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Sammanfattning

Pa uppdrag av Vigverkets huvudkontor har en litteraturstudie skett med syfte att belysa vilken
kunskap som finns idag om eventuella miljé- och arbetsmiljéeffekter av inblandning av dtervunna
dick i vigbeldggningar. Huvudfokus har varit pa emissioner kopplade till materialet (gummidick)
och beldggningen (kopplingen mellan dick och beliggning).

Den 6vergripande ambitionen frin Vigverkets sida dr att utreda vilka méjligheter som finns att
anvinda atervunna bildack i storre skala for inblandning 1 beliggningsmaterial. Genom detta finns
en férhoppning om att:

- slitage av vigbanan minskar p.g.a. bittre egenskaper hos beldggningen.

- slitage av dick minskar p.g.a. bittre egenskaper hos beliggningen

- vigtrafikbullret minskar p.g.a. ’tystare” beldggning

- dtgingen av salt och sand minskar p.g.a. att gummiasfalten dr mera elastisk och
absorberar virme bittre

- forbrukningen av dndliga resurser minskar (ballast material, bitumen)
p.g.a. lingre hallbarhet 61 beldggningen.

- antal olyckor minskar till f6ljd av bittre friktion

- mm.

Vigverket vill dock inte pd ndgot sitt dventyra de nationella miljokvalitetsmal som finns framtagna.
I detta sammanhang dr det framférallt Miljokvalitetsmalet Giftfri miljé som hamnar i fokus f6r
studien. I detta miljomal sdgs:

"Miljon ska vara fri frin anmen och metaller som skapats i eller utvunnits av samhallet och som kan hota
mdnniskors halsa eller den biologiska mangfalden."”

For att studera pa vilket sitt dtervunna dick inblandade i beliggningsmaterial skulle kunna std i strid
med miljokvalitetsnormerna har féljande gjorts inom detta uppdrag:

- Insamling och granskning av relevant information.
- Intervjuer med person som besitter sirskild kompetens inom omradet.

Arbetet visar att det finns ett antal studier i savil Europa som i USA. De amerikanska studierna
dominerar dock kraftigt.

Den huvudsakliga inriktningen i de amerikanska utredningarna har varit att 1 férsta hand utreda
emissioner till luft. Endast ett mindre antal killor finns som pa nagot sitt visar pa emissioner till
vatten. I Sverige har Kemikalieinspektionen varit den instans som frimst haft fokus pa
fragestillningen och di genom miljéproblem kopplat till dicken, men dven Naturvardsverket har pa
olika sitt tangerat fragan. Speciellt kopplingen mellan dick och avfall ber6r verket.

Resultatet fran litteraturstudien visar att i de allra flesta studier pavisas inte ndgon storre skillnad i
utsldpp till luft mellan anvindning av konventionellt beldggningsmaterial och beldggninsmaterial
innehallande en viss andel gummidick.



Vad giller bedémningen om risker f6r utslipp till vatten dr materialet betydligt tunnare. I huvudsak
finns nordiska studier utférda och dessa visar pad att det kan foreligga en viss risk for utlickage av
farliga dmnen fran dick. Och att detta skulle kunna utgéra en lokal milj6risk. Inga studier finns
dock som pa ndgot sitt sitter utslipp fran dicken i perspektiv till andra féroreningskallor.

Om slutsatserna som dras runt dick och miljébelastning har nigon betydelse i en vigmilj6, dir dick
ingar 1 en asfaltsprodukt, dr dock oklart. Inga studier har hittas som beskriver risker for utlickage
fran asfalt innehéllande atervunna dick eller om det tillskott f&érutom normalslitaget fran dick pa
vigbanan kan utgéra ett miljoproblem.

Vad giller hilsoeffekter kopplade till anvindning av dick i beldggningar har underlaget varit tunt. 1
huvudsak utgdrs materialet av en storre studie 1 USA, den s.k. NIOSH-rapporten. I denna kunde
inga definitiva resultat i studien visa pa att exponering vid anvindning av dick i asfalt var mer
hilsofarlig 4n konventionell asfalt. Dock talade data for att beldggningsmaterial innehdllande dick
mojligtvis skulle kunna vara mer hilsofarligt 4n konventionell asfalt. I vissa fall och f6r vissa dmnen
observerades en statistisk sdkerstilld 6kning av exponering av arbetskraften f6r farliga dmnen

I 6vrigt visade vissa studier fordndringar i lukt och dven en visuell 6kning av ”r6k” vid anvindning
av dick i beldggningarna. Speciellt sitts det senare 1 samband med en process dir héga temperaturer
rader.

Utifran ett allmint stillningstagande att atervunna dick, utifran sitt innehdll av farliga dmnen, utgor
en risk f6r miljén, dr vara myndigheter negativa till att nya produkter sd som ex. asfalt med
atervunna dick tas fram. En hanvisning gors till vart svenska miljokvalitetsmal ”Giftfri milj6” och
den kommande kemikalielagstiftningen fran EU, REACH.

For att komma vidare med fragestillningen féreslar studien foljande insatser:

- Da kunskaperna om i vilken utstrickning det sker ett 6kat utlickage av farliga dmnen till vatten
i samband med anvindning av dtervunna dick i asfalt dr bristfillig, foreslds att Vigverket
forsoker fa tillstind en stérre undersékande studie.

- En virdering av eventuella utslipp maste sittas i forhallande till andra killor till utslapp for att
man skall kunna fa perspektiv pa frigestillningen.

- Forutom utslipp/lakning bor hela frigestillning granskas ur ett systemperspektiv.

- I studien bor ocksa tas med ndgot om hur dtervinning av asfalt som innehaller atervunna dick
kan péaverka hilsa- och milj6.

- Da relativt fa studier ir gjorda pa arbetsmiljéaspekter kopplade till anvindning av dick i asfalt
foreslas dven att en del om detta tas med i studien.

- Studien f&reslar ett projekt samfinansierat tillsammans med Naturvardsverket. Vigverket
och dickbranschen
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Ur ett energi- och resursperspektiv dr det ofta bra att dteranvinda material frin uttjinta produkter.
Denna édteranvindning kan dock ibland komma i konflikt med strdvan att minska kemikalieriskerna.
Genom denna litteraturstudie studeras vilka kunskaper som finns om miljé- och halsoeffekter
kopplade till anvindning av dtervunna dick i belidggningar.

Eftersom bildicken som siadana innehaller ett flertal sdrskilt farliga dmnen har studien delats upp i
tva delar. En forsta del ddr huvudfokus ligger pd miljé- och hilsoeffekter kopplade till dtervunna
dick och en del dir kunskaper om vilka eventuella milj6- och hilsoeffekter som kan kopplas till
anvindning av dtervunna dick i beldggningar.

Idag dr insamlings- och dtervinningsgraden av dick praktiskt taget 100 procent 1 Sverige. Det mesta
av dicken utnyttjas till framstillning av energi inom framférallt cementindustrin. Viss anvindning
sker ocksa for framstillning av s.k. konstgris och en liten del av de atervunna dicken hamnar pa
lekplatser.

Anvindningen av atervunna dick i beldggningar stricker sig i Sverige till ndgra teststrdckor. I USA
har man dock i flera delstater gatt frin testverksambhet till en regelritt anvindning av atervunna
dick i beldggningar.

1.2 Syfte

Syftet med denna rapport it att belysa vilka miljé- och hilsomissiga studier som finns gjorda runt
anvindningen av dtervunna dick 1 beldggningsmassor samt att sammanstilla och bedéma studiernas
resultat och slutsatser.

1.3 Metodik

Arbetet har genomforts som en litteraturstudie av miljé- och hilsoeffekter kopplade till anvindning
av atervunna dick i asfaltsbeldggningar. Underlaget £6r studien har varit litteratur, vetenskapliga
artiklar, rapporter och information fran nitet Mycket av sokningen av material har skett genom tips
fran intervjuade personer samt ocksa fran referensmaterial till intressanta studier.



2 Miljo- och halsoeffekter av atervunna dack

Ur ett energi- och resursperspektiv dr det ofta bra att dteranvinda material fran uttjinta produkter.
Denna dteranvindning kan ibland komma i konflikt med strivan att minska kemikalieriskerna.
Genom miljokvalitetsmalet “Giftfri milj6” sker hela tiden ett arbete mot att fi bort skadliga &mnen
fran var miljo.

Enligt riksdagens miljomal ska dmnen som har sirskilt farliga egenskaper fasas ut fran
nyproducerade varor. De dr dirfor angelaget att ta reda pd om ny anvindning av materialet leder till
att minniskor och miljé exponeras for farliga kemikalier innan en ny anvindning bétjat.

Utifrdn det studerade materialet och de muntliga synpunkter som erhllits under studien kan man
beskriva situationen utifrdn myndighets och forskingsperspektiv.

2.1 Myndighetsperspektivet

I dagsldget dr vara svenska myndigheter inte beredda att Sppna upp f6r storskalig anvindning av
atervunna dick i beldggningsmaterial. En orsak dr brist p4 tillricklig kunskap runt vilka effekter en
6kad anvindning av atervunna déck skulle kunna ha pd miljon.

Miljolagstiftningen ér en viktig bas f6r myndigheternas stindpunkt, ddr miljokvalitetsmal “Giftfri
milj6” och dven miljébalkens (Miljobalkens 2 kapitel 6 §) produktvalsprincip ar viktiga delbitar.
Produktvalsprincipen innebir att man sd lingt som mojligt ska undvika att silja eller anvinda
sadana kemiska produkter som kan befaras medféra risk f6r minniska eller miljé om de kan ersittas
med sadana produkter som kan antas vara mindre farliga.

En annan viktig faktor 4r en nya kemikalielagstiftning, REACH (registrering, utvirdering,
godkinnande och begrinsning av kemikalier), som ska inféras inom EU . Syftet med den nya
lagstiftningen dr att ta ett helhetsgrepp pd kemiska hilso- och miljdrisker. Man talar om risk f6r
skador 1 miljon” och hur denna formulering skall tolkas dr idag oklart.

Vidare fir foretagen enligt REACH ett tydligare ansvar att undersdka sina kemiska dmnens hilso-
och milj6farlighet. Féretagen ska riskbedéma och redovisa hur imnena kan hanteras sikert. Sirskilt
farliga dmnen fir inte anvindas utan tillstind. Det sistndmnda fir en speciellt viktig betydelse i
torhallande till viljan att anvinda atervunna déck, som bevisligen innehaller farliga dmnen enligt
dagens klassning.

Ett yttetligare faktum ur myndigheternas synvinkel r att milj6fokus under senare ar flyttats fran
bilavgaser, dir partikelfilter m.m. minskat problemen, till slitage av vigbanor och dick. Studier om
avnétning finns gjorda och atgirder for att minska problem diskuteras.

I 6vrigt pagar ett arbete for att minska innehallet av farliga dmnen 1 didck inom EU. Detta innebir
att innehillet av PAH 1 dick kommer att regleras fran och med 2010. Resultatet kommer bli att
sdrskilt farliga dmnena i dick successivt kommer att minska i vara dick. Det kommer dock att ta tid
innan PAH helt férsvinner ur dick som kommer in till tervinning.

1VL °



2.2 Forskningslaget —Dack och Miljo.

2.2.1 Allmant om dack och dackatervinning

Varje ar insamlas ca 68 000 ton kasserade dick i Sverige(Man brukar uppskatta att varje bil 4rligen 1
snitt levererar 1 ddck till avfall). I huvudsak anvinds didcken som brinsle i ndgon form(ca 50%),
framforallt inom cementindustrin. Mellan 10 och 20 % materialatervinns som pulver eller granulat.
En del av materialet till konstgrisplaner, i forsta hand pa kontinenten. Ett ytterligare
anvindningsomrade f6r de insamlade dicken ir inom infrastruktur dir uppskattningsvis 15-25 %
hamnar.

Ett gummidick har méinga krav och funktioner att uppfylla. For att klara alla krav kridvs en
noggrann och komplicerad uppbyggnad. I huvudsak bestar ett dick viktmissigt av 85%
gummiblandning, 12% av stdl och 3% av textil. Gummidelen bestar ungefir av hilften naturgummi
och hilften syntetiskt gummi(t ex styrenbutadiengummi). I medeltal innehaller ett europeiskt dick
63 olika dmnen(BLIC (Bureau de Liaison des Industries du Caoutchouc, 2001).

2.2.2 Funktionen av kemiska amnen i dack

Forstarkningsmedel(carbon black)
Anvinds frimst for forstirkning men har dven flera andra funktioner s som bl.a. fyllmedel och
som UV-absorbator i dickens ytskikt.

Mjukgirare (H.A-oljor)

HA-oljan tillsitts gummipolymeren f6r att minska viskositeten och for att forbittra ”klibbigheten”
hos den ohidrdade gummiblandningen, men dven f6r att dryga ut polymeren och dirigenom halla
kostnaden nere for tillverkningen. Oljan 16ses i gummiblandningen men reagerar inte med den.
Diickstillverkaren sitter till ytterligare HA-olja for att géra dicken mjukal.

Vulkemedel (svavel)
I vulkningsprocessen gbr dmnet att gummipolymer 6verfors frin ett plastiskt, formbart tillstind till
ett elastiskt, formstabilt tillstind.

Aktivatorer
Anvinds for att forbittra tvirbindningsprocessen under vulkningen och har dven egenskaper som
mjukgorare och som forstirkningsmedel.

Acceleratorer
Tillsitts fOr att férkorta vulktiden samt gor att vulktemperaturen kan hallas ligre.

Aldringsskydd

Antioxidanter och antiozonanter fungerar genom att reagera med syre och/eller ozon och
dirigenom férhindra angrepp pd polymerkedjan. Fenolerna anvinds bland annat som antioxidanter.
De skyddar materialet mot nedbrytning genom av att polymererna reagerar med luftens syre.
Genom denna process minskas symptomen pa aldring s som exempelvis minskad draghéllfasthet,
simre dimpning, forhardning och sprickbildning.



2.2.3Miljoeffekter kopplade till dack

Enligt Riksdagens miljdmal ska amnen som har sirskilt farliga egenskaper fasas ut fran
nyproducerade varor. Gummiblandningen fran slitbanan i dick innehaller ett stort antal imnen
férutom den rena gummipolymeren (naturgummi eller syntetgummi t ex styrenbutadiengummi).
Flera av dessa imnen bedéms ha sirskilt farliga egenskaper. Amnena kan vara langlivade,
bioackumulerande, cancerframkallande, reproduktionsstérande eller arvsmassepaverkande. Det
giller speciellt polycykliska aromatiska kolviten (PAH), ftalater och vissa metaller.

Vad giller studier runt didck och milj6 sd har en del studier gjorts 1 Sverige, Norge och Danmark.

Mestadels har studierna handlat om atervunna dick som anvinds till konstgrisplaner eller pd
lekplatser. Nagra fa studier har en direkt koppling till miljépaverkan fran gummidack.
Undersékningarna, som varit milj6riskstudier, har visat att bl.a. zink, PAH och fenoler kan licka ut
fran gummidicken och om dmnena nar intilliggande vattendrag skulle de kunna paverka vatten- och
sedimentlevande organismer. En studie (Biomarker responses in fish exposed to PAH and other
additives released from car rubber tyres) visar dessutom pa en direkt koppling mellan utlakning frin
dick och negativa effekter 1 den akvatiska miljé. En annan studie (Technical and Environmental
Properties of Tyre Shreds Focusing on Ground Engineering Applications) visar pa att det ddremot
under normala férhéllanden sker ett mycket litet utlickage av farliga dmnen och att riskerna fér
miljén miste betecknas som sma. Alla aktérer som pa nagot sitt varit delaktiga i studierna anser att
mer forskning behdvs for att utreda riskerna f6r miljon. Kemikalieinspektionen beskriver i
rapporten “Konstgris ur ett kemikalieperspektiv”’ det som:

“Vissa undersokningar och bedomningar bar giorts for att belysa riskerna med konsigrds, men det
[finns fortfarande stora kunskapsluckor framfor allt nar det giller i bur stor ntstrickning de farliga
dmnena frigors fran gummit och bur mdnniska och miljo sedan exponeras for dem.

Nedan ges nagra exempel pa miljépaverkan kopplade till ndgra av de dmnen som ingér i dédck:

Mjukgirare (aromatiska oljor, s.k. H.A-ojor)

Det miljéproblem som dom flesta férknippar med dick dr innehallet av den s.k. HA-oljan. HA-
oljan som sadan ar ett oljeextrakt som utvinns pd raffinaderierna vid rening av basolja for t.ex.
smorjmedelsproduktion. Vid s.k. solvent refining tvittas aromater och heterocykliska dmnen ut
med hjilp av 16sningsmedel. Direfter drivs 16sningsmedlet av och kvar finns da ett extrakt som
anvinds inom dickindustrin.

I HA-oljan ingar en mingd polycykliska aromatiska kolviten. Bland dessa finns manga imnen som
ar skadliga f6r hilsa och milj6. Flera av de PAH som finns i HA-oljor dr klassificerade som
cancerframkallande i kategori 2 i den EG-gemensamma klassificeringslistan (KIFS 2001:3). Aven
ramdirektivet fOr vatten samt flera internationella konventioner tar upp dmnena pd grund av sina
inneboende fatliga egenskaper.

Generellt kan sigas om PAH att det dr den stérsta grupp av cancerogena dmnen som vi kinner till
idag. Gruppen utgérs av flera hundra enskilda kemikalier, ver 500 olika PAH har t.ex. detekterats i
luft. I luften férekommer PAH 1 gasform, bundet till partiklar eller 16sta i vattendroppar.

Killor till PAH ir bilavgaser, slitage av bilddck och slitage av vigmaterial dr de storsta killorna till
PAH i luften i de storre stiderna. Smaskalig vedeldning, kreosotimpregnerat virke, fabriker som
tillverkar gummi och bensinstationer 4r andra killor till spridning av PAH.



PAH ir generellt fettlSsliga, oftast stabila och i en del fall bioackumulerande. Att féreningarna ir
stabila innebdr inte bara att de dr svirnedbrytbara utan dven att de kan spridas lingt innan
nedbrytning sker. I vattenmiljéer binds PAH framfor allt till partiklar som sedan transporteras till
sedimenten dir de kan bli mycket langlivade. Akvatiska ekosystem nira utslippskillor dr mest
utsatta f6r PAH-utsldpp.

Forstarkningsmedel (carbon black)

Carbon black (Kimrdk) 4r 1 huvudsak elementirt kol i partikelform, aggregerad delvis i grafitisk
struktur. Amnet 4r vil férankrat vid ytaktiva grupper i gummit. Vid aldringsférsék har man funnit
att Carbon Black faller ur gummit efter nagra ar. Inga studier har hittats som tyder pa att dmnet dr
farligt eller cancerframkallande trots att dmnet innehaller spirmingder av PAH.

Vulkemedel (svavel)

Utslipp av svavel forvintas fOrst ske i samband med nedbrytning och dé i form av organiska
svavelforeningar. Om négra av dessa foreningar ir skadliga ér oklart. Vid férbrinning av dick kan
dock svavel frigéras och bidra till férsurningsskador.

Aktivatorer (inkoxid)

Zinkoxid betecknas som aktivator och anvinds i flertalet gummiblandningar som vulkas med
svavel. Zink som sddan édr den metall som férekommer i storst méingd i ddcken och forvintas
dirmed ocksa kunna spridas till miljén i stérst méingd. Zink ér en livsnédvindig metall och tas
dérfor aktivt upp av organismer, men i for hoga halter blir det skadligt f6r organismerna.
Losligheten av zink dr starkt pH-beroende. I sura miljSer ér fria zinkjoner den vanligaste
férekomstformen.

Aldringsskydd (bl.a. fenoler)

De fenoler som anvinds som tillsatser till gummi och andra polymera material f6r att minska
aldrandet dr olika alkylfenoler (t.ex. tert-butylfenol). Alkylfenolerna ér inte kemiskt bundna till
gummipolymeren utan kan licka ut ur materialet. Amnena ir linglivade och bioackumulerande och
kan ge lingtidseffekter i miljén. De dr prioriterade £6r riskminskning enligt miljémalet Giftfri miljé.

Utslidppen frin vara fordon férekommer 1 olika former dir didcken utgdr en killa. Bilavgaser
innehaller ocksa PAH bundna till partiklar men finns dven i gasform. Vid dickslitage frigors
gummipartiklar som innehéller en méngd polycykliska aromatiska kolviten. Partiklar fran vigslitaget
bestir i huvudsak av mineraler frin stenmaterialet i vigbeldggningen samt av en mindre mingd
bitumen

Huruvida dtervunna dick utgor ett milisproblem eller inte rader idag delade meningar om. Aven
om det férekommer sirskilt farliga imnen 1 produkter innehallande dtervunna gummidick ar det
inte liktydigt med en direkt risk f6r ménniskors hilsa och f6r miljén. Den direkta risken beror pa i
viken utstrickning méinniskor och miljé exponeras fér de farliga dmnena.

Kan da ett utlickage ske fran dicken och pdverka miljon negativt? Det har inte kunnat hittas manga
studier som visar pa hur dick genom utlakning kan paverka akvatiska miljGer.
Kemikalieinspektionen har dock intagit en restriktiv hallning till produktanvindning dér basen ér
atervunna dick. I rapporten konstgris ur ett kemikalieperspektiv, som dr ett forsék att samla och
bedéma kunskap, gérs beddmningen att konstgrids som innehéller atervunnet gummi kan medfora
lokala risker f6r miljén. Man stodjer sig dir bland annat pa en norsk studie(Miljérisikovurdering av
kunstgressystemer, Norsk institutt for vannforskning NIVA). I den studien redovisas att det finns
en risk for effekter pa vattenlevande och sedimentlevande organismer da skadliga amnen licker via



drineringsvattnet i samband med nederb6rd. Det dmne som bidrar mest till denna risk 4r zink men
ocksa fenoler och PAH medfor risk.

Aven svenska studier vid Géteborgs Universitet gor gillande att toxiska dmnen kan licka frin och
paverkar akvatiska organismer negativt (Forlin et al. 2003. Biomarker responses in fish exposed to
PAH and other additives released from car rubber tyres). Frimst anges PAH som orsak.

Gor BEU likartad riskbedémning som kemikalieinspektionen? Tydligaste informationen om hur EU
ser pa fragan fir man i det svar som gavs av EUs vetenskapliga kommitté £6r toxikologi,
ekotoxikologi och miljé, CSTEE (The Scientific Committee on toxicity, ecotoxicity and the
environment) i samband KEMIs f6rso6k att f6rbjuda HA-oljor i dick.

Till att borja med konstaterar CSTEE att KKEMI haft en del brister i sitt underlag f6r att kunna
torbjuda HA-olja. Som f6rsta punkt anser man att underlaget har en otillricklig kvantifiering av hur
mycket PAH som licker ut fran déck till mark och akvatiska system i férhallande till andra killor.
Man sdger vidare att KEMI ocksa har en otillricklig information om biotillgingligheten hos det
PAH som hamnar i mark och vattendrag.

For att besluta om en riskminimeringsstrategi svarar CSTEEs péd fem uppstillda fragor i
dokumentet. Intressantaste frigorna i denna studies sammanhang dr frigorna 2 och 5.

2. Is it scientifically justified to conclude that PAHs are emitted into the environment as a
consequence of the abrasion of the tyre tread?

5. How does the CSTEE evaluate the risks to human health or the environment from PAHs that
are emitted into the environment as a consequence of the abrasion of the tyre tread?

CSTEE konstaterar i sitt svar att, trots att kvantitativa bedémningar saknas i underlaget, kan man
forutsitta att ett visst lickage av PAH sker frin dicken men att bidraget av PAH 1 f6rhallande till
Ovrigt bidrag dr relativt litet.

Man siger:

“...PAHs from tyre wear contribute less than 2% to PAHSs exposure associated with respirable particles in the
urban atmosphere. PAHSs are genotoxic carcinogens and current knowledge considers such mechanisms non-
thresholded and a linear extrapolation is justified. Accordingly, a 2% contribution to the total PAHs is associated
with 2% of the cancer risk resulting from buman PAHs exposure”.

2.3 Forskningslaget- Dack i belaggningsmassor

2.3.1 Allmant om dack i belaggningar

En asfaltsbeliggnings slitlager bestdr i huvudsak av ca 94% av stenmaterial och ca 6% (viktprocent)
bindemedel (bitumen). I en beliggning innehallande dtervunna dick kan dicken tillsittas pa tre
olika sitt och déicken brukar vanligtvis utgéra 5 — 20 % av bitumenmingden. Beroende pi vilket
system man anvinder for tillverkning av ”gummi modifierad” asfaltmassa fir man
asfaltbeldggningar med olika egenskaper och prestanda. De vanligaste metoderna att blanda in déck
i beldggningsmaterialet 4 :



Torr (dry) metod

Tillsdttning av torrt gummigranulat eller gummipulver direkt i asfaltverkets blandare i samband med
tillverkning (blandning) av asfaltmassa. Den torra metoden medf6r att man normalt inte har
tillricklig tid f6r bitumen och gummi att reagera kemiskt. Egenskaperna i slutprodukten varierar
mycket beroende pi vilka férutsittningar £6r blandning som varje enskilt asfaltverk har.
Inblandningsmingd gummi ar ca 1-4 % av totala mingden (asfaltmassa). Eftersom
gummigranulatet tillsdtts utan uppvirmning maste en viss Gverhettning av stenmaterialet ske for att
kompensera detta sa att inte massan blir f6r kall.

Terminal-blandad gummimodifierat bitumen:

Terminal blandad dr en blandning av gummi och bitumen som gors 1 anslutning till en
bitumendepa. Ett fint gummipulver blandas med bitumen dir halten gummipulver 4r i niva 5-10 %
av bitumen méingden. Produkten reagerar kemisk och egenskaperna ér specificerade 1 en
produktspecifikation. Ling lagringstid i virme kan innebira att gummit bryts ned.
Inblandningsmingd av denna produkt i en asfaltmassa dr 1 nivd 7- 9 %, dvs gummimangden ér
under 1 % av totala mingden asfaltmassa.

Vit metod Gummimodifiering av bitumen enligt ”Arizona modell”.

Gummimodifiering av bitumen enligt Arizona modell innebir att gummigranulat blandas med
bitumen i en speciell utrustning som dockas till ett asfaltverk. Inblandningsméangden 4r normalt 15
— 20 % av bitumen mingden. En minsta reaktionstid mellan gummi och bitumen 4r téreskriven
innan produkten anvinds och for asfalttillverkning, normalt 4r denna tid ca 1 timme. Produktens
egenskaper dr specificerade. Vid tillverkning av asfaltmassa anvinds normalt 8 — 10 % gummi-
bitumen slurry for tillverkning av asfaltmassa, andelen gummi blir ca 1,5-2 % av den totala
mingden asfaltmassa.

Forutom en generell metodutveckling sa har dven en kontinuerlig teknikutveckling skett, och dé
frimst i USA. Bland annat har nya typer av blandningsutrustningar f6r inblandning av
gummigranulat kommit ut pa marknaden.

Nir det giller milj6- och hilsa kopplat till anvindning av dick i asfalt kan man siga att de flesta
studier som finns gjorda i USA. Aven omfattningen pa anvindning av dick i beliggningar ir klart
storst dér. Frimst dr det staterna Arizona, Kalifornien, Florida och Texas som varit f6regangare pa
omridet. Den huvudsakliga drivkraften har historiskt varit att gamla uttjinta dick utgor ett
avfallsproblem som maste 16sas bland annat av utrymmes brist men ocksa pa grund av risk for stora
brinder(man har t.o.m. ansett att upplag av gamla dick samlar vatten och utgor grund f6r
skadeinsekter si som ex. myggor som sprider sjukdomar). Bara under perioden 1995 till 2001
anvinde staterna 6ver 35.6 miljoner dick 1 asfalt. Idag ar huvudsakligt motiv for att anvinda gummi
1 asfalt sammanhang frimst de forbittrade tekniska egenskaperna i utférd beldggning och minskat
buller. Aven miljdaspekten ir viktig och dé frimst 16sandet av avfallsproblemet men detta
betecknas inte som ett huvudargument.

Vad giller svenska studier sa har inga specifika rapporter kunnat hittas dér utvirdering skett av
gummidick och asfalt och eventuella hilso- eller miljdeffekter.

2.3.2 Emissioner till luft

Huvuddelen av alla studier som ber6r utslapp till luft hirrér fran USA. Ofta har jaimfoérelser gjorts
mot rddande milj6krav och ibland har studier gjorts dir man f6rsokt jimfora utslipp frin asfalt
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innehillande gummidick med utslipp fran konventionell asfalt. Sidana jaimforelser har férdelen att
man dir under samma betingelser kunnat se och jaimfora skillnaderna mellan de bida alternativen.

De emissioner som de flesta studier inriktat sig pé dr:

- Partiklar

- CO

- NOx

- PAH

- Bensen

- VOC mitt som metan

I den sammanfattande studien, Stack Emissions With Asphalt Rubber- A Synthesis of Studies,
analyseras resultaten av tre sddana jimforande studier och en sammanfattning av resultaten ges. De
rapporter som ligger som grund ar:

- Wildwood Environmental Engineering Consultants, Inc./Michigan DOT 1994

- Southwestern Laboratoties, Inc Texas/Texas DOT 1992 & Texas Transportation Institute,
1995

- American Environmental Testing Company, Inc./Bay Area Air Quality Management District,
California 2001

De generella slutsatser som drogs vid analysen av de tre rapporterna ir att:

- Eninblandning av gummi bidrar inte till ndgon signifikant 6kning av utslipp av dmnen.

- Grundasfalten och det brinsle som anvinds till brinnarna bidrar till mycket stérre skillnader 1
utsldpp dn vad sjilva inblandning av gummit gor.

- I Michiganstudien pekar man pa att man fatt hogre utslipp av BTEX (bensen, toluen,
ethylbensen och xylen) 4n nir man anvint ett hardare bindemedel. De 6kade utslippen beror
férmodligen pa att det finns mer av littflyktiga komponenter i det mjuka bindemedlet 4n i det
héirda bindemedlet, dir destillationsprocessen drivits lingre. Emissionerna beror med andra
ord inte av gummiinblandningen.

- Enda gangen man i Texasstudien sig f6rhéjda utslipp vid en 18% inblandning av dick i
férhallande till konventionella massan var f6r fenantren. Skillnaden skulle mycket vil kunna
bero pa variationer i processen som sidan.

- Da asfaltsproduktionen, av naturen, dr en process som varierar mycket kan man anta att de
utslipp som kommer frin inblandningen av dick 4r relativt sma i jimférelse med de som
beror pa variationen i processen.

Vad giller utslipp av partiklar finns idag studier som visar att en gummiinblandning i asfalten kan
ha en positiv inverkan pa uppkomsten av partiklar. Under de senaste 30 dren har en generell
minskning skett genom foérbittrade motorer pa fordonen, utvecklad avgasrening. Fokus har darfér
flyttats till andra killor till utslippen. Frimst handlar det om dickslitage, slitage av vigbanan och
fran fordonens bromsar. I studien, Evaluation of Tire Wear Emissions, Roughness and Friction
Characteristics of Asphalt Rubber Friction Course Pavements, gors en jamforelse av partikelutslipp
vid en tunnel dir konventionell asfalt jimférs med gummiasfalt. Resultaten visar pa hogre halter
partiklar kopplade till den konventionella asfalten dn f6r gummiasfalten. Utifrdn mitningarna har
man beriknat att utsldppen per kilometer vig dr 1,4 till 2 ginger hégre £6r den konventionella
asfalten dn for den med gummiinblandning. D4 dessa resultat bara bygger pa en studie bor ses som
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en indikation om att det kan finns positiva virden kopplade till anvindningen av dick snarare dn en
exakt sanning.

Sammanfattningsvis kan man séiga att man i USA inte ser utsldppen till luft som ndgot storre
problem. I jimfdrelse med de grinsvirden som finns uppsatta overskrider gummiasfalt mycket
sillan dessa grinser. Om konventionell asfalt jimférs med gummiasfalt tycks det inte skilja sa
mycket mellan de bdda produkterna. Beroende pa vilken metod som anvinds for inblandningen av
gummit i produkten kan variationer finnas. I vissa fall visar virdena pa bittre virden for
gummiasfalt i vissa fall simre. Enligt muntliga uppgifter fran tekniker pd Vigverket ska en ny 7vit
metod f6r inblandning av gummi kunna vara béttre ur miljésynpunkt och kanske t.o.m. ha ligre
utsldpp dn den konventionella asfalten. Inga studier har dock kunnat styrka detta pastiende. Vad
giller svenska studier har inga kunnat hittas som visar pd emissioner frin beliggning med
gummiinblandning.

b3

2.3.3 Emissioner till vatten

Inga studier har kunnat hittas dir man studerat eventuella emissioner till vatten kopplade till
anvindningen av dtervunna dick 1 asfalt. Som nidmnts tidigare 1 materialet finns studier som visar pd
emissioner frin dick till vatten men alltsd inget om hur situationen blir d4 dicken ingér specifikt i
asfalt.

2.2.4 Buller

En hel del studier har gjorts i USA som beskriver hur bullret fran trafiken paverkas av nya
beldggningar som innehaller dtervunna dick. Relativt fi av dessa 4t studier som pagitt under en
lingre period (flera dr). Generellt sett visar dock de flesta studier pd minskningar av vigtrafikbullret
pa mellan 4-9 dB. Orsak till det minskade bullret uppges bland annat vara en minskad
sprickbildning i asfalt innehallande gummidick.

2.2.5 Atervinning

I den amerikanska rapporten ”Feasibility of recycling rubber-modified paving materials, Caltrans,
2005 har en litteraturstudie gjorts 6ver de f6rsok som gjorts att dtervinna asfalt med inblandning
av gummi. [ undetlaget ingar 9 st exempel pé dtervinningsforsék pa olika platser. Rapporten bygger
ocksa pa en del intervjuer utférda med personer som varit inblandade i dtervinningsférsok.

Slutsatsen i litteraturstudien dr att det genomforts relativt fi f6rs6k med atervinning men att de
forsok som gjorts dnda visar att det rent tekniskt inte verkar vara nagon storre skillnad pa att
anvinda dtervunnen gummiasfalt och jungfrulig rivara.

Av de fall som kommenteras i studien édr det endast ett fatal som pa ndgot sitt kommenterar milj6-
eller hilsoaspekter pa dtervinningen. Nedan ges ett litet sammandrag:

Wisconsin DOT 1987
- Detta var den forsta referens som forfattarna kunde finna pa atervinning,
- Inga emissionsmitningar genomfordes i den studien
- Man noterade dock bla r6k fran processen

New Jersey DOT 1992
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- Emissionsmitningar gjordes
- Metan, CO och partiklar vara mitparametrar
- Vid alla mitningar, utom en f6r CO, lag virdena under de grinsvirden som fanns.

City of Los Angeles

- Mitningar pd arbetsmiljon gjordes

- Inga uppgifter finns i studien om vilka dmnen som mittes bara att prover togs pa ~olika
amnen”

- Man konstaterade att de nivier som uppmittes pd emissionerna lag klart under de hygieniska
grinsvirden som fanns.

- Ivissa fall var imnena inte ens detekterbara.

Avslutningsvis visar den samlade litteratursdkningen att det finns ytterligare behov av studier som
visar pa eventuell milj6- och hilsopaverkan vid dtervinning av asfalt innehédllande gummidack.

2.2.6 Arbetsmiljo

Relativt fa studier har kunnat hittas som ar inriktade pa hur arbetsmiljén paverkas av inblandning av
dick i asfalt. Den i sdrklass storsta studien dr den s.k. “NIOSH-rapporten”. Den genomférdes
mellan 1994 och 1997 av “National Institute for Occupational Safety and Health” (NIOSH) i
samarbete med den federala vigmyndigheten. Bakgrunden var en uppkommen oro fran savil
industri som personal kopplat till ett formulerat krav pa staterna om en minimianvindning av
dtervunna dick i asfalt.

Syftet med sjilva studien var att studera beldggningspersonal pa 7 olika beldggningsplatser och att
utvirdera potentiella hilsoeffekter kopplade till liggning av savil traditionell asfalt som asfalt
innehallande dtervunna dack.

Mail som sattes upp for studien var:

- Attutveckla och i filt testa nya metoder for att utvirdera personalens exponering fér asfaltrék

- Att karakterisera och jimfora arbetsmiljopéaverkan fran sivil konventionell asfalt som asfalt
med atervunna dick.

- Att utvirdera potentiella hilsoeffekter kopplade till bade konventionell och déck innehillande
asfalt.

Genomforande skedde genom att

- Prover togs i personalens s.k.: andningszon bade vid beldggning med konventionell metod och
vid anvindning av atervunna dick under en arbetsdag.

- Prover togs pa flera olika yrkesgrupper

- Man testade flera olika imnen sa som ex. PAH

- Prover togs pi 16sningsmedel som ibland anvindes under beliggningsarbetet.

- Prover togs pi dieselavgaser och kolmonoxid pa beliggningsplatsen.

- Tester gjordes pa asfaltsroken for att se om den var mutagen. Bakterier anvindes som
térsoksobjekt.

- Frageformulir togs fram till bade beldggningspersonal och annan personal for att fa kunskap
om eventuella symtom sd som irritation pa 6gon, nisa och hals.

- Aven lungkapaciteten testades hos personalen under arbetsdagen.
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NIOSH rapporten dr otydlig i sina slutsatser. Rapporten konstaterar att generellt sett kunde inga
definitiva resultat i studien visa pa att exponering vid anvindning av dick i asfalt var mer hilsofarlig
in konventionell asfalt. Dock talade data for att beldggningsmaterial innehdllande didck moijligtvis
skulle kunna vara mer hilsofarligt 4n konventionell asfalt. I vissa fall och for vissa amnen
observerades en statistisk sikerstilld 6kning av exponering av arbetskraften f6r farliga dmnen.

Badde anvindning av konventionell asfalt och asfalt med dick resulterade 1 synpunkter fran
personalen om irritation, pd 6gon, nédsa och hals. I fallet dtervunna dick i asfalt drogs slutsatsen att
orsaken var mingden partiklar i luften.

Rapportens forfattare rekommenderar avslutningsvis att oberoende pd vilken typ av beliggning
som utférs bor man vidta féljande atgirder. Rekommendationerna dr generella och giller oavsett
vilken typ av massor som anvinds.

- Undvik f6r héga temperaturer pd asfalten

- Forbjud mat, dryck och rékning i nirhet till asfaltsemissionerna.

- Se till att tvittmoiligheter och ombyte finns 1 nirheten till arbetsplatsen.
- Minska anvindningen av 16sningsmedel och undvik hudkontakt.

- Anvind limplig skyddsutrustning

2.3.7 Lagstiftning

Den lagstiftning som styr insamlingen av vara dick dr férordningen (1994/1236) om
producentansvar fér dick. Férordningen innebdr att den som placerar dick pa marknaden ocksa
madste ta ansvar for hur de hanteras nir de tjdnat ut. Efterhand som férordningen tritt 1 kraft har
andra liknande férordningar kommit att omfatta allt fler material och produkter.

For att hantera det praktiska runt dtervinningen har respektive bransch bildat materialbolag som
samordnar ansvaret for insamling av de atervinningsbara materialen. I Sverige heter materialbolaget
for dickatervinning, Svensk Dickatervinning AB. De myndigheter som vervakar att lagstiftningen
efterlevs dr Naturvdrdsverket och kommunens miljékontor.

I nuvarande avfallsregler finns otydligheter nir det giller definitionen av avfall. Dirmed rider ocksa
otydligheter om vilka regler som giller i grinszonen mellan avfall och resurs dir exempelvis
konstgrisgranulat av atervunnet gummi befinner sig. Idag marknadsfér méinga intressenter (féretag)
gummigranulat som en produkt och ett tillsatsmedel och inte som ett avfall. Fragan uppstar da om
avfallsreglerna ar tillimpliga.

Aven inom EU pagar ett arbete som kommer paverka hur uttjinta dick kommer hanteras i
framtiden. Genom EG-regler om PAH kommer vi exempelvis pa sikt fa ddck till atervinning med
betydligt ligre halter. Nya regler giller frin och med den 1 januari 2010 far déck, och oljor som
anvinds vid tillverkning av ddck, inte siljas om de innehéller mer 4n 10 mg/kg av étta listade
PAH:er och mer 4n 1 mg/kg av bens(a)pyren. Andringsdirektiv 2005/69/EG (till
Begrinsningsdirektivet 76/769/EEG). Kommissionen héller ocksa pa att ta fram ett nytt juridiskt
ramverk som skapar ett lingsiktigt perspektiv genom tydliga miljomal med siktet instillt pa 2020.
Foljande juridiska beslut har en paverkan pd hantering av uttjinta dédck.

- The Community Waste Strategy (COM(96)399), amending Directive 75/442/EEC

- 'The Ditective on the Landfill of waste (1999/31/EC)
- The Directive on End of Life Vehicles (2000/53/EC)
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- 'The Ditective on Incineration of waste (2000/76/EC)
- The EC Thematic strategy on prevention and recycling of waste (COM(2005)666 final)

Idag klassas inte uttjinta dick som farligt avfall enligt EU. Detta framgar av KKommissionens beslut
2001/118/EG om dndring av avfallsforteckning i beslut 2000/532/EG.

Som ndmnts tidigare kommer en ny europeisk kemikalielagstiftning, REACH, inféras. Denna
beriknas trida i kraft 2007 och kommer att omfatta kemiska dmnen och dven stilla vissa krav pa
sdrskilt farliga dmnen nir de ingdr i varor. Detta bor fi en stor betydelse f6r mojligheterna att
anvinda atervunna dick i beldggningar. Om man vill vet mer vad som hinder kan man hilla koll pa
kemikalieinspektionens hemsida www.kemi.se

3 Slutsats

I huvudsak kan man dela in slutsatserna i f6ljande omraden:
Kunskapsliget

- De flesta studier av hur atervunna dick kan anvindas i beldggningsmassor och vilka potentiella
miljé- och/eller hilsoeffekter detta har ar gjorda i USA.

- Inga studier 6ver svenska objekt har kunnat hittas.

- I huvudsak behandlar dessa studier emissioner till luft och endast i nigot enstaka fall utslapp
till vatten.

- P4 emissionssidan anses i dessa studier inte att dtervunna gummidédck som blandats i asfalten
bidrar till 6kade utslipp av farliga dmnen. I vissa fall anser man t.o.m. att inblandningen kan
leda till minskade utsldpp, t.ex. partikelemissioner.

- I nagra studier rapporteras om férindringar i lukt frin den alternativa beliggningsmassan men
inga studier har kunnat visa pa att det dr ndgon storre skillnad av emissioner mot utsldpp vid
normal beldggning.

- Visuellt har man i bland kunnat se en férindring av r6k som uppkommer i samband med
beldggningsarbetet. Férdndringen sitts i samband med héga temperaturer och
rekommendationer finns upprittade om hur man undviker problemen. I nigot fall
rekommenderar man att man undviker beliggningsarbete i allt f6r kall milj6 d4 man maste héja
temperaturen.

- Fa studier finns gjorda som visar hur atervinning av beldggningsmassor innehdllande atervunna
dick paverkar milj6- och hilsa. Det lilla som kunnat hittas visar inte pd nigra markanta
problem utan emissioner till luft uppges hamna under de gillande grinsvirden som finns. Rent
tekniskt uppges sjilva atervinningen fungera tillfredsstillande.

- I Sverige finns endast nagra studier som tangerar omradet. Dessa handlar dock enbart om
utlickage av farliga dmnen fran dick.

- Nirmast ligger kopplingen till studier av atervunnet gummi i konstgrisplaner, ddr risk f6r
utlickage av farliga dmnen konstateras. Samtidigt 4r kontakten med vattenfasen enklare 1 ett fri
tillgdngligt dickgranulat pa konstgris

- Det rader delade meningar i forskarvirlden om vilka slutsatser som skall dras av studierna runt
dick och miljs. Frigestillningen dr om det utlickage som bevisligen sker hat ndgon betydande
miljépaverkan eller ej.

- Med ny kommande kemikalielagstiftning finns frigetecken hur frigestillningen kring dick i
asfalt ska hanteras.
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Myndigheternas instéllning

- Det rider ett starkt motstaind mot att tillata atervunna déck i nya produkter s som
beldggningsmaterial hos vira svenska myndigheter.

- Motstandet bygger pd att riskerna f6r negativa miljéeffekter frimst pa den akvatiska miljon
anses vara for stora.

- Bed6mningen bygger pa totalhalter av dmnena, inte en virdering av risken f6r mobilisering.

- Kunskapsliget om hur stort utlickage som sker frin gummit och vilka effekter detta har pa
milj6 dr férhillandevis lig. Forsiktighetsprincipen rader.

- Kunskapen om storleken pa de utslipp som sker frain gummidick 1 férhdllande till andra
utslippskallor ir lag. Detta leder till att det dr svart att bedéma om problemet med utlakning 4r
en storm i ett vattenglas eller om lickaget ér ett faktiskt problem.

- Inga kunskaper finns om vilka eventuella positiva effekter anvindningen av atervunna dick i
beldggningsmassor kan ha ur ett liveykelperspektiv. De miljéforbattringar som uppkommer i
samband med eventuellt f6rlingd livslingd eller minskad underhall beaktas ej i myndigheternas
bed6mning.

- En eventuell minskning av vigbuller dr heller inget som virderas in i bedémningen.

Forskningsbehov

- Risk f6r utslipp till vatten: D4 kunskaperna om 1 vilken utstrickning det sker ett 6kat utlickage
av farliga dmnen till vatten i samband med anvindning av dtervunna déck i asfalt dr bristfalligt
foreslds att Vigverket forsoker fa tillstind en storre undersdkande studie. I en sidan studie
rekommenderas att flera aktOrer engageras sé att slutsatserna delas av manga. Ett f6rslag skulle
kunna vara att lita ex. IVL, VTT och Lulea Tekniska Hogskola fir i uppdrag att gemensamt
genomféra studien. Aven Goteborgs Universitet och SGI ér en tinkbar forskningsutférare.
En mycket viktig synpunkt dr att man innan projektstart mycket noggrant precisera
fragestillningen.

- Virdering av bidrag: En virdering av eventuella utslipp maste sittas i forhallande till andra
kallor till utslipp for att man skall kunna fa perspektiv pa fragestillningen. En sddan virdering
bér ingd i en framtida studie.

- Systemstudie: Férutom utslipp/ lakning bor hela fragestillning granskas ur ett
systemperspektiv. En jimforelse mot dagens teknik miste goras. Miljopaverkan vid underhall
och férindringar i livslingd ir ndgot som maste tas med i studien.

- Atervinning: I studien bor ocksa tas med nagot om hur atervinning av asfalt som innehaller
atervunna dick kan paverka hilsa- och milj6.

- Arbetsmiljostudie: D4 relativt fa studier dr gjorda pa arbetsmiljdaspekter kopplade till
anvindning av dick i asfalt f6reslas dven att en del om detta tas med i studien. En studie
motiveras ocksa av den osikerhet som férmedlas i den mest citerade rapporten NIOSH.

- Forskningsfinansiering: Utredningen foresldr att ett projektet genomférs som ett
samfinansierat forskningsprojekt dir Vigverket och dickbranschen deltar. Vid ett eventuellt
beviljande kan dd Naturvdrdsverket gd in med en motmatchning pa 50% av projektkostnaden.
Projektet bor vara utformat med olika delomrdden som svarar mot det behov som finns av ny
kunskap och vara kopplat till provbeliggningar

- Lagstiftning: tydliggér under vilka rittsliga férutsdttningarna anvindning av dick dr méjlig.
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