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Sammendrag

Denne rapporten tilhgrer en serie rapporter fra Gjenbruksprosjektet om miljgpavirkning fra
gjenbruksmaterialer. Hovedpremissene for Gjenbruksprosjektets arbeid med miljgpavirkning og
konklusjonene som gjelder alle gjenbruksmaterialene som ble prioritert i prosjektet er a finne i
prosjektrapport nr 14 ”Miljgpavirkning fra gjenbruksmaterialer” (Teknologirapport nr. 2432).
Prosjektrapportene 14a — 14d omhandler henholdsvis sementbaserte materialer, asfalt, oppkuttede
bildekk og skumglass.

Malsetning for arbeidet har veert & definere grenseverdier for aksept av gjenbruksmaterialer i de mest
vanlige situasjoner i vegbygging. Hensikten er a tilby utbyggeren og bestilleren av
gjenbruksmaterialer noen utgangskriterier for anskaffelse som sikrer akseptabel miljgpavirkning i de
mest vanlige forhold i vegbygging. Disse “vanlige forhold” er i dette arbeidet beskrevet gjennom et
standardvegscenario”. Grenseverdiene for aksept av gjenbruksmaterialer erstatter ikke
miljgrisikovurdering i tilfeller nar forhold avviker fra det valgte scenariet eller nar materialene
avviker fra materialene omfattet av prosjektet. Metoden som ble brukt er imidlertid mulig 4 tilpasse
andre forhold og materialer.

For gjenbruksasfalt har det vaert mest aktuelt & vurdere miljgpavirkning fra PAH, PCB og
tungmetaller. Haye PAH-verdier knyttes til tjeereholdig asfalt, som det er mulig a finne i gamle
asfaltdekker. Dokumentasjonsgrunnlaget bestar av rapporterte verdier av totalinnhold og
utlekkingsverdier, hovedsakelig fra norske og svenske undersgkelser.

Rapporten foreslar et sett med grenseverdier for aksept av gjenbruksasfalt i forhold som tilsvarer
’standardvegen” definert i Gjenbruksprosjektet. Den utfgrte miljgrisikovurdering viser at det er liten
fare for uakseptable belastninger ved bruk av gjenbruksasfalt i veger. Innholdet av metaller vurderes
ikke & skape gkte belastninger pa resipienten. Med hensyn til PAH-innhold i asfalt viser
utlekkingstester begrenset potensiale for utlekking. PAH-belastninger fra normale gjenbruksasfalter
anses derfor som lite sannsynlig.

Foreslatte akseptverdier for innhold av PAH i gjenbruksasfalt i scenarier som tilsvarer
"standardvegen” er <100 mg/kg (for alle typer gjenbruk, inklusivt varm) og 100-1000 mg/kg (for
kald gjenbruk).
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Forord

Statens vegvesens Gjenbruksprosjekt er ett av fem etatsprosjekter i perioden 2002 - 2005. Prosjektet
ble startet pa Vegteknisk avdeling i Vegdirektoratet. Fra og med 2003 tilhgrer prosjektet
Teknologiavdelingen i Vegdirektoratet. | tillegg til fagpersoner i Statens vegvesen, bestar bade
prosjektradet og arbeidsgrupper av ressurspersoner fra BA-naringen, forskningsmiljger og
administrative instanser.

Prosjektets overordnede mal er a tilrettelegge for gjenbruk. Dette skal gjgres ved a:
o gke kunnskapen om materialenes tekniske og miljgmessige egenskaper
implementere kunnskap underveis ved utfarelser i Vegvesenets regi
vurdere muligheter for ressursvennlig prosjektering
studere gkonomiske sider ved anvendelsen av resirkulerte materialer
gjennomga relevant regelverk, revidere eller supplere Vegvesenets handbgker og veiledninger

Statens vegvesens Gjenbruksprosjekt bestar av atte delprosjekter:
DP 1 Avfallshandtering

DP 2  Miljgpavirkning

DP 3 Gjenbruk av betong

DP 4 Gjenbruk av asfalt

DP5 Lette fyllmasser og isolasjonsmaterialer

DP 6 Gjenbruksvegen

DP 7  Prosjektering, gskonomi og administrative forhold

DP 8 Nye ideer, materialer og tiltak

Gjenbruksprosjektet ledes av Gordana Petkovic, Vegdirektoratet.

Delprosjekt 2 ”Miljgpavirkning” har som hovedmal & komme frem til en forenklet beslutnings-
modell som vil besta i en begrensning av innholdet av ugnskede stoffer i gjenbruksmaterialet som
brukes i de mest vanlige tilfeller i vegbygging. Det gnskede produktet er et sett med grenseverdier som
gjer det mulig & skille materialene (gjenbruksbetong, gjenbruksasfalt, oppkuttede bildekk og
skumglass) etter renheten allerede ved anskaffelsen. Se vedlegg 1 for mer informasjon om

delprosjekt 2.

Arbeidsgruppen for delprosjekt 2 har bestatt av:

Arnt- Olav Hagya, Rambgll Norge AS

Christian John Engelsen, SINTEF Byggforsk

Gijs Breedveld og Stig Moen, NGI

Torbjern Jargensen, Roald Aabge og Gordana Petkovic fra Vegdirektoratet

Guro Thue Unsgard, Rambgll Norge AS

I tillegg har Karina E. @degaard, SINTEF /Molab AS, bidratt med arbeid pa miljedeklarasjoner.

Denne rapporten er utarbeidet av Torbjgrn Jergensen, Vegdirektoratet, Arnt-Olav Hagya, Rambgll AS,
Gijs Breedveld og Stig Moen, NGI, med bidrag fra arbeidsgruppen.
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6 Miljepavirkning fra gjenbruksmaterialer i veg — Gjenbruksasfalt

1 Innledning

Denne rapporten tilhgrer en serie rapporter fra Gjenbruksprosjektet om miljgpavirkning fra
gjenbruksmaterialer:

o Hovedpremissene for Gjenbruksprosjektets arbeid med miljgpavirkning og konklusjonene som
gjelder alle gjenbruksmaterialene som ble prioritert i prosjektet er a finne i prosjektrapport nr 14
"Miljgpavirkning fra gjenbruksmaterialer” (Teknologirapport nr. 2432) [1].

o Prosjektrapportene 14a—14d (Teknologirapporter nr 2433—-2436) omhandler henholdsvis
sementbaserte materialer [2], asfalt [3], oppkuttede bildekk [4]og skumglass [5].

Sementbaserte materialer, asfalt, oppkuttede bildekk og skumglass er alle eksempler pa materialer som
kan benyttes i ulike deler av en vegkonstruksjon basert pa tekniske egenskaper. Gjenbruk av
materialer er i utgangspunktet et miljgvennlig prinsipp hvor man far utnyttet et materiales egenskaper
flere ganger og dermed redusert pavirkninger til miljget ved produksjon av nye materialer. Et
usikkerhetsmoment ved gjenbruksmaterialer er knyttet til om innhold av miljggifter i materialene vil
kunne medfare spredning av disse og dermed en negativ miljgpavirkning av omgivelsene der
materialet benyttes. Gjenbruk av de nevnte materialer vil medfare en oppknusning av
utgangsmaterialet, noe som gir en starre overflate som potensielt kan reagere med omgivelsene.

Frem til nd har det manglet klare retningslinjer for hvilke materialer som kan benyttes til gjenbruk ved
vegbygging med hensyn pa miljgpavirkning. Malet med arbeidet rapportert i denne rapporten og i
tilhgrende rapporter [1,2,3,4,5] har veert & definere grenseverdier for aksept av gjenbruksmaterialer i
de mest vanlige situasjoner i vegbygging. Hensikten er 4 tilby utbyggeren og bestilleren av
gjenbruksmaterialer noen utgangskriterier for anskaffelse som sikrer trygt niva pa miljgpavirkning i de
mest typiske forhold nar det gjelder klima, grunnforhold, narheten til natur og mennesker. Disse
typiske forhold er beskrevet gjennom et “standardvegscenario”.

Det tas utgangspunkt i et scenario med en standardveg” hvor man pa forhand definerer de mest
typiske forhold nar det gjelder klima, grunnforhold og narheten til natur og mennesker. Man tar sa
utgangspunkt i totalinnhold av miljggifter i det aktuelle materialet og ser pa potensiell utlekking av
miljggifter til omgivelsene. Deretter beregnes akseptabelt innhold av miljggifter ved den aktuelle
arealbruken. Med bakgrunn i denne informasjonen utarbeides det anbefalte grenseverdier for bruk av
det aktuelle materialet til vegbygging.

Grenseverdiene for aksept av gjenbruksmaterialer erstatter ikke miljgrisikovurdering i tilfeller der
forholdene avviker fra det valgte scenariet eller nar materialene avviker fra materialene omfattet av
prosjektet. Metoden som ble brukt kan imidlertid tilpasses andre forhold og andre materialer.
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2 Malsetning og strategi

Malsetning for arbeidet har veert & definere grenseverdier for aksept av gjenbruksmaterialer i de mest
vanlige situasjoner ved vegbygging.

Folgende strategi ble valgt for dette arbeidet:

Et “standardvegscenario” defineres, der gjenbruksmaterialene er brukt pa omrader som er mest
sannsynlige ut fra deres tekniske egenskaper,

Et standardmiljg rundt vegkonstruksjonen defineres med hensyn til arealbruk, drikkevann,
geologiske og meteorologiske forhold. Dette miljget tilsvarer de meste vanlige tilfeller, men er
definert med faktorer som lett kan endres ved behov.

Miljgrisikovurdering utfagres for denne ”standardvegen” og for de meste aktuelle kombinasjoner
av materiale og bruksomradet. Materialparametere defineres gjennom totalinnhold eller
utlekkingsegenskaper for miljefarlige stoffer, avhengig av tilgjengelige data. Effekten pa miljget
bestemmes og sammenlignes med akseptkriterier ut fra gkotoksikologiske hensyn, se
hovedrapporten om miljgpavirkning, prosjektrapport nr 14 [1].

Inngangsparametere for materialene (i denne fasen: totalinnhold) justeres i forhold til
miljgeffektene slik at miljgpavirkning ikke farer til overskridelse av akseptkriteriene i
resipientene, som er drikkevannsforskriftens kvalitetskrav for grunnvannet eller tilstandsklasse 11
for overflatevannet.

Det beregnede maksimale innholdet av miljgfarlige stoffer for det enkelte materialet vurderes i
forhold til realistisk totalsammensetning, strategiske hensyn som gjelder utfasing av prioriterte
miljggifter, tradisjonelle akseptkriterier definert for jord i falsomme arealer med mer.
Grenseverdier for aksept av gjenbruksmaterialer for ”standardvegen” velges ut fra disse kriteriene.

Arbeidsmetoden baserer seg pa to hoveddokumenter:

- Standarden ENV 12920, formulert for karakterisering av avfall, til & karakterisere
gjenbruksmaterialet — eller for kvantitativ bestemmelse av utlekking (hva materialet avgir av
miljefarlige stoffer til omgivelsene i et gitt tidsrom) [6]. Standardmetoden bestar av 7 trinn, se Figur 1.
- SFT 99:01A, norske retningslinjer (beregningsmodell) for & evaluere virkning av forurenset grunn pa
helse og gkosystem [7]. Andre beregningsmodeller kan ogsa benyttes. Beregning av miljarisiko-
vurdering legges til som attende trinn til prosessen, se Figur 1. Kriteriene er beskrevet i
hovedrapporten om miljgpavirkning [1].
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8 Miljepavirkning fra gjenbruksmaterialer i veg — Gjenbruksasfalt

Trinn 1 - Problemstilling

v

Trinn 2 - Scenario

A 4
Trinn 3 - Karakterisering av materialet |

v
Trinn 4 - Utlekking
v
Trinn 5 - Modellering
v
Trinn 6 - Validering
) v , Dokumentasjonsgrunnlaget er ikke
Trinn 7 - Konklusjon o tilstrekkelig for miljgrisikovurdering

A 4

Trinn 8 - Miljgrisikovurdering | Materialet er ikke egnet for gjenbruk
| for tiltenkt formal

\ 4

Materialet er egnet for gjenbruk, dersom det:
- tilfredsstiller Byggherres akseptkriterier for
innhold av miljgfarlige stoffer
- filfredsstiller myndighetenes krav
- har en miljgdeklarasjon fra produsenten hvor
krav til akseptkriterier inngar

Figur 1: Flytskjema for beslutningsmodell basert pa karakterisering av avfall int ENV 12920 [6] (trinn 1
til trinn 7) og miljerisikovurdering iht SFT 99:01 [7] (lagt til som trinn 8). En utfarlig beskrivelse av
trinnene er gitt i hovedrapporten [1].
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3 Materialkarakterisering og miljgrisikovurdering

3.1 Trinn 1 — Problembeskrivelse

Gjenbruksasfalt skal anvendes i en "standard” vegkonstruksjon, plassert i et “standard” miljg med
spesielt konservative eksponeringsbetingelser, se Figur 2. Dokumentasjonsgrunnlag bygger pa
eksisterende datagrunnlag og tar for seg anvendelse av gjenbruksasfalt i vegens over- og underbygning
bade over og under grunnvannstand (konstruksjonselement 2, 3, 4 i Figur 2). Det utfgres en
risikovurdering for disse anvendelsene. Ved en ”standard” vegkonstruksjon og et "standard” milje
beregnes det utlekking av metaller og organiske stoffer. Det vurderes utlekking i et tidsrom pa 50-

100 ar.

Figur 2: Potensiell anvendelse av vegbyggingsmaterialene. (1) Slitelag, (2) overbygning, (3) og (4)
underbygning - over og under grunnvannsniva (GW), og (5) stayvoll.

Ved bruk av gjenbruksasfalt vektlegges det a utrede risiko for miljgeffekter fra PAH-forbindelser
(polysykliske aromatiske hydrokarboner) pa bakgrunn av innholdet i bindemiddelet og eventuell
tilsetning av tjeere i asfalten. Som tilslag i asfalten benyttes bergarter og grusmateriale som gjenspeiler
den naturlige bakgrunnsverdien for metaller. Miljemal og akseptkriterier relateres til gjeldende
forskrifter og retningslinjer for drikkevann, vannkvalitet og jord. Risikoberegningen anvender
akseptgrenser for helse slik de er anvendt i SFTs veileder 99:01A, og akseptgrenser for miljg slik de
fremstar i tilstandsklasse 11 i SFTs veiledning 97:04 [8].

Miljgrisikovurderingen som gjennomfgres i denne rapporten, baserer seg pa SFTs veiledning for
risikovurdering av forurenset grunn, 99:01A [7]. Det antas en stedsspesifikk arealbruk i veg.

3.2 Trinn 2 — Beskrivelse av scenario

Scenariet for en standardveg innebzrer at konstruksjonen har en levetid pa 50-100 ar under
konservative standardbetingelser for tekniske forhold, klima og hydrogeologi samt biologiske forhold
og arealbruk.

| utfart risikokartlegging for gjenbruksmaterialer i dette prosjektet er falgende standardbetingelser
(normalforhold) lagt til grunn:
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10 Miljepavirkning fra gjenbruksmaterialer i veg — Gjenbruksasfalt

1. Omradet. Standardvegen ligger ner fjell men pa lgsmasser som er moderat drenert.
Overbygning er veldrenert og har et tett dekke (tykkelse 100 cm). Underbygning er ogsa godt
drenert (500 cm).

2. Bakgrunn: Bakgrunnskonsentrasjoner er antatt a vere ren nedbgr og saltinfiltrasjon fra veg.
Det er antatt en nedbgrmengde pa 1000 mm/ar.

3. Stgyvoll: Sortert fraksjon bestaende av stein eller grus. Omfanget pa gjenbruksmaterialet er
angitt til 10 m bred, 5 m tykk og 100 m lang.

4. Overbygning: Sortert fraksjon bestaende av stein eller grus. Omfanget pa gjenbruksmaterialet
er angitt til 35 m bred, 1 m tykk og 500 m lang.

5. Underbygning: Usorterte fraksjoner. Antatt tilsvarende omfang pa underbygningen som for
overbygningen, dvs. ca. 35 m bred, 5 m tykk og 500 m lang. Grunnvann som strgmmer
gjennom underbygning er antatt & vaere rent.

6. Transport (spredning og fortynning): Overbygning infiltreres pa skulderen av vegen og delvis
gjennom asfalt. Dette vurderes til maksimum & tilsvare 30 % av nedbgren over omradet. 30 %
anses som et konservativt tilfelle.

7. Biologiske forhold: Mikroorganismer tilsvarende liv i mineraljord med lavt innhold av
organisk karbon (< 1 %).

8. Arealbruk: Kvalitetskravene som skal overholdes er drikkevannskvalitet i grunnvann >50 m
fra veg. En mindre overflatebekk leder vann fra naeromradet til resipient, bekken antas & ha en
gjennomsnittlig vannfaring tilsvarende ca. 5 I/s. Kvalitet i overflatevann skal tilfredsstille
tilstandsklasse 11 eller bedre [8].

9. Eksponeringsbetingelser: Risiko for helse- og miljgeffekter ved eksponering til grunnvann og
overflateresipient vektlegges. Helseeksponering skjer via drikkevann i grunnvannsbrgnn og
inntak av fisk fra resipient (10 % av normalinntak). @vrige eksponeringsveger iht. SFT
99:01A vurderes [7]. Direkte eksponering til materialet forekommer kun i bygge- og rivefasen
av vegen.

3.3 Trinn 3 — Karakterisering av resirkulert asfalt

Figur 3: Lager av asfalt til gjenvinning.

De miljgmessige sidene ved gjenbruksasfalt har veert knyttet til utslipp til luft ved varm produksjon
(reyk og lukt). Slike produksjoner skal benyttes med forsiktighet, med seerlig fokus pa a holde et
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forsvarlig arbeidsmiljg. | asfaltverk som produserer gjenbruksasfalt, ma tilsetning av asfaltgranulat
skje pa en termisk skansom mate slik at ungdvendige utslipp til luft samt forringet massekvalitet
unngas. Gjenbruksasfalten blir vanligvis innfart pa steder i blandeverket der den unngar direkte
kontakt med hgye temperaturer. Asfaltverk som produserer gjenbruksasfalt skal tilfredsstille gjeldende
konsesjonsvilkar med hensyn pa utslipp til luft og vann.

Awv alifatiske, alisykliske og aromatiske organiske forbindelser er det de aromatiske som vanligvis vil
forarsake starst bekymring, ettersom enkelte PAH-forbindelser (polysykliske aromatiske
hydrokarboner) er kreftfremkallende. Det er lite av tilgjengelige data pa pavirkning av grunnen der
gjenbruksasfalt (fresemasse og flakmasse) er lagret eller brukt i barelag eller som fyllmasse ved

vegbygging.

Ved knusing og sortering av asfalt kan prosessanleggene generere en betydelig mengde stov.
Stevproduksjonen ma holdes under kontroll, szrlig av hensyn til arbeidsmiljget.

3.3.1 Type og opprinnelse av materialet

Statens vegvesens handbok 018 Vegbygging [9] skiller mellom Ak (knust asfalt) og Gja
(gjenbruksasfalt). Knust asfalt brukes ubundet (mekanisk stabilisert) eller som ravare til
gjenbruksasfalt. Gjenbruksasfalt kan brukes med eller uten tilsetting av ny bitumen.

Det genereres returasfalt (fresemasse/gravemasse/flakmasse) nar veger bygges om og vedlikeholdes
(se figur 4). Ved knusing og sikting av disse massene produseres asfaltgranulat som benyttes til
asfaltgjenvinning. Gode steinmaterialer i granulatet kan derved gjenbrukes. Gjenbruksasfalt er
betegnelsen pa gjenvunnet asfaltmasse i en kald blandingsprosess eller ved varm gjenvinning pa veg.
Ved varm gjenvinning i verk kan asfaltgranulat tilsettes i de normerte massetypene med inntil 15 %
for slitelag og inntil 25 % for baerelag. Ved hayere tilsetninger enn disse skal massetypen gis suffiks G
for gjenbruk. For eksempel er Ab 16G en slitelagsmasse med mer enn 15 % gjenbruksandel [9].

Gjenbruksasfalt anbefales brukt i de gvre lag i vegkonstruksjonen for & nyttiggjere seg de gode
egenskapene. Bruk lenger ned i konstruksjonen regnes som darlig ressursutnyttelse, da rimeligere
materialer som regel er tilgjengelig.

Fresing Prosessering:
knusing og
a Fjerning sikting
Grave- og/ N v "
flakmasse y anvenaeise,
Asfaltdekke i gjenbruksasfalt
A
b Gjenvinning Fresing/knusing
> in situ
Varm/kald
gjenvinning pa veg

Figur 4: Prosesser ved asfaltgjenvinning: (a) fjerning av gammelt asfaltdekke ved fresing
eller graving, etterfulgt med knusing og sikting; eller (b) gjenvinning pa stedet

Statens vegvesens Gjenbruksprosjekt 2002 — 2005 Prosjektrapport nr. 14b / Teknologirapport 2434



12 Miljepavirkning fra gjenbruksmaterialer i veg — Gjenbruksasfalt

3.3.2 Total kjemisk sammensetning

Den kjemiske sammensetningen av gjenbruksasfalt bestemmes av steinmaterialet, som utgjer opp til
ca 94-95 % av vegdekket, og bitumen som utgjer 5-6 % av vegdekket.

Steinmaterialet (tilslaget) i asfalt bestar normalt av forvitringsbestandige bergarter (basalt, gabbro,
granitt, gneis, kvarts, kvartsdioritt, porfyr mv.), dvs. knust fjell og natursand. | flere asfalttyper tilsettes
kalkmel som bestanddel (filler) i asfaltmartelen. I andre land med mindre tilgang pa egnede bergarter,
kan ogsa jernslagg og spesialprodukter bli benyttet som tilslag. Mineralsammensetningen i de
respektive bergartene er bestemmende for den kjemiske sammensetningen.

Bitumen er laget av raolje og bestar i hovedsak av karbon (82-87 %) og hydrogen (8-11 %), med sma
mengder nitrogen (<1 %), oksygen (<1,5 %) og svovel (< 6 %). I tillegg finnes det mindre mengder av
metaller som vanadium, nikkel og jern.

Bitumen bestar av en kombinasjon av alifatiske, alisykliske og aromatiske organiske forbindelser.
Forbindelsene foreligger som oljer, resiner (harpikser) og asfaltener. Ved "aldring” av bitumen
omformes oljene til resiner og resinene til asfaltener. Dette resulterer i en oppherding og hayere
viskositet.

Den kjemiske sammensetningen av bitumen er veldig kompleks og man grupperer ofte
sammensetningen i ulike komponenter etter lgselighet i ulike lgsemidler. Den vanligste inndelingen
bestar av fire komponenter:
o asfaltener (5-25 %) - de tyngste molekylene, ulgselige i n-heptan, molekylvekt 1000-100000
g/mol
o harpikser (15-30 %) - bl.a. heterosykliske forbindelser, lgselige i n-heptan, molekylvekt 500-
50000 g/mol
e aromater (40-65 %) - naftener og aromater med lav molekylvekt, molekylvekt 300-2000 g/mol
o mettede (5-20 %) - linezre og forgreinede alifater sammen med noen alkylnaftener og
alkylaromater, molekylvekt ca. 200-1000 g/mol.

Av helsefarlige forbindelser i bitumen er det seerlig PAH som vektlegges pga. kreftfremkallende
egenskaper. Normale innhold av PAH16 i bitumen er oppgitt til 5-150 mg/kg. Bitumen som helhet er
ikke klassifisert som kreftfremkallende, helse- eller miljgskadelig, til tross for mistanker om dette.
Dagens bitumenkvaliteter inneholder gjennomsnittlig 20-30 mg/kg PAH16 [10].

Tilsetningsstoffer

Det er i dag vanlig a tilsette vedheftningsmiddel i asfalten for & oppna gkt bestandighet mot vann. De
to hovedtyper som brukes er:

a) amin-/amidoaminprodukter som tilsettes i en mengde av 0,3 - 0,8 masseprosent av bindemiddelet.
Disse er enten merket irriterende (etsende) eller er ikke merkepliktige.

b) hydratkalk eller sement, som tilsettes 1-2 masse % av steinmaterialet. Disse er merket irriterende
(etsende).

Det er ikke rapportert problemer for det ytre miljg ved tilsetning av vedheftningsmiddel.

Gjenbruksasfalt
Konsentrasjoner av spormetaller i asfalt vil avhenge av kilden til tilslagsmaterialet. For gjenbruksasfalt

vil ogsa tilfarte trafikkforurensninger som eksospartikler (inneholder bl.a. PAH), bildekkpartikler og
tungmetaller innebare et mulig forurensningsbidrag.

Sterste kilde til PAH i gjenbruksasfalt er trolig steinkulltjeere. Steinkulltjeere har et betydelig hgyere
PAH-innhold (flere 1000 ganger) enn bitumen. Steinkulltjeere har i sveert liten grad blitt brukt som
bindemiddel eller som bitumentilsetning i Norge. | Norge ble det faste vegnettet utbygd seinere enn i
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f.eks. Sverige og Danmark, og da var tjeereasfalt ikke aktuelt. Det er spesielt i gammelt flyplassdekke
(fra fer 1960) pa Fornebu, man har pavist tjeereholdig asfalt i betydelige mengder.

Innhold av fremmedstoffer (med tanke pa bruksegenskaper) skal bestemmes i asfaltgranulat [9]. Ved
mistanke om forhgyede verdier av tjeerestoffer eller andre miljggifter, skal innholdet dokumenteres for
en eventuell miljgrisikovurdering. Se ogsa Gjenbruksprosjektets prosjektrapport nr. 4, ”Kontroll og
dokumentasjon av returasfalt” [11].

3.3.3 Fysiske egenskaper til asfaltgranulat og gjenbruksasfalt

3.3.3.1 Vanninnhold

Vanninnholdet i fin og grov returasfalt er ved nordiske forhold normalt 1-3 %. | perioder med mye
nedbgr kan vanninnholdet i lagret returasfalt veere sa hgyt som 7-8 %.

3.3.3.2 Innhold av bitumen

Innhold av bitumen i gjenbruksasfalt avhenger av kildematerialet og kan variere fra 3-7 %. Asfalt
inneholder normalt 4,5-7 % bitumen.

3.3.3.3 Bitumenegenskaper (penetrasjon)

Penetrasjon angir stivheten (konsistensen) ved 25 °C, og bestemmes etter NS-EN 1426 [12]. Typiske
penetrasjonsverdier er 25-100 (mm/10) nar gjenbruksmassen er basert pa varmasfalt. For
gjenbruksmasse basert pa mykasfalt, estimeres penetrasjonsverdiene til 200-800 (mm/10).

3.3.3.4 Partikkelgradering

Praktisk talt all granulat til gjenbruksasfalt er knust eller frest ned til 32 mm eller mindre, med
maksimum starrelse 63 mm. De fleste gjenbruksasfaltkilder vil veere noenlunde velgradert grovt
granulat, sammenlignbart med vanlig knust steinmateriale, kanskje med mer finstoff og mer variabel
gradering. Granulatstgrrelse opp til 32 mm tillates i gjenbruksasfalt. For en del produksjoner er
maksimal stgrrelse 16 mm.

3.3.3.5 Densitet

Granulatets densitet i lgs tilstand (bulkdensitet) vil avhenge av tilslagets densitet, bindemiddelinnhold,
hulrom samt vanninnhold i granulatet. Granulatets densitet er lavere enn steinmaterialenes. Jo finere
gradering det er pa gjenvinningsmassen, jo hgyere blir dekkedensiteten. Typisk verdi for granulatets
bulkdensitet er 1600 kg/m>. Normal densitet for utlagt og komprimert kaldprodusert gjenbruksasfalt i
Norge er 1800-2200 kg/m®.

3.3.4 Mekaniske egenskaper

3.3.4.1 Lastfordelingsegenskaper

I Norge benyttes lastfordelingskoeffisient etter bestemmelse av indirekte strekkstyrke eller E-modul
som en parameter ved dimensjonering, det vil si fastsettelse av ngdvendig lagtykkelse etter
indeksmetoden. For varm-/kaldprodusert gjenbruksasfalt er den normerte lastfordelingskoeffisienten
henholdsvis 1,50 ved tilsetning av myk bitumen og 1,75 ved tilsetning av bitumen [9]. For varm
gjenvinning pa veg forutsettes samme lastfordelingskoeffisient som for varmasfalt.

3.3.4.2 Permeabilitet

Permeabilitetskoeffisienten for gjenbruksasfalt, ubundet masse (AK), eventuelt tilsatt nytt tilslag, er
sammenlignbar med den for ordinart tilslag eller jord-/aggregatblandinger, og forventes a ligge i
omrédet 107 til 10" cm/s. For gjenbruksasfalt tilsatt nytt bindemiddel i kald eller varm prosess, vil
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vegdekket/barelaget etter utlegging og komprimering ha et relativt lavt hulrom og dermed lav
permeabilitet, trolig <10 cm/s.

3.3.4.3  Skjeerstyrke

Skjeerstyrken for blandet gjenbruksasfalt (granulat) forventes a veere sammenlignbar med den for pukk
av lignende gradering. Gjenbruksasfalt uten eller med tilfart tilslag, forventes & ha en indre
friksjonsvinkel i samme starrelsesorden som knust steinmateriale.

Lastfordelingskoeffisientene gjenspeiler til en viss grad lagets (massens) skjeerstyrke. Ved bruk av
ubundet gjenbruksasfalt, granulat uten ny bindemiddeltilsetning, og eventuell tilsetning av nytt
steinmateriale (< 30 %), gis mekanisk stabilisert masse med asfaltgranulat (Ak) lastfordelings-
koeffisienten 1,35 (det vil si tilsvarende som for knust fjell) [9].

3.3.5 Mineralogi og kjemisk spesiering (tilstand)

Det brukes mekanisk sterke bergarter til asfalt (se kapittel 3.3.2). | asfaltblandingen er steinmaterialet
dekket av en bitumenrik mgrtel, som bidrar til at sveert lite av steinmaterialet utsettes for vann. Ved
piggdekkslitasje produseres finkornig, mineralsk stav, samtidig som det dannes frie steinoverflater
som kan utsettes for vann (jf. steinhuddannelse pa asfaltoverflaten).

I martelfasen kan svake korn veere anriket eller tilsatt (f.eks. kalkmel). Finstoffet er som regel lite
tilgjengelig for utvasking eller utlekking, da det inngar i en bitumenrik mertelfase. Ved kvalitetssvikt
(f.eks. darlig vedheftning) kan bade finstoff og grovtilslag blottlegges for utvasking. Dette skjer dog
sjelden.

3.3.6 Kjemiske egenskaper (syrengytraliseringskapasitet,
reduksjonskapasitet, nedbrytbar organisk innhold)

Bitumen er vannulgselig og er mye brukt i membraner for fuktbeskyttelse. | asfaltdekker er det som
regel 100 % bindemiddeldekning pa mineralkornene. For kaldblandede asfalttyper godtas lavere
bindemiddeldekning. Hvis det er darlig vedheftning, vil tilslaget i massen over tid miste bindemiddel
pga. utvasking. Ved ev. bruk av forurenset tilslag ma en derfor vaere ekstra papasselig med a sikre god
vedheftning og vannbestandighet til gjenbruksasfalten.

Bitumen regnes for a ha relativt god bestandighet mot en rekke kjemikalier. Langtidseksponering
(uker - maneder) for sterke syrer og baser vil likevel virke nedbrytende. Organiske lgsemidler av type
diklormetan, toluen, white spirit, bensin, diesel mv. vil lgse bitumen. Polare Igsemidler som aceton,
isopropanol og etanol lgser i sveert liten grad bitumen [13].

Finkornige bitumenpartikler kan vare biologisk nedbrytbare, avhengig av klima, substrat og
bakterieflora. PAH kan ogsa bli nedbrutt i naturen ved biologiske, kjemiske og fotokjemiske prosesser
[14].
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3.4 Trinn 4 — Beskrivelse/bestemmelse av forhold som pavirker
utlekking

3.4.1 Fysiske og kjemiske forhold

Asfaltgranulat (Ak) kan brukes som berelag, forsterkningslag og forkilingsmasse. Massen kan ogsa
brukes som slitelag pa veger med liten trafikk, skogsbilveger og gang-/sykkelveger. Massen kan veere
vanskelig & komprimere, med fare for hgyt hulrom og etterkomprimering og deformasjoner.
Asfaltgranulat som mekanisk stabilisert baerelag vil ha relativt hgyt hulrom (antatt verdi ca. 12 %).

Varm- eller kaldblandet gjenbruksasfalt blir tilfart noe nytt bindemiddel, og den ferdige massen vil fa
et hulrom anslatt til 3-12 % avhengig av massetype og komprimering. Kalde gjenbruksdekker blir ofte
forseglet med en overflatebehandling.

| gjenbruksasfalt vil det bade vaere stoffer fra den opprinnelige asfaltblandingen (bitumen,
steinmaterialer og ev. tilsetningsstoffer) og fra tilfarte forurensninger: fra trafikk (eksos, olje, bildekk
mv.), fra vegmerking, sgl fra transporter, atmosfaerisk nedfall, fra bygninger, konstruksjoner og andre
aktiviteter ved vegen.

Organiske stoffer i asfalten er sveert lite lgselige nar materialet kun utsettes for vann fra veien.
Biologisk aktivitet antas a ikke medvirke til gkt utlekking, men bidrar heller til nedbrytning av
organiske stoffer, og til "nullutslipp” fra materialet. Steinmateriale som ikke er dekket av bitumen vil
forvitre som annet steinmateriale i vegkroppen. Denne forvitringen vil i hovedsak veere en funksjon av
vanngjennomstrgmning og pH.

3.4.2 Klimatiske forhold

I Norge varierer maksimums- og minimumstemperaturene fra landsdel til landsdel. Lufttemperatur og
dekketemperatur er ikke sammenfallende. Det er en temperaturgradient nedover i vegkonstruksjonen.
For temperaturer 20 mm ned i asfaltdekket regnes verdiene i Tabell 1 som representative.

Tabell 1: Dekketemperaturer (20 mm ned i asfalten) [15].

Sted Maksimum 7-dagns Minimumstemperatur, °C ** Arsmiddeltemperatur (luft), °C
temperatur, °C *

Oslo 54 -22 6,0
Bergen 48 -15 7,5
Trondheim 48 -22 5,0
Bodg 44 -17 4,5

* Beregnet middelverdi for maksimumstemperaturene i de sju varmeste sammenhengende dagene i
normalperioden
** Lik minimum lufttemperatur i normalperioden

3.4.3 Utlekkingskarakteristikk

En ser for seg to hovedproblemstillinger:
I) Normal gjenbruksasfalt, med det opprinnelige innehold av miljafarlige stoffer med et tillegg fra
trafikkforurensninger etter en del ars bruk.

I1) Forurenset gjenbruksasfalt, der en eller flere forurensningskomponenter er tilfert i unormalt haye
verdier. Dette kan veere en falge av lokal forurensning (punktutslipp), eller tidligere bruk av ugnskede
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stoffer i asfalten eller vegoppmerkingen. Trolig er dette en sjelden situasjon, kun pa avgrensede

arealer. Det vil bli sveert ressurskrevende a identifisere/kartlegge slike omrader/forekomster.

3.4.4 Utlekkingsresultater

Undersgkelsene i dette kapitlet gjelder bade normale gjenbruksasfalter og ”problemprgver”, med rettet
pregvetaking av asfalt forurenset med tjeere eller med PCB.

3.4.4.1 Metaller

Svenske undersgkelser pa gjenbruksasfalt viser lave verdier for totalinnhold av tungmetaller og gvrige
uorganiske stoffer. Eksempler pa tyske og svenske utlekkingsdata er gitt i Tabell 2.

Tabell 2: Totalinnhold og utlekkingsverdier av utvalgte metaller i asfalt

Fresemasse [16] Lagret asfalt, Oljegrus, fra veg| Oljegrus, fra Tjeereasfalt, Asfalt fra
<8 mm [17] [18] lager [19] flakmasse [18] flyplass,
borprgver [18]
Stoff Totalinnh. | Eluat (S4) | Totalinnh. Eluat, Eluat (L/S 2,3) | Eluat (L/S 2,0) | Eluat (L/S 2,03) | Eluat (L/S 1,87)
mg/kg pH 8,6 mg/kg pH 7,9 pH 7,1 pH 7.3 pH 8,1 pH7,5
mg/L mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
As 0,324 0,01 <0,0028 <0,014 0,0269 <0,0021
Pb 55 <0,1 7,68 0,00337 <0,0005 <0,0006 <0,0016 <0,000024
Cd 3 0,2 0,049 0,000541 <0,0002 <0,0002 0,00014 <0,000064
Cu 6 <0,01 19,4 0,0372 0,0065 0,0065 0,0207 0,0031
Cr (total) 14 <0,1 74,2 0,005 <0,001 <0,003 0,0096 <0,0013
Hg <0,1 3,42 0,0083 <0,00005 <0,00004 <0,00005 <0,0004
Ni 13 139 0,0269 <0,0014 <0,0096 0,0504 0,0023
Zn 22 <0,01 62,9 0,0325 <0,0034 <0,0054 0,031 0,052

3.4.4.2 PAH og andre organiske miljagifter

For "PAH totalt” farer ulike analysemetoder og konvensjoner i forskjellige land og tidsepoker til at
forskjellige PAH regnes med i totalinnholdet. | Norge benyttes som regel sum PAH16 som uttrykk for

totalinnhold av PAH. 1 litteraturen benyttes ogsa sum PAH25 eller sum alle identifiserte PAH i

analysen. I tillegg vil nyere analyser (etter 1990) gjerne ha lavere deteksjonsgrenser pga forbedrede
analysemetoder.

Verdier for PAH og andre utvalgte miljegifter i bitumen er vist i Tabell 3. Tabell 4 viser tilsvarende
totalinnhold i asfaltprever (ogsa i tjereholdig asfalt), mens Tabell 5 viser resultater av
utlekkingsforsgk pa asfalt og tjeereholdig asfalt. Resultatene fra tjeereholdig asfalt er fra svenske
undersgkelser.

Tabell 3: Innhold av PAH i bitumen (verdier for myk bitumen er gitt i parentes) samt malinger av PCB-

innhold
Stoff Enhet Bitumen (myk Bitumen (myk Bitumen [tjeerebek] | Bitumen [10]| Bitumen * |Bitumen [16] |Bitumen
bitumen) [20] bitumen) [21] [22] [23] [21]
B(a)P mg/kg <0,5-3 (3,3) 0,5 (2,5) <0,1-2,5 0,9-2,5 b.d.l.—0,7 | 0,3-1,1 -
[1,1-1,5 %]

Naftalen mg/kg <0,5-1,33 (3,1) | 2,3(4,7) - - 2,5-3,0 - -

Pyren mg/kg <0,5-4,5 (6,9) 0,3 (3,5) 0,3-8,3 - 0,3-1,0 0,17-0,80 -
[2,1-2,7 %]

PAH totalt | mg/kg 6-66 (127) 10-16 (30-33) 30-50 20-30 6-15 5,8-24 10-100
[ca. 25 %]

PCB mg/kg <0,05** <0,010** - - - -

* b.d.l. = under deteksjonsgrense
** deteksjonsgrense i referansen
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Tabell 4: Innhold av PAH i asfaltpregver, totalinnhold
Stoff Enhet |Lagret asfalt,| Tjserefri | Tjeerefri | Asfaltfra| Asfalt | Tjeere- | Tjeere- | Tjeere- | Tjeere- | Tjeere- | Tjeere-
<8 mm, asfalt asfalt veg, flak- holdig holdig holdig holdig holdig holdig
totalt [24] [25] | tieerefri | masse | asfalt | asfalt | asfalt | asfalt | asfalt | asfalt
“”e[‘;‘;?a“ [26] [14] [27] [25] (28] (26] [29] [30]
B(a)P mg/kg < 0,007 - - 0,17 3,9 9-30 7-31 - 26-55 280 6,8-18
Naftalen mg/kg 0,392 - - 0,37 0,9 1,0-31 0,8-2,4 - 13-90 70 1,1-1,2
Pyren mg/kg 0,0062 - - 0,50 8,6 22-68 16-92 - 75-142 680 16-42
PAH totalt | mg/kg < 0,525 <70 2-10 4,0 62 144-646 | 118-624 5300 [142-1214| 5298 118-288
Tabell 5: Innhold av PAH i asfaltpraver, utlekkingstest
Stoff | Enhet | Lagret asfalt, | Oljegrus | Oljegrus | Asfalt fra Asfalt Tjeere- Tjeere- Tjeereholdig Tjeere-
<8 mm fraveg | fralager veg, flakmasse holdig holdig asfalt holdig
171 [18] [19] tjserefri [14] asfalt asfalt Hg/m? asfalt
[26] [28] [26] [29] [30]
B(a)P pg/L <0,021 <0,04 <0,020 0,038 0,26 0,07-0,35 98 * 1,3-7,4
ug/kg <0,003
Naftalen | ug/L <0,019 <0,034 <0,14 0,0062 1,3 6,0-13 1200 * 14-35
ug/kg <0,011
Pyren ug/L <0,020 <0,1 0,058 0,28 2,4 2,7-3,8 3900 * 110-230
ug/kg 0,17
PAH totalt | pg/L <0,34 <0,99 0,70-0,90 0,81 28 32-54 29000 * 1100-1200
ug’kg <0,039

* Overflateutiekking, pg/m?

Brantley & Townsend [se 31] har undersgkt innhold av PAH16 i sigevann fra gjenbruksasfalt med
deteksjonsgrenser i omradet 0,25-5 pg/l. Alle de analyserte pravene viste innhold av PAH som var
lavere enn deteksjonsgrensene. PAH-komponentene har stor variasjon i lgselighet og spredningen er
ofte avhengig av omfanget av partikkeltransport. | Sverige er det utfert kolonnetester pa freseasfalt og
malt konsentrasjoner av PAH-komponenter i eluatvannet [14]. Tabell 6 viser malte konsentrasjon av
PAH-komponenter i eluatvannet fra kolonnene sammen med kjemisk maksimal lgselighet av
komponentene. Tabellen viser at det er store forskjeller innbyrdes mellom de ulike PAH
komponentene og at konsentrasjonene ligger veldig langt unna den maksimale lgseligheten.
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Tabell 6: Sammenligning mellom maksimalt paviste konsentrasjoner og kjemisk lgselighet til de enkelte
PAH-komponentene [14].

Kjemisk total Maks konsentrasjon fra % av lgselighet
PAH Izselighet, 25 °C kolonne (eluat)

mg/| g/l %
Naftalen 31 0, 0043 0,000014
Acenaftylen 3,9 0, 0052 0,00013
Acennaften 3,8 0, 0036 0,000095
Fluoren 1,9 0, 0015 0,000079
Fenantren 1,1 0, 0075 0,00068
Antracen 0,05 0, 0043 0,0086
Fluoranten 0,26 0,17 0,065
Pyren 0,13 0, 22 0,17
Benso(a)antracen* 0,011 0,23 0,21
Chrysen* 0,002 0, 042 2,1
Benso(b)fluoranten* 0,0015 0, 033 2,2
Benso(k)fluoranten 0,0008 0, 011 1,4
Benso(a)pyren 0,004 0, 021 0,53
Indeno(1,2,3-cd)pyren 0,062 0, 024 0,039
Benso(g,h,i)perylen 0,0003 0, 022 7,3
Dibenso(a,h)antracen* 0,0005 0, 0039 0,78

Nederlandske undersgkelser

I en nederlandsk undersgkelse ble det utfgrt statisk og dynamisk utlekkingstest pa ni bitumenpraver
som skulle representere variasjonene i markedet, samt pa en asfaltblanding med en av bitumenpravene
[31]. Den statiske utlekkingstesten ble utfert etter nederlandsk standard NEN 7345 (1995) og den
dynamiske utlekkingstesten ble utfgrt etter utkast til europeisk pravingsmetode [32].

| den statiske metoden var vaeske-/faststoff forholdet 4,5:1. Vannet hadde pH 4, og ble fornyet etter
gitte intervaller (avsluttet etter 64 dggn). Bitumen-/asfaltprgven var en sylinder med diameter 100 mm
og hgyde 64 mm. Resultater fra statisk utlekkingstest pa ni bitumenpraver er vist i Tabell 7.
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Tabell 7: Statisk utlekkingstest pa ni bitumenprgver. Midlere platadkonsentrasjoner oppnadd i statisk
utlekkingstest, ng/l.

Bitumen kode A B C D E F G H [

DL*
1 Naphthalene 35 371 51 175 30 n.v. 120 0,9 168 0,3
2 Acenaphthene 1,3 17 5 2,4 0,6 2,7 0 0,3 11 0,04
3 Fluorene 2,1 42 7 3,6 0,8 19,4 11 3,8 44 0,02
4 Phenanthrene 4.1 180 47 2,9 3,3 15,9 5 1,0 82 0,06
5 Anthracene 0,1 12 5 0,5 0,5 6,1 0,3 0,1 28 0,07
7 Pyrene 0,4 3,9 1,4 0,47 0,5 4,3 0,3 0,1 4 0,04
8 Benz(a)anthracene 0,1 1,4 0,45 0,04 0,1 0,5 0,1 b.d.l. b.d.l. 0,05
9 Chrysene 0,3 53 0,83 0,13 b.d.l. 0,5 0,1 b.d.l b.d.l. 0,06
10 Benzo(b)fluoranthene b.d.l. 0.4 0.14 0.14 0.01 b.d.l. b.d.l. b.d.l. b.d.l. 0,01
11 Benzo(k)fluoranthene b.d.l. 0,2 0,14 b.d.l. b.d.l. b.d.l. b.d.l. b.d.l. b.d.l. 0,02
12 Benzo(a)pyrene b.d.l. 0.1 0.3 b.d.l b.d.l b.d.l b.d.l b.d.l b.d.l. 0,02
13 Dibenz(a,h)anthracene b.d.l. b.d.l. b.d.l. b.d.l. b.d.l. b.d.l. b.d.l. b.d.l. b.d.l. 0,04
14 Benzo(g,h,i)perylene b.d.l. b.d.l. b.d.l. b.d.l. b.d.l. b.d.l. b.d.l. b.d.l. b.d.l. 0,02
15 Indeno(1,2,3-c,d)pyrene b.d.l b.d.l. b.d.l. b.d.l b.d.l b.d.l b.d.l b.d.l b.d.l 0,1
16 Coronene 0,03 0,05 0,09 0,04 0,01 b.d.l. b.d.l. b.d.l. b.d.l. 0,03
>2+ring PAHs 8,8 263 68 10 5,9 51 17 54 172
sum 6 WHO PAHs 0,43 2,33 1,38 0,17 0,08 1,7 0,07 0,07 1,47

Beregnet konsentrasjon i praver tatt etter 9, 16, 36 & 64 dagn;
DL = Detection Limit for 200 ml;

b.d.l. = below detection limit;

n.v. = not valid

Utlekkingen av PAH gitt i % av innholdet i bitumen eller asfalt varierer fra maksimalt 1,3 % for
naftalen, < 0,5 % for acenaften og fluoren til < 0,1 % for fenantren og antracen. For de tyngre PAH er
utlekkingen < 0,01 %.

I den dynamiske metoden var vaeske-/faststoff forholdet 10:1. Vannet hadde pH 4, og oppsettet ble
ristet i 30 timer ved 30 omdr./min. Bitumen-/asfaltpraven var her neddelt til partikler <4 mm.

En sammenligning av resultater fra statisk og dynamisk utlekking er vist i Tabell 8.

Tabell 8: Sammenligning statisk og dynamisk utlekkingstest pa prgver av bitumen og asfalt

Bitumen A, konsentrasjoner i eluat, ng/|

Statisk Dynamisk
PAH Bitumen Asfalt Asfalt
Naphthalene 35 33 52
Acenaphthene 1,3 0,8 0,8
Fluorene 21 b.d.l 1,9
Phenanthrene 41 1,2 2,5
Anthracene 0,09 0,1 0,3
Fluoranthene 0,4 0,08 b.d.l.
Pyrene 0,4 0,1 0,03
Benz(a)anthracene 0,06 b.d.l 0,2
Chrysene 0,3 0,09 0,2
Benzo(b)fluoranthene b.d.l b.d.l. 0,2
Benzo(k)fluoranthene b.d.l. b.d.l. b.d.l.
Benzo(a)pyrene b.d.l. b.d.l. 0,2
Dibenz(a,h)anthracene b.d.l b.d.l 0,1
Benzo(g,h,i)perylene b.d.l b.d.l 0,2
Indeno(1,2,3-c,d)pyrene b.d.l. b.d.l. b.d.l.
Coronene 0,03 b.d.l. b.d.l.
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Utlekkingsforsgkene ga verdier som la godt under de nederlandske krav (i 1994) til PAH-innhold i
drikkevann fra overflatevann og grunnvann [31]. Forfatteren anbefaler dynamisk utlekkingstest hvis
en vil spare tid. Alternativt vil en kunne estimere utlekking av PAH etter PAH-innhold i bitumen og
fordelingskoeffisienten:

Kgitwater = Cgit/Cw der Cgj; er PAH-innhold i bitumen og C,, er PAH-innhold i
utlekkingsvann

Norske undersgkelser

| forbindelse med gjenbruk av asfaltdekker fra Fornebu flyplass ble det funnet barelag med
tjeereholdig bindemiddel. 1 2002 ble det tatt ut 6 praver av frest asfaltmasse og bearelagsmasse med
ulike tjeereinnhold. Pravene ble tilsatt bitumenemulsjon og komprimert i laboratoriet. Det ble utfart
utvaskings-/utlekkingsforsgk pa prevelegemene. Resultat fra utvaskingsforsgkene er gitt i Tabell 9.

Tabell 9: Innhold av PAH i ordinzr asfalt og tjeereholdig asfaltmasse fra Fornebu, samt resultater fra
utlekkingsforsgk.

Ordineer Tjeereforurenset
asfaltmasse og asfaltmasse og
/baerelag, /baerelag,
totalinnhold PAH totalinnhold PAH
2-25 mm, mg/kg terrvekt 11-381 491 - 2273
<2 mm, 16 - 46 464 - 3857
Utlekkingstest, L/S 10, pg/L 0,23-6,8 0,59 - 82
Tanktest, L/S 64, 0,24 2,0-12

Totalinnhold av PAH ble ogsa bestemt for alle massepravene pa fraksjonene < 2 mm og 2-25 mm.

Forsgk med utlekkingstest med 0,5 % og 5,0 % saltlgsning ga ikke hagyere PAH-utlekking enn med
rent vann. Det ble ikke pavist PCB i utlekkingsvannet. | gkotoksikologisk testing pa alge og kreps av
kolonneeluater og tanktesteluater var det lav toksisk respons [33].

Ved undersgkelse av asfalten pa den nedlagte Fornebu flyplass, ble det pavist spor av PCB. Dette
utlgste en grundigere kartlegging som enkelte steder viste til dels meget hgye PCB-konsentrasjoner i
asfalten. Ogsa jorda under steder med PCB-forurenset asfalt inneholdt forhgyede PCB-
konsentrasjoner. Verdier for summen av 7 PCB-kongener (PCB-) er vist i Tabell 10.

Tabell 10: Innhold av PCB; i forurensede asfalt- og jordprgver fra Fornebu.

Pravetype Enhet Innhold PCB-, Innhold PCBy, Antall prgver
gjennomsnitt spredning

Jord mg/kg 0,65 0,006-2,6 5

Frest mg/kg 0,76 0,123-1,86 3

asfalt

Asfalt mg/kg 44,6 13,9-98,9 6

Det ble utarbeidet forslag til akseptkriterier for bruk av PCB-forurenset masse for ulike typer arealbruk
innenfor Fornebu: Mest falsom, falsom og ikke falsom [34]. Verdiene ble beregnet ut fra SFTs
veiledning 99:01A samt etter det svenske Naturvardsverkets kriterier.

I en undersgkelse av innhold i asfaltbelegget i Elgesetergate i Trondheim, foretatt av NGU, ble det
pavist PCB; og PAH16 i lave konsentrasjoner i noen borkjerner, se Tabell 11. @vre del av asfalten var
forholdsvis nylagt, mens midtre og nedre del hadde ligget noen ar [35].
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Tabell 11: Innhold av PCB; i asfaltpreve fra Trondheim.

Asfalt (borprgve) fra Elgseter gate Enhet Innhold PCB; Innhold PAH 16
@vre del (0-4 cm) mg/kg 0,0045 0,526
Midtre del (4-8 cm) mg/kg ikke pavist 1,14
Nedre del (8-12 cm) mg/kg 0,0097 1,52

| en mer omfattende undersgkelse av 32 asfaltprgver i Trondheimsomradet som ble gjennomfart i
2005, fant man lave konsentrasjoner 3,7-9,6 pg/kg i 3 av 32 prgver, mens det i 29 prgver ikke ble
pavist PCB [36].

| 2005 ble det utfgrt en kartlegging av PCB-innhold i asfaltdekkepraver fra riks- og fylkesveger i og
ved tre byer i Norge (Oslo, Bergen og Kristiansand). Kun én av 63 asfaltprever hadde forhgyet PCB-
konsentrasjon (0,07 mg/kg). Undersgkelsen konkluderte med at PCB ikke utgjar noen miljafare i
relativt nye asfaltdekker. Dermed er sannsynligheten for a finne hgye PCB-innhold i asfalt pa veger
liten [37].

I samme undersgkelse ble det funnet relativt hgye konsentrasjoner av PAH16 i 3 av 20 borprgver. Ved
Kristiansand inneholdt to praver hhv. 505 og 388 mg/kg. Ved Oslo inneholdt én prave 347 mg/kg. | de
gvrige 17 borprgvene var gjennomsnittlig PAH16-innhold 6,9 mg/kg.

| samme undersgkelse ble innholdet av 32 grunnstoffer bestemt i 63 borprgver. Innholdet (median) av
utvalgte metaller (As, Cd, Cr, Cu, Ni, Pb, Zn) la godt under de respektive normverdier for mest
fglsomt arealbruk.

Svenske undersgkelser

| Sverige er det benyttet tjeereholdige bindemidler i mye starre grad enn i Norge. De siste arene er det
utfert flere undersgkelser av tjeereholdig returasfalt, som er gjenbrukt i baerelag og i vegdekke.
Nedenfor er gitt eksempler pa undersgkelser. Det vises ogsa til oversiktene i tabell 3 til 5.

Returasfalten har veert
o flakmasse som er knust til granulat i ulike sorteringer fra 0/11 mm til 0/40 mm.
o fresemasse, granulat i sorteringer 0/16 mm til 0/22 mm.

I) Gjenbruksasfalt brukt til ubundet barelag med sortering 0/35 mm. Dekket ble forseglet med en
overflatebehandling kort tid etter utfgrelse [27].

Totalinnhold av PAH i nedknust, tjeereforurenset flakmasse, se Tabell 12. Forfatteren skriver at
utlekkingsforsgk pa asfaltpraver med lavt PAH16-innhold (ca. 100 mg/kg) gir ubetydelig utvasking av
PAH16 og at slike masser bgr kunne brukes til ubundne barelag.
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Tabell 12: PAH-analyse av tjereholdige asfaltprover.

Stoff Rettet Statistisk
provetaking * prevetaking
mg/kg t@rrvekt mg/kg terrvekt

Naftalen 31 1,0

Acenaftylen 6 3

Acenaften 5 0,4

Fluoren 51 2,7

Fenantren 139 13,5

Antracen 29 3,1

Fluoranten 97 26

Pyren 68 22

Benso(g,h,i)perylen 14 5

Benso(a)antracen* 51 12

Chrysen*/trifenylen 42 16

Benso(b)fluoranten* 42 16

Benso(b)fluoranten* 14 6

Benso(a)pyren 30 9

Indeno(1,2,3-cd)pyren* 24 5

Dibenso(a,h)antracen* 5 2,3

Sum kreftfremkallende PAH (merket *) 205 67

Sum gvrige PAH 441 78

Sum 16 PAH 646 144

* delprover tatt fra omrader/sjikt i mellomlageret mistenkt for & ha hgyt tjsereinnhold

I1) En undersgkelse av 28 eldre asfaltdekker/barelag som inneholdt steinkulltjaere viste falgende
innhold av PAH16 [25]:
o Dekke/bzrelag med kun tjeereholdig masse: 338-2400 mg/kg TS (tarrstoff)
Dekke/barelag blanding av tjereholdig og "ren” asfaltmasse: 42-5300 mg/kg TS
Lager av flakmasser: 114-382 mg/kg TS
Lager av knuste masser: 55-611 mg/kg TS
Ikke-forurensede asfaltmasser: 2-10 mg/kg TS

Eksempel pa en undersgkelse: Feltforsgk 2001 med produksjon av gjenbruksasfalt med
tjeereforurenset asfaltgranulat, med tilsetning av 30 % pukk og 3 % bitumenemulsjon. Lagt som
beerelag og slitelag.

PAH-innhold i granulat: 382-611 mg/kg
PAH-innhold i gjenbruksasfalt: 288-624 mg/kg

Far utlegging ble PAH-innhold i ubundne lag i vegkroppen fra: 0-20-50-70 cm dybde bestemt pa to
punkter. Sum PAH la fra < 0,5 til < 0,8 mg/kg. Microtox-verdiene 1a pa deteksjonsgrensa, og dekket
ble vurdert som lavtoksisk.

Etter ett ar i vegen ble tilsvarende undersgkelse gjort pa prever fra samme vegpunkter, se Tabell 13.
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Tabell 13: PAH-analyse av prover fra vegoverbygning.

Prgvested Vag 90, punkt 2/580 Vag 90, punkt 2/720

Resultat

Dybde, cm fra overflaten 15 35 12 30 | 60, ved siden av vegen
Sum kreftfremkallende PAH, mg/kg 2,2 45* 1,5 1,3 <0,2

Sum gvrige PAH, mg/kg 1,8 24 * <0,7 < 0,5 <0,3

* usikre verdier, mistanke om kontaminering under prgvetaking
Grunnvannsprgver ble tatt 2-3 m under overflaten 10 m og 50 m fra vegen. PAH-innholdet 1& under
deteksjonsgrensen pa 0,2 pg/kg TS for begge pravepunkter. Microtox-testen ga 90 volum% respons
(15 min) for begge prevepunkter. Dette vurderes som lavtoksisk.

Borpraver fra to veger (to punkter pr. veg) med gjenvunnet tjeereholdig asfalt ble analysert for PAH
[25], se Tabell 14.

Tabell 14: PAH-analyse av borprgver fra vegdekke.

Stoff Vag 90, seksj 2/580 Vag 90, seksj 2/720 Vag 825, seksj 9/600 Vag 90, seksj 1/190
Sum kreftfremkallende PAH, 113 181 58 43
mg/kg

Sum gvrige PAH, mg/kg 175 443 84 75

Sum 16 PAH, mg/kg 288 624 141 118

Hulrommet i borprgvene var ca. 10 % for vag 90, og 3-6 % for vdg 825.

Det svenske Vagverket har laget en veiledning for handtering av tjeereholdig asfalt [24]. Basert pa
innhold av PAH16 i tgrrvekt asfaltmasse gjares fglgende vurderinger:

Tabell 15: Veiledning for handtering av tjeereholdig asfalt, utgitt av Vagverket

PAH-innhold Klassifisering Anvendelse/handtering

<70 mg/kg PAH16 Fri for steinkulltjaere Fri gjenbruk, slitelag og beerelag

> 70 mg/kg PAH16 Steinkulltjzereholdig Gjenbruk som baerelag, transport bgr unngas, sikring
mot grunnvann

300-1000 mg/kg PAH16 Steinkulltjsereholdig Restriksjoner pa mellomlagring. lkke gjenbruk i
felsomme omrader

> 1000 mg/kg PAH16 Steinkulltjsereholdig Spesiell vurdering av handtering (ellers
farlig avfall)

Vagverkets rad bygger pa en rekke undersgkelser gjort i Sverige, samt pa konsekvensvurderinger av
de ulike handteringsalternativene. Det forutsettes at miljgmyndighetene alltid kontaktes nar
tjeereholdige masser skal lagres, gjenvinnes eller handteres pa annet vis.

3.4.5 Oppsummering av forhold som pavirker utlekking av asfalt

For norske forhold har det farst og fremst veert innholdet av tjere (PAH) og PCB som det har veert
aktuelt & ta hensyn til. Det mest kjente tilfellet der forhgyede PAH- og PCB-konsentrasjoner har
medfgart sanering (behandling eller destruksjon/deponering) av forurenset asfalt, har vaert gammelt
flyplassdekke pa Fornebu. Fra vegnettet finnes det ingen tilsvarende eksempler.

Steder der en kan ha grunn til mistanke om forhgyede konsentrasjoner av miljggifter:
e Asfalterte industriomrader der miljggifter har veert handtert
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o Ulykkessteder pa veger (tankbilvelt, branner mv.)
e Veger nar forurensede omrader (f.eks. PCB-holdige bygninger)

Det er fa norske funn av tjeereforurenset asfalt i vegdekker. | PCB-kartleggingen av vegdekker var det
et fatall steder som hadde paviselige konsentrasjoner av PCB. En konkluderer med at det er lite
sannsynlig & patreffe vegdekker med problematiske innhold av miljggifter. Tilfarte
trafikkforurensninger i gjenbruksasfalten synes heller ikke a vere pa sa hgyt niva at de representerer et
miljgproblem ved gjenbruk.

Erfaringene fra Fornebu tilsier at eldre asfalt fra flyplasser bar sjekkes for PAH (tjeerelukt og ev.
analyse) og eventuelt for PCB (analyse). Tilvarende gjelder asfalt fra industriomrader der miljagifter
har veert handtert.

Ved mottaksstasjonene for returasfalt vil tjeerelukt pa innlevert asfaltmasse utlgse en
tjeerepavisningstest. Ved tjerepavisning skal massen lagres midlertidig pa egnet separat sted.

De svenske utlekkingsundersgkelsene [27] og Vagverkets veiledning [24] for handtering av
tjeereholdige dekker er nyttige referanser ved vurdering av tjereforurensede asfaltmasser.

3.5 Trinn 5 — Modellering av utlekking fra materiale/konstruksjon

Modellering av utlekking fra asfalt omfatter modeller som beskriver den kjemiske- og geokjemiske
sammensetningen pa porevannet/utlekkingsvannet og partikler og modeller som beskriver masse-
transport. Man kan enten benytte malte likevektskonsentrasjoner og fordelingskoeffisienter (Kg) i en
enkel analytisk modell [7] eller det kan vare mer avanserte spesieringsmodeller som tar i bruk
tilgjengelige termodynamiske databaser, slik som Orchestra [38], PHREEQC [39].

For asfalt har man tatt utgangspunkt i likevektsfordeling mellom faststoff og porevann iht. SFTs
risikoveileder, SFT 99:01A [7]. Dette er en konservativ tilnerming der modellering baserer seg pa
fordelingskoeffisienter mellom fast stoff og porevann for hver enkelt parameter. Videre transport fra
porevann/grunnvann og overflatevann blir sa beregnet etter stedsspesifikke transportparametre.

Modelleringen av asfalt er derfor begrenset til beregning av porevannskonsentrasjoner basert pa
totalinnholdet, hvor dette beregnes i henhold til ligning (1):

(1)

-1
CC{KM}

Ps
der

Cw = konsentrasjonen i porevann ved kilden (mg/l).
C, = konsentrasjonen i jord eller fast stoff (mg/kg).
Kg = jord/vann fordelingskoeffisient (I/kg).

0, = vanninnhold i jord (I vann/l jord).

0, = luftinnhold i jord (I luft/l jord).

H = Henrys konstant.

ps = densitet jord (kg/l).

For materialer med veldig lite innhold av flyktige stoffer vil leddet med overgangen mellom jord/luft
falle bort. For metaller forenkler man derfor ligningen til:
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K, K, )
Ps
Dette gir for metaller
C
C, =2 (3)
Kd

Vi ser fra (3) at porevannskonsentrasjonen er proporsjonal med konsentrasjonen i jord (totalinnhold)

1
hvor stigningskoeffisienten er — . Grunnlaget for K4 som er brukt er forurensning i jord. Binding i
d
en asfaltmatriks vil gjare en stor del av de kjemiske forbindelser utilgjengelig for fasefordeling
mellom faststoff og veaeske. | de fleste tilfeller vil derfor de beregnede porevannskonsentrasjoner vere
hayere enn de korresponderende likevektskonsentrasjoner malt i utlekkingstester [40].

3.6 Trinn 6 — Validering

Validering er i tilfelle asfalt en sammenligning mellom porevannskonsentrasjoner beregnet pa
grunnlag av maksimalt malt totalinnhold og malte utlekkingsverdier i lab.

Fordelingskoeffisienten (Ky) hentet fra SFT 99:01A er benyttet sammen med totalinnhold malt i
asfalten for & beregne porevannskonsentrasjonen. Dette er ssmmenlignet med utlekkingsverdier malt
for de samme materialene. Totalinnholdene er hentet fra forskjellige undersgkelser som angitt i Tabell
2 og Tabell 4. Utlekkingsverdiene er angitt med paviste konsentrasjoner for metaller og PAH
komponentene som angitt i Tabell 2 og Tabell 5.

Tabell 16 viser grunnlaget som er benyttet i miljgrisikoberegningen (trinn 8 i metoden, se Figur 1). De
modellerte porevannskonsentrasjonene beregnet basert pa totalinnhold og Ky er generelt hayere enn de
som blir funnet ved en utlekkingstest. Dette skyldes bade utilgjengelighet av de kjemiske forbindelser
i matriksen, og lgselighetsbegrensning, dermed vil vaeskekonsentrasjonen ikke gke linezrt med
totalinnholdet.

Man ma ved en slik sammenstilling veere klar over at beregnede verdier, utlekkingstester og feltverdier
representerer vesensforskjellige forhold med hensyn pa pH og mengdeforhold mellom vaske/faststoff.
Ogsa kontakttiden vil veere meget forskjellig fra laboratorieforsgk. Utlekking vil i praksis veere szrlig
avhengig av kjemiske bindinger i materialet, pH, oksygeninnhold samt gjennomstrgmningshastighet
av vann.
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Tabell 16: Sammenstilling mellom totalinnhold og beregnet porevannskonsentrasjon fra Ky, sammenstilt mot
paviste utlekkingsverdier.

Parameter Benyttet Ky Beregnet Utlekkingsverdier Faktor mellom

pavist porevanns- fra [13], [14] beregnet/utlekking
totalinnhold I/kg konsentrasjon Eluat

mg/kg Vel ug!

As 0,32 30 11 1 11

Pb 55 1000 55 <100*

Cd 3 30 100 200*

Cu 19,4 500 39 3,7 11

Cr (totalt) 74,2 30 247 0,5 494

Hg 3,42 200 17,1 0.8 21

Ni 139 100 1390 2,7 515

Zn 62,9 100 629 3.2 197

PAH (16) 62 9160* 6,8 0,81 8

B(a)P 3,9 9160* 0,4 0,038 11

Naftalen 0,9 20* 45 0,0062 7258

Pyren 8,6 1050* 8,2 0,28 29

* Kq verdiene for PAH komponentene er beregnet ut ifra sammenhengen mellom organisk karbonvann
hvor Kq = Koc * foc, hvor foc er fraksjonen av organisk karbon i jord (her satt til 1 %).

Tabellen viser at de beregnede porevannskonsentrasjonene er vesentlig hgyere enn konsentrasjonene
pavist i eluatene fra utlekkingstester. De beregnede konsentrasjonene ligger ca. 11-500 ganger hgyere
for tungmetaller og 8-7000 ganger hgyere for de organiske parametrene. Dette illustrerer at
miljgrisikovurderingen som utfgres i Trinn 8 (kapittel 3.8) er basert pa konservative anslag med
hensyn pa potensielle farer for eksponering til resipienter.

3.7 Trinn 7 — Konklusjoner vedr. datagrunnlaget for
miljgrisikovurdering

Datagrunnlaget for asfalt er noe begrenset nar det gjelder tungmetaller med kun 2 undersgkelser av
totalinnhold og utlekkingstester. Imidlertid anses ikke tungmetaller av resirkulert asfalt & vaere noen
faktor mht. miljgbelastning ut ifra at metallinnholdet i vesentlig grad avhenger av opprinnelig
steinmateriale og dermed kan tilskrives en “naturlig” bakgrunnsverdi.

Nar det gjelder bitumen og PAH, er det utfart mange undersgkelser og datagrunnlaget er godt bade for
totalinnhold og utlekkingstester.

Datagrunnlaget for resirkulert asfalt anses derfor a veere godt nok til & ga videre med en
miljgrisikovurdering basert pa dataene beskrevet i kapitel 3.4. Likeledes er modellen med
likevektskonsentrasjoner og fordelingskoeffisienter som ligger til grunn for miljgrisikovurderingen
konservativ og vil ikke underestimere eksponeringen av ytre miljg.

3.8 Trinn 8 — Miljgrisikovurdering for gjenbruksasfalt

Trinn 8 inneholder en vurdering av miljgrisiko for bruk av gjenbruksasfalt i ”standardvegen” under
forutsetningene og med datagrunnlaget beskrevet i de farste 7 trinn. Miljgrisikovurderingen
gjennomfares iht. SFT 99:01A Risikovurdering av forurenset grunn [7]. Effekten pa miljget
bestemmes og sammenlignes med akseptkriterier ut fra gkotoksikologiske hensyn. Etter dette justeres
materialparametre i forhold til miljgeffektene slik at akseptkriteriene blir overholdt. For en mer
utfyllende beskrivelse av fremgangsmaten, se [1].
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Materialenes karakterisering gitt i kapitel 3.3 og det generelle scenarioet i kapitel 3.2 blir lagt til grunn
for risikovurderingen.

Miljgrisikovurdering deles inn i tre deler:
o Risikoberegningene er utfart med de etablerte regnearkene for risikovurderingen fra [7] og er
utfert i 3 trinn (Del A, trinn | - 111).
e Risikoberegningen er etterfulgt av inversberegning av maksimalt tillatt innhold av miljgfarlige
stoffer for det gitte scenariet (Del B)
e Konklusjoner vedrgrende grenseverdier pa totalinnhold av gjenbruksasfalt (Del C).

3.8.1 Del A — Miljgrisikovurdering iht. SFT 99:01A

Del A —Trinn | Resirkulert asfalt sammenlignet mot normverdier for mest

falsomt arealbruk

Trinn I i risikovurdering omfatter en sammenligning av totalinnhold av forbindelser i asfalt mot SFTs
normverdier for mest fglsomt arealbruk [7]. Normverdier er grenseverdier som brukes av
forurensningsmyndighetene i vurderinger av et omrade eller en lokalitets anvendelsesmuligheter. Mest
falsomt arealbruk tar hensyn til alle potensielle eksponeringsveier. Dette vil si at materialer som
tilfredsstiller disse krav kan anvendes uten restriksjoner.

Pavist innhold av tungmetaller fra forskjellige undersgkelser er vist i Tabell 17. Tabellen viser at
totalinnholdet generelt ikke er et miljgmessig problem for gjenbruk av asfalt, da innholdet av de fleste
metallene er lavere enn normverdiene for falsomt arealbruk. | det gvre omrade overskrider krom,
kvikksglv og nikkel normverdiene. Imidlertid ligger det til grunn i vurderingen at krom, kvikksglv og
nikkel vil foreligge pa mineralsk eller en oksidert form, noe som gjgr dem betydelig mindre toksiske
enn det som er forutsatt ved beregning av normverdiene.

Tabell 17: Totalinnhold av metaller i gjenbruksasfalt med akseptgrenser for fglsomt arealbruk (Del A-
Trinn 1) og standardveg (Del A-Trinn 11). Tall med uthevet skrift er benyttet i trinn 11 og I11.

Totalinnhold Folsomt arealbruk. Standardvegen.
Metall [16], [17] Normverdier Stedsspesifikke verdier
ma/kg mg/kg mg/kg
As 0,32 2 2
Pb 7,7-55 60 1400
Cd 0,05-3 3 14
Cu 6-19 100 40 000
Cr (totalt) 14-74 25 100 000
Hg <0,1-3,4 1 230
Ni 13-139 50 1700
Zn 22-63 100 166 000

Pavist innhold av PAH-komponenter fra forskjellige typer asfalt med og uten tjere er vist i Tabell 18.
Tabellen viser at innholdet av PAH fra bade normal asfalt og tjeereholdig asfalt overskrider generelt
normverdiene for fglsomt arealbruk.

Tabell 18: PAH-innhold i tjeerefri og tjeereholdig asfalt og normverdier for mest fglsomt arealbruk og
stedsspesifikke akseptverdier (Del A — Trinn I1). Tall med uthevet skrift er benyttet i trinn 11 og I11.

Normal asfalt Tjeereholdig asfalt Folsomt Standardvegen.
(uten tjeere) arealbruk. Stedsspesifikke
[Referanse] [14], [17], [24] [27], [25], [28], [26], [30]  Normverdi verdier
Parameter mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
PAH (16) <0,5-62 118-5300 2 203
B(a)P <0,007-3,9 6,8-280 0,1 13
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Naftalen 0,37-0,9 0,8-90 0,8 2703

Pyren 0,0062-8,6 16-680 0,1 28 415
Basert pa totalinnhold i asfalt er det kun innholdet av PAH-forbindelser som overskrider normverdiene
i vesentlig grad. Neermere vurderinger av PAH-forbindelser og potensielle belastninger er derfor
viderefgrt i Trinn I1. Tungmetaller er generelt lavere enn normverdiene for falsom arealbruk og gir
ingen risiko for belastning til helse eller ytre miljg. Pavist totalinnhold av tungmetaller er vesentlig
under de stedsspesifikke akseptverdiene basert pa aktuell bruk. Metallene fares derfor ikke videre til
trinn 11.

Del A —Trinn Il Stedsspesifikk risikovurdering av gjenbruksasfalt
Siden gjenbruksasfalten her skal benyttes i oppbygning av en vei hvor materialet er tildekket uten
direkte eksponering, er mulige eksponeringsveier begrenset. Fglgende eksponeringsveier har blitt
anvendt for & beregne stedsspesifikke akseptverdier:

e inntak av grunnvann som drikkevann,

e inntak av fisk fra overflateresipient nedstrams standardvegen.

Eksponeringsscenariet har blitt tilpasset i forhold til standardparametere i SFT 99:01A pa falgende
mate:
e vanninnhold og luftinnhold i umettet sone er justert til en grusfraksjon
o for asfalt er fraksjonen organisk karbon i materialet nedstrems satt til 1 %
¢ infiltrasjon av nedber er satt til 30 % av total nedbgr ved bruk av asfalt i en vegoverbygning.
Dette er konservativt da kun en mindre andel av nedbgren vil infiltrere. Dette har betydning
for mengde porevann som vil pavirke grunnvannet nedstrgms standardvegen.

De beregnede stedsspesifikke akseptverdiene er vist i siste kolonne i tabell 18. For PAH-forbindelsene
er totalinnholdet i normal asfalt under de stedsspesifikke akseptkriteriene. For tjeereholdig asfalt er
totalinnholdet av PAH og B(a)P pavist over de stedsspesifikke akseptverdiene.

PCB er pavist fra enkelte kjernepraver i to undersgkelser fra Trondheim [35], [36] og i kjernepraver
fra de gamle rullebanene pa Fornebu [34]. Asfalten fra Fornebu er ikke typisk for flyplassdekker eller
veger i Norge. Borkjernepraver fra riks- og fylkesvegnettet har vist nivaer av PCB under normverdien
for fglsomt arealbruk (0,01 mg/kg) med unntak av en pragve (0,07 mg/kg) [37].

I Trinn Il er det utfart stedsspesifikke beregninger av spredningspotensialet fra PAH forbindelser fra
gjenbruksasfalt benyttet i standardvegen. Beregningene er utfgrt med innhold av PAH som angitt for
normal asfalt i tabell 18.

Helse- og miljarisiko beregnes fra spredning av miljggifter til porevann med videre spredning med
grunnvann og videre til en overflatebekk. Beregnet utlekking fra gjenbruksasfalt i standardvegen skal
da ikke overskride valgte vannkvalitetskriterier. Vannkvalitetskriteriene som her benyttes er
drikkevannsforskriften og tilstandsklasse 1l (Moderat forurenset) i klassifisering av miljgkvalitet i
ferskvann, SFT 97:04 [8].

Tabell 19 viser beregnede konsentrasjoner av PAH-forbindelser i grunnvann og overflatevann ved
utlekking fra tjeerefri asfalt, sammenlignet mot akseptverdier for drikke- og overflatevann. Tabellen
viser at beregnet konsentrasjon i resipient er mindre enn angitte kriterier for vannkvalitet.
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Tabell 19: Beregnet spredningspotensial av PAH-forbindelser fra gjenbruksasfalt sammenlignet med
valgte kvalitetskriterier etter SFT 99:01A. Beregningen er basert pd maksimalt paviste innhold av PAH i
normal asfalt.

Grunnvann Overflatevann Drikkevanns- Overvann
nedstrgms GB- nedstrgms GB- forskriften Tilstandskl. 11
Parameter veg veg ug/l ug/l
g/l Mg/l

Tot PAH (16) 0,03 0,009 0,1 -
B(a)P 0,002 0,0006 0,01 -
Naftalen 0,17 0,06 - 1,1%
Pyren 0,032 0,011 - 0,025

* Kanadiske CCREM [41]

Drikkevannsforskriften har kun grenseverdier for total PAH og B(a)P, men ingen av disse overskrides,
verken i grunnvann eller overflatevann. For overflatevann finnes det i SFT 97:04 ingen
klassifiseringsverdier for PAH-forbindelser i ferskvann. Imidlertid er det gitt verdier for naftalen og
pyren i de kanadiske CCREM [41] for ferskvann. Ingen av disse overskrides med de maksimale
innholdene av PAH-komponenter i tjeerefri asfalt. Kanadiske verdier for ferskvann er benyttet ettersom
naturforholdene i Canada i hgy grad tilsvarer norske forhold.

Vurderingen tilsier at det er lite sannsynlig at gjenbruksasfalt benyttet i standardveien vil fare til
negative miljgbelastninger av narliggende resipienter.

Del A —Trinn Il Utvidet risikovurdering av resirkulert asfalt, laboratorie-
og feltmalinger

Utlekking av PAH-forbindelser fra forskjellige asfalter ved flere undersgkelser er vist i kapittel 3.4.4.
Dersom man vurderer resultatene fra tjeerefri asfalt viser disse generelt liten utlekking. Tabell 20 viser
paviste konsentrasjoner fra utlekkingstester sammenlignet mot de beregnede porevanns-
konsentrasjoner fra standardvegscenariet. Beregningen er gjort med maksimalt malte innhold av PAH-
komponenter fra normal asfalt.

Tabell 20: Spredningspotensial fra gjenbruksasfalt uten tjeere malt i lab og pavist i felt sammenlignet med
beregnet porevannskonsentrasjon fra SFT 99:01A.

Totalinnhold i Beregnede Utlekkingstester asfalt
beregning porevannskons. (normal asfalt uten tjaere)
Stoffer Normal asfalt SFT 99:01A Normal asfalt "Uforurenset” asfalt
(uten tjeere) [14], [17],[18], [19], [26] Fornebu L/S 10 [33]
mg/kg g/l ug/l g/l
Tot PAH (16) 62 7 <0,34-0,99 0,23-6,8
B(a)P 3,9 0,4 <0,02-0,038 -
Naftalen 0,9 45 0,0062-0,14 -
Pyren 8,6 8,2 <0,02-0,28 -

- = ikke malt

Verdiene fra utlekkingstestene er vesentlig lavere enn beregnede verdier. Dette tolkes som at
risikomodellen beregner utlekkingstall konservativt, noe som var forventet. Dette viser derfor at man
under reelle betingelser kan forvente betydelig lavere konsentrasjoner i utlekkingsvannet enn i de
beregnede porevannskonsentrasjonene. Dette er som forventet, da beregningen benytter totalinnhold
av PAH i den resirkulerte asfalten som input i risikomodellen, og ikke tilgjengelig mengde PAH. |
realiteten er kun en begrenset del av totalinnholdet tilgjengelig for utvasking. Stgrstedelen vil veere
bundet i asfaltmatriksen. Dette gjenspeiles av konsentrasjonene som pavises i vannfasen fra
laboratorieforsgkene.
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For utlekkingstester utfgrt pa asfalten pa Fornebu ser man at maksimalutlekking er vesentlig hayere
enn hva andre undersgkelser paviser. Asfalten pa Fornebu anses imidlertid & vaere spesiell med til dels
hgyt innhold av PAH-forbindelser i enkelte lag. Utlekkingsverdiene anses derfor ikke som typisk for
en norsk gjenbruksasfalt.

3.8.2 Del B — Inversberegning, maksimalt totalinnhold

For & kunne vurdere hvilket maksimalinnhold av miljgfarligestoffer man kan akseptere i et aktuelt
gjenbruksmateriale er det utfgrt en inversberegning av miljgrisiko. Maksimalinnholdet av
tungmetaller og enkelte organiske parametere er beregnet ved bruk av risikoverktgyet i SFT 99:01A.
Et maksimalinnhold skal da ikke fare til overskridelser av akseptkriteriene i resipientene
(drikkevannsforskriften for grunnvannet eller tilstandsklasse 11 for overflatevannet). Beregningen er
utfert ved at man gker totalinnholdet av stoffer i et gjenbruksmateriale (inputverdiene) i
risikoverktayet helt til man nar et av kvalitetskriteriene i grunnvannet eller overflatevannet.

Inversberegningen er i prinsippet materialuavhengig siden man benytter samme scenario, bortsett fra
for bildekk hvor man benytter en hgyere organisk karbonfraksjon for & beregne fordelingskoeffisient
faststoff/porevann. Dette gir utslag i totalmengden av organiske komponenter som kan holdes tilbake
i massene. For resirkulert asfalt er det beregnet hvilke maksimalinnhold man kan akseptere for
scenariet med bruk av gjenbruksmasser i oppbygningen av en vei. Tabell 21 viser maksimalinnholdet
som tangerer kvalitetskriteriene til enten drikkevann eller overflatevann samt hvilken utlekking dette
antas a kunne gi.

Tabell 21. Beregnet akseptert maksimalinnhold ved bruk av resirkulert asfalt i vegoppbyggingen uten
overskridelser av akseptkriteriene i resipient. Tabellen viser ogsa tilsvarende beregnet utlekking
sammenlignet mot faktiske malte totalinnhold og utlekkingsverdier.

Beregnet Beregnet Beregnet Beregnet Dokumentert ~ Dokumentert

maksimalt utlekking utlekking utlekking totalinnhold utlekking
Parameter totalinnhold porevann grunnvann overvann Asfalt

mg/kg ug/! ugl/! ugl/l mg/kg Mg/l

Arsen 33 1091 4,2 1,5 0,32
Bly 873 873 3,4 1.2 7,7-55
Kadmium 2,2 73 0,28 0,1 0,05-3
Kobber 546 1091 4,2 15 6-19
Krom totalt (Il + V1) 55 1819 7,0 25 14-74
Kvikksglv 0,7 4 0,01 0,005 <0,1-3,4
Nikkel 182 1818 7,0 25 13-139
Sink 1455 14547 56,4 20 22-63
Naftalen 6 284 1,1 0,4 0,37-0,9 0,0062-0,14
Benso(a)pyren 24 2,58 0,01 0,0035 <0,007-3,9 <0,02-0,038
Pyrene 6,8 6 0,025 0,01 0,0062-8,6 <0,02-0,28
PAH totalt 236 26 0,10 0,04 <0,5-62 <0,34-0,99
PCB (CAS1336-36-3) 0,4 0,3 0,001 0,0004 i.m i.m

i.m = ikke malt, i.b = ikke beregnet, i.a = ikke analysert

Tabellen viser at for tungmetallene er det overflatevannkriteriet som begrenser akseptabelt
totalinnhold og for de organiske komponentene er det hovedsakelig de benyttede drikkevanns-
kriteriene. Generelt sett er de malte verdier av totalinnhold av tungmetaller i resirkulert asfalt vesentlig
lavere enn maksimalnivaene som kan aksepteres.
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Usikkerheten i den utfarte inversberegningen knytter seg til fortynningsfaktorer som anvendes.
Modellen beregner porevannskonsentrasjonen basert pa totalinnhold i materialet og fordelings-
koeffisienten, men videre fortynning fra porevann til grunnvann og overflatevann baserer seg pa en
fortynningsfaktor som vil variere med de lokale forhold der materialet skal anvendes. VVerdiene er
valgt slik at de skal veere konservative og innebarer en sikkerhet i forhold til det en kan forvente i felt.

3.8.3 Del C — Konklusjoner fra Trinn 8 Gjenbruksasfalt

Den utfgrte miljgrisikovurdering viser at det er liten fare for uakseptable belastninger ved benyttelse
av gjenbruksasfalt i oppbygningen av veger. Tungmetallinnholdet i asfalten vil veere avhengig av
benyttede bergarter i steinmaterialet (naturlig bakgrunn) samt eventuelle bidrag fra tidligere trafikk. |
tillegg vil pH i infiltrert nedbgr veere styrende for utlekkingen. Tradisjonelt benyttes slitesterke
bergarter med lavt tungmetallinnhold. Innholdet av metaller vurderes derfor ikke & skape gkte
belastninger pa resipienten.

Asfalt inneholder en del PAH-forbindelser knyttet til bindemiddelet bitumen. Utlekkingstester viser et
begrenset potensial for utlekking. Belastninger av PAH-forbindelser fra normale gjenbruksasfalter
anses derfor som lite sannsynlig. Ved mistanke om forhgyet PAH-innhold i asfalten bgr imidlertid
totalinnholdet eller potensialet for utlekking kontrolleres far utlegging av nye masser.
Gjenbruksprosjektet prosjektrapport 04/2004 [11] gir anbefalinger for rutiner ved mottak og
gjenvinning av asfalt.
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4

Konklusjoner — Gjenbruksasfalt

Tabell 22 oppsummerer vurderingene og beregningene gjort i kapittel 3 og konkluderer med et valg av

grenseverdier for aksept av gjenbruksasfalt som vegbyggingsmateriale. For hvert grunnstoff /organisk

forbindelse ble fglgende verdier ssmmenlignet og sammenligningen brukt som grunnlag for valg av

grenseverdiene:

- pavist maksimum totalinnhold i pravene behandlet i denne rapporten,

- normverdi for jord i falsomme arealer (se kapittel 3.8.1),

- stedsspesifikk akseptverdi (se kapittel 3.8.1),

- verdier fra inversberegningen som tilfredsstiller kriterier for grunnvann og overflatevann (se kapittel
3.8.2).

For sammenligning med andre gjenbruksmaterialer omfattet av Gjenbruksprosjektet, vises det til
hovedrapporten om miljgpavirkning, prosjektrapport nr 14 "Miljgpavirkning fra gjenbruksmaterialer i

vegbygging”[1].

De valgte grenseverdier for aksept av gjenbruksasfalt til vegbygging er basert pa dagens kunnskap og
tilgjengelig datagrunnlag, og ma alltid vurderes i forhold til nye erfaringer.

Tabell 22: Forslag til grenseverdier pa totalinnhold for aksept av gjenbruksasfalt som
vegbyggingsmateriale

Parameter Konsentrasjon (mg/kg) Kommentar

Maks pavist ~ “Norm- LSteds- Maksverdifra  Valgte _ o

totalinnhold ~ verdi jord  spesifikk invers- grenseverdier  Avgjerende kriterium for valgt

akseptverdi  beregning?  for gjenbruks- grenseverdi for aksept
materialer
Trinn 1 Trinn 11
As 0,3 2 20 33 20 Trinn 1l
Pb 55 60 1400 873 100 Inversberegning — overflatevann
Cd 3 3 14 2,2 3 Trinn | — kriterier for jord
Cu 19 100 8<10.000 546 100 Trinn | — kriterier for jord
Cr tot 74 25 8<10.000 55 °110 Inversberegning — overflatevann
Hg 0,1 1 230 0,7 1 Trinn | — kriterier for jord
Ni 139 50 1.700 182 150 Inversberegning — overflatevann
Zn 63 100 8<10.000 1455 100 Trinn | (jord) + max.dok. x 1,5
PAH total 62 2 203 236 <100 Varm gjenbruk — inhalering
100-1000 Kald gjenvinning

B(a)P 4 0,1 13 24 10 Inversberegning — grunnvann
Naftalen 1 0,8 2.703 6 5 Inversberegning — grunnvann
Pyren 9 0,1 8< 10.000 7 5 Inversberegning — grunnvann
PCB ’0,004 -0,01 0,01 0,14 0,4 °0,01 Trinn | — kriterier for jord
1. Beregnet ut fra humantoksikologiske kriterier og gkologisk effekt pa flora og fauna
2. Beregnet ut fra kvalitetskriterier for grunn- og overflatevann
3. Basert pa anbefaling fra NGU (1999) for As i mineralske materialer
4. Antatt & veere Cr VI
5. Grenseverdi for aksept for total Cr med antakelse om maks. 50 % Cr VI
6. En fornuftig grenseverdi for aksept kunne vaere 0,1 mg/kg. Verdier pa 0,01 ble valgt ut fra hensyn til

© N

utfasing av PCB fra miljget.
0,08 mg/kg dokumentert i 1 av 36 pragver
Ingen uakseptabel eksponering forventes for konsentrasjonene < 10.000 mg/kg
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Miljepavirkning fra gjenbruksmaterialer er et prioritert tema i Gjenbruksprosjektet. Selv de teknisk
minst krevende anvendelser av gjenbruksmaterialer kan stoppe opp pa grunn av var manglende
kontroll over miljgpavirkning. SFT stiller klare krav til hva som skal karakteriseres som farlig avfall,
og har ogsa definert normverdier for tillatt innhold av forurensning i jord i falsomme arealer. Det er
imidlertid ikke formulert noen grenser for miljgpavirkning mellom disse to ytterligheter.
Miljepavirkning er av SFT definert som tiltakshaverens ansvar.

Malet med DP2 er & utarbeide en enkel modell for vurdering av miljgpavirkning fra gjenbruksmate-
rialer for de mest vanlige tilfeller av deres anvendelse i vegbygging. Ved a utfere grundig arbeid for
slike “standardtilfeller”, gnsker man & komme fram til praktiske akseptkriterier for gjenbruksmaterialer
eller kriterier for begrensning av bruksomrader for gjenbruksmaterialer.

Delprosjekt 2 Miljgpavirkning er delt inn i tre aktiviteter:
DP2-1 Miljgdeklarasjon
DP2-2 Miljgrisikovurdering
DP2-3 Akseptkriterier for gjenbruksmaterialer i vegbygging

DP2-1 Miljgdeklarasjon

Malet for denne aktiviteten er & definere gjenbruksmaterialenes utlekkingspotensial, samt vurdere
muligheter for en jevnlig kontroll av miljgegenskaper som gir grunnlag for en miljedeklarasjon.
Gruppen ser pa eksisterende systemer for miljgdeklarasjon av materialer og vurderer muligheter for
deres anvendelse eller tilrettelegging for gjenbruksmaterialer..

DP2-2 Miljgrisikovurdering

Aktivitetens mal er a utvikle en modell for vurdering av miljgrisiko knyttet til gjenbruksmaterialer i
vegbygging. Metodikken for det er basert pa SFTs retningslinjer for risikovurdering (SFT 99:01) og
europeisk standard for dokumentasjon av avfall (ENV 12920).

DP2-3 Akseptkriterier for gjenbruksmaterialer i vegbygging

Malet er & utnytte resultater fra DP2-1 og -2 pa en praktisk mate. En mulighet er a formulere grense-
verdier for aksept av gjenbruksmaterialer pa grunnlag av laboratorietester. En annen mulighet er &
formulere begrensninger med hensyn til bruksomrade.
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Prosjekt- | Intern Tittel Del- Utarbeidet av
rapport | rapport prosjekt
nr. nr.?
1 2309 | Gjenbruksprosjektet. Prosjektrapport nr 1: DP3 Joralf Aurstad, SINTEF
Gjenbruk av knust betong og tegl i vegbygging
Testing av mekaniske egenskaper — Erfaringsinnsamling
2 2310 | Gjenbruksprosjektet. Prosjektrapport nr 2: DP2/ Karin Synngve @stby,
Bruk av bildekk i stayvoller — Livslgpsvurdering DP5 stud. techn. NTNU
3 2350 | Gjenbruksprosjektet. Prosjektrapport nr 3: DP4 Olav Ruud, ATl et al.
Varm asfaltgjenvinning i verk
4 2351 | Gjenbruksprosjektet. Prosjektrapport nr 4: DP4 Olav Ruud, ATI
Kontroll og dokumentasjon av returasfalt
5 2357 | Gjenbruksprosjektet. Prosjektrapport nr 5: Gjenbruk av DP5 Arnt-Olav Haaya, Rambagll
bildekk i vegbygging — Tekniske og miljgtekniske AS og Roald Aabge,
vurderinger Statens vegvesen
5A 2375 | Gjenbruksprosjektet. Prosjektrapport nr 5A: DP5 Arnt-Olav Hagya og Guro
Miljgovervakning av 3 pilotprosjekter med oppkuttede Thue Unsgéard, Rambgll
bildekk 2001-2003 AS
6 2408 | Erfaringer fra feltstrekninger med kaldblandet DP4 Joralf Aurstad, SINTEF et
gjenbruksasfalt - Vurdering av tilstandsutvikling og al.
dekkelevetid
7 2420 | Materialegenskaper for kaldblandet gjenbruksasfalt - DP4 Johnny Stenshagen,
vannfglsomhet og styrkeparametere Mesta as, @ivind Moen,
Veidekke ASA et al.
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undersgkelser pa forsgksstrekningene p& Fornebu al.
9 2410 | Materialstrgm for gjenvunnet asfalt DP4 Ragnar Evensen, Via
Nova et al.
10 2411 | Frostbestandighet av resirkulert tilslag DP3 Synngve A. Myren,
Statens vegvesen og
Jacob Mehus, NBI
/Standard Norge
11 2422 | Gjenbruk av knust betong i vegbygging. DP3 Joralf Aurstad, SINTEF et
Mekaniske egenskaper og testmetoder for resirkulert al.
tilslag
12 2423 | Gjenbruksvegen E6 Melhus DP6 Jostein Aksnes og Dag
Atle Tangen, Statens
vegvesen
13 2431 | Materialdeklarasjon av resirkulert tilslag. DP3 Synngve A. Myren,
Uttesting av deklarasjonsordning Statens vegvesen og
Jacob Mehus, NBI
/Standard Norge
14 2432 | Miljgpavirkning fra gjenbruksmaterialer i vegbygging DP2 Gordana Petkovic,
Statens vegvesen et al.
14A 2433 | Miljgpavirkning fra gjenbruksmaterialer i vegbygging — DP2 Christian J. Engelsen, NBI
sementbaserte materialer /Sintef Byggforsk et al.
14B 2434 | Miljgpavirkning fra gjenbruksmaterialer i vegbygging — DP2 Torbjgrn Jargensen,
asfalt Statens vegvesen et al.
14C 2435 | Miljgpavirkning fra gjenbruksmaterialer i vegbygging — DP2 Arnt-Olav Hagya, Rambgll
oppkuttede bildekk AS et al.
14D 2436 | Miljgpavirkning fra gjenbruksmaterialer i vegbygging — DP2 Arnt-Olav Hagya, Rambagll
Skumglass As et al.
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vegvesen et al.
16 2438 | Kjemisk nedbrytning av resirkulert tilslag. DP3 Christian J. Engelsen, NBI
Forsgk med akselerert vanngjennomstrgmning /SINTEF Byggforsk et al.
17 2439 | Konstruksjonsbetong med resirkulert tilslag DP3 Synngve A. Myren,
Statens vegvesen og
Jacob Mehus, NBI
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18 2441 | Gjenbruksvegen E6 Klemetsrud — Assurtjern DP6 Dag Atle Tangen,
Brobyggern AS /Statens
vegvesen
19 2442 | Reelle muligheter for gjenbruk — status ved avslutning av DP7 Gordana Petkovic, Statens
Gjenbruksprosjektet vegvesen
20 2377 | Utradisjonelle gjenbrukstiltak — Eksempelsamling DP8 Dag Atle Tangen,
Brobyggern AS /Statens
vegvesen
21 2445 | Gjenbruk av avfallsglass som granulert skumglass i DP5 Roald Aabge, Statens
vegkonstruksjoner vegvesen et al.
22 2446 | Flyveaske fra papirproduksjon brukt i kalksementpeler DP5 Guro Brendbekken, Optimal
geoteknikk et al.
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