallen
och arsenik As i ca 3% av fallen.

Hur manga bergmaterial kommer behdva laktestas

Vid en jamforelse med bergmaterialtestet sa ar det endast 4 av 35 takter som kraver laktest vid
jamforelse med de féreslagna indikativa riktvardena da laktest ar rekommenderat. Arsenik As
overskrider i fyra fall da det foreslagna indikativa riktvardet pa 10 mg/kg arsenik: 12.4 mg/kg for prov
9, 13.3 for prov 4, 14.4 for prov 41 och 89.8 for prov 7. Detta betyder att ca 10% av taktberg i
bergmaterialtestet har totalhalter dar miljériskmodellen rekommenderar att laktest gors.

Av de berg som finns i SGUs databas s& kommer ca 13% av berget att 6verskrida de foreslagna
indikativa riktvarden dar laktest rekommenderas. Det ar troligt att bara en mindre andel (mindre an
3%) av det berg som provtas kommer att 6verskrida féreslagna miljorelaterade riktvarden for lakhalt.

SGUs databas kan ge bakgrundsdata

SGUs databas omfattar totalt 6ver 150 000 tester under tidsperioden 1970 fram till idag av olika
bergmaterial varav de flesta ar relaterade till gruvindustrin.® Med hjalp av SGU sa sorterades 7901
bergtester ut som kan antas spegla bakgrundshalten. Det finns fler osékerheter i detta urval och det
ar troligt att det urval som gjorts troligtvis inkluderar en del prover som ar gruvspecifika malmprover
och darmed skulle éverdriva totalhalterna. Den verkliga totalhalten pa berg i Sverige ar troligtvis lagre
och detta urval ett slags varstafallscenario. Osakerheten 6kar vid en regional uppdelning pa grund av
farre matpunkter och skillnader mellan regioner kan darfor vara éverdriven. | de manga fall sa
samvarierar féroreningsgraden sa att ett prov som har ett hogt varde av ett amne ofta har andra
varden som ocksa ar forhojda.

SGUs varden ar 6verdrivna

En annan faktor som paverkar totalhalterna i SGUs databas ar att de flesta av proverna har
analyserats efter total uppldsning i trippelsyra (saltsyra HCI, salpetersyra HNO3 och fluorvatesyra HF)
och inte kungsvatten (saltsyra HCI och salpetersyra HNO3) vilket ger en partiell upplésning och ar
standard fér produktbedémning och rekommenderat av Naturvardsverket. Totalupplésning med
trippelsyra ofta ger ca 10-90% hdgre halter jamfort med kungsvatten beroende pa amne. 7 8 ® Detta ar
speciellt tydligt i de prover med hogre halter, medan exempelvis medianen inte paverkas sa mycket.

SGUs virden visar pa regionala skillnader

Det finns en tydlig variation mellan olika regioner i Sverige vilket kan ses pa efterféljande 6versikter.
Notera att totalhalterna i dessa tabeller ar radata dar en stor andel ar test med upplésning med
trippelsyra med 6verdrivna halter i forhallande till test med upplésning i kungsvatten. |
sammanfattningen i borjan pa denna bilaga har justering for respektive amnes totalhalt baserat pa
kungsvatten gjorts.

6 2024 SGU Bergartskemi

72012-09-03 LT Case Study of the Relationship between Aqua Regia and Real Total Contents of harmful Trace Elements in
Some European Soils

8 2019 Geological survey of canada - choosing an appropriate digestion protocol

9 2020-07 PL The role of sample preparation methods in the trace element analysis
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I =lI Energi 2018- 2018- 2022 Haslorelat Indikatva Berg Berg Berg Berg Berg Berg Berg Berg Berg Berg Berg Berg Berg Berg Berg Berg Berg Berg Berg Berg Berg Berg Berg Berg
forsk 06 06 Berg erade rikivarden: SGU SGU SGU SGU SGU SGU SGU SGU SGU SGU SGU SGU SGU SGU SGU SGU SGU SGU SGU SGU SGU SGU SGU SGuU
der 2006 SGU SGU materi riktvarden, totalhalt medi 60-pe 70-pe 80-pe 90-pe 95-pe n= n= n= n= n= n= n= n= n= n= n= n= n= n= n= n= n= n=
och medel Sura Basis altest totalhalt  dalaktest an rcentil rcentil rcentil rcentil rcentii 7901 7901 7901 7901 7901 7901 7901 7901 7901 7901 7901 7901 7901 7901 7901 7901 7901 7901
n=21 n=131 ka n=39 dar rekommen n=79 en en en en en
takter medel n=20 medel anvandnin derasfor 01
- -- genligt  att Dalarn  Gavle Hallan Jamtla Jonko Kalm- Norrbo Orebr Osterg Skane Soder Stockh Uppsa Varml Vaster Vaster Vastm Vastra
forslaget ~ sakerstalla a borg d nd ping  Kron tten o otland manla olm la and botten norrla anland Gotala
- a{am ; miljoskydd 984st 415st 119st 171st 171st 92st 3002s 359st 109st 61st 255st 440st 365st 163st 280st 317st 208st 376st
- CEmE: 50% 60% 70% 80% 90% 95% 50% 50% 50% 50% 50% 50% 50% 50% 50% 50% 50% 50% 50% 50% 50% 50% 50% 50%
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Halterna for selen Se mats ofta med en nedre detektionsniva pa 0.5 mg/kg vilket
gor att dessa halter inte ar sa relevanta.

Jamforelse av totalhalter mt';/kg av nationella riktvarden MRR(gron), KM (ljusgul),

MKM (orange) och , referensvarden (bla kolumner) fran olika
undersokningar, halsorelaterade riktvarden for anvandning och indikativa
riktvarden da laktest rekommenderas enligt detta forslag till miljoriskmodell samt
jamforelse med SGUs databas av 7901 totalhaltstester (lila kolumner). |
mittsektionen finns en dversikt dver fordelningen av alla tester i Sverige efter
percentil, fran 50-percentilen (medianen) till 95-percentilen. Till hdger finns en
geografisk fordelning av testerna i olika lan i Sverige. Under varje 1an star hur
manga test som ingar samt vilken percentil som avses.

De varden som ar feta och understrukna ar de halter da den féreslagna
miljériskmodellen rekommenderar laktest. Denna tabell innehaller radata dar de
flesta undersokningar vid sidan om bergmaterialtestet och féreslagna riktvarden
(vita kolumner) kommer fran bergtest med trippelsyra. Denna tabell ar tankt att visa
skillnaden mellan olika regioner, medan om du vill veta hur stor andel i Sverige
som Overskrider respektive riktvarde sa ar den sammanfattande tabellen i bérjan
pa bilagan mer relevant. Skillnaden mellan olika tester inom respektive region ar

Halterna for Barium Ba &r ca 10 ganger hogre pa grund av att de flesta test med
hdg halt ar uppldsta i trippelsyra medan féreslagna riktvarden i miljériskmodellen
och bergmaterialtestet gor analysen med kungsvatten i enlighet med standard for
miljériskbeddmning av produkter och Naturvardsverkets rekommendation. Barium
kommer troligtvis inte utgéra en begransning.

2025-04-25 Underlag till konsekvensanalys - Bilaga till Forslag till riktvarden for bergmaterial

storre an skillnaden mellan medianen i olika regioner. Denna tabell ger en
indikation pa vilka @mnen och regioner som avviker men eftersom de 7901
testerna ar gjorda av 100-tals olika provtagare sa finns det betydande osékerheter.
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KM = ENergl 2018- 2018- 202z Haslorelat Indikativa Berg Berg berg berg berg bBerg Berg Berg bBerg bBerg bBerg berg bBerg berg bBerg Berg Berg Berg Berg verg Berg Berg Berg
bosta forsk 06 06 Berg erade riktvarden: SGU SGU SGU SGU SGU SGU SGU SGU SGU SGU SGU SGU SGU SGU SGU SGU SGU SGU SGU SGU SGU SGU SGU  SGU
der 2006 SGU SGU materi riktvarden, totalhalt medi 60-pe 70-pe 80-pe 90-pe 95-pe n= n= n= n= n= n= n= n= n= n= n= n= n= n= n= n= n= n=
och medel Sura Basis altest totalhalt ~ dalaktest an  rcentil rcentil rcentil rcentil rcenti 7901 7901 7901 7901 7901 7901 7901 7901 7901 7901 7901 7901 7901 7901 7901 7901 7901 7901

dagis n=21 n=131 ka n=39 dar rekommen n=79 en en en en en
takter medel n=20 medel anvandnin derasfor 01
g enligt att Dalarn Gavle Hallan Jamtla Jonko Kalm- Norrbo Orebr Osterg Skane Soder Stockh Uppsa Varml Vaster Vaster Vastm Vastra
forslaget ~ sakerstalla a borg d nd ping Kron tten o otland manla olm la and botten norrla anland Gotala
-- ngpli miljoskydd 984st 415st 119st 171st 171st 92st 3002s 359st 109st 61st 255st 440st 365st 163 st 280st 317st 208st 376 st
-- 9 50% 60% 70% 80% 90% 95% 60% 60% 60% 60% 60% 60% 60% 60% 60% 60% 60% 60% 60% 60% 60% 60% 60% 60%
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