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Forord

Miljgstyrelsen har faet gennemfart et projekt med henblik pa at tilvejebringe et tilstreekkeligt solidt
fagligt grundlag til brug for fastleeggelse af fremtidige krav til anvendelse af opbrudt asfalt til
vejbygningsformal som erstatning for primaere rastoffer, uden serlig tilladelse efter
miljgbeskyttelsesloven. Projektet har imidlertid vist, at de eksisterende informationer om indhold af
farlige stoffer i dansk asfalt og risikoen for udvaskning og dermed spredning af disse er meget
sparsomme. Projektet efterlader dermed en raekke dbne spgrgsmal om asfalts indhold af farlige
stoffer og om spredning af disse ved anvendelse af knust asfalt, hvorfor Miljgstyrelsen betragter
projektet som en forundersggelse.

Projektet er udfart af Golder Associates (Thomas Hougaard) og DHI (Ole Hjelmar og Erik Aagaard
Hansen). Projektledelsen er varetaget af Ole Hjelmar, som ogsa har kvalitetssikret projektet.
Projektet har veeret finansieret af Miljastyrelsen.

Projektet har haft en falgegruppe bestaende af:

Lene Gravesen J&A, Miljgstyrelsen: Juni 2012 til oktober 2012 og oktober 2013 til april 2014
Ulla Hgjsholt J&A, Miljgstyrelsen: Oktober 2012 til april 2014

Anne-Sofie Nielsen J&A, Miljgstyrelsen: Juni 2012 til oktober 2013
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Sammenfatning og konklusion

Der er foretaget en indsamling, vurdering og behandling af foreliggende relevante informationer om
indhold i og udvaskning af potentielt miljgskadelige stoffer fra knust asfalt og blandinger af knust
asfalt og beton, om risikoen for spredning af disse til jord og grundvand, nér knust asfalt genbruges
pa bunden form i varm asfalt eller genanvendes pa ubunden form til vejbygningsformal, og om
andre landes krav til sddanne anvendelser. Det overordnede formal har veeret at tilvejebringe et
tilstreekkeligt solidt fagligt grundlag til brug for Miljgstyrelsen til fastleeggelse af fremtidige krav til
anvendelse af opbrudt asfalt til vejbygningsformal som erstatning for primeere rastoffer.

Der er gennemfart falgende aktiviteter:

e  Opstilling af en oversigt over forekomst og udvaskning af forurenende stoffer i asfalt.

e  Opstilling af en oversigt over andre landes miljgmaessige krav — og baggrund herfor - til
anvendelse af opbrudt asfalt og blandinger af opbrudt asfalt og beton som erstatning af
primaere rastoffer til vejbygningsformal.

e Udarbejdelse af forslag til prioritering af, hvilke stoffer der ber fokuseres pa i fastleeggelse af
krav til anvendelse opbrudt asfalt, som erstatning for primaere rastoffer pa grundlag af de
indsamlede data.

e  Opstilling af scenarier for anvendelse af opbrudt asfalt som erstatning for primaere rastoffer til
vejbygningsformal.

e Vurdering af de miljgmaessige konsekvenser af anvendelse af opbrudt asfalt i forhold til
spredning af farlige stoffer til jord og grundvand pa grundlag af de opstillede scenarier og
indsamlede data m.v.

Blandt undersggelsens vasentligste resultater og konklusioner, som skal ses i lyset af de meget
sparsomme informationer, som har veeret tilgaengelige vedrgrende indhold af farlige stoffer i dansk
asfalt og risikoen for udvaskning af disse, er fglgende:

Forekomst og udvaskning af potentielt forurenende stoffer i knust asfalt

Det anslas, at maengden af opbrudt asfalt i Danmark i 2013 udgjorde ca. 600.000 tons, hvoraf ca.
70% blev genanvendt til produktion af varm asfalt. Den resterende maengde blev nyttigjort som
aggregat pa ubunden form, eventuelt i blandinger med knust beton, eller deponeret.

Asfalt bestar af et bindemiddel (op til ca. 5 %), som i dag udggres af bitumen, der for 40 — 60 ar
siden erstattede kultjeere, som i modseatning til bitumen har et hgjt indhold af polycykliske
aromatiske hydrokarboner (PAH) og andre potentielt miljgskadelige stoffer (f.eks. rapporteres
indhold af benz(a)pyren i bitumen pa 0,1 til 27 mg/kg, mens det i stenkulstjaere kan veere op til
5500 mg/kg). Hovedbestanddelen i asfalt er tilslag, som bestar af mineralske materialer, og som
sammen med finere mineralsk materiale, filler, typisk udgar 94 — 97 % af asfalten. Restprodukter
som stalslagger og kulflyveaske (i Holland ogsa flyveaske fra affaldsforbraending) kan ofte erstatte
dele af de primare rastoffer, der anvendes som tilslag og filler. Hovedparten af indholdet af
potentielt miljgskadelige uorganiske stoffer i asfalten skennes at stammer fra tilslag og filler.
Herudover kan asfalten indeholde sma mangder af slipmidler, fibre, polymerer og
kleebeforbedrende stoffer, som ikke skgnnes at bidrage vaesentligt til indhold, udvaskning og
spredning af potentielt miljgskadelige stoffer fra knust asfalt, som produceres i dag.

Der foreligger kun meget fa informationer om stofindhold i og stofudvaskning fra danske prever af
knust asfalt (2 — 8 prever, afhaengigt af stofgruppe), mens der fra Holland findes data for indhold af
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organiske stoffer og udvaskning af uorganiske stoffer fra op til mere end 100 prgver af knust asfalt.
Yderligere er der fundet et norsk dataset med indhold af uorganiske stoffer, PCB og PAH i op til 63
prover af asfalt fra veje i tre byer. Resultaterne viser, at indholdet af kulbrinter og PAH, herunder
specielt benz(a)pyren og dibenz(a, h)anthracen i knust asfalt kan overskride jordkvalitetskriterierne
og i nogle tilfelde ogsa Miljastyrelsens afskeaeringskriterier for jord. Jordkvalitetskriterierne angiver,
for en raekke stoffer, herunder PAH-er og kulbrinter, om jorden i forhold til menneskers sundhed,
frit kan anvendes, mens afskaringskriterierne angiver, om forureningen har en grad som ger, at der
skal ske en afskeaering fra jorden eller om jorden skal fjernes fra arealer med meget falsom
anvendelse. PCB synes ikke at veere til stede i noget vaesentligt omfang (oftest under
detektionsgraensen). Indholdet af uorganiske stoffer, herunder sporelementer og tungmetaller,
synes ikke at give anledning til vaeesentlige overskridelser af jordkvalitetskriterierne. Dette kan
naturligvis eendre sig ved anvendelse af andre restprodukter som tilslag eller filler. Udvaskningen af
kulbrinter, PCB og PAH er kun malt pa fire danske praver, men ligger for kulbrinter pé et niveau,
som bgr indga i overvejelserne omkring fastsettelse af eventuelle greensevaerdier. Udvaskningen af
PCB kan ikke males, og udvaskningen af PAH er lav og kan naeppe forventes at udgere et
spredningsproblem.. For den ene danske prgve, som er testet for udvaskning af uorganiske stoffer,
overskrides Kategori 1+2-kriterierne i Bekendtgarelse nr. 1662 af 21. december 2010 om anvendelse
af restprodukter og jord til bygge- og anlaeegsarbejder og om anvendelse af sorteret, uforurenet
bygge- og anlaegsaffald (BEK 1662/2010) for Cr, Cu og Ni. Bekendtgarelsens kategori 1 og 2 angiver,
hvilke koncentrationer af en raekke forskellige stoffer i affaldsforbraendingsslagge m.v. samt hvilken
udvaskning af stoffer fra affaldsforbreendingsslagge m.v., der er miljgmaessigt acceptabelt nar
slaggen m.v. anvendes i forskellige anleegsarbejder som erstatning for primeere rastoffer. For det
mere omfattende hollandske dataseet overskrider udvaskningen for mere 90 % af prgverne de
danske Kategori 1+2-kriterier for As, Hg og Pb, og mere end 50 % overskrider de tilsvarende
kriterier for Ni, mens 10 % overskrider kriterierne for Cd. Det bemarkes, at det som navnt er
almindeligt at anvende flyveaske fra affaldsforbreending som filler i asfalt i Holland. Endelig er der
pa en tysk prgve af knust asfalt malt en forholdsvis hgj udvaskning af NH4 og DOC (oplgst organisk
kulstof).

Andre landes krav til knust asfalt, som gnskes genbrugt eller genanvendt
Betingelserne for genbrug af knust asfalt til nye asfaltbelaegninger er beskrevet for en reekke
europaiske lande. Generelt fokuseres der pé krav til den knuste asfalts indhold af PAH, og i nogle
tilfeelde ogsa pa indhold og udvaskning af andre stoffer.

I Belgien (Flandern), Frankrig, Holland, Sverige, Tyskland og @strig er der greenseverdier for savel
stofindhold i som stofudvaskning fra knust asfalt, der enskes anvendt pa ubunden for til f.eks.
vejbygningsformal. For Frankrigs, Sveriges og @strigs vedkommende er dog tale om vejledende
regler. For Frankrigs og Hollands vedkommende er kravene til faststofindhold begranset til
organiske stoffer, mens de for Belgiens, Sveriges, Tysklands og @strigs vedkommende omfatter
bade organiske og uorganiske stoffer. Kravene til stofudvaskning er udelukkende fokuseret pa
uorganiske stoffer. Kravene til sdvel faststofindhold som stofudvaskning varierer betydeligt fra land
til land og afspejler forskelle mellem landene i anvendelsesbetingelser, beskyttelsesniveau,
sérbarhed og miljgbeskyttelsespolitik. Det fremgéar af en sammenligning, at de danske
udvaskningskrav til Kategori 1+2-anvendelse af restprodukter og jord i BEK 1662/2010 (som vel at
meerke ikke geelder for knust asfalt) er mere restriktive end veerdierne for de gvrige lande for As, Ba,
Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Se og Zn.

Forslag til prioritering af stoffer

Ved direkte genbrug af knust asfalt som bestanddel i varm asfalt (d.v.s. pa bundet form) vurderes
det ikke at veere ngdvendigt at stille krav til indhold eller udvaskning af miljgskadelige stoffer, da
situationen ikke afviger fra forholdende ved anvendelse af ny asfalt, og da tjeereholdig asfalt pa
nuveerende tidspunkt ma forventes stort set at veere udfaset fra de danske veje.
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Ved genanvendelse af knust asfalt til vejbygningsformal, hvor knust asfalt anvendes i stedet for
sand, grus og sten (dvs. pa ubunden form), foreslas det p& grundlag af den gennemfarte
undersggelse, at der for sa vidt angar stofindhold fokuseres pa kulbrinter og PAH, herunder specielt
benz(a)pyren og benz(a,h)anthracen. Safremt det vides, at der er anvendt restprodukter som tilslag
eller filler, kan det ogsa veere ngdvendigt at vurdere indhold af sporelementer/tungmetaller, f.eks.
dem, for hvilke der er opstillet jordkvalitetskriterier. Det foreslas endvidere, at der med hensyn til
stofudvaskning fokuseres specielt pa kulbrinter og pa Cr, Cu, Ni, Hg og Cd samt NH4 og DOC. Det
kan anbefales, at udvaskningen af alle de stoffer, for hvilke der i BEK 1662/2010 er etableret
grensevardier for stofudvaskning, vurderes i forbindelse med en undersggelse som beskrevet
nedenfor.

Det ma understreges, at kendskabet til indhold i og udvaskning af stoffer fra dansk knust asfalt er
yderst sparsomt, og det foreslas derfor, at der pa et repraesentativt antal prever af dansk knust asfalt
(ikke under 20 prgver) gennemfgres savel faststofanalyser som udvaskningstests for de ovennavnte
stoffer. I kombination med de nedenfor foresldede scenarieberegninger kan denne undersggelse
formentlig ligge til grund for en "typegodkendelse” med tilhgrende anvendelsesbetingelser og
medfgre, at det ikke vil veere ngdvendigt at stille krav om generel analyse og testning af knust asfalt,
som gnskes anvendt pa ubunden form under naermere specificerede forhold.

Anvendelsesscenarier

Med udgangspunkt i en opstilling og diskussion af en seks forskellige scenarier for bunden og
ubunden anvendelse af knust asfalt med eller uden tzet deeklag og/eller geotekstil vurderes det, at de
falgende to anvendelsesformer pa nermere specificerede betingelser vil vaere miljsmaessigt
acceptable:

A) Bunden genbrug i varm asfalt: Anvendelse af knust asfalt som bestanddel i varm asfalt
adskiller sig i miljgmaessig henseende ikke fra udleegning af ny varm asfalt baseret pa primeere
rastoffer. Som fglge af den udfasning af tjeerebaseret asfalt, som er foregdet gennem de sidste 4
-5 artier, ma PAH-indholdet i den opbrudte asfalt antages at have naet et niveau, som er
acceptabelt i relation til risikoen for spredning via udvaskning. Udvaskningen af andre
miljgskadelige stoffer fra asfalt pa bunden form kan forventes at veere lav. Risikoen for
spredning pa partikelform vurderes at veere begrenset.

B) Ubunden anvendelse som erstatning for primeere rastoffer i vejkasser m.v. med
teet overliggende deeklag og brug af underliggende geotekstil til adskillelse af
nedknust asfalt og underliggende jord: Anvendelse af knust asfalt i vejkasser med teet
daeklag og underliggende geotekstil medfarer en vis mulighed for udvaskning, men kan i
betydeligt omfang begrznse risikoen for spredning af den nedknuste asfalt i omgivelserne og
den underliggende jord ved senere fjernelse af vejen.

Vurdering af de miljgmaessige pavirkninger af anvendelsesscenarier for knust asfalt
Med udgangspunkt i anvendelse af opbrudt asfalt som beskrevet i scenarie B ovenfor pa ubunden
form som bundsikringslag pa henholdsvis 40 cm og 85 cm under asfaltbeleegning ved en 12 m bred
vej og med en antaget infiltration af nedbgr p4 60 mm/ar er der som eksempel ved hjelp af en
numerisk stoftransportmodel gennemfart scenarieberegninger for udvaskning af en raekke stoffer
med henblik pa en vurdering af pavirkningen af grundvandet under og nedstrgms for vejen.
Resultaterne og en sammenligning med de indsamlede udvaskningsdata for knust asfalt viser, at
der ved denne anvendelsesform under disse forudseatninger ikke kan forventes at forekomme
uacceptable pavirkninger af grundvandet under eller nedstrems for vejen. Det skal dog
understreges, at der bgr gennemfgres specifikke scenarievurderinger for det eller de
anvendelsesscenarier og -betingelser, som man matte fastlaegge for anvendelse af knust asfalt pa
ubunden form, og at beregningsresultaterne bgr vurderes pa baggrund af resultaterne af den
ovenfor foreslaede undersggelse af stofindhold i og stofudvaskning fra dansk knust asfalt.

8 Forundersggelse: Farlige stoffer i asfalt og spredning af disse ved anvendelse af opbrudt asfalt



Summary and Conclusion

Available relevant information on the content and leachability of potentially environmentally
harmful substances in crushed asphalt and mixtures of crushed asphalt and crushed concrete has
been collected, processed and assessed. Information was also collected and assessed on the risk of
spreading of such substances to soil and groundwater when crushed asphalt is re-used in hot
asphalt mixes in bound form in road construction or is recycled as an aggregate in unbound form,
also for road construction purposes. The overall objective has been to produce a base of knowledge
that would be sufficient to support the Danish Environmental Protection Agency (DEPA) in
establishing future criteria for the use of crushed asphalt in road construction as a substitute for
primary raw materials.

The study has included the following activities:

e Establishment of an overview of the content and leachability of contaminating substances in
asphalt.

e Establishment of an overview of the environmental protection measures and criteria associated
with the use of crushed asphalt and mixtures of crushed asphalt and crushed concrete as a
substitute for primary raw materials in road construction — and the rationale behind such
measures and criteria.

e Preparation of a proposal for a prioritised list of substances which should be considered when
setting criteria for the re-use or recycling of crushed asphalt in road construction, based on the
data collected.

e Establishment of scenarios for the re-use and recycling of crushed asphalt as a substitute for
primary raw materials in road construction.

e Assessment of the environmental consequences of the re-use and recycling of crushed asphalt
in relation to spreading of harmful substances to soil and groundwater, based on the
established scenarios and the data collected.

The main results and conclusions of the study, which should be seen in view of the very scarce
information that was available regarding the content and leachability of potentially harmful
substances in Danish asphalt, are listed in the following:

Content and leachability of potentially polluting substances in crushed asphalt

The amount of crushed asphalt produced in Denmark in 2013 is estimated at approximately
600,000 tonnes of which approximately 70 percent were re-used for the production of hot asphalt.
The remainder was recycled as unbound aggregate, possibly mixed with crushed concrete, or
landfilled.

Asphalt consists of a binder (up to 5 percent) that today consists of bitumen which 40 to 60 years
ago replaced coal tar. In contrast to bitumen, coal tar has a high content of polycyclic aromatic
hydrocarbons (PAH) and other substances that are potentially harmful to the environment or
human health (as an example, contents of benzo(a)pyrene between 0.1 and 27 mg/kg have been
reported for bitumen whereas it can reach 5500 mg/kg in coal tar). The main ingredient in asphalt
is aggregate which consists of mineral materials and which, together with finer mineral materials,
filler, typically make up 94 to 97 percent of the asphalt. Residual waste materials such as steel slags
and coal fly ash (in The Netherlands also fly ash from municipal solid waste incinerators) can often
substitute part of the primary raw materials that are used as aggregates and fillers. The main part of
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the potentially environmentally harmful inorganic substances is assumed to originate from the
aggregates and fillers. In addition, the asphalt may contain small amounts of release agents, fibers,
polymers and performance improving additives, which are not expected to contribute significantly
to content, leaching and spreading of potentially harmful substances from crushed concrete
produced today.

Very limited information exists on content and leachability of (harmful) substances in Danish
samples of crushed asphalt (2 to 8 samples, depending on substance), while in The Netherlands
data on the content of organic substances and the leachability of inorganic substances are available
for more than 100 samples of crushed concrete (due to differences such as the use of municipal
solid waste incinerator (MSW1) fly ash in Dutch asphalt these data are not completely applicable to
Danish conditions). In addition, data on the content of inorganic substances, PCB and PAH in up to
63 samples of asphalt from roads in three Norwegian cities were found. The results show that the
content of hydrocarbons and PAH, particularly benzo(a)pyrene and dibenzo(a,h)anthracene in
crushed asphalt may exceed the Danish Soil Quality Criteria and in some cases also the Soil
Contamination Cut-off Criteria established by DEPA. The Soil Quality Criteria indicate for a number
of substances, including PAHs and hydrocarbons, whether the soil, based on human health
considerations, can be used freely without restrictions. The Soil Contamination Cut-off Criteria
indicate whether the contamination is severe enough to require isolation or if the soil must be
removed from sensitive areas. No significant amounts of PCB appear to be present in asphalt
(generally below the limit of detection). The content of inorganic substances, including trace
elements and heavy metals, does not appear to exceed the Soil Quality Criteria to any significant
degree. This could, of course, change if other residual waste products are used as aggregate or filler.
The leaching of hydrocarbons, PCB and PAH has only been determined for four Danish samples of
crushed asphalt and mixtures of crushed concrete and asphalt but the level of leaching of
hydrocarbons appears to be high enough to warrant consideration if leachability criteria are to be
set for crushed asphalt. The leaching of PCB cannot be measured, and the leaching of PAH is low
and can hardly be expected to constitute a spreading problem. The one Danish sample of crushed
asphalt for which the leachability has been tested exceeds the Category 1+2 leaching limit values in
the Danish Statutory Order no. 1662 of 21 December 2010 on recycling of residual waste materials
and soil for construction purposes and on recycling of sorted, unpolluted construction and
demolition waste (BEK 1662/2010) for Cr, Cu and Ni (crushed asphalt is not covered by BEK
1662/2010). The Categories 1 and 2 in Statutory Order 1662 indicate which contents and
leachabilities of a number of substances in e.g. MSWI bottom ash are environmentally acceptable
when the bottom ash is used for various construction purposes as a substitute for primary raw
materials. For the more comprehensive Dutch dataset, more than 90 percent of the samples exceed
the Danish Category 1+2 leaching criteria for As, Hg and Pb and more than 50 percent exceed the
corresponding criteria for Ni, while 10 percent exceed the limit values for Cd. A single German
sample of crushed asphalt tested for leachability exhibited relatively high leachabilities of ammonia
and dissolved organic carbon (DOC).

The requirements in other countries on crushed concrete to be re-used or recycled
The conditions on re-use of crushed asphalt for new asphalt covers have been described for a
number of European countries. Generally, focus is on criteria for the content of PAH in the crushed
asphalt, and in some cases also on content and leachability of other substances.

In Belgium (Flanders), France, The Netherlands, Sweden, Germany and Austria limit values exist
for both content and leachability of certain substances from crushed asphalt to be used in unbound
form as aggregates e.qg. for road construction. However, in France, Sweden and Austria, the limit
values are guiding, not regulatory. In France and The Netherlands, the limit values for content are
limited to organic substances, whereas in Belgium, Sweden, Germany and Austria they also include
inorganic substances. The requirements on leaching only include inorganic substances. The limit
values for both content and leachability vary substantially from one country to another and reflect
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differences in use conditions, environmental protection level, vulnerability and environmental
protection policy. A comparison indicates that the Danish leaching criteria for recycling according
to Category 1+2 in Statutory Order 1662/2010 (which as mentioned above does not apply to
crushed asphalt) are more restrictive than the limit values in the other countries for As, Ba, Cd, Cr,
Cu, Hg, Ni, Pb, Se and Zn.

Proposal for prioritisation of substances

For direct re-use of crushed asphalt as part of hot asphalt mixtures (i.e. in bound form) it is not
considered necessary to impose requirements or limits on content or leachability of
environmentally harmful substances since the situation is the same as when new asphalt is used,
and since tar-containing asphalt by now is expected to have been phased out from the Danish roads.

For recycling of crushed asphalt for road construction purposes where crushed concrete is replacing
sand, gravel and stones (i.e. as aggregates in unbound form), it is proposed on the basis of the study
to focus on hydrocarbons and PAH, in particular benzo(a) pyrene and dibenzo(a,h)anthracen as far
as content is concerned. If it is known that residual waste materials have been used as aggregates or
fillers, it may also be necessary to assess the content of trace elements/heavy metals, e.g. those for
which Soil Quality Criteria exist. As far as leaching is concerned it is proposed to focus on
hydrocarbons and Cr, Cu, Ni, Hg and Cd as well as NH4 and DOC. It is recommended that the
leachability of all the substances for which there are leaching limit values in Statutory Order 1662 be
assessed in connection with a study as described below. It must be emphasised that the knowledge
of content and leachability of substances in Danish crushed asphalt is very limited, and it is
therefore proposed to determine both content and leachability of the above mentioned substances
from not less than 20 samples that are representative of the asphalt in roads in Denmark. In
combination with the scenario calculations proposed below such a study may possibly lead to a
“type approval” with associated conditions of use. This could mean that it may not be necessary to
require further analysis and testing of crushed asphalt to be used in unbound form under specified
conditions.

Application scenarios

Based on establishment and discussion of six different scenarios for bound and unbound use of
crushed asphalt with or without tight cover and/or geotextile it is considered that the following two
applications on further specified conditions are likely to be environmentally acceptable:

A. Bound re-use in hot asphalt: From an environmental perspective, the re-use of crushed
asphalt in hot asphalt mixtures does not differ from the use of asphalt based only on new raw
materials. Due to the out-phasing of tar-based asphalt that has taken place over the past 4 to 5
decades, the PAH content in the crushed asphalt can be expected to have reached a level which
is acceptable in relation to the risk of spreading by leaching. The leaching of other
environmentally harmful substances from asphalt in bound form can be expected to be low.
The risk of spreading with particles is considered low.

B. Unbound use as a substitute for primary raw materials in roads etc. with a tight
cover and use of underlying geotextile to separate the crushed concrete from the
soil below: Application of crushed concrete in roads with a tight cover and underlying
geotextile may lead to (limited) leaching but will to a large extent limit the risk of spreading of
crushed asphalt particles to the surroundings and the underlying soil when the material is
eventually removed.

Assessment of the environmental impact of application scenarios for crushed
concrete

Based on recycling of crushed asphalt as described above under scenario B in unbound form as
subbase layers of 45 cm and 85 cm, respectively, under asphalt cover in a 12 m wide road and
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assuming a rate of infiltration of precipitation of 60 mm/year, a numerical transport model has
been used to carry out scenario calculations with leaching and release of a number of substances to
assess the impact on the groundwater below and downstream of the road. The results and a
comparison of the collected available data on asphalt leachability show that for this type of
application with under conditions used, unacceptable impacts on the groundwater below and
downstream of the road are not likely to occur. The calculations should be regarded as examples to
illustrate the methodology, and specific calculations should be carried out for those scenarios and
use conditions that may be selected for use of crushed concrete in unbound form. The results of
such calculations should be assessed in relation to the results of the study of at least 20
representative samples of crushed Danish asphalt proposed above.
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1. Indledning

1.1 Baggrund

1 2011 blev ca. 473.000 tons af den asfalt, som blev brudt op fra eksisterende veje i Danmark,
genbrugt i nye varmblandede asfaltbeleegninger (bunden form), mens yderligere godt 100.000 tons
af den opbrudte asfalt anvendtes i pa ubunden form (som aggregat pa partikelform) i barelag og
som bundsikring, bl.a. i mindre beferdede veje (Asfaltindustrien, 2013; EAPA, 2012). Der findes
ikke nogen preecis, tilgeengelig opgarelse over den samlede produktion af opbrudt asfalt i Danmark i
2011, men i ISAG-systemet blev den i 2009 opgjort til ca. 960.000 tons (Miljgstyrelsen, 2013).
Ifglge aflgseren af ISAG, Affaldsdatasystemet (ADS), som fortsat delvis er under indkgring, blev der
i 2011 genanvendt ca. 420.000 tons bitumenholdigt materiale (Miljastyrelsen, 2013). Det ma
antages, at den maengde opbrudt asfalt, som ikke genbruges pa bunden form eller anvendes pa
ubunden form, oplagres eller deponeres. For 2012 angiver Asfaltindustrien (2013), at maengden af
opbrudt asfalt genbrugt som varmblandet asfalt var ca. 445.000 tons, mens det samme sted
anfgres, at den i 2009 kun var pa ca. 168.000 tons. Asfaltindustrien oplyser i 2013, at ca. 70% af en
mengde af opbrudt asfalt p& mindst 600.000 tons anvendes i produktion af ny asfalt (Krog, 2013).

I Danmark benytter man p.t. udelukkende varmblandet asfalt (EAPA, 2013). RGS 90 A/S havde en
kort overgang en afdeling for udleegning af koldblandet asfalt baseret pa genbrug af nedknust asfalt.
Afdelingen ndede at leegge nogle fa deeklag, far den blev solgt til NCC Roads omkring 2007. NCC har
siden lukket produktionen uden at have gennemfart stgrre udleegninger. Genbrug af opbrudt asfalt
til kolblandet asfalt vil derfor ikke blive diskuteret yderligere.

Opbrudt asfalt skal i medfer af § 65, Stk. 2 i Affaldsbekendtggrelsen (Miljgministeriets
bekendtggrelse nr. 1309 af 18/12/2012) udsorteres som en selvsteendig affaldsfraktion, hvis
mangden overstiger 1 ton.

Udgangspunktet for anvendelse af opbrudt asfalt som erstatning for primeere rastoffer, i bygge- og
anlagsarbejder, uden konkret tilladelse efter miljgbeskyttelsesloven, er Miljgstyrelsens
cirkuleereskrivelse af 15. juli 1985 om anvendelse af opbrudt asfalt til vejbygningsformal m.v., samt
Miljgstyrelsens vejledning om tolkning af cirkuleereskrivelsen. Ifglge cirkuleereskrivelsen kan
opbrudt asfalt anvendes uden en konkret tilladelse efter miljgbeskyttelseslovens § 11 (nu § 19) til
vejbygningsformal m.v. forstaet som bundsikring og befastelse af veje, stier, pladser og lignende,
uanset om disse forsynes med vandteet barelag/slidlag eller ikke.

Af Miljastyrelsens fortolkning af cirkulereskrivelsen i referatark dateret 25. november 1985 fremgar
det, at "befaestelse” omfatter savel etablering af egentlige vejanleeg som simpel udlegning af
opbrudt asfalt med stabilisering af et areal for gje. Det fremgar videre, at hvis der er tale om et
egentligt vejanleeg kan den nedknuste asfalt indgd i bundsikringen og/eller nedknust i stabilgruset.
Den samlede tykkelse af konstruktionen kan veere op til 1 meter. Er der tale om udlaegning, der
alene har stabiliseringsformal, ma lagtykkelsen ikke vaere mere end 50 cm. Det understreges i
fortolkningen, at befeestelsen skal have et formal, der reekker videre end deponering.

Siden 1985 er der imidlertid sket vaesentlige &ndringer i reguleringen pa miljgomradet.

Efter den nugaldende miljgbeskyttelseslovs § 19 er der krav om tilladelse, hvor stoffer, produkter
og materialer, der kan forurene grundvand, jord og undergrund, nedgraves i jorden, udledes eller
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oplaegges pa jorden eller afledes til undergrunden. Pa tidspunktet for cirkulaereskrivelsens udste-
delse omfattede den dageldende § 11 alene en beskyttelse af grundvandet og altsé ikke af jord og
undergrund, som § 19 i dag ogsa har som beskyttelsesomrade.

Lov om forurenet jord blev vedtaget juni 1999 og tradte i kraft 1. januar 2000. Loven omfatter jord,
der pa grund af menneskelig pavirkning kan have skadelig virkning pa grundvand, menneskers
sundhed og miljget i gvrigt. Det er Miljgstyrelsens vurdering, at placering af opbrudt asfalt i ubun-
den form og med direkte kontakt til jorden kan udgare en risiko for jordforurening af det bergrte
areal i jordforureningslovens forstand.

I Slaggedommen (Hgjesteret, 2010), fandt retten , at et areal kan kortleegges som forurenet pa
baggrund af forekomst lovligt udlagt nedknust slagge.

Miljgstyrelsen specificerer d. 1. oktober 2010 (Miljgstyrelsen, 2010c) falgende om kortlaegning af
jord med nedknust asfalt:

"Uanset om en tidligere udbringning af asfalt er sket med henvisning til ovennaevnte
cirkulaereskrivelse fra 1985 kan kortlaegning af asfalt komme pé tale, nar

- genbrugsasfalten ikke er en del af asfaltlaget

- asfalten er udlagt i knust form

- der konstateres jord med indhold af asfaltklumper

- der enten konstateres eller er risiko for jordforurening under et tidligere asfaltudlaeg
(f.eks. vej)

- der patreaffes arealer hvor der er/har veeret ikke miljggodkendte asfaltoplag.

- Kortleegning kan dog undlades ud fra konkret viden om det aktuelle materiale eller ud
fra betragtninger om omfanget eller tilgeengeligheden af forureningen.”

Hertil kommer, at den &ldre cirkulzreskrivelse om genanvendelse af asfalt er utilstreekkelig i
forhold til kravet i det geeldende Affaldsdirektiv (2008/98/EC) om, at behandling, herunder
anvendelse af affald, skal ske efter en konkret tilladelse eller generelle regler, der fastleegger krav til
mangder m.v.

Regeringen har med affaldsstrategi 2010 (Regeringen, 2011), bl.a. gnsket at gge kvaliteten i
genanvendelse af bygge- og anlaegsaffald, og Miljgstyrelsen har pa den baggrund igangsat
naerverende arbejde.

1.2 Formal og tilgang

Det overordnede formal er at tilvejebringe et tilstraekkeligt solidt fagligt grundlag til brug for fast-
leeggelse af fremtidige krav til anvendelse af opbrudt asfalt til vejbygningsformal som erstatning for
primeere réstoffer, uden seerlig tilladelse efter miljgbeskyttelsesloven.

Dette er mere konkret sket ved gennemfarelse af falgende aktiviteter:

e Opstilling af en oversigt over forekomst af forurenende stoffer i asfalt (koncentration og
hyppighed). Dette emne er behandlet i Kapitel 2.

e Opstilling af en oversigt over udvaskning af forurenende stoffer i asfalt: (testtype,
koncentration og hyppighed). Dette emne er behandlet i Kapitel 2.

e  Opstilling af en oversigt over andre landes miljgmaessige krav — og baggrund herfor - til
anvendelse af opbrudt asfalt og blandinger af opbrudt asfalt og beton som erstatning af
primeere rastoffer til vejbygningsformal. Dette emne er behandlet i Kapitel 3.

e Udarbejdelse af forslag til prioritering af, hvilke stoffer der bar fokuseres pa i fastleeggelse af
krav til anvendelse opbrudt asfalt, som erstatning for primaere rastoffer, uden serlig tilladelse
efter miljobeskyttelsesloven pé grundlag af de indsamlede data. Dette emne er behandlet i
Kapitel 6 og i Sammendrag og Konklusion.
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Opstilling af scenarier for anvendelse af opbrudt asfalt som erstatning for primeere rastoffer til
vejbygningsformal. Dette emne er behandlet i Kapitlerne 4, 5 og 6.

Vurdering af de miljgmaessige konsekvenser af anvendelse af opbrudt asfalt i forhold til
spredning af farlige stoffer til jord og grundvand pa grundlag af de opstillede scenarier og
indsamlede data m.v. Dette emne er behandlet i Kapitlerne 5 og 6.
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2. Forekomst af potentielt
forurenende stoffer 1 asfalt

2.1 Hovedbestanddelene i asfalt

2.1.1 Asfalt og bitumen

Ordet "asfalt” er oprindelig det graeske ord for jordbeg. Det blev brugt om naturligt forekommende
rdbitumen, dvs. en tyktflydende sort substans, som bestar af den rest, der efterlades, nar raolie siver
ud pa jordoverfladen og med tiden mister sine lette komponenter via fordampning og udvaskning. |
dag anvendes ordet naesten udelukkende om vejbelaegninger bundet med bitumen.

Asfalt bestar i korte traeek af en organisk binder og et eller flere mineralske tilslag. Hertil kommer en
raekke andre stoffer, der iblandes for at forbedre asfaltens egenskaber. Binderen udggr normalt 3,5
— 5 % af asfalten mens tilslag og andre faste materialer udger de resterende 94-97 % af asfalten.

2.1.2 Bindemiddel
Tilslaget holdes sammen af en organisk binder, der i dag bestar af bitumen.

Bitumen udvindes i dag fra rdolie og udgeres af destillationsresten, efter raffinering af rdolien med
eller uden damp.

Bitumen bestar af komplekse hgjmolekylzere kulbrinter med et kogepunkt pa mere end 600 °C

(Yen, & Chilingarian, 1994) og en gennemsnitlig molmasse pa ca. 750 (500 — 1000) g/mol
(Groenzin & Mullins, 2007). I nogle sammenhange diskuteres det, om asfalt neermere skal betegnes
som en form for polymer (Yen, & Chilingarian, 2000)

Bitumen i ren form er et sortbrunt materiale, der ved stuetemperatur kan veere alt fra en
tyktflydende veeske til et hardt, glasagtigt og sejt materiale, der langsomt bliver blgdere med
stigende temperatur. Der er stor forskel pd sammensetningen af bitumen alt efter hvilken raolie
den stammer og hvilken destillationsproces og efterbehandling, der er anvendt (Wess et. al, 2005).

Tidligere anvendtes i et vist omfang stenkulstjeere eller blandinger af bitumen og stenkulstjzere,
hvor stenkulstjeeren blev tilsat som kleebeforbedrende middel (Falstrup og Pedersen, 2000), men
det gik man af forskellige grunde vak fra i perioden fra ca. 1950 og godt en snes ar frem. Den
anvendte tjeere var bl.a. karakteriseret ved et hgjt indhold af polycykliske aromatiske hydrokarboner
(PAH’er), men efter at tjseeren blev erstattet af bitumen i asfalten, er indholdet af PAH’er i asfalt
faldet drastisk siden slutningen af 1960’erne, (Miljgstyrelsen, 2002). Bitumen indeholder desuden
ifalge samme kilde meget mindre maengder af phenoler og NSO-forbindelser (heterocykliske
kveelstof-, svovl- og iltforbindelser) end stenkulstjeere. Indholdet af forskellige PAH’er i forskellige
produkter, herunder bitumen og stenkulstjeere, er vist i Tabel 2-

Ren stenkulstjeere er primert blevet anvendt i den type belaegninger, der kaldes macadam. et
tjeerebundet slidlag bestdende af sammenknuste skaerver (Glahn, 1952). Erfaringen fra RGS 90 A/S
produktion af koldasfalt baseret pa genanvendt nedknust asfalt er, at der meget sjeeldent blev
konstateret indhold af stenkulstjeere i den processerede asfalt. Tjeeren kunne let konstateres pa sin
karakteristiske lugt, selv ved lave behandlingstemperaturer (Holm, 2013,Lindau-Skands, 2013). |
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dag ma derfor det antages, at den tjeereholdige asfalt stort set er forsvundet fra de danske veje p.g.a.
den lgbende udskiftning med bitumen.

TABEL 2-1 PAH-INDHOLD | OLIEPRODUKTER OG STENKULSTJARE (MILIFSTYRELSEN, 2002).

PAH Benzin Dieselolie Bitumen Stenkulstjeere
Naphthalen ppm | 900-4.000 200-4.000 i.o. 7.000-99.000
Methylnaphthalen  ppm | i.o. 5.700-9.100 i.0 4.200-19.600
Phenanthren ppm | 15 -21 0-429 0,3-1.0 10.000-63.000
Fluoranthen ppm | 1,7-75 37 0,1-28 33.000

Pyren ppm| 1,6 -12,8 0-41 0,08-35 21.000
Benz(a)anthracen ppm | 0,04 -27 1,2 0,2-35 6.500
Benzo(a)pyren ppm | 0,09 - 8,3 0.6 0.1-27 5.500

> 3ringede PAH ppm | ~ 100 <50.000 i.o. 300.000-650.000
i.0. ikke oplyst.

Som tommelfingerregel kan man i dag regne med, at nedknust asfalt indeholder 3,5 % bitumen
(Pihl et al., 2004). Tidligere, omkring 1950, angiver (Glahn, 1952) et indhold af binder i pulversafalt
pa 5-7 veegtprocent.

Der anvendes arligt ca. 180.000 ton bitumen til produktion af asfalt i Danmark, heraf er ca. 9.000
ton, svarende til 5 % er polymermodificeret (Helk, 2009).

2.1.3 Tilslag

Tilslag eller aggregater bestar af mineralske materialer og har til formal at bibringe fylde, mekanisk
styrke og slidstyrke til den feerdige blanding efter udleegning. Tilslag udggr som navnt sammen med
filler normalt ca. 94 - 97 % af asfalten.

I slidlag anvendes danske sdkaldte bakkematerialer i sandfraktionen og knust granit i
stenfraktionen. | baerelagene anvendes primart danske bakkematerialer. Eventuelt anvendes
kalcineret (varmebehandlet) flint eller danopal, der fremstilles af sand, kalk og dolomit ved
breending, for at ggre asfalten lysere (Mertz, 1998).

Restprodukter kan i et vist omfang erstatte de naturlige stenmaterialer bade som tilslag og som
filler. Allerede i 30'erne lavede man pulverasfalt med slagger fra B&W skibsveerft (Mertz, 1998) og i
begyndelsen af halvtredserne beskriver Glahn (1952) brug af stalslagge i pulverasfalt.

Elektroovnsslagge fra Det Danske Stalvalseveerk er siden 1984 blevet oparbejdet og anvendt som
erstatning for granitskeaerver. Tarco Vej aftog i slutningen af halvfemserne hele Stalvalseveerkets
produktion af elektroslagge, svarende til omkring 60.000 tons arligt, og importerede desuden
slagger fra Tyskland og Sverige. | 1992 anvendte tolv asfaltfabrikker elektroovnsslagge og to andre
overvejede at benytte slaggen (Mertz, 1998). Anvendelsen stalslagger er dog stoppet i forbindelse
med lukningen af Stalvalseverket, men blev slaggeholdig asfalt blev solgt frem til og med 2007
(Munck, 2007).

Brugte bleesemidler fra sandblzasning i form af kvartssand, kobberslagge og aluminiumssilikat-
slagge, der er handelsnavnet for bundasken fra visse typer kulfyrede kraftvaerker, er ogsa blevet
anvendt i asfalt. Kobberslagge er et restprodukt fra fremstilling af kobber (Mertz, 1998).

Vejopfej har veeret forsggt anvendt i mindre malestok i de sidste 10 — 15 ar (Ludvigsen, 2001), men

er stadig et materiale hvis brug er under udvikling. NCC modtog saledes Nordisk Vejteknisk
Forenings Miljgpris i 2011 for udnyttelsen af fejesand i produktionen af asfalt (Sigh, 2011).
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2.1.4 Filler

Filler er materialer med en kornstarrelse pd maksimalt 0,075 mm. Filler tilseettes asfalten for at
udfylde de mindste hulrum og for at stabilisere bindemidlet. Der anvendes flere typer af filler:
egenfiller, som er det stgv der udfeeldes ved rensning af raggassen pa asfaltfabrikken, findelt kalk,
hydratkalk, cement og kulflyveaske (Mertz, 1998). | Holland har man anvendt flyveaske fra
affaldsforbraendingsanleeg som filler, hvilket kan vere arsagen til den konstaterede udvaskning af
nogle sporelementer (se Tabel B1-5 og B1-6 i Bilag 1). 1 1992 anvendte 10 asfaltfabrikker i Danmark
kulflyveaske med et samlet arligt forbrug af p& omkring 35.000 tons (Miljgstyrelsen, 1996). Dette
kunne vaere arsagen til udvaskningen af Cr og Ni i den enlige danske preve, for hvilken der
foreligger udvaskningsresulater pa knust form (se Tabel B1-2 i Bilag 1).

2.15 Slipmidler

Slipmidler til optraeksvogn og lastvogne har traditionelt veeret dieselolie, men i dag findes er raekke
alternativer, som giver mindre afdampning af kulbrinter. For eksempel anvendes asfaltsabe, der er
sebebaserede, emulgerede planteolier eller paraffinolie. Stenmel anvendes i et vist omfang som
slipmiddel pa vognlad (Mertz, 1998).

Slipmidler har kun veeret anvendt i meget begraenset omfang og vurderes at vaere uden praktisk
betydning for genanvendelse af asfalt.

2.1.6 Fibre
Der har gennem tiderne veeret anvendt en reekke mineralske og organiske fibre som stattefiller i
asfalt i koncentrationer pa op til ca. 0,3 veegtprocent (Lavin, 2003).

Cellulosefibre anvendes som stattefiller i skaervemastiks, en asfalttype med store skarver og tykke
bitumenhinder (Mertz, 1998). Cellulosefibre er den mest anvendte fiber i asfalt (Lavin, 2003), men
ogsa mineralske fibre og fibre af termoplastiske materialer som polypropylen anvendes (Grace,
2007)

Fibre anvendt i asfalt vil veere meget teet bundet i bitumen, og risikoen for frigivelse af fibre
vurderes at veere uden praktisk betydning for genanvendelse af asfalt.

2.1.7 Polymerer

Anvendelsen af polymerer i asfalt straekker sig mere end 60 ar tilbage, til den tid da man begyndte
at anvende blast bitumen, d.v.s. bitumen, hvorigennem der i varm tilstand var blzst luft. Dette
forarsagede en delvis iltning af bitumen, hvorved denne opndede starre sejhed efter udleegning,
delvis pa grund af gget polymerisering (McNally, 2011).

Bitumen kan vaere modificeret bl.a. gennem tilsetning af polymerer af typen ethylen-vinyl-acetat,
EVA, og styren-butadien-styren, SBS, (Mertz, 1998), (Robinson, 2004), (McNally, 2011), og styren-
butadien-copolymer (Munck Asfalt, 2011).

Polymermodificeret asfalt bruges typisk under kreevende forhold med skiftende klima og store
belastninger. Saledes er landingsbanerne pad Gardermoen Lufthavn ved Oslo konstrueret med
styren-butadien-styren-modificerede bindere (Blazejowski, 2011).

En anden polymermaodifikation bestar i at tilseette asfaltmassen findelt gummigranulat i en maengde
pa omkring 3 % i sakaldt "gummiasfalt”. Det medfarer en fleksibel asfalttype, som har til formal at
hindre isdannelse p& kgrebanen og revnedannelse fra underlaget. "Gummiasfalt” er brugt i

begraenset omfang pa forsggsveje (Mertz, 1998).

Der er saledes en gradvis overgang fra polymermodificeret asfalt til fiberforsterket asfalt.
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Pa baggrund af polymerstoffernes tette binding i bitumenmatrixen og deres store molekylestarrelse
er risikoen for frigivelse af stofferne til omgivelserne i forbindelse med genanvendelse meget lille.

Forekomst af polymerer vurderes derfor at vaere uden praktisk betydning for genanvendelse af
asfalt.

2.1.8 Kleebeforbedrende stoffer

Klaebeforbedrende stoffer tilsaettes for at forege vedhaftningen mellem bitumen og tilslag. Som
klebeforbedrende stoffer bruges langkeedede (Ci2-Cis) alifatiske aminer. Aminerne har erstattet
stenkulstjeere som kleebeforbedrende stof (Mertz, 1998).

Rent kemisk omfatter gruppen af alifatiske aminer en meget lang reekke teknisk vigtige
forbindelser, der alle bestar af et centralt kveelstofatom med 1-3 alifatiske radikaler. Alifatiske
aminer reagerer basisk i vandig oplgsning og danner let oplgselige salte.

Alifatiske aminer optraeder vidt udbredt i naturen, og en del fungerer som signalstoffer m.m. (Eller
etal., 2005).

I fri tilstand som gasser eller oplgst i vand, virker alifatiske aminer kraftigt irriterende pa slimhin-
derne. Toksiciteten af fri alifatiske aminer er moderat med LDso-veerdier for mus og rotter mellem
200 og ca. 2000 mg/kg (Eller et al., 2005).

I et speciale fra Ggteborgs Universitet (Lindgren, 2011) fandtes der ikke nogen klare sammenhange
mellem koncentrationer af udvaskede alifatiske aminer fra asfalt og toksicitet overfor dafnier.

Alifatiske aminer anvendes som smagsstof i fadevarer (European Food Safety Authority (EFSA),
2012).

Der vides ikke meget om de alifatiske aminers persistens. De findes vidt udbredt, og et antal er bl.a.
fundet i tyske floder i koncentrationer pa 1-5 pg/I (Brust, 2001). Dette kan fortolkes som en
indikation af, at de ikke umiddelbart omseettes. Pa baggrund af de alifatiske aminers teette binding i
bitumenmatrixen ma risikoen for frigivelse af stofferne til omgivelserne i forbindelse med
genanvendelse umiddelbart vurderes at veere lille. Der foreligger ingen data om stofferne, men
vurderingen kan begrundes med det forhold, at der er tale om forholdsvis langkaedede alifatiske
aminer, og biotilgeengeligheden af alifatiske molekyler falder normalt med stigende keedelzengde.

Forekomst af alifatiske aminer anvendt som klaebeforbedrende stof vurderes derfor at veere uden
praktisk betydning for de miljgmeessige effekter af genanvendelse af asfalt.

2.2 Analysering og testning af indhold og udvaskning af stoffer

2.2.1 Generelt

I afsnit 2.1 er en reekke af de materialer og stoffer, som indgér eller kan indga i den udlagte asfalt
gennemgaet. Da listen, som bygger pa tilgeengelige data, naeppe er fuldsteendig, og da indholdet af
de forskellige materialer og stoffer kan variere fra sted til sted og med udlaegningstidspunktet, vil
det veere hensigtsmaessigt at basere en vurdering af asfaltens miljgmassige egenskaber pa resultater
af analyser og tests af den knuste asfalt, snarere end pa antagelser om de oprindelige
indholdsstoffer. Informationerne fra afsnit 2.1 om mulige indholdsstoffer kan indga i grundlaget for
valget af stoffer, der skal analyseres og testes for. Den opbrudte og knuste asfalt, som er det
produkt, der gnskes nyttiggjort, vil ogsd kunne indeholde stoffer, som ikke er indgéet i
fremstillingen af asfalten, men som kan vere tilfgrt eller dannet under brugen af asfalten.
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| dette afsnit (2.2) diskuteres anvendelsen af stofindhold og stofudvaskning i relation til risikoen for
pavirkning af miljget og menneskers sundhed, og forskellige analyse- og udvaskningsmetoder
beskrives. | afsnit 2.3 beskrives dels det (sparsomme) eksisterende datamateriale vedrarende
indhold af potentielt miljgskadelige stoffer i knust asfalt og udvaskningen af disse, dels de
greensevaerdier, som det foreslas at anvende i vurderingen af disse data.

Jordkvalitetskriteriet for et forureningsstof er beregnet ud fra stoffets toksicitet kombineret med en
generaliseret eksponeringsvej fra jord til menneske, typisk hudkontakt, oral indtagelse eller
indanding af dampe. Jordkvalitetskriteriet angiver et forureningsindhold i jorden, hvor ingen effekt
kan forventes. Ved maling af sundhedsmaessig risiko pa en lokalitet, maler man i praksis det totale
indhold af forureningsstoffer i en jordpreve og sammenholder méaleresultatet med
jordkvalitetskriteriet for det pageeldende stof.

Ved fastsattelsen af jordkvalitetskriterierne er der ikke taget hensyn til eksponeringsvejen fra jord
til grundvand og overfladevand. Arsagen hertil er, at der ikke findes en direkte sammenhang
mellem indholdet af et stof i et materiale og udvaskningen af dette stof under forskellige
omsteendigheder (se for eksempel Miljgstyrelsen (2009a)). Dette skyldes, at mange stoffer
indbygges i materialematricen og derfor ikke bliver fuldt ud tilgeengelige for udvaskning, nar
materialet kommer i kontakt med vand, og at begraensninger i oplgseligheden forarsaget af ligeveegt
med mineraler og af sorption pa partiklernes overflader medfgrer, at mange stoffer ikke udvaskes i
meengder, der er proportionale med deres totale indhold i det pageeldende materiale.

Vurderinger af den potentielle risiko for pavirkning af grundvand og overfladevand fra anvendelse
af aggregater som for eksempel knust asfalt bar foretages pa grundlag af resultater af
udvaskningstests og ikke pa grundlag af bestemmelser af (total)indholdet af et givet stof.
Udvaskningsegenskaberne kan bruges ved fastlaeggelse af kildestyrken, dvs. den stofflux, som efter
transport (og eventuel fortynding og sorption) via eksponeringsvejen resulterer i en pavirkning af
receptoren (f.eks. grundvandskvaliteten nedstrams for anvendelsen). Denne pavirkning kan sa
sammenlignes med relevante kvalitetskriterier for receptoren (grundvandet).

For knust asfalts vedkommende vil udvaskningen af uorganiske stoffer fra tilslagsmaterialerne
yderligere vaere nedsat pga. bitumenfilmen pa overfladen af disse. Den fraktion af totalindholdet af
et givet stof, som er tilgeengelig for udvaskning, kan derfor i mange tilfalde udggre en relativt lille
del af totalindholdet, selv under forholdsvis ekstreme forhold.

For stoffer, for hvilke der ikke findes nogen standardiserede udvaskningstests, eller for hvilke
gennemfgrelse af en udvaskningstests ikke er mulig, kan vurderinger baseret pa indhold dog i nogle
tilfelde veere ngdvendige. Dette geelder specielt for organiske stoffer. Selvom stofindhold generelt er
en darlig indikator for den potentielle risiko for pavirkning af miljget (jord, grundvand og
overfladevand), s& kan denne type resultater som neaevnt ovenfor veere mere anvendelige til
vurdering af potentielle sundhedsskadelige pavirkninger forarsaget af kontakt, indtagelse eller
inhalering.

Det har vist sig at vere hensigtsmaessigt at beskrive udvaskning af uorganiske stoffer fra granulere
(dvs. partikulzere) materialer som for eksempel knust asfalt som funktion af veeske/faststof-
forholdet (liquid-to-solid ratio, L/S) og som funktion af pH under ligeveegtslignende forhold (pH
har stor indflydelse pa opleseligheden og udvaskeligheden af mange uorganiske stoffer). For
ensartede eller gennemsnitlige forhold over leengere tid vil L/S veere proportional med tiden, og ved
modellering af udvasknings- og risikoscenarier vil det derfor veere muligt at konvertere L/S-skalaen
til en tidsskala for et givet fysisk scenarie (se for eksempel Hjelmar, 1990):

t=(L/S)xdxH/I
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hvor t er tiden, der er gaet siden fremkomsten af det farste perkolat fra et givet anvendelsesprojekt
(&r), L er den samlede perkolatdannelse til tiden t (m3), S er samlede masse af materiale i
anvendelsesprojektet (tons tarveegt), d er den gennemsnitlige rumvagt af det anvendte materiale
(tons tarveegt/m?3), H er gennemsnitshgjden af det anvendte materiale (m), og | er den
gennemsnitlige arlige infiltrationen af nedbgr i og gennem materialet (m3/m?2).

Tabel 2.2 viser for anvendelsesprojekter med lagtykkelser p& 0,3 m og 1,0 m af knust materiale med
en terrumvaegt pa 2 tons/ms3 det antal ar, som det alt andet lige vil tage at na udvaskningsgrader
svarende til henholdsvis L/S = 2 I/kg og L/S =10 I/kg ved infiltrationshastigheder for nedbar
svarende til 75 mm/ar og 350 mm/ar. De fleste af de udvaskningstests, hvorfra der foreligger
resultater for knust asfalt, udferes ved L/S = 2 I/kg eller L/S =10 I/kg.

TABEL 2-2 EKSEMPLER PA SAMMENH/ZAENGEN MELLEM TIDEN OG L/S FOR ANVENDELSESPROJEKTER.

H, lagtykkelse, m 0,3 1,0 0,3 1,0
t, antal ar til L/S = 2 I/kg 16 53 3,4 11
t,antalartilL/S=101/kg 80 267 17 57

Andre forhold, som kan pavirke udvaskningen af stoffer, for eksempel redox-potentialet og
tilstedevaerelse af kompleksdannende stoffer, vil der om ngdvendigt ogsa kunne tages hensyn til.

| det folgende gives en kort beskrivelse af de mest relevante analyse- og testmetoder, som kan
anvendes/bliver anvendt til at beskrive stofudvaskningen fra granulere materialer, herunder knust
asfalt. Gennemgangen er baseret pa metoder og standarder, som er udviklet af den europeiske
standardiseringskomité CEN/TC 292: "Characterisation of waste”, og som i stigende omfang
indarbejdes i EU-direktiver og national lovgivning i EU-landene.

2.2.2 Faststofanalyser

Den mest anvendte metode til bestemmelse af indholdet af iseer sporelementer, herunder tungmetaller,
i jord og affaldsmaterialer som knust asfalt bestar af oplukning (ekstraktion/destruktion) af fint
nedknuste prgver i steerk syre som salpetersyre (HNOg), saltsyre (HCI), svovisyre (H2SO4) og flussyre
(HF) eller blandinger af disse og efterfalgende analyse af indholdet af ekstraktet ved induktivt koblet
plasmaemissionsspektrometri (ICP) eller atomabsorptionsspektrofotometri (AAS, som dog efterhdnden
er ved at veere udfaset). Til de mest benyttede syreblandinger til oplukning harer kongevand
(koncentreret HNOs + HCI i volumenforholdet 1:3) og kongevand + HF i volumenforholdet 4:1.
Sidstnaevnte metode er specielt velegnet til at sikre, at matricer, som indeholder silikater oplukkes
kvantitativt. Dette vil for eksempel ikke veere tilfeldet ved anvendelse af kongevand, HNOgz, HCl eller
H2SOa.

I Danmark anvendes primeert oplukning med 7 M HNOz ved 1 atmosfeeres overtryk i henhold til DS
259, mens de fleste andre lande anvender oplukning med kongevand, som giver sammenlignelige
resultater. Begge metoder benaevnes ofte "partiel” oplukning, da sporelementer indbygget i
silikatmatricer ikke ngdvendigvis medtages kvantitativt, som de ger, nar flussyre indgar i
oplukningen.

Analyser for indhold af organiske stoffer foretages normalt ved ekstraktion af en nedknust prave
med et organisk oplgsningsmiddel som for eksempel dichlormethan, pentan, petroleumszter,
acetone eller metanol og efterfglgende analyse ved gaskromatografi (GC),
hgjtryksveeskekromatografi (HPLC) med forskellige former for detektion baseret pa for eksempel
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electron capture (ECD), flammeionisering (FID), ultraviolet (UV) detektion eller massespektrometri
(MS).

2.2.3 Kolonneudvaskningstest

Den mest relevante test til bestemmelse af udvaskningen af fortrinsvis uorganiske stoffer som
funktion af L/S vil veere CEN/TS 14405, som er en kolonneudvaskningstest udviklet af den
europaiske standardiseringsorganisation CEN. Testen udfares pa granulert eller nedknust
materiale (95 % < 4 mm) under forhold, der naermer sig lokal ligevaegt (dvs. at der for et givet stof
alle steder i kolonnen er ligevaegt mellem stoffet i faststoffasen og vaeskefasen, dog kan ligevaegten
variere gennem kolonnen pga. fjernelse af stof fra faststoffasen). Ved testen pumpes der, efter
metning og 1-3 dages aekvilibrering til en starttilstand med samme ligevagt i hele kolonnen,
demineraliseret vand nedefra og op gennem materialet, der er anbragt i en lodretstillet kolonne
med en diameter pa 5 eller 10 cm, og der opsamles 7 eluatfraktioner svarende til L/S = 0-0,1; 0,1-
0,2; 0,2-0,5; 0,5-1,0; 1,0-2,0; 2,0-5,0 og 5,0-10 I/kg. Vandhastigheden i kolonnen er 15 cm/dag
(beregnet for tom kolonne), og det tager typisk 20 — 35 dage at gennemfare testen, afhaengigt af
materialets massefylde.

Der males pH, ledningsevne og redox-potentiale pa de opsamlede fraktioner, som efterfglgende
filtreres gennem et 0,45 pm filter og analyseres kemisk for indhold af uorganiske stoffer og DOC.
Resultaterne angives som akkumuleret udvasket stofmangde (mg per kg materiale) som funktion af
L/S. Kolonnetesten tilhgrer de sdkaldte grundleeggende karakteringstests. CEN/TS 14405, er
foreskrevet til grundlaeggende karakteriseringstestning i den danske deponeringsbekendtgarelse
(Bekendtggrelse nr. 1049 af 28. august 2013 om deponeringsanlaeg, BEK 1049/2013).

2.2.4 Batchudvaskningstest

Udvaskningen af fortrinsvis uorganiske stoffer som funktion af L/S kan ogsa bestemmes ved hjalp
af batchudvaskningstests i ét eller to trin under ligevaegtslignende forhold pa granulaert materiale
(95 % < 4 mm). Til dette formal anvendes CEN-standarderne EN 12457-1 (ét-trinstest ved L/S =2
1/kg, 24 timers kontakttid), EN 12457-2 (ét-trinstest ved L/S = 10 I/kg, 24 timers kontakttid) eller
EN 12457-3 (to-trinstest ved L/S = 2 I/kg og 8 1/kg, henholdsvis 6 og 18 timers kontakttid).

Materialet anbringes i en lukket beholder/flaske sammen med den ngdvendige mangde
demineraliseret vand, og beholderen bringes til at rotere omkring sin leengdeakse med ca. 10
omdrejninger per minut i den foreskrevne kontakttid. Ved kontakttidens ophgr males der pH,
ledningsevne og redox-potentiale pa vandfraktionen, som efterfglgende filtreres gennem et 0,45 pm
filter og analyseres kemisk for indhold af uorganiske stoffer og DOC.

Resultater angives som udvasket maengde (mg/kg) ved den pagaeldende veerdi af L/S. Ved to-
trinstesten tilseettes nyt vand og proceduren gentages. Mens man ved kolonneudvaskningstesten far
7 punkter pa udvaskningskurven som funktion af L/S, far man ved batchtesten kun et enkelt punkt,
ved EN 12457-3 dog to punkter. Batchtesten er derfor en sakaldt overensstemmelsestest, som er
beregnet til pa rutinebasis at konfirmere mere detaljerede resultater opnaet ved en grundleggende
karakteriseringstestning, hvor kolonnetesten er anvendt.

I dansk lovgivning om anvendelse af restprodukter og jord (BEK 1662/2010) foreskrives anvendelse
af EN 12457-1. | deponeringsbekendtggrelsen (BEK 1049/2013) foreskrives ogsa anvendelse af
12457-2 til overensstemmelsestestning. Batchtesten er i nogle tilfeelde, bl.a. i Miljgstyrelsen (2006)
blevet anvendt til beskrivelse af udvaskningen af ikke-flygtige, organiske stoffer (f.eks. kulbrinter,
PAH, PCB), hvor man i stedet for filtrering fraskiller eluatet alene ved centrifugering. Da der er
risiko for at overvurdere stofudvaskningen ved denne metode, anbefales det i stedet at bruge den
sékaldte ligeveegtskolonnetest (se nedenfor).

Nogle lande, herunder @strig og Tyskland, anvender eller tillader anvendelse af del 4 af batch-
serien, EN 12457-4, som svarer til EN 12457-2, dog med den forskel, at man ikke behgver at
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nedknuse partikler pé op til 10 mm. Da fortolkningen af resultaterne fra batchtesten er baseret pa
en formodning om, at der er ligevaegtslignende forhold under testen, er der en risiko for, at
udvaskningen ved EN 12457-4 vil vaere kontrolleret af diffusion snarere end ligevagt (og derved ofte
resultere i en mindre udvaskning end EN 12457-2), med mindre prgven pa forhand indeholder en
stor fraktion af finere materiale.

I den ovenfor naevnte ligevaegtskolonnetest recirkuleres demineraliseret vand over en periode pa
7 dage mange gange gennem en kolonne indeholdende det materiale, som skal testes. Som navnet
antyder, er det intentionen, at der for de undersggte stoffer skal opsté ligeveegt mellem
koncentrationen i det testede materiale og koncentrationen i den vandige fase. Samtidig har
systemet en selvfiltrerene virkning pa eluatet. Testen, der normalt udferes ved en L/S-veerdi pa
mellem 1 og 2 I/kg, og er udviklet af DTU og DHI i samarbejde, er blandt andet beskrevet i DHI
(2003). Den kan anvendes pa ikke-flygtige organiske forbindelser sdsom (nogle) kulbrinter, PAH og
PCB. Resultatet af ligeveegtskolonnetesten svarer pd mange mader til resultatet af en
batchudvaskningstest, som dog ikke er sa velegnet til organiske stoffer.

2.2.5 pH-afheengighedstest

Et vigtigt led i karakteriseringen af udvaskningen af uorganiske stoffer og DOC fra materialer, der
skal anvendes eller deponeres, er kendskab til, hvorledes udvaskningen a&ndrer sig, hvis pH a&ndrer
sig, f.eks. som falge af udefra kommende pavirkninger, eventuelt over leengere tid. | denne
sammenhaeng anvendes den sdkaldte pH-afhangighedsudvaskningstest, som pa europeisk plan
findes i to versioner, CEN/TS 14429 og CEN/TS 14997.

I begge tilfeelde bestemmes udvaskningen ved fastholdt pH og L/S = 10 I/kg med omrgring over en
periode pa 48 timer p& materialer nedknust til <1 mm (for at minimere diffusionsmodstand) for
typisk 8 pH-veerdier i intervallet pH = 2 eller 4 til 12. Ved CEN/TS 14429 indstilles pH ved initiel
tilseetning af forud beregnede maengder af HNOs eller NaOH og en efterfaglgende justering, mens pH
ved CEN/TS 14997 fastholdes ved kontinuerlig maling af pH og computerstyret feed-back-
tilseetning af HNOz eller NaOH. Ved kontakttidens ophgr males der pH og ledningsevne pa
vaeskefraktionen, som efterfglgende filtreres gennem et 0,45 pm filter og analyseres kemisk for
indhold af uorganiske stoffer og DOC. Resultaterne angives som koncentration (mg/I) eller
udvasket stofmangde (mg/kg) som funktion af pH.

2.2.6 Anvendelse og sammenligning af udvaskningstests

De fleste af de resultater af udvaskningstests, som er tilgeengelige for knust asfalt, er udfert i
henhold til batchtestene EN 12457-1 (L/S = 2 I/kg) og EN 12457-2 eller EN 12457-4 (L/S =10 I/kg),
hvoraf den farste anvendes i Danmark og den anden i de fleste andre lande. | Holland anvendes en
kolonnetest NEN 7373/NEN 7383, hvor der kun analyseres én akkumuleret eluatfraktion, L/S = O-
10 I/kg.

Resultaterne fra den hollandske test ved L/S = 0-10 I/kg er sammenlignelige med tilsvarende
resultater af CEN/TS 14405 og ogsa med resultaterne af batchtesten EN 12457-2 (og EN 12457-3
ved L/S = 0-10 I/kg). Der foreligger ingen resultater af udvaskning af organiske stoffer fra knust
asfalt i henhold til den danske ligevaegtskolonnetest. Tilsvarende findes der ingen tilgeengelige
resultater af udvaskning fra knust asfalt med pH-afhangighedstestene CEN/TS 14229 og CEN/TS
14997, da hverken disse eller ligevaegtskolonnetesten anvendes rutinemaessigt i denne
sammenhang.

De udenlandske udvaskningsresultater foreligger naesten altid ved L/S = 10 I/kg, mens de danske
resultater og greenseveerdier referer til L/S = 2 I/kg. Med henblik pa at kunne sammenligne
udenlandske resultater med de danske greenseveerdier for stofudvaskning for f.eks. anvendelse af
restprodukter og jord i henhold til BEK 1662/2010, er der ved hjeelp af samme teoretiske,
eksponentielt aftagende beskrivelse af udvaskningsforlgbet som funktion af L/S og en stofspecifik
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parameter, kappa, som blev anvendt ved fastsattelsen af greensevardierne for stofudvaskning fra
(inert) affald, som gnskes deponeret i henhold til BEK 1049/2013, foretaget en omregning af de
danske graenseveerdier fra L/S = 2 I/kg til L/S =10 I/kg, hvor det er relevant (se afsnit 5.3).

2.3 Stofindhold i og stofudvaskning fra opbrudt asfalt

2.3.1 Datagrundlag

Der foreligger kun fa informationer fra Danmark om indhold af potentielt miljgskadelige stoffer i
nedknust asfalt og om udvaskningen af disse. | Baun og Hjelmar (2003), som beskriver det
testarbejde, der er udfert i forbindelse Miljgprojekt 1082 (Strufe et al., 2006) findes der kemiske
analyser og udvaskningstests for 2 praver af knust asfalt (fra to forskellige behandlingsanlaeg) og for
2 prover af blandinger af knust beton og asfalt (fra de samme to anlaeg). Desuden findes der
analyser af indholdet af PAH i opborede prgver fra to danske vejanleeg (Birgisdottir et al., 2007). De
danske data vedrgrende stofindhold i og stofudvaskning fra knust asfalt er samlet i Bilag 1.

Med Holland som en markant undtagelse findes der heller ikke i udlandet ret mange relevante
informationer om stofindhold i og stofudvaskning fra knust asfalt (se dog bemarkningen om
tilseetning af flyveaske fra affaldsforbreending i afsnit 2.3.3). Nogle undersggelser har veeret
fokuseret specifikt pa tjeereholdig asfalt og er derfor ikke sa interessante i denne sammenhzang. Det
geelder for eksempel data fra Larsson et al. (2000). En medvirkende arsag til det begraensede
datagrundlag er maske, at det pa grund af asfaltens ofte "klistrede” konsistens i nogle tilfelde kan
vaere ganske vanskeligt og arbejdskraevende at forbehandle, analysere og teste asfaltpraver.

De hollandske data, som er samlet af De Wijs og Cleven (2008), omfatter kemiske analyser af knap
200 prgver af opbrudt asfalt for indhold af organiske stoffer, herunder PAH’er, og resultater af
udvaskningstests for uorganiske stoffer for op til ca. 100 prgver af opbrudt asfalt fra perioden 2003
til 2006. Dataene stammer fra kontroltestning af nedknust asfalt, som har veeret gnsket anvendt i
henhold til det hollandske Building Materials Decree (BMD, 1995), som i 2008 blev aflgst af Soil
Quality Decree (SQD, 2008), se ogsa afsnit 3.4.

Jartun og Jgrgensen (2006) har analyseret 63 prgver af asfalt (borekerner) fra veje i Oslo,
Kristiansand og Bergen for indhold af uorganiske stoffer, herunder sporelementer/tungmetaller,
samt for indhold af PCB-7. 20 af prgverne blev ogsa analyseret for indhold af PAH 16. Legret et al.
(2005) rapporterer om indhold af uorganiske stoffer og PAHer i prgver af genanvendt asfalt og ny
asfalt fra en fransk hovedvej. | forbindelse med et europzisk valideringsprojekt for en
kolonneudvaskningstest til aggregater (Hjelmar et al., 2013), har universitetet i TUbingen undersggt
udvaskningen af en lang reekke specifikke organiske stoffer fra knust genbrugsasfalt fra Tyskland.
Resultaterne er vist i Tabel 7. Data fra den hollandske, den norske, den franske og den tyske
undersggelse er vist i Bilag 1.

2.3.2 Sammenligningsgrundlag

I afsnit 2.3.3 er stofindholdet i knust asfalt i det omfang, det er muligt, sammenlignet med
Miljgstyrelsens jordkvalitetskriterier og afskeringskriterier i Liste over kvalitetskriterier i relation
til forurenet jord og kvalitetskriterier for drikkevand (Miljgstyrelsen, 2010a), mens udvaskningen af
uorganiske stoffer i en del tilfeelde er ssmmenholdt med udvaskningskriterierne i Miljgministeriets
Bekendtgarelse nr. 1662 om anvendelse af restprodukter og jord til bygge- og anleegsarbejder og om
anvendelse af sorteret, uforurenet bygge- og anlaegsaffald (BEK 1662/2010).

Jordkvalitetskriteriet for et stof er en veerdi, der skal sikre, at den fri og mest fglsomme
anvendelse af jorden er sundhedsmaessigt forsvarlig. Den fri og mest fglsomme anvendelse er f.eks. i
forbindelse med private haver, bgrnehaver og legepladser. Her tages iser hensyn til den direkte
eksponering af smabgrn. Ud over at jorden skal efterleve jordkvalitetskriterierne, ma jorden ved
inspektion ikke afgive lugt som fglge af forureningen.
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Afskeeringskriteriet for et stof angiver det niveau, hvorover arealer med meget fglsom
arealanvendelse (dvs. til boliger og bagrneinstitutioner) skal foretages fuldstendig afskering fra
jorden, sa befolkningen ikke udsettes for den forurenede jord. Intervallet mellem
jordkvalitetskriteriet og afskeeringskriteriet benavnes radgivningsintervallet, og jordforurening i
dette interval svarer til lettere forurenet jord. Er forureningen inden for radgivningsintervallet pa et
areal med meget fglsom anvendelse, skal de lokale myndigheder radgive ejere og brugere om
forholdsregler, der kan nedsatte belastningen fra forureningen, sa det ssedvanlige
beskyttelsesniveau opretholdes. Afskeeringsveerdier er kun fastlagt for visse immobile og forholdsvis
persistente kemikalier (metaller og PAH’er samt tunge kulbrinter).

Det er relevant at sammenligne stofindhold i knust asfalt, som gnskes genanvendt pa ubunden form
(dvs. som aggregater, eksempelvis som erstatning for stabilt grus i bundsikringslag og lignende),
med jordkvalitets- og afskaringskriterierne, da overskridelser som minimum bgr give anledning til
overvejelser omkring hvor og hvordan, den knuste asfalt i givet fald ma anvendes.
Jordkvalitetskriterierne for en raekke sporelementer/tungmetaller indgér endvidere i BEK
1662/2010, hvor de sammen med Kriterier for stofudvaskning afggr, om et restprodukt uden
restriktioner kan anvendes til en raekke bygge og anlaegsformal (Kategori 1).

BEK 1662/2010 omfatter ikke knust asfalt, men de risikobaserede udvaskningskriterier i
bekendtggrelsen er sddan set lige sé relevante for knust asfalt, som gnskes anvendt til bygge- og
anlaegsformal, som for andre restprodukter. Som neaevnt ovenfor indgar jordkvalitetskriterierne
sammen med nogle forholdsvis restriktive udvaskningskriterier i definitionen af kategori 1, som
betegner restprodukter (aggregater), som ma anvendes til n&ermere definerede bygge- og
anlagsformal uden restriktioner, mens de samme udvaskningskriterier, hvis
jordkvalitetskriterierne ikke er overholdt, definerer anvendelseskategori 2, som betegner
restprodukter, som ma anvendes til de samme bygge- og anlaegsformal som restprodukter
tilhgrende kategori 1, men med en raekke restriktioner mht. mangder, dimensioner og
vandgennemstremning. Bekendtgarelsen definerer ogsa en kategori 3, som er underlagt endnu
mere stringente betingelser, men den er ikke taget i betragtning her. Risikovurderingerne, der ligger
til grund for graenseverdierne for stofudvaskning i BEK 1662/2010, blev fastlagt i slutningen af
1990’erne og indregnede ikke stoftilbageholdelse i jord, kun fortynding. | senere risikovurderinger,
der danner grundlag for danske graenseveerdier for udvaskning i relation til deponering af affald og
anvendelse af lettere forurenet jord, er stoftilbageholdelse i jord, som jo er en reel faktor, indregnet,
hvilket normalt forer til noget mindre restriktive greensevaerdier. De i Kapitel 5 gennemfgrte
scenarieberegninger medregner stoftilbageholdelse i jord.

2.3.3 Forekomst af potentielt miljgskadelige stoffer i knust asfalt

Kulbrinter

Bitumen, og dermed de kulbrinter bitumen bestar af, regnes normalt for at vaere stort set immobile,
uoplgselige i vand og forholdsvis ugiftige og uskadelige for miljget. Det er sdledes karakteristisk, at
selv en grundlaeggende lerebog i asfaltarbejde (Leerebog for Vejasfaltarbejde B, 2004) ikke med et
ord beskaftiger sig med hvilke virkninger, bitumen har pa kroppen.

Bitumen indeholder kulbrinter med meget varierende molekylestgrrelse, der kan betragtes som
veerende oplgst i hinanden. Hovedparten er meget tunge kulbrinter med kogepunkter over 450 -
600 °C (Glahn, 1941), (Yen, & Chilingarian, 1994), og molekylestarrelser pé ca. 26 kulstofatomer og
opefter. (Groenzin & Mullins, 2007) angiver en gennemsnitlig molmasse pa ca. 750 g/mol, svarende
til ca. 45 - 55 C-atomer, afhaengigt af indholdet af brint og andre grundstoffer. S& tunge kulbrinter er
naesten uoplgselige i vand, med oplgseligheder under 1 pg/liter (Kjeldsen og Christensen, 1996), og
er derfor i praksis meget lidt mobile i jord.
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Der findes kun f&, om nogen, data for de virkninger kulbrinterne i bitumen har p4 mennesker og
miljg, nar ferst asfalten er lagt og afkelet. WHO anfarer, at der ikke er data til at evaluere hvordan
bitumenbunden asfalt pavirker miljget (Wess et al., 2005). Det Internationale
Kreeftforskningsinstitut, IARC, anfgrer i deres gennemgang af bitumen (IARC, 1987), at der ikke er
grundlag, for at klassificere bitumen som kraftfremkaldende. Nar man samtidig tager den
vidtstrakte anvendelse af bitumenbaserede asfaltbeleegninger i betragtning, er det overvejende
sandsynligt, at de naeppe har betydende indflydelse pd mennesker eller miljga.

Indholdet af kulbrinter i de fire danske prgver af knust asfalt og asfalt/beton er forholdsvis hgjt
(340 — 980 mg/kg for C10-C2s 0g 1300 — 4200 mg/kg for C2s — Cass), hvilket langt overstiger
jordkvalitetskriterierne og afskaringskriterierne, herunder jordvalitetskriteriet for Ce-Css, som er
100 mg/kg og afskeeringskriteriet for C20-Css, som er 300 mg/kg (se Tabel B1-1i Bilag 1). Indholdet
10 hollandske praver er noget lavere, nemlig 71 — 96 mg/kg, sa de overholder det danske
jordkvalitetskriterium for Ce-Css. For de danske prever er ogsé udvaskningen ved L/S =2 I/kg
testet, og der udvaskes mellem 0,053 og 0,76 mg/kg, malt som Ce-Css (Tabel B1-2 i Bilag 1). Det er
naerliggende at antage, at de forholdsvis hgje indhold af kulbrinter i intervallet Cio til Css ikke
direkte stammer fra asfaltens bitumenindhold, som primeert bestar af hgjmolekylere kulbrinter,
men i stedet stammer fra spild af olie og benzin pa asfalten eller er dannet ved nedbrydning af de
mere hgjmolekylzaere kulbrinter.

Samlet vurdering af kulbrinter: Samlet ma det, pa trods af det noget mangelfulde
videnskabelige datagrundlag, konkluderes, at kulbrinter fra bitumen i asfalt naeeppe udger noget
stort sundheds- eller miljgproblem ved genbrug som varm asfalt, ikke mindst pa grund af den lave
vandoplgselighed og den betydelige retention i jord (effekten vil jo veere den samme som fra "ny”
asfalt). Det ma dog betragtes som potentielt problematisk i forhold til ubundne anvendelser af
knust asfalt, at indholdet af kulbrinter tilsyneladende langt overstiger savel jordkvalitetskriterierne
som afskeeringskriteriet. Sdfremt knust asfalt gnskes anvendt pa ubunden form, bgr datamaterialet
udvides og vurderes ngjere i relation til indhold af kulbrinter.

Polycykliske aromatiske hydrokarboner (PAH)

Indholdet af PAH’er i bitumen er som navnt langt lavere end i stenkulstjere (se Tabel 2-1), og
efterhdnden som asfalten pa de danske veje er blevet udskiftet, er ogsd PAH-indholdet i den knuste
asfalt, som produceres i dag, faldet til et forholdsvis lavt niveau, sammenlignet med tidligere. Af
Tabel B1-1i Bilag 1 fremgar det dog, at indholdet af benz(a)pyren i 5 ud af de 8 danske praver af
asfalt overskrider jordkvalitetskriteriet med op til en faktor 11, mens jordkvalitetskriteriet for
dibenz(a,h)anthracen overskrides af 3 af praverne. To af de danske prgver (dvs. 25 %) overskrider
ogsa afskeeringskriteriet for indhold af benz(a)pyren.

Af de 166 hollandske praver fra 2003 og 2004 overskrider mere end 90 % jordkvalitetskriteriet for
indhold af benz(a)pyren (der er ikke malt indhold af dibenz(a,h)anthracen), mens alle 16 praver fra
2006 overskrider jordkvalitetskravet for indhold af benz(a)pyren (Tabel B1-3 og B1-4 i Bilag 1).
Mere end 90 % af de hollandske praver fra 2003/2004 og alle prgverne fra 2006 overholder de
danske afskeringskriterier. De to franske prgver (Tabel B1-8 i Bilag 1) overholdt de danske
jordkvalitetskriterier til PAH'er. For de 20 norske prgver, der blev analyseret for PAH’er, overskred
10 det danske jordkvalitetskriterium for benz(a)pyren, mens kun 3 praver overskred
jordkvalitetskriteriet for dibenz(a,h)anthracen (Jartun og Jgrgensen, 2006).

Der foreligger udvaskningsdata for PAH for de 4 danske prgver af knust asfalt og asfalt/beton fra
2003 (Tabel B1-2 i Bilag 1). De udvaskede meangder (0,0073 — 0,022 mg/kg for 16 PAH (US EPA)
ved L/S = 2 1/kg), som blev fundet ved batchtests, er af samme starrelsesorden, som Larsson et al.
(2000) fandt ved en kolonneudvaskningstest foretaget pa materiale fra et asfaltlager, som indeholdt
bade af tjeere- og bitumenbaseret asfalt. En sammenligning af de udvaskede mangder af
benz(a)pyren (0,000038 — 0,0032 mg/kg) og dibenz(a,h)anthracen (< 0,00002 — 0,00052 mg/kg)
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fra de danske prgver med resultatet af en kolonneudvaskningstest (in triplo) af en tysk prgve af
knust asfalt fra 2012 (se Tabel B1-7 i Bilag 1) viser ogsa, at disse er af samme starrelsesorden.

Samlet vurdering af PAH: Selv om resterne af tjeereholdig asfalt i den eksisterende asfaltmasse
pa de danske veje efterhanden er reduceret til et minimum, ma det forventes, at indholdet af PAH,
herunder specielt benz(a)pyren og dibenz(a,h)anthracen, i knust asfalt vil overskride
jordkvalitetskriterierne for disse, ligesom det ma forventes, at indholdet, i hvert fald af
benz(a)pyren, vil kunne overskride afskeeringskriteriet. Hvis man gnsker at anvende knust asfalt pa
ubunden form, bgr indholdet af PAH kendes og/eller der bar gennem fastsaettelsen af betingelserne
for anvendelse tages hensyn til risikoen for kontakt med asfalten. Udvaskningen af PAH’er synes
umiddelbart at vaere lav, men en egentlig vurdering af miljgrisikoen herved kan kun vurderes pa
grundlag af scenarieberegninger (se afsnit 5). Indhold af PAH i dansk asfalt vil neeppe kunne udggre
noget vaesentligt miljgproblem i forbindelse med varm genbrug af denne.

PCB

Bitumen indeholder ikke PCB, og ny asfalt indeholder derfor ikke PCB. Der er dog alligevel gennem-
fart en reekke undersggelser, da det vides, at PCB har veeret anvendt som tilseetningsstof til asfalt og
asfaltrelaterede arbejder (Schadstoffberatung Tiibingen, 2006).

Det vides at PCB har veret anvendt i vejmaling. | Norge er der fundet op til 99 mg PCB i
markeringsmaling pa Fornebu Lufthavn (Hjellnes Consult, 2010), men der er ikke yderligere
oplsyninger om udbredelsen.

I den tidligere omtalte norske undersggelse (Jartun og Jgrgensen, 2006) blev indholdet af PCB i
asfalt pa almindelige veje undersggt. Med en enkelt undtagelse (0,082 mg/kg for PCB-7%) blev der
fundet meget lave niveauer. Undersggelsen konkluderer, at PCB ikke udggr noget problem i
forbindelse med nyere asfalt fra starre amts- og statsveje.

Kun i én af 4 danske praver, der er analyseret for PCB, blev der fundet et indhold over
detektionsgreensen for malemetoden, nemlig 0,0085 mg/kg for PCB-7, hvilket omregnet til
totalindhold af PCB svarer til 0,043 mg/kg — stadig en meget lav veerdi (Tabel B1-1i Bilag 1). | de
hollandske prgver (Tabel B1-3 og Tabel B1-4 i Bilag 1) ligger middelvardien for 80 praver fra
2003/2004 pé et indhold af PCB pa 2,1 mg/kg og medianvaerdien pa 0,43 mg/kg, mens PCB-
indholdet i mere end 90 % af de 16 praver fra 2006 er hgjere end 0,82 mg/kg. De hollandske praver
har, uanset om der er tale om PCB-7 eller totalindhold af PCB (ikke angivet), et generelt hgjt
indhold af PCB, som ikke synes at veere typisk for knust asfalt fra Danmark eller Norge.

De 4 danske prgver af knust asfalt fra 2003 er testet for udvaskning af PCB, men der er ikke fundet
resultater, som overstiger detektionsgraensen for malemetoden (0,00002 mg/kg for specifikke
kongenere).

Samlet vurdering af PCB: Pa det foreliggende grundlag ma det antages at vaere usandsynligt, at
indhold eller udvaskning af PCB vil udggre et vaesentligt miljg- eller helbredsmaessigt problem i
forbindelse med genbrug og genanvendelse af knust asfalt pa bunden eller ubunden form.

Uorganiske stoffer, herunder specielt sporelementer/tungmetaller

De fleste af de uorganiske stoffer, herunder sporelementer/tungmetaller, som findes i asfalt, ma
antages at stamme fra tilslagsmaterialer, herunder ogsa genanvendte materialer som slagger,
flyveaske, granulerede deak, mv. i det omfang, disse har veeret anvendt. Der findes ikke s& mange

1 Hvor andet ikke er anfert, angives indholdet af PCB som PCB-7, dvs. summen af syv PCB-kongenere: PCB 28, PCB 52, PCB 101,
PCB 118, PCB 138, PCB 153 og PCB 180. Danske graenseverdier (og grenseverdier i EU) angives som totalindhold af PCB og
estimeres som 5 x PCB-7. | litteraturen er det ikke altid angivet, om opgivelser af PCB-indhold er baseret pa totalindhold eller
PCB-7 (nogle gange ogs& PCB-6).
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nyere data for indhold af uorganiske stoffer i asfalt, bl.a. fordi man for disse stoffer ofte fokuserer
mere pa udvaskning end pé totalindhold (dette geelder blandt andet for det ellers store hollandske
datasaet, som ikke omfatter faststofanalyser af uorganiske stoffer).

De danske data i Bilag 1 (Tabel B1-1) omfatter analyse af indhold af As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb og Zn
i én prgve af knust asfalt og én prgve af knust asfalt/beton. Kun indholdet af Cd i prgven af knust
asfalt overskrider jordkvalitetskriteriet pa 0,5 mg/kg. Den angivne veerdi, 16 mg/kg, er sa hgj, at
den nok bar betragtes med en vis skepsis (der kunne vare tale om en atypisk prave eller en
analysefejl). For det norske datasaet pa 63 prover af asfalt ses det af Tabel B1-9 i Bilag 1, at
medianvaerdierne af indholdene af de samme sporelementer undtagen Hg, som ikke blev malt, alle
er lavere end de danske jordkvalitetskriterier (Jartun og Jgrgensen, 2006). Det skal dog naevnes, at
8 af prgverne overskred jordkvalitetskravet for Cd (maksimalveerdi 3,5 mg/kg), og 6 af prgverne
overskred jordkvalitetskriteriet for Ni (maksimalveerdi 58 mg/kg). De to franske prgver overholder
de danske jordkvalitetskriterier for de stoffer, der er analyseret for: Cd, Cr, Cu, Ni, Pb og Zn (Tabel
B1-8 i Bilag 1).

Den danske prgve af knust asfalt og beton, for hvilken der foreligger data for udvaskning af
uorganiske stoffer (Tabel B1-2 i Bilag 1), overskrider for Cr, Cu og Ni de danske
udvaskningskriterier for anvendelse af restprodukter som Kategori 1 og 2 i henhold til BEK
1662/2010. Mere end 90 % af de 54 hollandske prgver af knust asfalt fra 2003/2004 og de 7 praver
fra 2005 overskrider de danske Kategori 1 og 2-udvaskningskriterier for As, Hg og Pb. Desuden
overskrider mere end 50 % af prgverne fra 2003/2004 Kategori 1 og 2-kriteriet for Ni, mens mere
end 10 % overskrider kriteriet for Cd (Tabel 1-5 og Tabel 1-6 i Bilag 1). Det skal bemzerkes, at det
gennem mange ar har veret tilladt at anvende 25 % flyveaske fra affaldsforbreendingsanlaeg som
filler i hollandsk asfalt — dette kan veere arsagen til nogle af lidt hgje udvaskningstal for
sporelementer. Det skal endvidere bemarkes, at udvaskningsresultaterne fra den tyske prgve af
knust asfalt (Tabel B1-7 i Bilag 1) viser forholdsvis hgje udvaskede mangder af ammonium (NH4)
og DOC, som der pt. ikke findes kriterier for i BEK 1662/2010.

Samlet vurdering af uorganiske stoffer: Med udgangspunkt i det begreensede datamateriale
synes indholdet af uorganiske stoffer i knust asfalt ikke umiddelbart at ville give anledning til
vaesentlige problemer med overskridelser af de danske jordkvalitetskriterier de nordiske lande —
dette kunne dog teenkes at blive @&ndret ved gget anvendelse af forskellige restprodukter som
tilslagsmidler. Det lidt mere omfattende materiale vedrarende stofudvaskning fra knust asfalt viser
at en del af de undersggte progver med stgrre eller mindre hyppighed overskrider de danske
udvaskningskriterier for Kategori 1 og 2-anvendelse i henhold til BEK 1662/2010 for As, Cd, Cr, Cu,
Hg og Ni, formentlig afhaengigt af de anvendte tilslagsmaterialer. Det vurderes derfor, at indhold og
udvaskning af uorganiske stoffer nappe kan veare problematisk i relation til genanvendelse af knust
asfalt i varm asfalt, mens det for anvendelse af knust asfalt p& ubunden form (som aggregat), bade
“rent” og i blandinger med knust beton, afthaengigt af anvendelsesbetingelserne, kan vare
ngdvendigt at sikre eller begraense de miljgmaessige konsekvenser af udvaskning af en reekke
sporelementer/tungmetaller. Det kan derfor anbefales, at det for anvendelser svarende til de i BEK
1662/2010 beskrevne for restprodukter af Kategori 1 og 2, sikres, at udvaskningskriterierne i denne
bekendtggrelse overholdes. Alternativt kan der, som det er gjort i afsnit 5, gennemfare specifikke
scenariebaserede beregninger af udvaskningsgraenseveardier for en reekke uorganiske stoffer,
herunder dem, der indgdr i BEK 1662/2010. Der findes kun én maling af udvaskningen af
ammonium, men det lidt hgje resultat kunne give anledning til en ngjere vurdering af, om dette kan
veere problematisk.

Afslutningsvis ma det konstateres, at de eksisterende informationer om stofindhold i og
stofudvaskning fra knust asfalt, herunder specielt knust asfalt fra Danmark, er meget sparsomme,
og det anbefales, at der tilvejebringes et mere deekkende datamateriale. Det bar endvidere
bemzerkes, at analyse- og testresultater fra andre lande ikke altid er deekkende for danske forhold,
bl.a. fordi der i nogle lande anvendes materialer, som ikke anvendes i Danmark. Et eksempel er
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Holland, som har det bedste datagrundlag af alle lande, men hvor man har tilsat betydelige
mangder flyveaske fra affaldsforbreending, som har et stort indhold af skadelige
sporelementer/tungmetaller, og som er klassificeret som farligt affald. Det har man ikke gjort i
Danmark.
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3. Krav til anvendelse af op-
brudt asfalt 1 andre lande

3.1 Indledning

Asfalt er en affaldsfraktion der i stort omfang genbruges, dvs. anvendes pa bunden form som kold
eller varm asfalt til samme forméal som ny asfalt. Det hgje genbrug skyldes i et vist omfang, at den
sidste snes ars udvikling i procesteknologi har medfart, at gammel asfalt relativt let kan oparbejdes
til materialer, der kan konkurrere med ny materialer. En anden arsag skal findes i de stigende
udgifter. Omkostninger til materialer, herunder i seerlig grad bitumen, til transport af bade ny og
gamle materialer og til deponering er steget kraftigt. Knust asfalt genanvendes ogsa, dog i
aftagende omfang (EAPA, 2011), som aggregater pa ubunden form og ofte blandet med knust beton,
f.eks. som bundsikringslag.

Reglerne for anvendelse af asfalt varierer meget. | de lande, hvor genbrug af gammel asfalt er
reguleret, fokuseres der oftest pa indholdet af PAH fra stenkulstjere, og for Tysklands
vedkommende for udvaskning af phenoler. Der synes ikke generelt at vaere fokus pa indholdet af
kulbrinter fra bitumen i asfalten. | en raekke lande er genanvendelse af knust asfalt som aggregater
pé& ubunden form underkastet de samme krav til stofindhold og stofudvaskning som andre
restprodukter, herunder andre fraktioner af bygge- og anlaegsaffald.

I afsnit 3.2 til afsnit 3.8 er reglerne for genbrug og iseer genanvendelse af asfalt gennemgaet for en
reekke europaiske lande. Kun lande, i hvilke der er fundet veesentlig informationer om
betingelserne for genbrug og genanvendelse af opbrudt asfalt, er medtaget. Pa grund af begraensede
informationer eller informationer af begraenset verdi, er forholdene i eksempelvis Italien, Schweiz,
Spanien og Tjekkiet vurderet, men ikke omtalt i det falgende. | afsnit 3.9 og Bilag 2 er kravene til
stofindhold og stofudvaskning for knust asfalt, som gnskes anvendt som aggregater pa ubunden
form, beskrevet for en raekke lande og greensevardierne for stofudvaskning er sammenlignet med
de danske granseverdier for stofudvaskning for restprodukter og jord, som gnskes anvendt til
bygge- og anlaegsforméal (BEK 1662/2010).

3.2 Belgien

| Belgien ligger ansvaret for regulering af anvendelse af bygge- og anlaegsaffald, og herunder
opbrudt asfalt, hos de enkelte regioner, dvs. Flandern, Vallonien og Bruxelles (B6hmer et al., 2008).
I den flamske region af Belgien er der fastsat lovmaessige kriterier for savel faststofindhold,
stofudvaskning og anvendelsesform for affaldsprodukter, der gnskes anvendt som
konstruktionsmaterialer (Béhmer et al., 2008; De Schoenmakere, 2007; VLAREA, 1998). Kravene
til faststofindhold er vist i Tabel B2-1i Bilag 2, mens kravene til stofudvaskning er vist i Tabel B2-3 i
Bilag 2. De sidstnavnte yderligere vist i Figur 3-3 til Figur 3-7, hvor de er sammenlignet med
kravene til stofudvaskning fra andre lande samt de danske udvaskningskrav i BEK 1662/2010.
Stofudvaskningskravene er beregnet efter samme scenarie- og risikobaserede principper som blev
anvendt i det tidligere geeldende hollandske Building Materials Decree (BMD, 1995), dog er der
anvendt en umattet zone pa 0,7 m i beregningerne. P& regionalt plan kan bl.a. knust ikke-
tjeereholdig asphalt certificeres til genbrug/genanvendelse under den sédkaldte COPRO-ordning
(Béhmer et al., 2008).
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3.3 Frankrig

I Frankrig anvendtes omkring 45 % af den tilgeengelige opbrudte asfaltmaengde pa 7.080.000 tons i
2011 direkte til varm asfalt. 1 2011 udkom der som resultat af et samarbejde mellem myndigheder
og industri en vejledning i anvendelse af alternative materialer (herunder knust asfalt) til
vejbygning (Sétra, 2011). For det, franskmandene betegner som den grundlaeggende
karakterisering af materialerne, anvises en niveaudelt fremgangsmade. Indledningsvis skal alle
alternative materialer, som gnskes anvendt i denne sammenhang, overholde nogle krav til
faststofindhold af TOC (80 % af pregverne have TOC-indhold, der er mindre end 3 % (w/w), og 100
% skal veere mindre end 6 % (w/w)) og de samme organiske stoffer og krav, som skal overholdes af
affald, som gnskes modtaget pa et deponeringsanleg for inert affald i EU (CEC, 2003), se Tabel B2-
1. Det ma dog antages, at der for asfalt kan gives dispensation for overskridelse af kravet til TOC.

For anvendelse pé niveau 1 skal resultaterne af udvaskningstests udfgrt ved L/S =10 I/kg (EN
12457-2 eller EN 12457-4) for 80 %, 95 % og 100 % af prgvernes vedkommende overholde kriterier,
som svarer til henholdsvis 1 gange, 2 gange og 3 gange EU’s udvaskningsgransevardier for
modtagelse affald pd deponeringsanleg for inert affald (se Tabel B2-3). Hvis disse kriterier ikke kan
overholdes, kan materialet pa niveau 2 testes med en kolonneudvaskningstest (CEN/TC 14405), og
hvis det overholder de specifikke scenariebaserede kriterier for niveau 2 vist i Tabel B2-3, kan
materialet anvendes i selve vejen eller i vejrabatten, safremt det er overdakket. Hvis materialet
hverken overholder kravene til anvendelse pa niveau 1 eller niveau 2, kan der pa niveau 3 foretages
en stedspecifik risikovurdering baseret p& udvaskningsdata efter samme principper, som blev
anvendt til fastleeggelse af EU’s udvaskningskriterier for modtagelse af affald pa deponeringsanleeg
(se f.eks. Miljgstyrelsen (2009a)). Det er en absolut showstopper i de franske anvisninger, hvis
udvaskningsresultater opnaet ved L/S = 10 I/kg (EN 12457-2 eller EN 12457-4) overskrider EU’s
grensevaerdier for modtagelse af affald p& deponeringsanlaeg for ikke-farligt affald, som modtager
stabilt, ikke-reaktivt farligt affald (CEC, 2003). Som det fremgar, er de franske graenseveaerdier
séledes baseret pa scenarier, som er meget forskellige fra den méde, som materialerne vil blive
anvendt pa i vejbygning, og de kan ikke siges at vaere relateret til den potentielle risiko for en
uacceptabel miljsmaessig pavirkning. Af Figur 3-3 til Figur 3-7 fremgar det, at de franske
udvaskningskriterier generelt ligger en del hgjere end kriterierne i de gvrige lande.

34 Holland

I Holland har genbrug af gammel asfalt vaeret reguleret gennem en arraekke, og der findes en fast
procedure for godkendelse af asfalt til genbrug, se Figur 3-1. Lovgivningen har til hensigt at
udsortere og fijerne tjeereholdig asfalt fra genanvendelseskredslgbet. Tjereholdig asfalt ma ikke
genanvendes, men skal handteres pa godkendte anlaeg (Richtlijn herstel en beheer
(water)bodemkwaliteit, 2012).

Anvendelse af ubunden nedknust bitumenasfalt betegnes som "ugnsket”, uden der dog er noget
egentligt forbud. Nar ubunden anvendelse er ugnsket, begrundes det med, at ubunden anvendelse
medfgrer en forgget risiko for, at materialerne pa leengere sigt forsvinder ud af genanvendelses-
kredslgbet (Richtlijn herstel en beheer (water)bodemkwaliteit, 2012).

Hvis knust asfalt gnskes anvendt p& ubunden form, skal kriterierne i det sékaldte Soil Quality
Decree (SQD, 2007) opfyldes. Det erstattede i 2008 Building Materials Decree (BMD, 1995), og
seetter indholds- og udvaskningsbaserede kriterier for anvendelse af materialer til bygge- og
anlaegsvirksomhed. Det skelner ikke mellem byggevarer, som er produkter, og affaldsbaserede
materialer som for eksempel nedknust asfalt (dette lgser for eksempel en reekke potentielle
problemer i forbindelse med eventuel opnaelse af End-of-Waste-status for affaldsbaserede
materialer).
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Kravene i SQD til faststofindhold, som alene omfatter organiske stoffer, er vist i Tabel B2-1i Bilag 2.
Der findes to seet udvaskningskriterier i SQD (se Tabel B2-4 i Bilag 2), ét for materialer, der
anvendes under omstandigheder, hvor gennemstrgmningen af nedbar ikke overstiger 6 mm om
aret, og ét, hvor gennemstrgmningen af nedber ikke overstiger 300 mm om aret.
Udvaskningskriterierne, som alene omfatter uorganiske stoffer, er risikobaserede og beregnet efter
samme principper, som ligger til grund for udviklingen af EU’s udvaskningsgraenseveardier for
modtagelse af affald til deponering. Det er interessant at bemarke, at det hollandske Soil Quality
Decree faktisk indeholder en bestemmelse om, at et materiale, som er blevet anvendt i henhold til
denne, skal fjernes igen, nar det ikke mere udfylder den oprindelige funktion.

Vurdering af vejstraekninger
- Historisk undersggelse
- Borekerner; 2 kerner for de fgrste 500 m2, en kerne for hver
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FIGUR 3-1 ACCEPTPROCEDURE FOR KNUST ASFALT | HOLLAND. TILRETTET EFTER ANON (2001).
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3.5 Norge

Der foregar en udbredt genanvendelse af asfalt i Norge, herunder ogsé af ubunden knust asfalt, der
bade anvendes som baere- og slidlag. Forbruget af ubunden knust asfalt blev opgjort til 449.327 tons
i 2009 (Aksnes, 2012).

Genanvendelsen af asfalt som erstatning for primeere rastoffer fglger en fast miljgmaessigt begrun-
det procedure. | hvert enkelt tilfzelde, hvor man gnsker at genanvende asfalt, skal der foretages en
stedspecifik miljgrisikovurdering i forhold til grund- og overfladevand (Aksnes, 2012), se Figur 3-2.
Der er séledes ikke faste graensevaerdier for indholdsstoffer i genbrugsasfalt i Norge.

Trinn 1 - Problemstilling

¥

Trinn 2 - Scenario

x
L]

Trinn 3 - Karakterizering av maternalet

¥
Trinn 4 - Utlekking

v
Trinn 5 - Modellering
¥
Trinn & - Validering
¥
Trinn 7 - Konklusjon Dokumentasjonsgrunnlaget er ikke tilstrekkelig
M for miljerisikovurdering
v
Trinn & - Miljerizikovurdering Materialet er ikke egnet for gjenbruk for titenkt
formél
4

Materialef er egnef for gienbruk, dersom det:
tilfredsstiller bygghemrens Ailtakshaverens aksepthriterier
tiffredsstiller myndighetenes krav
har en mijedeklarasjon fra produsenten som tiffredsstiller akseptkriteriens

FIGUR 3-2 ACCEPTPROCEDURE FOR GENBRUG AF ASFALT | NORGE. EFTER (ANON, 2006)

Norge har oprettet en frivillig kontrolordning for leverandgrer af asfalt, Kontrollordningen For
Asfaltgjenvinning, forkortet KFA, der har til opgave at kontrollere oplag af opbrudt asfalt for
indhold af tjeerestoffer og fremmedlegemer og for registrering af bade asfaltoplag og udlagt asfalt i
en database til brug ved senere renovering og opbrydning af asfalten.

Registrering af udlagt asfalt finder sted efter en certificeret procedure under Neringslivets Stiftelse
for Miljgdeklarasjoner, der ogsa varetager certificering af andre byggematerialer.

Videre information kan findes pa KFA's hjemmeside www.asfaltgjenvinning.no
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3.6 Sverige

Ved genanvendelse af asfalt i Sverige, er der i miljgmaessig sammenhang udelukkende krav til
indholdet af PAH, méalt som PAH162 (se dog nedenfor). Til dokumentation af asfaltens indhold af
PAH, opdeles vejbanen i ensartede stykker med en starrelse pa ca. 20.000 m2. Hvert omrade
opdeles i tre sektioner, fra hver af hvilke der udtages fire 100 — 150 mm borekerner. Hvis vejbanen
har mange reparationer eller andre forhold indikerer, at en gget pravehyppighed er ngdvendig,
udtages et passende antal ekstra prgver.

Praverne testes for indhold af PAH ved hjelp af en oplgsningsmiddelbaseret hvid maling og en
ultraviolet (UV) lampe:

1. Ferst sprayes asfaltpreven med hvid maling. Oplgsningsmidlet i malingen oplgser overfladen
af asfalten, herunder eventuelle PAH’er.

2. Umiddelbart efter belyses praven pé et markt sted med en UV-lampe. Hvis der er PAH i
asfalten i koncentrationer pa over 5 — 100 mg PAH1s/kg, lyser de oplgste PAH-forbindelser
gult mod malingens hvide pigment.

En anden mulighed for test i felten er ved at varme asfaltprgven op til ca. 60 °C og derefter lugte til

den. Er der tjeereasfalt i prgven, vil det tydeligt fremga af lugten.

En ikke narmere fastsat del af de udtagne pragver sendes til laboratorieanalyse ved hjelp af GC-MS
for indhold af PAH (Vagverket, 2004b).

Asfalt til genbrug deles op i to klasser afhaengigt af indholdet af PAH (Véagverket, 2004b).
1. Asfalt med mindre end 70 mg PAH1e/kg regnes for frit for stenkulstjeere og kan anvendes frit

som béade bere- og slidlag.

2. Asfalt med et indhold pa mere end 70 mg PAH16/kg regnes for tjeereholdigt og brugen er
underlagt en raekke restriktioner:

2.1. Materialerne genanvendes primeert pa samme sted, hvor de stammer fra.

2.2. Materialerne kan anvendes som bade bundne og ubundne barelag.

2.3. Materialerne kan genanvendes ved brug af bade kold og halvvarm udlaegning.

2.4. Berelag dekkes med et teet slidlag.

2.5. Materialerne kan anvendes i f.eks. stgjvolde under forudsatning af at der anvendes membran
eller anden vandteat deeklag.

2.6. Materialerne udlaegges oven over grundvandsspejlet.

Herudover galder fglgende for genanvendelse af asfalt med et indhold pa mellem 300 og 1000 mg
PAH16/kg:
2.7. Genanvendelse mé ikke finde sted i beskyttede omréder.

Endelig geelder det for materialer med mere end 1000 mg PAH16/kg at:

2.8. Der skal gennemfagres en vurdering af hvordan materialerne skal handteres.

Generelt findes genanvendelse af alle former for asfalt, ogsé de tjeereholdige, for at veere at
foretraekke frem for deponering.

Véagverket skriver saledes i sin publikation ” Hantering av tjarhaltiga belaggningar”:

2 PAH;6: Benzo[a]anthracen, Naphtalen, Chrysen, Acenaftylen, Benzo[b]fluoranthen, Acenafthen, Benzo[k]fluoranten Fluoren
Benzo[a]pyren Fenanthren, Indeno[l,2,3-cd]pyren, Anthracen, Dibenzo[a,h]anthracen Fluoranthen, Pyren, Benzo[g,h,i]perylen
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"Med kallblandning och som obundna material finns det goda méjligheter att
atervinnaviagbelaggningar med lager som innehaller stenkolstjara. Man anser att det ar ett bra
satt att hantera materialet, eftersom Amnet da innesluts och det anses t o m som ett miljémassigt
battre alternativ an deponering”.

Videre i samme publikation uddybes synspunktet:

"Asfalthanteringen betraktas som godartad gentemot den yttre miljon, med eller utan
returasfalt som komponent. Varken ny asfalt eller tidigare trafikerad asfaltbeldggning
uppvisar utlakade eller luftourna &mnen av organiskt eller oorganiskt ursprung i sddana
koncentrationer eller mangder att de kan betraktas som miljofarliga” (Vagverket, 2004a).

Naturvardsverket i Sverige har dog i 2010 udgivet en handbog med vejledende greensevaerdier for
anvendelse af affaldsmaterialer til bygge- og anleegsformal, bade for faststofindhold og for
stofudvaskning (Naturvardsverket, 2010), som ogsad mé antages at geelde for nedknust asfalt, der
anvendes som aggregat til ubundne formal. Greensevardierne, der er udviklet under hensyntagen til
en raekke forskellige eksponeringsveje, falder i to kategorier, nemlig fri anvendelse og anvendelse
som tildeekningsmateriale pa deponeringsanlaeg. Kravene til faststofindhold og stofudvaskning (ved
L/S =10 I/kg) er vist i Tabel B2-2 henholdsvis Tabel B2-4i Bilag 2.

3.7 Tyskland
Tysklang har et meget omfattende regelszt for genanvendelse af byggematerialer, herunder ogsa
asfalt. Fglgende gennemgang er en kort opsummering.

Regelsaettet omfatter en meget lang reekke parametre, primeert af byggeteknisk art men ogsé og krav
til indhold af PAH og udvaskning af phenol, det sékaldte phenolindeks.

Asfalten inddeles i en raekke klasser afhangigt af det anvendte bindemiddel. Der skelnes mellem
bitumen, brunkulstjeere og stenkulstjeere.

TABEL 3-1 ANVENDELSESKLASSER FOR GENBRUGSMATERIALER | HENHOLD TIL RUVA-STB 01,
AUSGABE 2001, FASSUNG 2005. OVERSAT EFTER (TL AG-STB 09, 2009).

A Genbrugsasfalt <259 <0,1”

Genbrugsmaterialer

med tjeere- eller Overvejende med

B bealianende indhold af >25 <0,1
begta%ddele stenkulstjeere
Genbrugsmaterialer Overvejende med

c med tjeere- eller indhold af Veerdien skal >0.1

beglignende
bestanddele

brunkulstjere angives

*) Dokumentation kan udelades, hvis det i det enkelte tilfeelde, er havet over enhver tvivl, at der
udelukkende har veeret anvendt bitumen som bindemiddel.

Materialer i Genanvendelsesklasse A:

e med indhold pa < 25 mg PAH/kg og et phenolindeks pa < 0,1 mg/I kan anvendes i
varmblandede udlagninger, i ubundne bzarelag med vandtat daeklag og i koldblandede
udlegninger med bindemiddel.
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e med indhold pa < 15 mg PAH(16)/kg og et Phenolindeks pa < 0,05 mg/I, kan, under iagttagelse
af regelsaet ” Z 1.2 LAGA M 20 TR Boden”, ved gunstige hydrologiske forhold, ogsa anvendes i
ubundne barelag med vandgennemtrangeligt deeklag.

e med indhold pa < 10 mg PAH(16)/kg og et Phenolindeks pa < 0,01 mg/I, kan, under iagttagelse
af regelseet ” Z 1.1 LAGA M 20 TR Boden”, ogsa anvendes i ubundne berelag med vandgennem-
traengeligt deeklag.

Materialer i Genanvendelsesklasse B:

e med indhold pa > 25 mg PAH(16)/kg, et Phenolindeks pa > 0,1 mg/I hhv. 0,1 mg/kg, kan
anvendes i koldblandede udlaegninger med bindemiddel.

Materialer i Genanvendelsesklasse C:

e med indhold pa < 100 mg PAH(16)/kg og et Phenolindeks pa < 0,1 mg/| , kan anvendes i
koldblandede udlegninger med bindemiddel under teet deeklag.

Efter: (Bituminos gebundener StraRenaufbruch, u.d)

Ubunden anvendelse af nedknust asfalt er generelt kun tilladt i seertilfeelde (RuVA-StB 01, 2005).
Begrundelsen herfor er, at alt nedknust asfalt som udgangspunkt kan genanvendes i bundne
anvendelser.

Situationen vedrgrende anvendelse af knust asfalt p4 ubunden form i Tyskland er pt. ikke let
overskuelig. Der foreligger et forslag til nye retningslinjer for anvendelse af affaldsprodukter og
byggevarer til bygge- og anleegsformal, herunder ogsa knust asfalt, som med hensyn til
udvaskningskriterier er bade materiale- og scenariespecifikt, og som derfor er meget omfattende.
Det bygger endvidere pa testning med en tysk standard-kolonneudvaskningstest (DIN 19528), som
ikke opfylder kravet om opnaelse af (lokal) ligeveegtslignende forhold, idet den tillader meget store
partikelstgrrelser (op til eller over 32 mm) og en meget hurtig gennemstrgmning. Sa vidt vides er de
nye tyske regler, som ogsa er problematiske med hensyn til fastseettelsen af udvaskningskriterierne,
der er baseret pa koncentrationsniveau og ikke pa udvasket stofmangde, endnu ikke officielt
vedtaget.

| Tabellerne B2-1 og B2-4 i Bilag 2 er de "gamle” greenseverdier for henholdsvis faststofindhold og
stofudvaskning for anvendelse af restprodukter under forskellige forhold, som er udviklet af de
tyske delstater (LAGA, 2004) derfor anfgrt. Klasserne Z0, Z1 og Z2 refererer til henholdsvis fri
anvendelse, anvendelse under vandgennemtraengeligt deekke og anvendelse under deklag, som ikke
er vandgennemtraengeligt, mens yderligere undergrupper refererer til gunstige/ikke gunstige
hydrogeologiske forhold pa anvendelsesstedet.

3.8 gstrig

| @strig er der krav om sortering af affald fra opbrydning af veje, herunder asfalt, hvis mengden
overstiger 5 tons. Sorteringen skal finde sted on-site eller pa et behandlingsanlaeg
(Bundesminiterium fir Umwelt, Jugend und Familie, 1991). Hensigten er at gge mangden og
kvaliteten af nyttiggjort bygge- og anleegsaffald (B6hmer et al., 2008).

Nedknust asfalt kan i @strig anvendes bade i bunden og ubunden form og med og uden teet deeklag i
vejbyggeri og i infrastruktur inden for landbruget (Rosenberger og Car, 2006). Uanset
klassifikation, er det ikke tilladt at anvende nedknuste byggematerialer i beskyttede vaddomrader og
de mé ikke kunne komme i kontakt med grundvandet (Grech et al., 2002).
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Bygge- og anlagsaffald, herunder opbrudt asfalt, f.eks. i blandinger med knust beton, kan anvendes
som aggregater i henhold til kriterier opstillet i en ikke-bindende vejleding udgivet af Austrian
Construction Materials Recycling Association (2007), som opdeler B&A-affald, der gnskes anvendt
til bygge- og anleegsformal, i tre kvalitetsklasser, A+, A og B, baseret pa anvendelsesform og
sarbarheden af hydrogeologien pa anvendelsesstedet (se Tabel 3-2). Til hver af de tre
kvalitetsklasser er der knyttet krav til faststofindhold (se Tabel B2-2) og stofudvaskning ved L/S =
10 I/kg (Tabel B2-5). Udvaskningskriterierne er naesten ens for de tre klasser og staerkt inspireret af
modtagekriterierne for affald pa deponeringsanlag for inert affald (CEC, 2003).

TABEL 3-2 ANVENDELSESMULIGHEDER FOR FORSKELLIGE KVALITETSKLASSER AF B&A-AFFALD (FRA
BOHMER ET AL., 2008).

Bunden eller ubunden anvendelse med deeklag Klasse B Klasse A

Ubunden anvendelse uden deeklag Klasse A Klasse A+

Bunden form som aggregat Klasse B Klasse B
3.9 Greenseveerdier for anvendelse af knust asfalt p4 ubunden form

I en reekke af de ovennevnte lande, hvor anvendelse af knust asfalt pa ubunden form er mulig,
findes der som anfgrt kvalitetskriterier i form af krav til indhold og udvaskning af potentielt
miljgskadelige stoffer, som den knuste asfalt eller produkter indeholdende knust asfalt skal
overholde, hvis de gnskes anvendt pa denne méade.

I de tilfeelde, hvor der er stillet kvalitetskrav til knust asfalt, som genbruges i varm eller kold asfalt,
er disse krav som beskrevet ovenfor specifikke for asfalt, mens kvalitetskravene til knust asfalt, som
gnskes anvendt pa ubunden form i stort set alle tilfeelde er de samme som kravene til andre typer
bygge- og anlaegsaffald, som anvendes p& ubunden form som aggregater. | Holland gaelder kravene
som navnt ogsa for "nye” aggregater, som skal anvendes pa ubunden form.

| Tabel 3-3 ses en oversigt over kvalitetsbaserede regler i en raekke lande for anvendelse af bygge- og
anlagsaffald, herunder knust asfalt, pa ubunden form. | Tabel B2-1 og B2-2 i Bilag 2 er kravene til
stofindhold i de seks lande, som indgar i Tabel 3-3, beskrevet. De danske jordkvalitetskrav, som for
en stor dels vedkommende ogsa svarer i indholdskravene for restprodukter og jord af Kategori 1 i
BEK 1662/2010 (som pt. dog ikke omfatter asfalt), er angivet til sammenligning. I Figur 3-3 til
Figur 3-7 er udvaskningskravene i de i Tabel 3-3 angivne lande beskrevet for hvert stof. Til
sammenligning er desuden anfart de danske udvaskningsgreenseveerdier for Kategori 1+2 og
Kategori 3 for restprodukter, som gnskes anvendt i henhold til BEK 1662/2010 (som pt. ikke geelder
for knust asfalt). Graensevardierne for de seks lande findes ogsa i Tabel B2-1 til Tabel B2-3 i Bilag 2.
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TABEL 3-3 OVERSIGT OVER KVALITETSBASEREDE REGLER | EN RAKKE LANDE FOR ANVENDELSE AF
BYGGE- OG ANLAGSAFFALD, HERUNDER KNUST ASFALT, PA UBUNDEN FORM.

Status for Kriterier Kriterier Type af udvaskningstest
regler for for foreskrevet
indhold? udvaskning

?

Frankrig Vejledning Ja Ja EN 12457-2 and 4

Sverige Vejledning Ja Ja CEN/TS 14405

Dstrig Vejledning Ja Ja EN 12457-4 (L/S =10 1/kg)

38 Forundersggelse: Farlige stoffer i asfalt og spredning af disse ved anvendelse af opbrudt asfalt



Graensevardier for udvaskning af klorid ved L/S = 10 I/kg
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FIGUR 3-3 GRANSEV/ZAERDIER FOR STOFUDVASKNING FOR ANVENDELSE AF BYGGE- OG
ANLAGSAFFALD, HERUNDER KNUST ASFALT, | EN REAKKE EUROPAISKE LANDE. TIL SAMMENLIGNING
ER VIST DANSKE UDVASKNINGSGRANSEV/ZAREDIER FOR ANVENDELSE AF RESTPRODUKTER AF
KATEGORI 1+2 OG 3 | HENHOLD TIL BEK 1662/2010 (MILJZSTYRELSEN, 2010D), OMREGNET TIL L/S =10

L/KG

Forundersggelse: Farlige stoffer i asfalt og spredning af disse ved anvendelse af opbrudt asfalt

39



Graensevardier for udvaskning af As ved L/S = 10 I/kg
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Graensevaerdier for udvaskning af Ba ved L/S = 10 I/kg
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Graensevardier for udvaskning af Cd ved L/S = 10 I/kg
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FIGUR 3-4 GRZAENSEVZAERDIER FOR STOFUDVASKNING FOR ANVENDELSE AF BYGGE- OG
ANLAGSAFFALD, HERUNDER KNUST ASFALT, | EN REAKKE EUROPZAISKE LANDE. TIL SAMMENLIGNING
ER VIST DANSKE UDVASKNINGSGRANSEVAREDIER FOR ANVENDELSE AF RESTPRODUKTER AF
KATEGORI 1+2 OG 3 | HENHOLD TIL BEK 1662/2010 (MILJZSTYRELSEN, 2010D), OMREGNET TIL L/S =10
L/KG.
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Graensevaerdier for udvaskning af Cr ved L/S = 10 I/kg
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Graensevardier for udvaskning af Hg ved L/S = 10 I/kg
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FIGUR 3-5 GRANSEV/ZARDIER FOR STOFUDVASKNING FOR ANVENDELSE AF BYGGE- OG
ANLAGSAFFALD, HERUNDER KNUST ASFALT, | EN REAKKE EUROPAISKE LANDE. TIL SAMMENLIGNING
ER VIST DANSKE UDVASKNINGSGRANSEV/ZAREDIER FOR ANVENDELSE AF RESTPRODUKTER AF
KATEGORI 1+2 OG 3 | HENHOLD TIL BEK 1662/2010 (MILJZSTYRELSEN, 2010D), OMREGNET TIL L/S =10
L/KG.
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Gransevardier for udvaskning af Mo ved L/S = 10 I/kg
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Graensevardier for udvaskning af Ni ved L/S = 10 I/kg
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Gransevardier for udvaskning af Pb ved L/S = 10 I/kg
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FIGUR 3-6 GRANSEVARDIER FOR STOFUDVASKNING FOR ANVENDELSE AF BYGGE- OG

ANLAGSAFFALD, HERUNDER KNUST ASFALT, | EN REAKKE EUROPZAISKE LANDE. TIL SAMMENLIGNING
ER VIST DANSKE UDVASKNINGSGRANSEV/ZAREDIER FOR ANVENDELSE AF RESTPRODUKTER AF
KATEGORI 1+2 OG 3 | HENHOLD TIL BEK 1662/2010 (MILJZSTYRELSEN, 2010D), OMREGNET TIL L/S =10

L/KG
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Gransevardier for udvaskning af Se ved L/S = 10 I/kg
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Graensevaerdier for udvaskning af Zn ved L/S = 10 I/kg
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Graensevardier for udvaskning af DOC ved L/S = 10 I/kg
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FIGUR 3-7 GRANSEVARDIER FOR STOFUDVASKNING FOR ANVENDELSE AF BYGGE- OG

ANLAGSAFFALD, HERUNDER KNUST ASFALT, | EN REKKE EUROPAISKE LANDE. TIL SAMMENLIGNING

ER VIST DANSKE UDVASKNINGSGRANSEV/ZAREDIER FOR ANVENDELSE AF RESTPRODUKTER AF
KATEGORI 1+2 OG 3 | HENHOLD TIL BEK 1662/2010 (MILJZSTYRELSEN, 2010D), OMREGNET TIL L/S =10

L/KG.
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Det fremgar af Tabel B2-1 og Tabel B2-2 i Bilag 2, at kravene til faststofindhold af de stoffer, som er
reguleret, varierer betydeligt fra land til land. Det samme gelder udvaskningskravene i Figur 3-3 til
Figur 3-7. Disse forskelle afspejler dels forskelle i anvendelsesbetingelser, dels forskelle i
beskyttelsesniveauer og sarbarhed samt miljgbeskyttelsespolitik mellem landene. Det ses blandt
andet, at de danske udvaskningskrav til Kategori 1-anvendelse af restprodukter og jord (BEK
1662/2010) er de mest restriktive af de viste veaerdier for As, Ba, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Se og Zn.
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4. Scenarier for anvendelse af

opbrudt asfalt som
erstatning for primeere
rastoffer ved vejbygning

4.1 Opstilling af anvendelsesscenarier

Til illustration af de miljgmaessige risici, der kan vaere forbundet med genbrug og genanvendelse af
knust asfalt, kan der eksempelvis opstilles seks scenarier, der kunne vere relevante for vejbygning i
Danmark. Ved diskussionen af scenarierne tages der ikke hensyn til eventuelle arbejdsmiljgmaessige
forhold. Det antages i alle tilfeelde, at den genbrugte eller genanvendte asfalt placeres over hgjeste
grundvandsniveau og séledes, at den alene gennemstremmes af den nedbgr, som falder pa
overfladen, og som ikke bortledes som overfladeafstrgamning.

Der opereres i en del af scenarierne med brug af geotekstil til at adskille nedknust ubunden asfalt
fra den underliggende jord. Formalet hermed er at sikre, at der ikke sker en opblanding af asfalt og
underliggende jord, hvorved der dannes en blandingsfraktion, der er vanskelig at udskille og
genanvende. Uden brug af geotekstil er det uundgaeligt, at ubunden nedknust asfalt og jord
blandes, bade under udlegning og ved fiernelsen af vejen, nar det kommer pa tale.

Scenarie 1: Bunden genbrug i varm asfalt

Anvendelse af knust asfalt som bestanddel i varm asfalt adskiller sig i miljgmaessig henseende ikke
fra udleegning af ny varm asfalt baseret pa primeere rastoffer. Som felge af den udfasning af
tjeerebaseret asfalt, som er foregaet gennem de sidste 4 -5 artier (Miljgstyrelsen, 2002), ma niveauet
af PAH-indholdet i den opbrudte asfalt antages at have ndet et niveau, som er acceptabelt i relation
til risikoen for spredning via stofudvaskning. Udvaskningen af miljgskadelige stoffer fra asfalt,
herunder PAH (Birgisdottir et al. (2007)) pa bunden form kan derfor forventes at veere lav.
Endvidere star genanvendelse af asfalt i varm asfalt hgjere end de gvrige former for nyttiggerelse i
affaldshierarket, da der derved spares ressourcer og energi til fremstilling af ny asfalt. Risikoen for
spredning af miljgskadelige stoffer pa partikelform skgnnes at vare lille.

Scenarie 2: Ubunden anvendelse som erstatning for primeere rastoffer i vejkasser
m.v. med teet® overliggende daeklag

Anvendelse af knust asfalt alene eller blandet med knust beton i vejkasser med teet deeklag medfarer
en vis mulighed for stofudvaskning og en vasentlig risiko for spredning af den nedknuste asfalt i
omgivelserne og den underliggende jord ved senere fjernelse af vejen.

3 Teet deeklag defineres her pa samme made som i BEK 1662/2010, Bilag 3 og 4, dvs. som en taet beleegning, der reducerer den
gennemsivende vandmangde til hgjst 10 % af nedbgren.
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Scenarie 3: Ubunden anvendelse som erstatning for primeere rastoffer i vejkasser
m.v. med teet overliggende daeklag og brug af underliggende geotekstil til adskillelse
af nedknust asfalt og underliggende jord

Anvendelse af knust asfalt alene eller blandet med knust beton i vejkasser med teet daeklag og
underliggende geotekstil medfgrer en vis mulighed for udvaskning, men kan i betydeligt omfang
begraense risikoen for spredning af den nedknuste asfalt i omgivelserne og den underliggende jord
ved senere fjernelse af vejen.

Scenarie 4: Ubunden anvendelse som erstatning for primeere rastoffer i rabatten
langs asfalterede veje

Anvendelse af knust asfalt alene eller blandet med knust beton som daklag i rabatten langs
vejbanen medfarer en risiko for kontakt med materialet og for udvaskning til de underliggende
jordlag samt en hgj risiko for spredning af den nedknuste asfalt i omgivelserne ved brug og ved
senere fjernelse af vejen.

Scenarie 5: Ubunden anvendelse som erstatning for primeaere rastoffer pA mindre
veje, stier og pladser

Anvendelse af knust asfalt alene eller blandet med knust beton som ubundne berelag pa veje og
stier medfgrer en risiko for kontakt med materialet, og for udvaskning til de underliggende jordlag
og en hgj risiko for spredning af den nedknuste asfalt i omgivelserne ved brug og ved senere
fiernelse af vejen eller stien.

Scenarie 6: Ubunden anvendelse som erstatning for primeere rastoffer pa mindre
veje, stier og pladser med brug af underliggende geotekstil til adskillelse af nedknust
asfalt og underliggende jord

Anvendelse af knust asfalt alene eller blandet med knust beton som ubundne berelag pa veje og
stier udlagt p& underliggende geotekstil til adskillelse af nedknust asfalt og underliggende jord
medfgrer en risiko for kontakt med materialet, og for udvaskning til de underliggende jordlag og en
hgj risiko for spredning af den nedknuste asfalt i omgivelserne ved brug. Risikoen for spredning til
omgivelser og underliggende jord ved senere fjernelse af vejen reduceres ved anvendelse af
geotekstil.
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4.2 Indledende vurdering af scenarier

| Tabel 4-1 er der pa grundlag af beskrivelserne i afsnit 4.1 pa oversigtsform foretaget en begrundet
vurdering af, om de enkelte anvendelsesscenarier for opbrudt asfalt kan anbefales, og hvis de kan,
pa hvilke overordnede betingelse, dette bar ske.

TABEL 4-1 INDLEDENDE VURDERING AF ANVENDELSESSCENARIERNE FOR OPBRUDT ASFALT.

Bunden genbrug i varm asfalt Miljgmeessigt  Ingen vaesentlige risici for miljget, ingen krav om
Acceptabel analyse eller testning, med mindre der foreligger

oplysninger om, at asfalten indeholder kultjere

Ubunden anvendelse som erstatning  Ikke Der vil veere risiko for spredning af asfaltpartikler i

for primeere rastoffer i vejkasser mv.  miljgmeessigt  den under- og omkringliggende jord, og disse kan

med tzet overliggende deklag acceptabel eventuelt have indhold af kulbrinter og PAH, som
overskrider savel jordkvalitetskriterie som
afskeeringskriterier

Ubunden anvendelse som erstatning  Betinget Partikelspredning forhindres af geotekstil, og

for primeere rastoffer i vejkasser mv.  miljgmaessigt miljgpavirkningen fra stofudvaskning vurderes vha.

med teet overliggende deeklag og acceptabel scenarieberegninger (se kapitel 5)

brug af underliggende geotekstil

Ubunden anvendelse som erstatning  Ikke Der vil veere risiko for spredning af asfaltpartikler i

for primeere rastoffer i rabatten miljgmeessigt  den under- og omkringliggende jord, og disse kan

langs veje acceptabel eventuelt have indhold af kulbrinter og PAH, som
overskrider savel jordkvalitetskriterie som
afskeeringskriterier

Ubunden anvendelse som erstatning  Ikke Der vil veere risiko for spredning af asfaltpartikler i

for primeere rastoffer pd mindre veje, miljgmeessigt den under- og omkringliggende jord, og disse kan

stier og pladser acceptabel eventuelt have indhold af kulbrinter og PAH, som
overskrider savel jordkvalitetskriterie som
afskeeringskriterier

Ubunden anvendelse som erstatning  Ikke Partikelspredning kan reduceres af geotekstil, men der

for primeere rastoffer pd mindre veje, miljgmeessigt kan veere en vis risiko for direkte kontakt med (og

stier og pladser med brug af acceptabel dermed ogséa spredning af) det anvendte materiale.

underliggende geotekstil

Miljgpavirkningen fra stofudvaskning kan i givet fald

vurderes vha. scenarieberegninger (se kapitel 5) — det

bemerkes at infiltrationen af nedbgr kan veaere
betydelig.

Som det fremgar, kan genbrug af opbrudt asfalt i varm asfalt (scenarie 1) umiddelbart anbefales.
Derimod frarades det at anvende knust asfalt og blandinger indeholdende knust asfalt pa ubunden
form uden underliggende geotekstil til at forhindre partikelspredning (scenarie 2, scenarie 4 og
scenarie 5), mens anvendelse i vejkasser mv. med tet overliggende deeklag og brug af
underliggende geotekstil (scenarie 3) kan anbefales pé betingelse af, at stofudvaskningen ikke
giver anledning til uacceptabel pavirkning af grundvand og overfladevand. Anvendelse pa mindre
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veje, stier og pladser, selv med brug af underliggende geotekstil (scenarie 6), frarddes pa grund af
risikoen for kontakt, og fordi mindre anvendelser ma forventes at veere vanskeligere at kontrollere
end starre anvendelser.

Informationerne om udvaskning af dansk knust asfalt er meget begraensede, men der er for
udenlandsk asfalt fundet sa hgje veerdier af udvaskede sporelementer (og i et enkelt tilfelde
ammonium), at det ikke pa forhand kan afvises, at det under de beskrevne forhold kan blive
problematisk. S&fremt knust asfalt gnskes anvendt under disse forhold (scenarie 3), bgr der
tilvejebringes et mere omfattende datamateriale vedrgrende dansk asfalt, og pé dette grundlag
gennemfares scenariebaserede vurderinger af risikoen for forurening af grundvand og/eller
overfladevand som falge af stofudvaskning fra asfalten. Eksempler pa sddanne scenarieberegninger
er vist i kapitel 5.
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5. Scenarieberegninger til
vurdering af risikoen for
pavirkning af grundvand
ved ubunden anvendelse af
knust asfalt

5.1 Scenarier

Risikoen for en uacceptabel pavirkning af grundvandet nedstrgms for en vej, hvori der er der er
anvendt knust asfalt pa ubunden form, som falge af stofudvaskning fra den knuste asfalt, kan for
eksempel vurderes pa grundlag af scenariebaserede beregninger i en trinvis procedure som

beskrevet i Tabel 5-1.

TABEL 5-1 GENEREL BESKRIVELSE AF DEN ANVENDTE SCENARIEBASEREDE VURDERING.

Trin 1: Valg og beskrivelse af
anvendelsesformen og de relevante
betingelser og restriktioner

Trin 2: Beskrivelse af den eller de
relevante receptorer og de primere
vandkvalitetskriterier

Trin 3: Beskrivelse og modellering af
kildestyrken

Trin 4: Beskrivelse og modellering af
transporten af stoffer fra kilden til POC
(se trin 2) i receptoren.

Trin 5: Vurdering af pavirkningen af
receptoren ved POC og tilpasning af
kildestyrken til de primaere
vandkvalitetskriterier ved revers
modellering eller iteration

Trin 6: Transformation af
kildestyrkekriterierne til specifikke
veerdier for udvaskningstests

Trin 7: Evaluering af resultaterne og
eventuel gentagelse af den trinvise
procedure

Det konkrete anvendelsesscenarie og de valgte betingelser og restriktioner (se listen) og
deres effekt beskrives

Receptoren (grundvand eller overfladevand) veelges, og de vandkvalitetskriterier, som
skal overholdes i en vis afstand nedstrgms for anvendelsesprojektet (point of
compliance, POC) valges. For grundvand foreslas grundvandskvalitetskriterierne (GVK).

Modellering af stoffluxen som funktion af tiden, baseret pa den valgte anvendelse, de
valgte betingelser, og antagelser vedrgrende de klimatiske forhold, herunder
infiltrationen gennem toplaget og materialet.

Modellering af transporten af stoffer fra kilden til POC, hvor den modererende
indflydelse af de valgte betingelser og attenuering/fortynding i jord, grundvand og
eventuelt overfladevand indgar i beregningerne. Det skal overvejes, hvor langt et tidsrum
modelberegningerne skal deekke.

Maksimumskoncentrationerne (GVmax) af stofferne i grundvandet ved POC beregnes,
og forholdet mellem GVmax og startkoncentrationen ved kilden etableres for hvert stof
ved revers modellering eller iteration. Kildestyrkekoncentrationen svarende til GVmax
erstattet af GVK beregnes.

Den resulterende initielle kildestyrkekoncentration (Co) svarende til GVK ved POC kan
omregnes til modsvarende udvaskningsveerdier ved L/S = 2 I/kg og/eller L/S =10 I/kg
under antagelse af en eksponentielt aftagende koncentration som funktion af L/S.

Resultaterne sammenlignes med informationer om knust asfalts
udvaskningsegenskaber. Hvis de beregnede verdier vurderes at veere for restriktive, kan
proceduren gentages med yderligere eller mere effektive anvendelsesbetingelser. Nar
udvaskningsverdierne er beregnet, vil det veere hensigtsmaessigt at inddrage en
vurdering af en raekke andre faktorer, herunder specielle forhold i det pageeldende
scenarie, konsistens med eksisterende lovgivning, og eventuelt modificere de beregnede
veerdier.
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Med dette formal er der gennemfart scenarieberegninger for to varianter af scenarie 3 i afsnit 4,
hvor knust asfalt er anvendt pa ubunden form som bundsikring under en 12 m bred vej i lag pa
henholdsvis 40 cm og 85 cm. Der regnes med en infiltration af nedbgr gennem toplaget pa 60
mm/ar og en generel infiltration i omradet pa 350 mm/ar. Afstanden fra bunden af vejen til
grundvandsspejlet er sat til 2 m, og tykkelsen af det grundvandsfgrende lag antages at veere 6 m.
Grundvandet strgmmer vinkelret pa vejen med en hastighed af ca. 100 m/ar, og der er mulighed for
at placere POC (point of compliance, dvs. det sted i grundvandet, hvor grundvandskvalitetskravet
skal overholdes) ved kanten af vejen (O m) og i afstande pa 10m, 30m og 100 m nedstrgms for
denne.

Modelberegningerne er gennemfart ved hjeelp af MIKE-SHE 3D-modellen efter de principper, som
er skitseret i Tabel 5-1 og beskrevet mere detaljeret i MST (2009a og 2009b).

5.2 Modelforudsaetninger
Ved modelkgrslerne er der anvendt samme generelle modelopseetning for grundvandsmagasinet
som ved implementeringen af deponeringsdirektivet (se MST (2009a)), det vil sige:

e Modeludstraekningen er horisontalt 250 meter x 300 meter. Da spejlingsprincippet udnyttes,
spejles modellen i centerlinjen. Dermed kan selve SHE-modellen reduceres til 250 meter x 150
meter. Dette kunstgreb sparer 50 % af CPU-tiden til simuleringerne.

e Grundvandsmagasinet er i middel ca. 6 meter tykt

e Grundvandshastigheden er ca. 100 meter per ar (porehastighed). Gradienten pa
grundvandsspejlet er i middel 4 o/oo0. Dispersiviteten er 1 meter i stremningsretningen og 0,02
meter vinkelret herpa.

e Modelteknisk er den mattede zone opdelt i et 2 meter horisontalt net. | dybden er der opdelti 3
lag hvor de 2 gverste lag er 132 meter tykke, og det nederste lag er 3 meter tykt.

e Den umettede zone er opdelt i lag af 0,05-0,2 meters tykkelse. Dispersiviteten er 0,05. t
Richards ligning er anvendt til stramningsbeskrivelsen, men dette er ret uvaesentligt, da der
regnes med stationare forhold.

Forudsatningerne er yderligere specificeret i Figur 5-1, Tabel 5-2 Tabel 5-2 Pog Tabel 5-3.

[meter]
150

100

50

0 50 100 150 200 250
[meter]

FIGUR 5-1 HORISONTALT MODELOMRADE MED ANGIVELSE AF PLACERING AF VEJEN.
GRUNDVANDSSTRZMINGEN ER FRA VENSTRE MOD HZJRE.
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TABEL 5-2 PARAMETERVZARDIER FOR MIKE SHE 3D-MODELLEN FOR DEN UMATTEDE ZONE.

Tykkelse umeettet zone m Ca.2
Antal beregningslag m Typisk 20
Hydr. ledningsevne i umattet zone m/s 107
Baggrundskoncentration (alle stoffer) mg/I| 0
Dispersivitet m 0,05
Porgsitet - 0,35

TABEL 5-3 PARAMETERVZAERDIER FOR MIKESHE 3D-MODELLEN FOR DEN MATTEDE ZONE.

Bredde modelomrade m 300
Leengde modelomréde m 250
Deponeringsanleeggets afstand fra gvre rand m 50
Afstand fra nedstrgms afgraensning af vejanleeg til m 0, 30, 60, 100
beregningspunkt (POC)
Nettonedber mm/ar 350
Infiltration gennem asfalt mm/ar 40, 350
Tykkelse grundvandsmagasin m 6
Fastholdt trykniveau gvre rand - 6,65
Fastholdt trykniveau nedre rand m ca. 5,65
Hydraulisk ledningsevne i horisontalt plan Kx=Ky m/s 104
Hydraulisk ledningsevne i vertikalt plan Kz m/s 105
Effektiv porgsitet - 0,25
Longitudinal dispersivitet m 1,0
Transversal dispersivitet m 0,02
Vertikal dispersivitet m 0,02
Baggrundskoncentration i beregning (tages efterfglgende i mg/I 0
beregning, se MST (2009a))
Koncentration i infiltrerende regnvand uden for vejanlaeg mg/I| 0
Cellestgrrelse x-y m 2
Antal beregningslag, mettet zone - 3 (1%%, 1%2, 3 m tykke)
53 Modelberegninger

Ved brug af CSTR (Continuously Stirred Tank Reactor) -modellen beskrives den resulterende
koncentrationen af et givet (primart uorganisk) udvasket stof i eluatet/perkolatet som en
eksponentielt aftagende koncentration som funktion af L/S ved hjelp af fglgende ligning:

C = Cox e (L9« 2)
hvor

C er koncentrationen af det aktuelle stof i perkolatet som funktion af L/S (mg/1)

Co er startkoncentrationen (den hgjeste, indledende koncentration) af stoffet i perkolatet (mg/I).
L/S er det akkumulerede vaeske-/faststofforhold, der svarer til koncentrationen C (I/kg)
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k (kappa) er en farste-ordens konstant, der beskriver den hastighed, hvormed koncentrationen af et
givet stof aftager som funktion af L/S for et givet materiale (kg/l).

Sammen med den gennemsivende vandmangde beskriver C kildestyrken. Transportmodellen
regner i tid, og scenariebeskrivelsen i afsnit 5.1 anvendes sammen med ligningen i afsnit 2.2.1 til at
omseette L/S til tid i den aktuelle situation.

Ved modelkgrslerne er startkoncentrationen Co af det vand der siver ud af bunden af vejen sat til 1
mg/| for det pageeldende stof. Ved modelkarslerne registreres koncentrationsforlgbet i POC-
punkterne. Forholdet mellem den maksimale koncentration i POC og startkoncentration (1 mg/l)
betegnes attenueringsfaktoren, fa:

fa =Cmax/Co (3)
hvor:

Cmax maksimale resulterende koncentration i grundvand ved POC (mg/1)

Co startkoncentrationen (1 mg/I)

fa attenueringsfaktoren

Attenueringsfaktoren er en faktor, der multipliceres pa startkoncentrationen, for at beregne den
maksimale koncentration i POC. Den er et udtryk for den stoffortynding og stoftilbageholdelse der
er sket som fglge af dispersion og sorption. Den reciprokke verdi 1/fa betegnes her fortyndingen,
dvs. den veerdi, som startkoncentrationen skal divideres med for at beregne koncentrationen i POC.
Tabellen angiver de kappa- og Kd-veerdier, der er anvendt i beregningerne.

Ved integration af ligning (2) op til en given vaerdi af L/S fas ligning (4), som udtrykker
udvaskningen fra L/S = 0 I/kg til den givne vardi som udvasket stofmangde, E, i mg/kg:

E = (Co/x)x(1 —exp(-L/S x x)) (4)

Hvis ligning (3) og ligning (4) kombineres, og baggrundskoncentrationen i grundvandet, Cpaggr
indregnes, og grundvandskvalitetskriteriet, Covk, indseettes i stedet for cmax, fas ligning (5), som
direkte udtrykker den resulterende granseverdi for stofudvaskningen for det givne stof ved den
givne L/S-veerdi i mg/kg:

E = (((1/fa)X(Cmax — Cbaggr)+Cbaggr)/¥)x((1-exp(-(L/S)x)) (5)

For L/S = 2 I/kg, svarende til udvaskningstesten EN 12457-1, som jo bl.a. er foreskrevet i BEK
166272010, kan ligning (5) omskrives til ligning (5a), som angiver den resulterende graenseverdi for
stofudvaskning ved EN 12457-1:

Eiss=2 = (((1/fa)X(CGVK — Cbaggr)+Cbaggr)/K)X((l-eXp(-ZK)) (5&)

| Tabel 5-4 ses de anvendte vaerdier af k, Covk, Chaggr 0g Kd. Sidstnavnte er en ligevaegtskonstant,
der for et givet stof angiver forholdet mellem andelen af et givet stof i faststoffasen (jorden) og i

vaeskefasen, og som ved modelberegningerne af stoftransporten i bade den umattede og i
grundvandsmagasinet beskriver stoftilbageholdelsen som en simpel linear sorptionsproces.
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TABEL 5-4 STOFSPECIFIKKE PARAMETRE ANVENDT VED BEREGNING AF STOFTRANSPORT OG
GRAENSEVARDIER (SE MST (2009A)).

. . Baggrunds- Grundvands-
Udvaskning Sorption koncegr?tration kvalitet
Stof

Kappa Kd CBaggr. CGVK
kg/l 1/kg ug/l ug/|
As 0.03 20 0.8 8
Ba 0.15 14 62 700
Cd 0.5 20 0.008 0.5
Cr tot 0.18 23 0.09 25
Cu 0.28 100 0.3 100
Hg 0.05 20 0.0011 0.1

Mn
Mo 0.35 15 0.7 20|
Ni 0.29 20 0.5 10|
Pb 0.27 100 0.05 1.0
Sh 0.11 7 0.08 2
Se 0.38 5.0 0.10 10
Zn 0.28 20 3 100
Klorid 0.57 0 25000 150000
Fluorid 0.22 2 500 1500
Sulfat 0.33 0 50000 250000
DOC 0.17 0 0 3000
Decan 0.000073 100 0 5
Pentadecan 0.00000024 100 0 5
Naphthalen 0.073 0.5 0 1
Fluoranthen 0.00086 40 0 0.1
Phenol 3.4 0.005 0 0.5

Beregningerne er foretaget for de stoffer, for hvilke der i BEK 1049/2013 om deponeringsanlaeg er
stillet udvaskningskrav ved modtagelse pa et deponeringsanlaeg for inert affald. Dette medtager
samtidig de stoffer, for hvilke der i BEK 1662/2010 om anvendelse af restprodukter og jord (og
bygge- og anlaegsaffald) er stillet krav til stofudvaskning (undtagen Mn). Kulbrinter, som der pt.
ikke findes udvaskningskrav til, er repraesenteret ved modelstofferne decan og pentadecan, som
begge er meget lidt mobile (lave kappa-veerdier og hgje Kd-veerdier), men dog samtid konservativt
valgt set i forhold til de tungere, endnu mindre mobile kulbrinter, som dominerer i asfalten (se bilag
1). PAH’erne er reprasenteret ved modelstofferne naphthalen (forholdsvis mobilt) og fluoranthen
(mindre mobilt). Phenol er meget mobilt og udvaskes ganske hurtigt (hgj veerdi af kappa). Jo hgjere
Kd-veerdi et stof har, jo mindre mobilt er det.

5.4 Resultater af beregningerne

| Tabel 5-5 og Tabel 5-6 ses de beregnede graensevardier for stofudvaskning svarende til anvendelse
af opbrudt asfalt p& ubunden form som bundsikringslag med tykkelser pa henholdsvis 40 cm og 85
cm. For hver lagtykkelse er greenseveerdierne beregnet for POC’er svarende til overholdelse af
kvalitetskriterierne i grundvandet lige under vejen (POC = 0 m) og grundvandet i nedstrams
afstande pa 10 m, 30 m og 100 m. Tabellerne viser til sammenligning de tilsvarende greensevardier
for anvendelse af restprodukter og jord som henholdsvis Kategori 1 og 2 og Kategori 3 i BEK
1662/2010.

*: Resultaterne for Cu og Pb er formentlig for hgje, fordi grundvandskoncentrationen ved
POC ikke har ndet maximum i beregningsperioden.
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TABEL 5-5 RESULTERENDE VARDIER FOR ACCEPTABEL STOFUDVASKNING FOR 40 CM
BUNDSIKRINGS-LAG.

Lagtykkelse Beregnede verdier for acceptabel Udvaskningsgraense-vardier
:40cm stofudvaskning ved i BEK 1662/2010 (L/S=2

L/S =2 I/kg for POC i forskellig afstand fra 1/kg)
vejen

Stof Oom 10 m 30m 100 m Kategori 1+2 Kategori 3

Ba 860 911 1005 1518

Cr tot 58 61 65 90 0.02

[

Hg 0.084 0.088 0.095 0.117 0.0002

Pb* 16 18 21 44 0.02 0.2

Se 10 1 12 18 0.02 0.06

Klorid 19483 20648 22761 34300 150 6000

Sulfat 34185 36218 39890 60146 250 8000

Kulbrinter:

Pentadecan 1.0 1.1 1.3 2.0

Naphthalen 0.21 0.22 0.25 0.37

ol
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TABEL 5-6 RESULTERENDE VARDIER FOR ACCEPTABEL STOFUDVASKNING FOR 85 CM
BUNDSIKRINGS-LAG.

Stof Om 10m 30m 100 m Kategori 1+2 Kategori 3
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg

As 3.4 3.6 3.8 5.8 0.016 0.1

Ba 449 476 525 793

Cd 0.15 0.16 0.17 0.23 0.004 0.08

Cr tot 30 32 34 47 0.02 1

Cu* 844 922 1075 2345 0.09 4

Hg 0.056 0.059 0.063 0.086 0.0002

Mn 0.3

Mo 25 27 29 44 2

Ni 14 14 16 21 0.02 0.14

Pb* 7.8 8.6 10 22 0.02 0.2

Sb 0.33 0.35 0.38 0.58

Se 5.3 5.6 6.2 9.4 0.02 0.06

Zn 138 144 155 213 0.2 3

Klorid 16842 17854 19664 29652 150 6000

Fluorid 273 289 319 481

Sulfat 30998 32849 36185 54540 250 8000

DOC 511 542 597 901

Kulbrinter:

Decan 1.0 1.1 1.2 2.0

Pentadecan 1.0 11 1.2 2.0

PAH’er:

Naphthalen 0.19 0.21 0.23 0.34

Fluoranthen 0.020 0.021 0.024 0.036

Phenol 0.026 0.027 0.030 0.045

Som det fremgar, er de beregnede acceptable vaerdier for stofudvaskning under de givne antagelser
og de benyttede grundvandskvalitetskriterier meget hgje (dvs. meget lempelige), ikke mindst i
sammenligning med de eksisterende graenseveerdier for anvendelse i BEK 1662/2010. De hgje
acceptable veerdier, som gges med gget afstand til POC, skyldes blandt andet, at der er regnet pa
forholdsvis tynde lag ved anvendelse af den opbrudte asfalt pa ubunden form som bundsikring, og
(iseer) at den forventede infiltrationen af nedbar gennem lagene er begraenset til 60 mm/ar pa
grund af det overliggende deklag af asfalt. Det ses, at veerdierne for en lagtykkelse pa 85 cm er lidt
lavere end for 40 cm. En overslagsberegning viser, at de acceptable verdier for stofudvaskning for
en lagtykkelse pa 100 cm ville blive reduceret med op til 35 % i forhold til veerdierne for 85 cm. En
forggelse af infiltrationen fra de 60 mm/ar, som er anvendt i beregningerne, til f.eks. 350 mm/ar
svarende til fri infiltration ville reducere graensevaerdierne for stofudvaskning ganske betydeligt. En
sammenligning af de laveste acceptable vaerdier i Tabel 5.6, dvs. i afstanden O m fra vejen, med de
maksimale veerdier af stofudvaskning fra knust asfalt fundet i Danmark og i udlandet (afsnit 2 og
Bilag 1) viser, at alle de indsamlede udvaskningsresultater er mindre end de laveste fundne
acceptable veerdier for dette scenarie.

Forundersggelse: Farlige stoffer i asfalt og spredning af disse ved anvendelse af opbrudt asfalt

55



Beregningerne er udfgrt over en simuleringsperiode pa 8000 ar, men selv over dette tidsrum har Cu
og Pb ikke naet maksimal-vaerdierne ved POC. De beregnede acceptable udvaskningsveaerdier for
disse stoffer er derfor starre, end de strengt taget bar veere. | lyset af det lange tidsrum er relevansen
af dette nok et spgrgsmal af filosofisk karakter. Heller ikke kulbrinte-repraesentanterne dekan og
pentadekan har naet at toppe indenfor simuleringsperioden, men for disse organiske stoffer ma det
antages, at de i mellemtiden vil veere blevet nedbrudt eller omdannet, sa toppene heller ikke vil blive
naet pa et senere tidspunkt, og de beregnede vaerdier kan derfor anvendes som veerende maksimale.
Det skal dog bemaerkes, at den hgjest malte udvaskning ved L/S = 2 I/kg af kulbrinter er 0,76
mg/kg (Tabel B1-2 i Bilag 1), hvilket er ganske teet pa greensen pa 1,0 mg/kg ved POC = 0 m i Tabel
5.6. Det fremgar dog af Tabel B1-2, at langt det sterste bidrag til udvaskningen kommer fra
fraktionen C2s-Cas, som ma formodes at veere langt mindre mobil end pentadekan (Cis) og derfor
burde have en hgjere graenseveerdi for udvaskning end den i Tabel 5.6 viste.

Beregningerne viser saledes, at hvis knust asfalt anvendes under de betingelser, som er beskrevet
for de to varianter af scenarie 3 i afsnit 4, og de givne forudsatninger holder, er der ikke grund til at
tro, at grundvandet vil blive udsat for uacceptable pavirkninger som falge af udvaskning af de
undersggte stoffer fra asfalten, undtagen maske af kulbrinter. Derudover har en enkelt undersggelse
vist et potentiale for udvaskning af ammoniak, som dog ikke indgar i modelberegningerne. Det ma
dog igen papeges, at det tilgeengelige datamateriale om stofudvaskning fra dansk knust asfalt er
yderst mangelfuldt og bar suppleres. Med starre lagtykkelser og starre infiltration af nedbgr (og
bredere veje/pladser) vil pavirkningen af grundvandet kunne gges og den tilladte stofudvaskning
fra den anvendte knuste asfalt vil blive lavere. Ved anvendelse af blandinger af knust asfalt og knust
beton ber stofudvaskningen ogsa vurderes i forhold til udvaskningsdata fra knust beton.

Resultaterne bgr ikke fortolkes som egentlige forslag til udvaskningsgreensevardier for anvendelse
af opbrudt asfalt som bundsikring i veje, men blot betragtes som eksempler pa, hvorledes sddanne
beregninger kan foretages. Der kan vaere andre grunde til at seette greensevardierne lavere (f.eks.
betragtninger af LCA-karakter over asfaltens skabne, nar en vej slgjfes). Resultaterne viser i gvrigt
klart, at det for de stoffer, som indgar i BEK 1662/2010, vil veere sikkert at anvende de eksisterende
grensevaerdier i BEK 1662/2010 ogsa til dette formal, safremt det skulle findes hensigtsmaessigt.
Udvaskningsresultaterne indgar sammen med faststofindholdet i en samlet vurdering.

Det skal bemaerkes, at de ovenstdende scenarieberegninger ikke umiddelbart kan sammenlignes
med de scenarieberegninger, som blev gennemfart af Baun og Hjelmar (2003) for at undersgge, om
de udvaskede mangder af kulbrinter og PAH’er (se bilag 1) fra nedknust byggeaffald, herunder
asfalt, ville kunne overholde grundvandskravene, idet disse beregninger blev gennemfgrt uden
hensyntagen til sorption under transporten fra kilden (vejen) til referencepunktet 10 m nedstrgms
for vejen. Beregningerne fra 2003 var séaledes heller ikke rettet mod fastleeggelse af greenseveerdier
for udvaskning.

56 Forundersggelse: Farlige stoffer i asfalt og spredning af disse ved anvendelse af opbrudt asfalt



6. Vurderinger og
anbefalinger vedrgrende
anvendelse af opbrudt
asfalt

6.1 Bemeerkninger til vurderinger og anbefalinger

Det skal anfgres, at nedenstdende vurderinger og anbefalinger, er baseret pa et spinkelt
datagrundlag og derfor i hovedsagen er kvalitative. Det er ikke klart i hvilket omfang nogle af de
begraensede udenlandske erfaringer direkte kan overfgres til danske forhold.

Vurderingerne og anbefalingerne skal derfor ses i lyset af dette og opfattes som kortfattede forsgg
pé at videregive og formidle informationer, der er uddraget af et materiale, som er for spinkelt til at
tale entydigt for sig selv, og som bgr udbygges.

6.2 Bundne anvendelser

De miljgmeessige konsekvenser ved at bruge opbrudt asfalt i bundne anvendelser som bestanddel i
varm asfalt (scenarie 1i afsnit 4) vurderes at veere pa linje med anvendelse af primeere rastoffer i
bundne anvendelser af asfalt. Data indikerer dels, at tjeereholdig asfalt er ved at veaere udfaset i
danske veje (se afsnit 2.1.2), dels at selv ved et vist indhold af tjeereasfalt i varme bundne lag er
udvaskning og spredning af PAH’er meget begreanset. Det vil neeppe vere ngdvendigt eller
hensigtsmaessigt at seette krav til stofindhold i og stofudvaskning fra asfalt, som direkte genbruges
pa bunden form i en vej eller et vejlignende anlag.

6.3 Ubundne anvendelser

Ubunden anvendelse af knust asfalt som daeklag eller uden overliggende teet daeklag (scenarierne 4,
5 og i afsnit 4) medfarer en risiko for spredning af de nedknuste materialer pa de omliggende
arealer ved brug og for opblanding med de underliggende jordlag bade ved brug og senere fijernelse.
Da indholdet af bl.a. kulbrinter og visse PAH’er kan overskride jordkvalitetskriterierne og i nogle
tilfeelde ogsa afskeeringskriterierne, vurderes en spredning ikke vaere acceptabel. Derudover kan der
muligvis veere en forgget risiko for udvaskning af kulbrinter og maske ammonium fra den knuste
asfalt til underliggende jordlag, grundvand og vadomrader. Den samlede risiko ved denne
anvendelse vurderes at veere uacceptabel.

Ved brug af ubundne lag af knust asfalt under taette deeklag uden brug af geotekstil til separation af
knust asfalt og rene materialer (jord) — scenarie 2 i afsnit 4 - er der en risiko for opblanding af knust
asfalt og rene materialer ved efterfalgende fjernelse af vejkassen. P& det foreliggende, meget
begrensede, datagrundlag indikerer eksempler pa scenarieberegninger, at for vejunderlag af knust
asfalt pa op til 85 cm tykkelse med en infiltration af nedbgr pa hgjst 60 mm/ar (i dette tilfelde vil
infiltrationen kunne vaere vaesentligt stgrre) og en underliggende umeettet zone pa mindst 2 m synes
kun udvaskningen af kulbrinter at kunne blive problematisk med hensyn til pavirkning af
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grundvand og overfladevand. Et enkelt udvaskningsresultat viser desuden, at ammonium maske
kan blive problematisk. Den samlede risiko ved denne anvendelse vurderes at veaere uacceptabel,
primaert pga. risikoen for partikelspredning.

Brug af knust asfalt i ubundne beerelag under taet deklag og ved brug af geotekstil til adskillelse af
rene lag (jord) og knust asfalt (scenarie 3 i afsnit 4) vil reducere risikoen for opblanding af knust
asfalt og rene materialer ved efterfalgende fiernelse af vejkassen. P& det foreliggende, meget
begraensede, datagrundlag indikerer scenarieberegninger, at for vejunderlag af knust asfalt pa op til
85 cm tykkelse med en infiltration af nedbgr pa& hgjst 60 mm/ar (realistisk stgrrelsesorden for tette
daklag) og en underliggende umeettet zone pa mindst 2 m synes kun udvaskningen af kulbrinter (og
muligvis ammonium) eventuelt at kunne blive problematisk med hensyn til pavirkning af grund-
vand og overfladevand. Denne brug af knust affald vil derfor under ngeermere fastlagte betingelser
kunne forventes at veere miljgmaessigt acceptabel. Det bar overvejes at stille krav til indhold og
udvaskning af udvalgte stoffer (se nedenfor). Det skal bemarkes, at anvendelse af restprodukter
som tilslag i asfalt kan have indflydelse pa savel stofindhold som stofudvaskning.

Kvalitetskravene til knust asfalt (og blandinger af knust asfalt og knust beton) kunne tage
udgangspunkt i jordkvalitets- og eller afskeeringskriterierne og i udvaskningskriterierne i BEK
1662/2010. Det sidstnaevnte ville forudsaette gennemfarelse af scenarieberegninger, som tager
udgangspunkt i anvendelsesformerne i Bilag 3 (og eventuelt Bilag 4) i bekendtggrelsen til sikring af,
at de angivne graensevardier er tilstraekkelige (hvilket scenarieberegningerne dog synes at vise, at
man pa forhand vil kunne forvente, at de vil veere).

Det foreslas endvidere, at overholdelsen af de ovenfor naevnte kvalitetskrav ikke ngdvendigvis sikres
gennem krav om generel testning af knust asfalt, som gnskes genanvendt pd ubunden form under
teet beleegning, men at kvaliteten eventuelt i stedet sgges sikret gennem en "typegodkendelse” pa
grundlag af én undersggelse af et antal repraesentative prgver for indhold og udvaskning af
kulbrinter, PAH’er samt salte og sporelementer svarende til udvaskningskravene i BEK 1662/2010.
Undersggelsen (og scenarieberegningerne) bgr ogsa omfatte udvaskning af ammonium (NHa) og
DOC, da der er fundet tegn pa, at disse kan udvaskes i veesentlige meengder. Safremt
"éngangsundersggelsen” mod forventning giver anledning til det, kan der efterfglgende stilles krav
om reduktion af eller testning for specifikke stoffer. Nye asfalttyper, hvori der er anvendt
restprodukter som tilslag, bar godkendes p& samme grundlag, hvis de gnskes anvendt p& ubunden
form.

6.4 Yderligere anbefalinger
Pa baggrund af gennemgangen af de indsamlede data og vurderinger, skal det anbefales/preciseres:

e atder etableres et repraesentativt datagrundlag vedrgrende indhold og udvaskning af
miljgproblematiske stoffer fra brug af genanvendt asfalt i bunden og ubunden form.

e atasfalt som udgangspunkt primeert bgr genbruges i bunden form i varm asfalt, fordi denne
anvendelsesform vurderes at medfgre minimale miljgeffekter — og samtidig star hajere i
affaldshierarkiet, hvorved der spares ressourcer og energi;

e atanvendelse af knust asfalt i ubundne lag kun tillades undtagelsesvis og da i form af rene lag
af knust asfalt med overliggende teet slidlag og afgreensning fra rene materialer ved brug af
geotekstil, pa grund af den teoretiske mulighed for spredning af partikler og fordi
genanvendelse i i varm asfalt foretreekkes;

e at genanvendelse af knust asfalt i ubunden form ikke ma finde sted under hgjeste
grundvandsspejl;

e atder udarbejdes et generelt geeldende regelsat for brug af affaldsfraktioner som tilslag i asfalt,
saledes at det sikres, at asfalten vil kunne indga i fremtidig genanvendelse.
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Bilag 1:

Data for stofindhold i og udvaskning fra knust asfalt

TABEL B1-1 KEMISKE ANALYSER AF DANSKE PRZVER AF KNUST ASFALT OG KNUST ASFALT/BETON
SAMT PRGVER AF ASFALT UDTAGET FRA DANSKE VEJE (I-1V). VERDIER MARKERET MED FED SKRIFT

OVERSKRIDER MILIJZSTYRELSENS JORDKVALITETSKRITERIER, SOM OGSA ER VIST.

Prgve-ID R-089-03
Anlegl
Land: DK
Prgver udtaget: 2003
Materiale: Asfalt 0/32
Test/analyse: Indhold
Enhed: mg/kg
As
cd
Cr
Cu
Hg
Ni
Pb
Zn
C6-C10 < 5
C10-C25 600
C25-C35 2200
Sum C6-C35 2800
Naphthalen 0.13
Acenaphtylen 0.38
Acenaphthen 0.21
Fluoren 0.39
Phenanthren 3
Anthracen 0.88
Fluoranthen* 5.1
Pyren 5.8
Benz(a)anthracen 2.4
Chrysen/triphenylen 3
Benz(b+j+k)fluoranthen* 5.2
Benz(a)pyren* 3.1
Indeno(1,2,3-cd)pyren* 2.5
Dibenz(a,h)anthracen* 0.46
Benz(g,h,i)perylen 2
Sum 16 PAH (US EPA) 34
Sum 5 PAH (MST*) 16
PCB nr. 28 < 0.005
PCB nr. 52 < 0.005
PCBnr. 101 < 0.005
PCBnr. 118 < 0.005
PCBnr. 138 < 0.005
PCB nr. 153 < 0.005
PCB nr. 180 < 0.005
Sum af PCB7 < 0.035
Kilde: a

*. De PAH'er, som Miljestyrelsen sammen med naphthalen kraver analyseret bl.a. i forbindelse med
karakteriseringstestning af affald, som gnskes deponeret (BEK 1040/2013).

R-130-03
Anleg 6
DK

2003

Asfalt 0/32

AN AN AN AN AN AN A

Indhold
mg/kg

16
8.7
21
0.071
8.7
13

63

980
4200
5200

0.15
0.55
0.21
0.23

2.2
0.78

4.4

13
1.5
3.4
1.9
1.3
0.3
13

24

11

0.005
0.005
0.005
0.005
0.005
0.005
0.005
0.035

a

R-092-03
Anlegl
DK

2003
Bet./asfalt
Indhold
mg/kg

340
1300
1600

0.6
0.56
0.42
0.93

7.2

1.9

7.3

6.3

29

3.4

5.4

33

2.6
0.47

2.1

45
19

0.005
0.005
0.0076
0.005
0.017
0.013
0.005
0.0085

a

A N AN N AN AN ANA

R-129-03
Anleg 6
DK

2003
Bet./asfalt
Indhold
mg/kg

0.14
26

10
0.047
7.5
15

40

450
1400
1800

0.14
0.39
0.21
0.27
2.5
0.82
2.8
2.4
0.95
11
1.8
11
0.63
0.13
0.59

6.5

0.005
0.005
0.005
0.005
0.005
0.005
0.005
0.035

a

A

|

Fra 1990
DK

2002
Asfalt
Indhold
mg/kg

0.061
DL

DL
0.012
0.098
0.024
0.11
0.096
DL
0.27
0.13
0.36
0.038
0.038
0.077
13
0.75

b

I

Fra 1990
DK

2002
Asfalt
Indhold
mg/kg

0.067
0.13 <
DL
0.083
0.2
0.079
0.38
0.38
0.19
0.71
0.68
0.083
0.1
0.11
0.33
3.5
1.7

b

Referencer i Tabel B1-1: a — Baun & Hjelmar (2003); b - Birgisdéttir et al. (2007); c —

Miljgstyrelsen (2010a).

I

Fra 2001
DK

2002
Asfalt
Indhold
mg/kg

0.026
DL <

0.02
0.051
0.068
0.011
0.0232
0.019
0.021
0.081
0.067
0.056
0.024
0.028
0.031
0.53
0.23

v

Fra 2001
DK

2002
Asfalt
Indhold
mg/kg

0.024
DL
0.013
0.029
0.14
0.022
0.048
0.082
0.12
0.64
0.39
0.03
0.073
0.095
0.073
21
1.1

Jordkvali-
tetskriterier

20
0.5
500
500
30
40
500

25

100

0.3

0.3

Forundersggelse: Farlige stoffer i asfalt og spredning af disse ved anvendelse af opbrudt asfalt 65



TABEL B1-2 UDVASKNING AF ORGANISKE OG UORGANISKE STOFFER FRA 2 PROVER AF KNUST ASFALT
OG TO PRZVER AF KNUST BETON OG ASFALT FRA DANMARK. DESUDEN SES
UDVASKNINGSKRITERIERNE FOR RESTPRODUKTER OG JORD FRA BEK 1662/2010.

Prgve-1D R-089-03 R-130-03 R-092-03 R-129-03 Kat. 1+2
Anlaeg1 Anlaeg 6 Anlaeg1 Anlaeg 6

Land: DK DK DK DK

Prgvetagningstidspunkt: 2003 2003 2003 2003

Materiale: Asfalt 0/32 Asfalt 0/32 Bet./Asfalt Bet./Asfalt

Test/analyse: EN 12457-1 EN 12457-1 EN 12457-1 EN 12457-1

L/S (1/kg): 2 2 2 2

Kontakttid (timer): 24 24 24 24

Enhed: mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg

Klorid 180 300

Sulfat 35 500

Ca 320

Na 99 200

As 0.0016 0.016

Ba 0.12 0.6

Cd < 0.0004 0.004

Cr 0.039 0.02

Cu 0.15 0.09

Hg 0.000024 0.0002

Mn < 0.03 0.3

Ni 0.024 0.02

Pb 0.002 0.02

Zn < 0.02 0.44

C6-C10 < 0.02 < 0.02 < 0.02 < 0.02

C10-C25 0.062 0.053 0.15 0.11

C25-C35 0.7 < 0.08 0.15 0.14

Sum C6-C35 0.76 0.053 0.31 0.24

Naphthalen < 0.00002 0.0026 0.008 0.003

Acenaphtylen 0.00094 0.00032 0.0014 0.00088

Acenaphthen < 0.00002 0.00053 0.0016 0.00088

Fluoren 0.000022 0.00034 0.0015 0.00068

Phenanthren 0.000094 0.0014 0.0039 0.0024

Anthracen 0.00038 0.00046 0.00097 0.00066

Fluoranthen* 0.0011 0.00069 0.00085 0.00074

Pyren 0.0032 0.0005 0.00054 0.00052

Benz(a)anthracen 0.0007 0.000089 0.000087 0.00008

Chrysen/triphenylen 0.0013 0.0001 0.00083 0.000084

Benz(b+j+k)fluoranthen* 0.0046 0.00013 0.00012 0.00009

Benz(a)pyren* 0.0032 0.000057 0.000056 0.000038

Indeno(1,2,3-cd)pyren* 0.0026 0.000051 0.000056 0.000044

Dibenz(a,h)anthracen* 0.00052 < 0.00002 < 0.00002 < 0.00002

Benz(g,h,i)perylen 0.0024 0.000057 0.00006 0.000042

Sum 16 PAH (US EPA) 0.022 0.0073 0.019 0.010

Sum 5 PAH (MST*) 0.012 0.00093 0.0011 0.00091

PCB nr. 28 < 0.00002 < 0.00002 < 0.00002 < 0.00002

PCB nr. 52 < 0.00002 < 0.00002 < 0.00002 < 0.00002

PCBnr. 101 < 0.00002 < 0.00002 < 0.00002 < 0.00002

PCBnr. 118 < 0.00002 < 0.00002 < 0.00002 < 0.00002

PCBnr. 138 < 0.00002 < 0.00002 < 0.00002 < 0.00002

PCBnr. 153 < 0.00002 < 0.00002 < 0.00002 < 0.00002

PCBnr. 180 < 0.00002 < 0.00002 < 0.00002 < 0.00002

Sum af PCB7 < 0.00002 < 0.00002 < 0.00002 < 0.00002

pH 8.6 10.6 11.8 11.7

Ledningsevne (mS/m) 80 65 210 160

Kilde: a a a a b

*: De PAH'er, som Miljestyrelsen sammen med naphthalen kraever analyseret bl.a. i forbindelse med
karakteriseringstestning af affald, som gnskes deponeret (BEK 1040/2013).

Referencer i Tabel B1-2: a— Baun & Hjelmar (2003); b — Miljgstyrelsen (2010d)
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TABEL B1-3 INDHOLD AF ORGANISKE STOFFER | KNUST ASFALT FRA HOLLAND 2003/2004 (KILDE: INTRON/RIVM,

(2008)). DE DANSKE JORDKVALITETSKRITERIER (MILJZSTYRELSEN, 2010A)ER VIST TIL SAMMENLIGNING.

OVERSKRIDELSER ER ANGIVET MED FED SKRIFT.

Genbrugsasfalt
2003/2004 (Intron/RIVM)
Indhold

Benzen

Toluen

Ethylen

Xylener

Phenoler

Naphthalen
Phenanthren
Anthracen
Fluoranthen

Chrysen
Benz(a)anthracen
Benz(a)pyren
Benz(k)fluoranthen
Indeno(1,2,3-cd)pyren
Benz(g,h,i)perylen
PAH (10)

PCB-total

Org. klorerede pesticider
Org. ikke-klor. pesticider
Mineralolie

EOX

N

r
57
r
57
r
57
r
57
r
57
r
166
r
166
r
166
r
166
r
166
r
166
r
166
r
166
r
166
r
166
r
173
r
56
r
56
r
56
r
10
r
64

%<dl Min
mg/kg
89 0.035
88 0.035
89 0.035
88 0.049
89 0.07
31 0.01
7 0.01
31 0.07
5 0.07
14 0.07
15 0.07
19 0.01
33 0.07
31 0.06
29 0.05
1 0.49
80 0.02
77 0.01
73 0.01
o " 7n
0 0.15

Max Middel
mg/kg mg/kg  mg/ke
0.05 0.036  0.035
0.11 0.039 0.035
0.05 0.036  0.035
021 0.058  0.049
0.75 0.52 0.53
" 11 125 0.7
" 76 66 3
"1 2 0.78
"4 11 6.9
" 16 21 1.4
o177 22 1.5
" 14 156 1
6.9 0.91 0.7
9.3 1.09 0.7
7.4 1.03 0.7
" 240" 28 " 18
34 121 0.43
59 21 1.15
" 14 o001 3.2
" e 74 T 7"
24 0.86 0.75

Median 10%-fraktil 90%-fraktil

mg/kg mg/kg
0.035 0.037
0.035 0.05
0.035 0.037
0.049 0.07
0.53 0.53
0.09 2.4
0.7 9.8
0.44 6.5
1.95" 15
0.7 3.4
0.7 3.5
0.59 2.7
0.34 1.4
0.28 2.3
0.27 1.95
76" Iy)
0.084 3.3
0.15 5.9
0.44 45
7" 74
0.32 1.57

JKK
DK
mg/kg

15

70

0.3

100

TABEL B1-4 INDHOLD AF ORGANISKE STOFFER | KNUST ASFALT FRA HOLLAND 2006 (KILDE: INTRON/RIVM, (2008)).

DE DANSKE JORDKVALITETSKRITERIER (MILIJZSTYRELSEN, 2010A) ER VIST TIL SAMMENLIGNING. OVERSKRIDELSER

ER ANGIVET MED FED SKRIFT.

Genbrugsasfalt
2006 (Intron/RIVM)

N %<dl

Indhold

Benzen r 15
Toluen " 15
Ethylen " 15
Xylener " 15
Phenoler " 15
Naphthalen " 16
Phenanthren " 16
Anthracen " 16
Fluoranthen " 16
Chrysen " 16
Benz(a)anthracen " 16
Benz(a)pyren " 16
Benz(k)fluoranthen " 16
Indeno(1,2,3-cd)pyren " 16
Benz(g,h,i)perylen " 16
PAH (10) " 16
PCB-total " 15
Org. klorerede pesticider " 15

100
93
93
87

100
94
63
94
56
88
88
88
94
88
94

100
100

Forundersggelse: Farlige stoffer i asfalt og spredning af disse ved anvendelse af opbrudt asfalt

Min

Max

mg/kg  mg/kg

0.035
0.035
0.035
0.049
0.53
0.70
r
0.70
0.70
r
0.70
0.70
0.70
0.70
0.70
0.70
0.70
r
4.9
0.4
0.6

0.035
0.11
0.05
0.15
0.53

7.8
31
5.9
41
5.7
6.3
3.8
2
5.9
2.5
110
1.75
2.5

Middel

mg/kg

0.035
0.04
0.036
0.062
0.53
1.14
3
1.03
4
1.05
1.08
0.92
0.78
1.17
0.81
13
1.53
2.1

r

Median  10%-fraktil

mg/kg

0.035
0.035
0.035
0.049
0.53
0.70
0.70
0.70
0.70
0.70
0.70
0.70
0.70
0.70
0.70
4.9
1.75
2.5

mg/kg

0.035
0.035
0.035
0.049
0.53
0.70
0.70
0.70
0.70
0.70
0.70
0.70
0.70
0.70
0.70

49"
0.82
0.88

90%-fraktil

mg/kg

0.035
0.035
0.035
0.1
0.53
0.70
2.7
0.7
4.9
1.0
0.95
0.9
0.70
1.85
0.70
16
1.75
2.5

JKK
DK
mg/kg

1.5

70

0.3
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TABEL B1-5 UDVASKNING AF UORGANISKE STOFFER VED L/S = 10 L/KG | NEDKNUST ASFALT FRA

HOLLAND 2003/2004 (KILDE: INTRON/RIVM (2008)). DE DANSKE GRANSEVARDIER FOR KATEGORI
1+2 1 BEK 1662/2010 (OMREGNET FRAL/S =2 L/KG TIL L/S =10 L/KG) ER ANGIVET TIL
SAMMENLIGNING. OVERSKRIDELSER ER ANF@RT MED FED SKRIFT.

Genbrugsasfalt N
2003/2004 (Intron/RIVM)
Stofudvaskning

As " 54
Ba "61
cd " 54
Co "54
cr "54
Cu "54
Hg " 54
Mo "72
Ni " 54
Pb " 54
sbh " 96
Se " 54
Sn "54
v "76
Zn "54
Fluorid "61
Klorid "61
Sulfat " 95
Bromid " 62

Kategori 1+2 er de mest restriktive kriterier for stofudvaskning i BEK 1662/2010 om genanvendelse af
restprodukter og jord omregnet fra L/S = 2 I/kg til L/S =10 I/kg.

89
3
89
83
89
74
89
0
89
89
8
81
89
14
89
0
0
0
40

%<dI

Min Max
mg/kg mg/kg
0.035 0.2
0.035  0.42
0.0035  0.007
0.035 007
0.035  0.05
0.028  0.15
0.0011 0.0035
0.03 017
0.035 0.14
007 021
0.014 034
0.0009  0.05
0.01 0.2
0.07 2.5
0.14  0.49

18" 19

-
" 140 6300
0.35 15

Middel

mg/kg

0.18
0.14
0.0061
0.038
0.037
0.045
0.0012
0.088
0.043
0.077
0.055
0.016
0.12
0.49
0.16

5

r

r

0.6

r
79
766"

Median

mg/kg

0.18
0.12
0.007
0.035
0.035
0.035
0.0011
0.09
0.035
0.07
0.043
0.014
0.14
0.34
0.14
4.4

r
70

320
0.56

r

10%-fraktil

mg/kg

0.18
0.05
0.0035
0.035
0.035
0.035
0.0011
0.04
0.035
0.07
0.021
0.014
0.07
0.07
0.14
3.4

29”7
204
035

90%-fraktil

mg/kg

0.19
0.22
0.007
0.05
0.046
0.07
0.0014
0.14
0.046
0.091
0.093
0.02
0.14
0.77
0.18
6.6
130
2304
0.9

Kat. 1+2
DK

mg/kg
0.071
1.8
0.006
0.055
0.2
0.00083

0.043
0.045

0.037

0.44

440
1000

TABEL B1-6 UDVASKNING AF UORGANISKE STOFFER VED L/S =10 L/KG | NEDKNUST ASFALT FRA

HOLLAND 2005 (KILDE: INTRON/RIVM (2008)). DE DANSKE GRANSEVARDIER FOR KATEGORI 1+2 1
BEK 1662/2010 (OMREGNET FRA L/S =2 L/KG TIL L/S = 10 L/KG) ER ANGIVET TIL SAMMENLIGNING.
OVERSKRIDELSER ER ANFZRT MED FED SKRIFT.

Genbrugsasfalt N
2005 (Intron/RIVM)

Stofudvaskning

As
Ba
Ccd
Co
Cr
Cu
Hg
Mo
Ni
Pb
Sb
Se
Sn

N NN NN 00N NN N NN

\")

Zn
Fluorid
Klorid
Sulfat
Bromid

Kategori 1+2 er de mest restriktive kriterier for stofudvaskning i BEK 1662/2010 om genanvendelse af
restprodukter og jord omregnet fra L/S = 2 I1/kg til L/S =10 I/kg.

68

=
N O©

7
13
13
13

%<d|

100

100
100
100

86
100

25
100
100

29
100
100

100
0

0

0
46

r

Min Max
mg/kg  mg/kg
017 018
011 021
0.0035  0.0035
0.035  0.035
0.035  0.035
0.035  0.058
0.001 0.0011
0.018  0.13
0.035  0.035
007 007
0.014  0.086
0.014 0.014
007 014
0.21 11
014 014
1.8 7
87" 240"
150" 470"
0.35 2.2

Middel

mg/kg

0.18
0.14
0.0035
0.035
0.035
0.038
0.0011
0.078
0.035
0.07
0.04
0.014
0.08
0.52
0.14
5.3

r

77
r

248

0.75

Median

mg/kg

0.18
0.13
0.0035
0.035
0.035
0.035
0.0011
0.079
0.035
0.07
0.03
0.014
0.07
0.42
0.14
5.8

r

47
r

250

0.5

10%-fraktil
mg/kg

0.17
0.11
0.0035
0.035
0.035
0.035
0.001
0.018
0.035
0.07
0.014
0.014
0.07
0.21
0.14
3.2
147
152"
0.35

90%-fraktil

mg/kg

0.18
0.17
0.0035
0.035
0.035
0.044
0.0011
0.12
0.035
0.07
0.084
0.014
0.098
0.92
0.14
6.8
152
346
1.4

Forundersggelse: Farlige stoffer i asfalt og spredning af disse ved anvendelse af opbrudt asfalt

Kat. 1+2
DK
mg/kg
0.071
1.8
0.006
0.055
0.2
0.00083

0.043
0.045

0.037

0.44

440
1000



TABEL B1-7 RESULTAT AF KOLONNEUDVASKNINGSTEST (CEN/TS 351/TS-3) UDF@RT PA KNUST
GENBRUGSASFALT FRA TYSKLAND (HIJELMAR ET AL., 2013). DE RELATIVT HGJE VARDIER AF
UDVASKET DOC, AMMONIUM (NH4) OG SULFAT (SO4) ER MARKERET MED FED SKRIFT.

Enhed L/S=21/kg L/S=10 I/kg

2,3,6-Trimethylphenol mg/kg 0.000047 0.93 0.00025 0.71

2,4,6-Trimethylphenol mg/kg 0.00013 70 0.00034 27

2,5-Dimethylphenol mg/kg 0.00027 13 0.00048 7.3

2-Ethylphenol mg/kg 0.000080 30 0.00028 7.9

3,4-Dimethylphenol mg/kg 0.00017 2.6 0.00037 0.92

Acenaphthene mg/kg 0.0010 28 0.0011 22

Anthracene mg/kg 0.0016 25 0.0037 11

Benzo(a)pyrene mg/kg 0.0039 19 0.0082 12

Benzo(g,h,i)perylene mg/kg 0.0016 21 0.0042 12

Dibenzo(a,h)anthracene mg/kg 0.00059 20 0.0014 12

Fluorene mg/kg 0.00093 14 0.0010 9.2

Naphthalene mg/kg 0.000064 18 0.00010 11

Pyrene mg/kg 0.0035 38 0.0082 29

M-cresol mg/kg 0.00086 40 0.0011 32

P-cresol mg/kg 0.025 a7 0.025 a7

DOC mg/kg 122 6.1 199 8.2

cl mg/kg 12 50 14 47

K mg/kg 53 37 82 25

Na mg/kg 22 54 28 45

PO4 mg/kg 4.7 6.3 18 1.2

Forundersggelse: Farlige stoffer i asfalt og spredning af disse ved anvendelse af opbrudt asfalt 69



TABEL B1-8 INDHOLD AF UORGANISKE STOFFER OG PAH'ER | GENANVENDT OG NYT ASFALT SAMT I
NYE TILSLAGSMATERIALER. PROVER FRA FRANSKE LANDEVEJE (LEGRET ET AL., 2005).

Metal Reclaimed New MNatural
asphalt conventional aggregates
pavement asphalt (mg/kg) (mgkg)
(mg kg)

Al 40,380 61,290 46,960

Fe 20,420 31690 12,900

Ca 20,200 47,300 24,600

Mg 9820 21,700 S040

MNa 12,700 22300 14,600

K 16,070 13,300 21,800

Cd 0.2 <1 =<1

Cr 40 RS 32

Cu 11 20 14

Ni 23 20 14

Pb 7 3 3

n 438 26 46

Anthracene <0.02 0.06

Benzo(a)anthracene 0.23 0.27

Benzo(a)pyrene =0.02 0.16

Benzo(hfluoranthene =0.02 < (.02

Benzo(ghijpervlene 0.31 0.07

Benzo(k)fluoranthene 0.29 0.09

Dibenzo(ah)anthracene 0.16 0.03

Fluoranthene 0.11 1.07

Indeno(123¢cd)pyrene <0.02 0.17

Naphthalene <0.02 0.07

Phenanthrene 0.03 0.79

Pyrene 0.14 0.55

Chrysene 0.38 .49

Acenaphthylene n.d. n.d.

Acenaphthene <0.02 0.20

Fluorene <002 0.25

TABEL B1-9 MEDIANVARDIER FOR UDVALGTE SPORELEMENTINDHOLD | ASFALTPRGVER FRA
NORSKE VEJE (JARTUN OG JYRGENSEN, 2006).

Normverdi
(]E';::g ) mest folsom dag::: tet Kristiansand Oslo Bergen
arealbruk
Arsen - As 2 1.2 0.9 1.3 1.3
Kadmium - Cd 3 0.16 0.29 0.13 0.19
Krom - Cr 25 13.8 94 19.6 11,5
Koabher - Cu 100 154 153 144 173
Nikkel - Ni 50 17,9 12.8 229 15,2
Bly - Ph 60 4.1 5.2 41 3.4
Sink - Zn 100 36.5 430 303 418
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TABEL B1-10 INDHOLD AF PAH | 20 PRGVER AF ASFALT, SOM VAR TILFALDIGT UDVALGT BLANDT DE
63 PROVER FRA NORSKE VEJE (JARTUN OG JYRGENSEN, 2006).

E. =

. P% (i

= ® m = & =

5 E L[ LEz:ia

= - . = o & s 22 g534

== ; z 5 = = = B

Z|f £ €8 : 2 F . F=z%%F ;P

Pra s 4 § 853 £ :ERERREE &
e |22 % 2 EE 2 E 2528282 8% GE

Alle data er oppeitt i meks

2] LJ::;‘:D E05) 013|086 (4541 27)19.9) 16,0 | 149 (112 40 833 6[26.3(13,1)28.3]5,23(10.1|24.0
08 LJ::J;T 388|058 | 8,58 (1,00]2,17)28.7) 19,2 |92,2(74. 4|30, 7|25 020 4{11.5)2 1,24 25/14 177
11 IL"‘::J;T'E,LI 0,08 | 0,04 |0,240,060,22) 0,12 |0.38(0,65)0,37) 1,080,570, 12)0, 380, 16/0. 540,25
12 KJ::E'?'EJQ 0,22 10,02 |0,06) 0,080,018 0,06 10.37(0,6710,33) 1,310,570, 100 4000, 16/0,45{0,23
13 I‘J::J;T'-I,JT 0, 10 (D, 0200, 110, 22| 0,88) 0,12 |0.36(0, 530, LE0, 7O, 330,060, 220,070,540, 14
14 LJ::J;T'IJJ 0,45 (0,32 |0.23)0,20(0,59] 0,32 |3,00[2,62(1,01)1,07)0,950,32)10,05(0,18 D.Eﬂlﬂ-ﬁ'_l
103 Oslo (3,13 0,30 | 0.02 |0,08{0,140,32) 0,05 (0,100,240, 13{0, 600,35 1)0,035{0, 2000, 11 III.3E|III-'.III
107 Oslo W6,25( 1,11 | 002 |0 240, 28)1,13) 050 [0 580,570, 2504240, 26)0.07]0, 240,08 D.]Elﬂ.'.'.l
107 d Oslo (28 34,00 | 0,15 |1,12(0,92)5,69) 1,22 [3,69)3,79)1,07(1,18 1.1III|III.-1-5 1.46f0.21f1,18(1,00
115 Oslo W, 31( 0,84 | 0,05 |0,22{0,18|0,29) 0,08 [0,28(0, 470,150, 38(0,36)0,080,20)0,08)0,33{0,20
114 Oslo 13 3 068 (0,22 10,06/0,03(0,17( 0,21 |1,03|2, 420 571,54 1.3I2I|III.S'F' 1 4000,27)1,15{1,08
117 Osglo 163100 01 0,03 (00300200 11{=0001)0,03)0.11 (0 040, S2)0 200,020, 130 06)0, 150,04
118 Oslo  (347(0,72 | 6,62 |0,54(0,46(127,3) 6,32 |81, 4(76,2|22, 1|18, 227, 1|12, 627,74, 15|16 6 19,1
1 Oslo P05 018 (007 (0,140,070, 14 0,02 |0, 120,460 050, 3210, 35)0,07(0, 380,080, 360,21
203 Bergen 11,2| 0,51 | 0.09 [0.90{1,11] 2,2 | 0,491, 26(1, 19{0,35)0,040,52)0, 1510, 57{0, 140, 480,28
205 Berzen (2 39| 0,07 |3,036)0 3 10,1 7)0,08) 0,02 [0, 16{0, 440,050, 3040, 1900, 0-H0. 1 7|0, 040, 23(0.00
208 Bergen |§,31(=20,01| @01 |0,06{0,040,08) 0,03 [0,23(1,47)0,572,02(0,52)0,07)0,610,12)0,340,10
111 Berzen W 01(=20,00( 0,00 (0, 18)0,17)0 35 0,03 [0,13)0, 540, 27| 1,070, 440,05/0,33|0,00{0, 260,06
11t d Bergen |2 72|=20,01) 0,01 [0, 26{0, 28|10, 24 0,03 |0,00]0, 240, (010,640, 28)0,05)0, 18{0,07{0,21)0,06
113 Berzen (3 14)-00, 00(=30.0 10,050, 030,030,010, 1210,51 |0 16 1. 26)0,4 1{0.03)0. 2 140, 06)0. 1 80,05
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Bilag 2: Forskellige landes krav til stofindhold og stofudvaskning ved

anvendelse af knust asfalt pa ubunden form

B2-1 UDVALGTE LANDES KRAV TIL STOFINDHOLD I BYGGE- OG ANLAGSAFFALD, HERUNDER KNUST
ASFALT, SOM @NSKES ANVENDT TIL BYGGE- OG ANLZAGSFORMAL PA UBUNDEN FORM.

Land: Belgien Frankrig Holland Tyskland Tyskland

Region: Flandern

Anvendelseskategori: Ubundet Vejbygning Vejbygning Ubundet Ubundet
Z1.1 Z1.2

Materialer: Generel Affald Asfalt Generel Generel

Enhed: mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg

As 250 30 50

Cd 10 1 3

Cr tot 1250 100 200

Cr(VI)

Cu 375 100 200

Hg 5 1 3

Ni 250 100 200

Pb 1250 200 300

Th 1 3

Zn 1250 300 500

Cyanid 10 30

TOC 30000/60000

EOX 10 3 10

BTEX 6 1 3

Benzen 0.5 1

Ethylbenzen 5 1.25

Toluen 15 1.25

Xylen 15 1.25

Styren 1.5

Hexan 1

Heptaner 25

Octan 90

Flygtige hal. kulbrinter 1 3

Hydrocarbons

C10-c40 1000 500 300 500

PAH (10) 75

PAH (EPA) 50 5 15

Naphthalen 20 0.5 1

Phenanthren 30

Fluoranthen 40

Benz(a)anthracen 35

Chrysen 400

Benz(b)fluoranthen 55

Benz(k)fluoranthen 55

Benz(a)pyren 8.5 0.5 1

Indeno(1,2,3-cd)pyren 35

Benz(g,h,i)perylen 35

PAH-L

PAH-M

PAH-H

PCB7 0.5 1 0.5 0.1 0.5

Asbest 100

pH 5.5-8 5-9

Reference: A B C D D

Kilder — A: Bbhmer et al. (2008), B: Sétra (2011), C: SQD (2013), D: LAGA (1997)
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B2-2 UDVALGTE LANDES KRAV TIL STOFINDHOLD I BYGGE- OG ANLAGSAFFALD, HERUNDER KNUST
ASFALT, SOM @NSKES ANVENDT TIL BYGGE- OG ANLAGSFORMAL PA UBUNDEN FORM. TIL
SAMMENLIGNING ER VIST DE DANSKE JORDKVALITETSKRITERIER, SOM SVARER TIL
INDHOLDSKRAVENE TIL ANDRE RESTPRODUKTER, SOM @NSKES ANVENDT SOM KATEGORI 1-
MATERIALER | HENHOLD TIL BEK 1662/2010.

Land: Sverige @Bstrig @strig @strig Danmark

Region:

Anvendelseskategori:  Anv. pa deponi A+ A B JKK/Kategori 1
Vejledende

Materialer: Affald B&A-affald B&A-affald B&A-affald Restprod.
Enhed: mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg

As 10 20 30 30 20
Cd 1.5 0.5 1.1 1.1 0.5
Cr tot 80 40 90 90 500
cr(v1) 20
Cu 80 30 90 90 500
Hg 1.8 0.2 0.7 0.7 1
Ni 70 30 55 55 30
Pb 200 30 100 100 40
Th

Zn 250 100 450 450 500
Cyanid

TOC 30000

EOX

BTEX
Benzen
Ethylbenzen
Toluen
Xylen
Styren

Hexan
Heptaner
Octan

Hydrocarbons
C10-C40

PAH (EPA) 4 12 20
Naphthalen
Phenanthren
Fluoranthen
Benz(a)anthracen
Chrysen
Benz(b)fluoranthen
Benz(k)fluoranthen
Benz(a)pyren
Indeno(1,2,3-cd)pyren
Benz(g,h,i)perylen

PAH-L 3

PAH-M 10

PAH-H 2.5

PCB7

Reference: E A A A F

Kilder — E: Naturvardsverket (2010), A: Bohmer et al. (2008),F: Miljgstyrelsen (2010d)
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B2-3 UDVALGTE LANDES KRAV TIL STOFUDVASKNING FRA BYGGE- OG ANLAGSAFFALD, HERUNDER
KNUST ASFALT, SOM @NSKES ANVENDT TIL BYGGE- OG ANLAGSFORMAL PA UBUNDEN FORM.

Land:
Region:
Anvendelseskategori:

Belgien
Flandern
Ubundet

Materialer:
Test:

Generelt
CEN/TS 14405

L/s (I/kg): 10
Enhed: mg/kg

Bromid
Klorid
Fluorid
Sulfat
NH4-N
Nitrat
Nitrit-N
Cyanide
Na

As 0.8
Ba

Be

Cd 0.03
Co

Cr tot 0.5
Cr(V1)

Cu 0.5
Hg 0.02
Mn

Mo

Ni 0.75
Pb

Sb

Se

Sn

\")

Zn 2.8
TDS

DOC

Phenolindeks

HC-indekst

PAH (16 EPA)

coD

Asbestos

pH
Ledn.evne (mS/m)
Oplgst tgrstof

Kilde: A

Kilder
A: Bohmer et al. (2008)
B: Sétra (2011)

Frankrig

Niveau 1A
80%
Generelt
EN 12457-2
EN 12457-4
10

mg/kg

800
10
1000

0.5
20

0.04

0.5

Frankrig

Niveau 1B
95%
Generelt
EN 12457-2
EN 12457-4
10

mg/kg

1600
20
2000

Frankrig

Niveau 1C
100%
Generelt
EN 12457-2
EN 12457-4
10

mg/kg

2400
30
3000

15
60

0.12

15

12
12000

Frankrig

Niveau 1
Exclusion
Generelt
EN 12457-2
EN 12457-4
10

mg/kg

15000
150
20000

100

50
60000

Frankrig Frankrig

Niveau 2A  Niveau 2B
Generelt  Generelt

EN 12457-2 EN 12457-2
EN 12457-4 EN 12457-4

10 10
mg/kg mg/kg
10000 5000
60 30
10000 5000
0.8 0.5
56 28
0.32 0.16
4 2
50 50
0.08 0.04
5.6 2.8
1.6 0.8
0.8 0.5
0.4 0.2
0.5 0.4
50 50

B B
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B2-4 UDVALGTE LANDES KRAV TIL STOFUDVASKNING FRA BYGGE- OG ANLAGSAFFALD, HERUNDER
KNUST ASFALT, SOM @NSKES ANVENDT TIL BYGGE- OG ANLAGSFORMAL PA UBUNDEN FORM.

Land: Holland
Region:

Anvendelseskategori: 300 mm/y
Materialer: Alle materialer
Test: CEN/TS14405
L/S (1/kg): 10
Enhed: mg/kg
Bromid 20
Klorid 616
Fluorid 55
Sulfat 1730
NH4-N

Nitrat

Nitrit-N

Cyanide

Na

As 0.9
Ba 22
Be

Cd 0.04
Co 0.54
Cr tot 0.63
cr(v1)

Cu 0.9
Hg 0.02
Mn

Mo 1
Ni 0.44
Pb 2.3
Sb 0.32
Se 0.15
Sn 0.4
v 1.8
Zn 4.5
TDS

DOC

Phenolindeks

HC-indekst

PAH (16 EPA)

CcoD

Asbestos

pH

Ledn.evne (mS/m)
Oplgst tgrstof

Kilde: C

Kilder

C: SQD (2007 and 2013)

D: Naturvardsverket (2010)
E: LAGA (2004)
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Holland
6 mm/y

Alle materialer
CEN/TS14405

10
mg/kg

34

8800
1500

20000

2
100

0.06

Sverige

Sverige

Fri anv.Anv. pa deponi

Affald

10
mg/kg

130

200

0.09

0.02

0.8
0.01

0.4
0.2

Affald

10
mg/kg

11000

8500

0.4

0.007
0.3

0.6

0.6
0.3

Tyskland
20/71.1

Jord mv.
EN 12457-2

10
mg/kg
300
200
0.05

0.14

0.015
0.125

0.2
0.005
0.15
0.4

1.5

0.2

Tyskland

71.2

Jord mv.
EN 12457-2

10
mg/kg

500
500
0.1
0.2

0.03
0.25

0.6
0.01

0.2
0.8

0.4

6-12
150

Tyskland

z2

Jord mv.
EN 12457-2

10

mg/kg

1000

2000

0.2

0.6

0.06

0.6

0.02

5.5-12
200

75



B2-5 UDVALGTE LANDES KRAV TIL STOFUDVASKNING FRA BYGGE- OG ANLAGSAFFALD, HERUNDER
KNUST ASFALT, SOM @NSKES ANVENDT TIL BYGGE- OG ANLAGSFORMAL PA UBUNDEN FORM. TIL
SAMMENLIGNING ER VIST DE DANSKE UDVASKNINGSKRAV TIL RESTPRODUKTER, SOM GNSKES
ANVENDT SOM KATEGORI 1 OG 2-MATERIALER | HENHOLD TIL BEK 1662/2010. DE DANSKE
GRANSEVARDIER ER OMREGNET FRAL/S =2 L/KG TIL L/S =10 L/KG FOR AT KUNNE SAMMENLIGNES
MED DE @VRIGE LANDES GRANSEVARDIER.

Land: @strig @strig @Dstrig Danmark
Region:

Anvendelseskategori: A+ A B Kategori 1+2
Materialer: B&A-affald B&A-affald B&A-affald Restprodukter
Test: EN 12457-4 EN 12457-4  EN 12457-4 EN 12457-1
L/S (1/kg): 10 10 10 10
Enhed: mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
Bromid

Klorid 800 800 1000 440
Fluorid 10 10 15

Sulfat 1500 2500 5000 1000
NH4-N 1 4 8

Nitrat

Nitrit-N 0.5 1 2

Cyanide

Na

As 0.5 0.5 0.5 0.071
Ba 20 20 20 1.8
Be

Cd 0.04 0.04 0.04 0.0063
Co

Cr tot 0.3 0.5 0.5 0.055
cr(vi)

Cu 0.5 1 2 0.20
Hg 0.01 0.01 0.01 0.00083
Mn

Mo

Ni 0.4 0.4 0.6 0.043
Pb 0.5 0.5 0.5 0.045
Sb 0.06 0.06 0.1

Se 0.1 0.1 0.1 0.037
Sn

\")

Zn 4 4 18 0.44
TDS

DOC 500 500 500

Phenolindeks 1

HC-indekst 1 3 5

PAH (16 EPA) 4 12 20

COD

Asbestos

pH 7.5-12.5 7.5-12.5 7.5-12.5

Ledn.evne (mS/m) 150 (200) 150 (200) 150 (200)

Opl@st torstof 4000 4000 8000

Kilde: F F F G
Kilder

F: Bohmer et al. (2008)
G: Miljgstyrelsen (2010d)
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Forundersggelse: Farlige stoffer i asfalt og spredning af disse ved anvendelse af opbrudt asfalt
Der er indsamlet foreliggende relevante oplysninger om indhold og udvaskning af potentielt
miljgskadelige stoffer fra knust asfalt.

Stofudvaskning fra et scenarie for anvendelse af opbrudt asfalt er modelleret. P& baggrund af de
indsamlede oplysninger og resultater fra modelberegning vurderes det, at anvendelse af opbrudt asfalt i
vejkasser, som erstatning for primaere rastoffer, kan veere miljgmassigt acceptabelt, under forudsatning
af et teet overliggende daklag, og brug af underliggende geotekstil. Det vurderes videre, at anvendelse af
opbrudt asfalt i produktion af ny asfalt er miljgmeessigt acceptabelt.

Det bemerkes, at de foreliggende oplysninger om indhold og udvaskning af potentielt miljgskadelige
stoffer fra knust asfalt har vist sig at veere sparsomme, hvorfor projektets vurderinger hviler pa et
spinkelt grundlag.

Der er endvidere indsamlet oplysninger, om hvilke krav en reekke europziske lande stiller til anvendelse
af opbrudt asfalt.

== Miljgministeriet
Miljgstyrelsen
Strandgade 29

DK - 1401 Kgbenhavn K
TIf.: (+45) 72 54 40 00

www. mst.dk
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