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Abstract

Environmental evaluation of exterior building materials
in an European perspective - case history studies,
laboratory investigations and regulations

An international review has been performed focused on the release of environmentally
relevant substances to the ambient outdoor environment from building materials during
their working life. The number of technically well-documented case history studies
covering leaching of chemical substances from building and construction seems to be
rare. In contrast, there are several laboratory investigations where the potential for
.leaching.of substances is estimated. However, such investigations are more seldom

performed under experimental conditions corresponding to actual releasc scenarios.
Generally, the lack of applied scenarios makes the environmental impact of building
products difficult to interpret. The case studies and laboratory investigations are reviewed
in main chapters covering metals, cementitious materials and polymer materials, but also
in substance specific chapters focusing on polycyelic aromatic compounds and functional
chemicals such as flame retardants and biocides. The potential for leaching or emission
of dangerous and regulated substances from building produets to the ambient
environment is considered in the EC construction produets dircetive, CPD
[1989/106/EEG]. The report therefore gives an introduction to the essential requirements
regarding hygiene, health and environment as outlined in CPD with focus on the
prerequisites for CE-marking of building products based on harmonised and horizontal
European standards. The introduction also includes an overview of the EC legislation
with focus on risk assessment of substances with potential for leaching from building
materials. Some notified national regulations for building materials are reviewed with
focus on experience from Germany and especially the Netherlands. Based on cutrent EC-
regulations and existing qualified Huropean voluntarily schemes for the environmental
assessment of building materials, a condensed risk oriented checklist for the procurcment
and use of building materials is presented.

The report contains 190 literature references and several references to current EC-
directives and European standards related fo building materials and environment,
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Forord

Bygg- och anliggningssektorn svarar for cirka en tiondel av den totala ekonomin i
Europa. Av denna andel utgér byggmaterialen en tredjedel, Beslut om att anviinda eller
att avstd frin att anviinda en viss typ av byggmaterial, t ex av olika slag av miljoskl,
far darfor stora ekonomiska konsekvenser.

En ensidig fokusering pé inneball av kemiska #mnen skulle kunna leda #1] att beprovade
byggmalerial viiljs bort pd oklara grunder. Att begrepp som "fsrnybara material”,
"sunda material” och diverse livscykeltermer ete. ofta anvinds utan nirmare definitioner
férenklar inte upphandling av byggmaterial. Andra komplikationer 4r att lokala och
regionala krav kan komma alt betraktas som handelshinder pi EUs inre marknad.

Det antas ibland att olika byggmaterial och andra varors miljépaverkan till stor del sker
under anvindningstiden. Féreliggande arbete har darfsr inneburit att granska uppgifter
om byggmaterials miljépaverkan under den tid materialet 4r pé plats. Rapporten inleds
med en dversikt av prakiikfall dir kemiska dmnen har avgivits till ytire milj6. Med denna
utgangspunkt varderas olika slag av laboratoriematningar dér byggmaferials potential for
att avge dmnen har undersokts. Det har dirvid &ven anselts angeldget att aterge sddana
undersokningar dir avgivningen beddmts som minimal eller obefintlig.

Trots det mycket stora antalet byggmaterial synes antalet tekniskt valdokumenterade
unders6kningar om avgivning frdn byggmaterial till yttre miljé vara begrinsat.
Férhoppningen dr dock att de redovisade praktikfallen skall kunna tjana som
illustrativa om &n inte alitid helt representativa exempel. Flera av de &mnen som

har uppmirksammats genom att de pavisats i den yttre miljon och som tidigare anviints
bl a i byggmaterial har forbjudits eller avvecklats pa annat sitt.

I den praxis for bedomning av material som nu véxer fram i Europa r potentialen f5r
avgivning till omgivningen en hdrnsten. Utover eventuell avgivning bér tiven vigas in
om matetialet eller ingéende tillsatsimnen fyller en viktig funktion och om det finns
fungerande system for Atervinning och teranvindning. Férhoppningsvis kan ett sidant
betraktelsesitt underlétta val av byggmaterial. For detta andamal avslutas rapporten med
en virderingsmall, vilken utarbetats cfter samréd med byggentreprentrer. Det maste
betonas att optimala val forutstitier en helhetssyn som ocksd innefattar traditionella
tekniska och inte minst ekonomiska faktorer.

Arbetet med rapporten har méjliggjorts genom projektanslag till enheten for Kemi och
Materialteknik vid SP frin FORMAS (2001-0299) samt medfinansiering fran Vigverkef,
Industrins Byggmaterialgrupp och Svenska Byggbranschens Utvecklingsfond.
Anslagsgivarna har representerats i referensgruppen liksom dven Kemikalieinspektionen
och Naturvardsverket. I referensgruppen har diskuterats de avgrinsningar av arbetet som
framgér av rapportens inledning.

Arbetet har inneburit internationella kontakter med bl a olika institut, myndigheter,
tekniska hdgskolor, byggentreprendrer och tillverkare av byggmaterial respelktive
funktionskemikalier. Flera kollegor pé SP har vinligen lamnat synpunkter under
arbetots ging. Kvarstiende brister i framstallningen faller dock helt pa min lot,

Detta Sversikisarbete baseras p undersokningar som genomfbrts i filt och pa
laboratorier. Rapporten tillignas dem som genom tlmodigt experimentellt arbete
bidragit till att bringa klarhet i frdgor om byggmaterials miljépaverkan.

Bords i september 2004

Hans Gustafsson




Sammanfattning

Rapporten 4r en internationell versikt av ett stort antal undersékningar om
avgivning av kemiska dmnen fran byggmaterial. Oversikten har inriktats pa
avgivning till yttre miljo under den del av livscykeln som motsvarar att materialet
ar infogat i byggnad eller annan anliggning. Huvuddelen av avgivningen sker
genom utlakning med vatten till narmiljon, men kemiska &mnen kan éven avges
till luften. Antalet tekniskt valdokumenterade typfall dér &mnen har avgivits till
miljon kring en byggnad eller anlaggning #r fa. Det finns dock eit stort antal
laboratorieundersokningar som visar pa byggmaterials potential for att avge
gmnen genom utlakning,

I avsnitt om metaller, polymera material respektive betong och andra
_cementbunda material samt i substansinriktade avsnitt om flamskyddsmedel,
biocider och polycykliska aromatiska kolviten kommenteras de olika
praktikfallen och laboratorieundersokningara. Vid milj6vérdering av
ett material 4r potentialen for att avge kemiska &mnen till omgivningen

en betydelsefull faktor.

Potentialen for avgivning till narmiljon 4r en av flera centrala delar i EGs
regelverk for by ggprodukter. Rapporten behandlar dirfor direktivet om

by ggprodukter [1989/106/EEG] med inrikining p& CE-mérkning och det
anslutande pagende arbetet med att utveckla harmoniserade och horisontella
standarder for bl a utlakning av reglerade &mnen. En ¢versikt ges ocksé av

EGs kemikalielagstiftning med inriktning pa riskbedomning. Rapporten
behandlar &ven nationella notifierade tyska och framst nederlindska bestdmmelser
vilka detaljerat beaktar miljdaspekter for by ggmaterial.

Med utgangspunkt frén officiella regelverk och frivilliga kvalificerade
miljomarkningsordningar har en 6versiktlig och riskorienterad virderingsmall
for inledande miljcbedomning av utvindiga byggmaterial utarbetats.

Rapporten innehaller 190 litteraturreferenser samt hanvisningar till ett stort antal
EG-direktiv och internationella standarder med anknytning till omrédet
by ggmaterial och milj6. 116 sidor.




1. INLEDNING

1.1 Syftet med rapporten

Rapporten ger en 6versikt av i vilken utstréickning kemiska imnen i utviindiga
byggmaterial kan lakas ut eller pa annat siitt kan avges till omgivande mark,
vatten eller utomhusluft. Det har dérvid efterstrivats att ge en internationell
bakgrund till ndgra av de aspekter som bér beaktas vid val av byggmaterial.
Forhoppningen ér att dversikten skall vara av intresse for bl a materialtillverkare,
projektdrer, arkitekter, inkopare, handliggare vid milj 6forvaltningar och
miljdansvariga inom bygg- och anldggningssektorn.

1.2 Bakgrund

En byggnads forméga att st emot olika typer av pafrestningar beror i

hog grad pd byggmaterialen. Hallfasthetskrav pa byggnader och ddrmed

ocksd p& byggmaterial har funnits under lang tid. Efterhand har tillkommit normer
framst for brandsikerhet och i det moderna samhillet 4ven pa t ex bullerskydd,
viarmeisolering och miljéegenskaper.

Manga av dessa krav pa byggnader och material, som i det moderna Europa
anses for sjélvklara, har vuxit fram ur olika traditioner, ofta betingade av klimat
och tillgéng till lokala ramaterial. Kraven har dirfor kunnat vara formulerade pa
olika sdtt. Dessutom har kontrollen av att kraven uppfylls i hog grad organiserats
genom nationella typgodkinnandesystem. I takt med att byggandet har
internationaliserats har det blivit nédviindigt att kraven far en allt stérre
likformighet. Inom Europeiska Unionen (EU) har dérfor etablerats

ett gemensamt regelverk om byggprodukter.

Figur 1. St Vituskatedralen i Prag. Vid katedralen har inom projektet EUREKA EU-640
undersdkts hur den moderna stadsatmosfiiren paverkar olika utvindiga byggmaterial.



fordonskomponenter och elektronikprodukier.

Moderna byggmaterial skall samtidigt uppfylla ett stort antal olika officiella
och grundliggande krav. Dessutom tillkommer ofta sérskilda tnskemal frin
bestillaren, t ex av mer arkitektonisk eller estetisk art. Genom produktutveckling
skall allts3, 1 en och samma produkt, flera betydelsefulla egenskaper forenas.

For att kunna uppfylla minga av dessa egenskaper krivs ofta att byggmaterial
baseras pa produkter frn den kemiska industrin, inklusive olika funktions-
kemikalier. D& funktionskemikalier kan ha stor betydelse for by ggmaterials
bestandighet #r det viltigt dessa imnen finns kvar i materialet under hela dess
anviindningstid. Inom EU regleras anvéindningen av olika kemikalier i omfattande
regelverk i syfte att skydda ménniska och miljé, Under senare tid har det
dessutom formulerats olika typer av frivilliga miljckrav for byggmaterial,

liksom for en rad andra volymprodukter som t ex forpackningsmaterial,

1.2.1 Allmiinna utgangspunkter for rapporten

Det ir angeldget att utréna om byggmaterial och de kemiska dmnen som dessa
imehiller kan befaras medfdra risker for den yttre miljon. Rapporten &r dérfor
inriktad pé att klarligga om t ex funktionskemikalier kan spridas fran olika
material under den forhallandevis langa tidsrymd som byggmaterialen ingar

i en byggnad eller anliggning. Framstillningen priiglas av ett traditionellt
riskorienterat synsitt pa kemiska dmnen, dér fokus har lagts vid expovering for
miljon, Utgangspunlkten &r d4 friimst system och principer som officiellt etablerats
inom EU for virdering av hilso- och miljdaspekter pé olika typer av produkter.
En del av den gemensamma lagstifiningen inom unionen bygger pd
produktdirektiv i vilka siikerhetskrav regleras.

1.2.1.1 Viisentliga siikkerhetskrav i lagstiftningen

Rapporten har sirskilt inriktats pd de vésentliga sikerhetskrav om yttre miljé

som anges i direktivet om byggprodukter [1989/106/EEG]. Detta dircktiv omfattar
i princip alla byggprodukter som varaktigt ingar i byggnadsverk (byggnader eller
andra anléggningar). Nagra exempel p4 byggnadsverk &r hus, broar, tunnlar,
vigar, jarnviigar, telemaster, hamnanliggningar, slussar, dammar, bassinger

och vattenledningsnit,

For byggnadsverk stiller byggproduktdirektivet visentliga sikerhetskrav
(Essential requirements) pA bl a hygien, hilsa och milj6. Byggnadsverket skall
vara konstruerat och utfort pa ett sddant sétt att det inte medfor risk fr de boendes
eller grannarnas hygien cller hilsa, sirskilt inte som en foljd av t ex fororening
eller forgifining av vatten eller mark. Det forutsatts alltsd att farliga dimnen inte
avges fran byggprodukter till bl a utomhusluft, mark och vatten i sddan
omfattning att imnena orsakar skada pi ménniska eller néirmilj6 vid normal
anvéindning av byggprodukten.




Med byggprodukt avses "varje produkt som tillverkats for att infogas varaktigt
1 by ggnadsverk, savil i byggnader som i andra anliggningar." Direktivet lagger
grunden till att by ggprodukter skall kunna marknadsforas och séljas fritt inom
EUs gemensamma marknad genom s k CE-mirkning. Armaturer, tankar,
rorledningar och andra byggprodukter som kommer | kontakt med dricksvatten
omfattas, utéver av by ggproduktdirektivet, dven av direktivet om dricksvatten,

I kapitel 4 ges en dversikt av by ggproduktdirektivet samt av kemikalic-
lagstiftningen. I det foljande har efterstravats att reservera begreppet
"by ggprodukt” till direktivets mening. Byggmaterial anvinds déremot
som en samlingsbeteckning for olika typer av material och produkter
som anvinds 1 byggande. '

1.2.1.2 Utgdngspunkter for urval av undersiikningar

Oversikten utgar frén olika praktikfall dir kemiska dmnen, i storre eller
mindre omfattning, har avgivits frin by ggmaterial till den yttre miljén,
Aven laboratorieundersokningar redovisas, sirskilt om de anknyter till
praktikfallen eller ar utforda under verklighetsndra forhallanden. Négra fall
omfattar produkter som inte #r byggprodukter men som 4nda bedsmts ha en
koppling till framst anlaggningsbyggande.

Det har efterstrivats att kunna redovisa understkningar frén olika delar av frimst
Europa. I de fall da det finns flera undersékningar med likartad upplidggning och
resultat har som regel de senast publicerade och tekniskt mest vildokumenterade
understkningarna behandlats, Av tidigare 6versikisarbete om olika varugrupper
har framgétt att uppgifter om avgivning under brukstiden 4r bade svaratkomli ga
och endast har redovisats i begrinsad omfattning (Lighthardt, Korenromp &
Annokkée 2001).

1.2,1.3 Avgrinsningar

Oversikten omfattar endast den del av livscykeln som inleds med att ett material
varaktigt infogas i by ggnad/anlaggning och direfter exponeras mot den yttre
miljén,

Oversikten har inte inriktats mot:

- material som till 8vervéigande del innehéller industriella restprodukter

- stenmaterial eller liknande som anvinds for by ggnadsindamatl

- by ggprodukter som enbart ingér i vattenledningsnat

- radioaktiva &mnen

- dmnen som inte harrdr fran materialet i sig, sdsom t ex deponerade f6roreningar
- underhéllsitgarder eller byggnaders energiférbrukning

- byggandets arbetsmiljofragor

- by ggmaterials mil] 6belastning vid brand eller andra katastrofsituationer

- biotransformering av aktuella &mnen eller deras 6rdelning mellan olika
media/faser/compartments i den yttre miljén

Oversikten omfattar inte inre milj6 ("Indoor Air Quality") dér det sedan tidigare
publicerats olika arbeten (t ex Gustafsson 1992). Avgrinsningama har beslutats 1
samrad med en referensgrupp, vars sammansattning framgér av bilaga 1,
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2.  PRAKTIKFALL - YTTRE MILJO

Fallbeskrivningama ar inriktade pA att redovisa i vilken omfattning och
under vilka forhallanden olika kemiska dmnen kan avges fran by ggmaterial.
Om mojligt anges ocks vilka halter som till foljd darav pavisats i ytire miljo.
Haltangivelser 4r viktsprocent om inte annat anges. 1 beskrivningama har
utelamnats uppgifter om kemisk analysmetodik och liknande om inte detta

pé ett avgorande sétt har paverkat resultat eller slutsatser av undersékningen.

De olika fallbeskrivningarna har inget annat gemensamt &n att de beskriver
uilakning av dmnen. De kemikalier och grundémnen som omnimns ir inte
nadvindigtvis hlsofarliga ofe miljofarliga. Flera &mnen som pavisats 1

- undersdkningara klassificeras inte.i ngon av de faroklasser som anvisas av

kemikaliclagstiftningen. Avgivning av sadana oklassificerade ochibland harmiosa — =~

Amnen har dock noterats i fall som beddmts vara av principiellt intresse. Om det
har befunnits lampligt i sammanhanget har farokoder som ansluter till mérkning
satts inom rak parentes direkt efter &mnet. En #versikt av farokoder, farosymboler
och farobeteckningar ges i avsnitt 4.1.2.1. Amnen som inte &r mérkningspliktiga
("ej faroklassade") har betecknas utan faroked [~ I vissa fall har ammets identitet
angivits med CASRN (Chemical Abstract Service Re gistry Number).

Angivna farokoder baseras pa &mnets Klassificering aret 2004. Klassificeringen
kan dock #ndras bl a till foljd av det standigt pgaende arbetet med
riskbeddmningar inom EU.

Farokoden avser det rena dmnet. Vid bedomning av risk for miljoskada skall
dock inte enbart mmets farlighet vara utslagsgivande utan dven den halt som
motsvarar faktisk exponering (avsnitt 4.1.2.4.1). 1 praktikfalien har,

med nagra undantag, aktuella dmnen phvisats i 1aga halter. Detsamma giller

flera dmnen vars potential for avgivning har undersdkts 1 laboratorium.

Fallbeskrivningama foljs av en kommenterande sversikt baserad p& materialens
huvudsakliga kemiska sammanséttning (kapitel 3).
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2.1 Takmaterial
Regnvattenpaverkan pa koppartak

Vasamuséet i Stockholm téicks av kopparplat med en yta av 12 000 m”.
Héngrénnor saknas och for att forhindra att regnvattnet gréper ur marken
har en betongstriing gjutits ndrmast byggnaden. Betongen har med tiden
férgats bldgron genom en kemisk reaktion med de fria kopparjoner som
varit 10sta 1 regnvattnet. Under 1996, sex ar efter att byggnaden uppforts,
undersdktes prover pd betongen i laboratorium (Sundberg 1998).

Den 300 meter ldnga betongstringen som léper ldngs byggnaden beriknades totalt
innehalla mellan 30-60 kg koppar. Det uppskattades att den méngd vattenldslig

koppar som skéljs bort med regnvattnet maximalt uppgick till 1,35 gram per m’
och ar.

Under de sex ar som gitt frin det att muséet uppfordes till det att betongen
undersoktes skulle didrmed fran hela taket ha avgivits 93,6 kg koppar. Denna totalt
avrunna méngd kan jimféras med de 30-60 kg som ansamlats i betongstriingen
som l&per lings byggnaden. Den koppar som skdljts bort med regnvattnet, men
som inte bundits i betongen, bestar av oldsliga korrosionsprodukter
(oxidforeningar).

Figur 2. Vasamuséet som uppfordes 1990 &r en av ménga byggnader i Stockholm
med koppartak. Den svenska traditionen med koppartak ir stark alltsedan
1600-talet da Falu koppargruva stod for héften av virldens kopparproduktion.

I Stockholm &r mer dn 600 000 m” takyta tickt med koppar.
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Exemplet med Vasamuséet visar att luftfdroreningar kan ge upphov till bade
16sliga och oldsliga korrosionsprodukter. De olosliga dmnena sitter till stdrsta
delen fast pd kopparpliten och bidrar till att med &ren ge kopparplat dess
karakteristiska yta, Denna patina skyddar mot vidare korrosion av kopparpléten.

Uppskattningen av hur mycket koppar som genom avrinning ldimnade
Vasamuséets tak baserades pa mitningar (Odnevall Wallinder & Leygraf 1997)
av helt ny kopparplat som exponerats pé ett tak i centrala Stockholm, Denna
undersdkning syftade till att erhalla ett matt pd den maximala avrinningen
("worst case"), vilket bl a innebar att kopparplaten placerades fritt pd ett tak i
sydlig rikining och med 45° lutning. Andra faktorer som paverkar avrinningen
4r nederbdrdsmingd, vindriktning och luftens relativa fuktighet.

Den s k korrosionshastigheten var hogst i brjan och den inledningsvis blanka

" ‘ytan p& kopparplaten maftades av kopparoxid (kemiskt identiskt med niineraiet
kuprit) som #r praktiskt taget olosligt i vatten. Vissa av de korrosionsprodukter
som bildas senare (gronaktig koppariirg) fir dock mer losliga i vatten.

Avrinningshastigheten, dvs den méingd koppar som skoljs bort av nederbtrden
var diremot konstant under de tva ir som undersékningen pagick.Undersékningen
visar ocksé att den méngd koppar som frigérs genom avrinning med nederbdrden
endast 4r en del av den mingd koppar som korroderat. Tidigare undersékningar av
detta slag har givit ett métt p& den s k totalkorrosionen som, utéver avrinningen,
dven inkluderar de korrosionsprodukter som sitter kvar pa metallen.

Ur exponeringssynpunkt 4r det ndrmast avrinningen som 4r intressant.

Avrinning frin metallytor ("runoff") har dock bdrjat undersékas forst under
1990-talet (avsnitt 3.1.1.1),

Som tidigare framgétt innehdll regnvattnet frdn Vasamusdets tak bide oldsliga
korrosionsprodukter och vattenldsliga reaktiva kopparjoner, De synnerligen
reaktiva kopparjonetna binds dock snabbt till olésliga komplex med organiskt
material i jord och sediment eller bildar naturliga mineral (avsnitt 3.1.2.2).
Totalkorrosionen eller det avrunna regnvattnets halt av koppar #r alltsé inget métt
pa férekomst av reaktiva kopparjoner i nirmiljon kring en byggnad.
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Figur 3. Den putsade muren med krén av kopparplat har missfirgats av
regnvatten. Reaktiva kopparjoner bildar snabbt det naturliga mineralet
malakit vid kontakt med den kalk som finns i cementbruk, betong och kalksten,

Avgivning av mjukgérare fran takduk av PVC

Heltéickande takduk av PVC innehdller ungefir en tredjedel mjukgorare.
Mjukgdraren &r inte kemiskt bunden i PVC-polymeren och kan avges efterhand.

I en praktikundersokning har avgivning av ftalatmjukgdrare uppmitts frin
takdukar pd 49 olika byggnader i Norge (Rebo 1998), Takdukarna har varit
fritt exponerade alltsedan taktéckningen och under en tid av upp till 20 ar.

Den aktuella typen av takduk har under en lang foljd av ar producerats med
samma sammansittning och fabriksnya takdukar har genomsnittligt innehallit
35,6 % av ftalatmjukgorare med beteckningen 911. Takdukstillverkaren har
senare helt ersatt mjukgdraren 911 med en annan ftalatmjukgérare, DINP
(diisononylftalat). De takdukar som legat p& byggnadstak mellan 15-20 4r
innehdll i genomsnitt 33,9 % av ftalatmjukgsraren, Halten av mjukgdraren 911
kan déirfor uppskattas ha minskat med cirka 0,10 % per 4r.
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Denna mjukgorarforlust kan jamforas med tidigare rapporterade tyska
undersokningar av en helt annan takduk (A27), med samma ftalatmjukgorare
(911) déir den arliga minskningen uppgick till 0,20 %. Dessa undersdkningar
(Pastuska, Kerner-Gang & Just 1988) utfordes dock inte pa byggnader utan
takduken spindes dver spanskivor och mellanliggande kraftpapper.

Modellforsoken pagick som lingst under sex ar och baserades pa en norm for
utomhusexponering [DIN 53 386 - Bewitterung im Freien]. Unders6kningen
omfattade dven tvé takdukar med ftalatmjukgérare av annan kemisk struktur.
I inget fall hade de tre takdukarnas mekaniska egenskaper paverkats av den
flerariga exponeringen.

Takduk som exponerats pa samma sétt under 8,5 ar visade inte heller ndgon
forsimring av de mekaniska egenskaperna (Pastuska & Just 1990).
Laboratorieundersdkningar av denna takduk visade dessutom att ju léingre

tid som takduken dldrats, bl a genom inverkan av solljusets UV-strélar,

desto mindre genomslippligt &r takdukens ytskikt for fialatmjukgoraren.

Den dkande fornétningen av PVC-polymerens yttre skikt forklarar varfor den
arliga mjukgorarforlusten inte &r konstant utan minskar med tiden for flertalet
utomhusexponerade PVC-produkter.

Figur 4. Polaria ir ett landméirke i Tromse i norra Norge. Byggnaden uppfordes
1998 med yttertak av mjuk PVC. Den anvinda ftalatmjukgoraren DINP har
riskbedémts inom EU och iir inte mérkningspliktig. Polaria rymmer ett
polarakvarium och ett informationscentrum om polaromradet och
Barentsregionen.
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Flera olika typer av takmaterial, daribland takduk av PVC, kan beliggas med
singel framst av arkitektoniska skal, Beldggningens tyngd gor dock att takets
barférméga méste okas med &tfoljande hégre byggkostnader. Sadan belaggning
ar déarfér mindre vanligt forekommande. P4 liglutande tak som téckts med singel
eller dir man aktivt etablerat vixtlighet ("grona tak") kommer underliggande
takmaterial 1 lingvarig kontakt med smutsvatten,

Smutsvatten som ansamlas pa laglutande tak kan medverka il att mjukgdrar-
halten i takduk av PVC minskar. Det #ir dock inte klarlagt i vilken utstrackning
myukgdrarforlust orsakas av att mjukgoraren vandrar over till smutspartiklar
respekiive att mjukgorare bryts ned av mikroorganismet.

Inverkan av vat smuts pa takduk av PVC undersoktes (Pastuska, Kerner-Gang

& Just 1988) genom att ett prov av en takduk (A26) lades pA ett platt tak,
Befintligt singel placerades ovanpa provet och cfter tva ar analyserades halten
mjukgorare ("n8-n10, i10") i takduken, Halten mjukgérare hade da minskat med
1,8 %. For samma typ av takduk, som under tvé &r varit monterad P4 spanskivor,
var mjukgorarforlusten endast 0,35 %.

Denna fem ganger strre mjukgorarforlust bekriiftades dven genom flera olika
typer av laboratorieundersdkningar. Dessa undersokningar pekar #ven pa att
mjukgdrarforiusten ¢kar ju mer fororenat vatinet ir och att mjukgérarforlusten

ér en kombination av att mjukgdraren vandrat Sver till smutspartiklarna och att
myjukgoraren brutits ned av mikroorganismer. Mjukgdrarforlusten 4r konstant och
minskar inte med tiden sasom 4r fallet med fritt exponerade takdukar. Forfattaren
betonar dock att den aktuella takduken inte var avsedd att anvindas pa tak som
tdcks med singel.

PVC ar den termoplast som har storst anvindning i byggprodukter. Fonsterbagar
och andra produkter av hard PVC innehaller inte mjukgorare (avsnitt 3.3.2).
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2.2 Tunnelarbeten

Utlakning av betongtillsatsmedel (naftalensulfonater)

Vid anlédggning av en vigtunnel injekterades cement i borrhal for att stabilisera
ett vattenforande gruslager ovanfor tunneln. Totalt anvéindes 1100 m?® cement-
suspension, vilken nneholl 4.400 kilogram flytmede] av typen sulfonerade
naftalener. Denna och liknade typer av flytmedel ("superplasticizers") och
vattenreducerande medel 4r arbets- och energibesparande eftersom
cementprodukterna blir mer littflytande under arbetet.

Figur 5. Tunnelarbetet vid Baregg vid motorvig nr 1 mellan Ztirich
och Bern slutfsrdes under 2003. Innan tunnelborrningen paborjades
minskades grundvattenfiddet med injektioner av cement suspenderad 1 vatten.

Ett stort antal prover togs pa det ursprungligen rena grundvattnet, fem meter
fran arbetsplatsen (Ruckstuhl 2001; Ruckstuhl et al 2002). Tva veckor efter
att injekteringen paborjats vid Baregg uppmaties on sammanlagd halt av
0,23 mikrogram/l av sulfonerade naftalener, vilket var den hogsta halten

i métserien.

1 samma undersskning redovisas dven liknande matningar vid ett annat

tunnelbygge (Zirich-Thalwil), déir tillsatsmedelskomponenter phvisades — — — ..

i grundvattnet citka 100 meter frén injekteringsplatsen.
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Betongtillsatsmedel av typen sulfonerade naftalener ar enkelt uttryckt en
blandning av komponenter med olika molekylvikt. Tillsatsmedlet som anvindes
i tunneln var av typen SNFC vilket &ven innchéller formaldehydkondenserade
naftalener. Denna typ av tillsatsmedel 4r inte mérkningspliktigt.

De imnen i tillsatsmedlet som pavisades i grundvattnet var huvudsakligen
monomerer. Halten av monomerer i grundvattnet minskade dock efterhand
vilket antogs bero pé naturlig mikrobiell nedbrytning, Kompletterande
undersokningar i laboratorium bekréftade att monomererna i tillsatsmedlet,
genom mikrobiell nedbrytning, omvandlats till andra &mnen (primary
biodegradation). P4 basis av en annan undersokning (Greim et al 1994)

antas att monomerna dessutom efterhand fullstandigt brutits ned till koldioxid
.och vatten (ultimate biodegradation).

Cirka 80 % av de tillsatsmedelskomponenter som lackte ut till grundvatten antas
ha brutits ned fullstandigt. Oligomerer med 1ig molekylvikt och komponenten
naftalen-1,5-disulfonat brots dock inte pd nagot sitt ned under den sex manader
langa laboratorieundersskningen. Dessa &mnen utgjorde cirka 20 % av
tillsatsmedelskomponenterna, Det uppskattades att mellan 1% - 5 % av det
betongtillsatsmedel som anvindes hamnade i grundvatinet. Schweiziska
myndigheter har dock inte etablerat négot slags lokalt eller federalt gransvirde
("provisional standard" enligt Ruckstuhl et al 2002) for betongtillsatsmedels-
komponenter i grundvatten (Anghem 2003).

Sulfonerade naftalener levereras som vattenldsningar. Det 4r darfor knappast
forvanande att dessa vattenlosliga imnen kunde pavisas i grundvattnet, sarskilt
dé den injekterade cementsuspensionen hade direktkontakt med vattenforande
gruslager. Det kan dessutom allméant forutsttas att vattentosliga tillsatsmedel
lattare avges ndr, som i det aktuella fallet, cementen &nnu inte har hardat.

Det torde dérfor vara svart att av undersdkningen dra nagra slutsatser om i vilken
utstrackning tillsatsmedel lakas uf frin andra anldggningsobjekt 4n nyinjekterade
tunnlar.

Utlakning av bl a akrylamid vid tva tunnelbyggen i Skandinavien

Flera olika typer av polymerer anvinds inom geotekniken for att t ex oka
stabiliteten i jordmassor eller for att téta vattenforande sprickor i berg
{ ex vid anldggning av tunnlar.

Mellan 1995-1997 anvandes injekteringsmedlet Rhoca-Gil vid anldggning av
jamnvigstunnlar i Norge (Romeriksporten) respektive Sverige (Hallandsésen).
Medlet injekterades i borrhal och avsikten var att medlet skulle polymeriseras
till en gel som titade vattenftrande sprickor i det omgivande berget.

Vid Hallandsdisen injekterades cirka 1400 ton medel i borrhdl £or att minska
lackaget av vatten. (Naturvardsverket 1997¢, SOU 1998). Medlet hirdade
dock inte fullstindigt och bl a avgavs akrylamid [T] till vattnet. Efter att
injekieringsmedlet bdtjade anvindas upptécktes doda fiskar i en narliggande
fiskodling och att betande kor drabbats av partiell forlamning.
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Efterhand kunde nervskador, kopplade till exponering av akrylamid,
ocksé dokumenteras bland anlaggningsarbetare.

Det aktuella medlet Rhoca-Gil (Siprogel) var avsett att tillverkas pa plats genom
att blanda tvA vattenlosningar, Preparat 1 utgdrs av 35-45 % metylolakrylamid,
2-5 % akrylamid och 1% formaldehyd. Preparat 2 innehdller natriumsilikat.
Direfter tillsitts en s k accelerator med estrar av dibasiska karboxylsyror.
Reaktionsblandningen skall forst férpolymeriseras till en trogflytande gel innan
den injekteras. Under goda forhallanden fortsatter dérefter polymerisationen i
borrhalen sé att en funktionsduglig gel erhalls cirka en timma efter injekieringen.

Hallandsasen ar en bergrygg som till stor del bestér av gnejs. Berget visade sig
vara fylld av vattenforande sprickor med ett hogre vattenflode dn beriknat.
Vattenflodet gjorde att reaktionsblandningen spaddes ut si kraftigt att endast sma
" mangder mjekteringsmedel kunde bildas. Foljakiligen Tordes oreagerade dmmen —
som akrylamid och metylolakrylamid vidare med det utstrémmande grundvatinet.

Liknande vattenforhallanden radde vid Romeriksporten och dven dér kunde
nervskador, typiska for exponering av akrylamid, dokumenteras bland dem som
arbetat med injekteringarna (Weideborg et al 2001; Vik 2000). Vattenflodet 1
tunneln vid Romeriksporten var 1,5 m>/min. Vattnet lickie ut ur tunneln via

en 4 till den narliggande Oslofjorden.

Strax innan forsoken ait anvanda Rhoca-Gil avbrutits p&borjades mitningar av
fororeningar i vattnet fran tunneln. De hogsta uppmétta halterna av akrylamid
och metylolakrylamid var 9,7 mg/l respektive 16,6 mg/l. En méanad efter att
injekteringama avbrutits bade halten av akrylamid sjunkit till 4,1 mg/l och efter -
ytterligare en minad var halterna < 0,005 mg/l. Halterna av metylolakrylamid
visade ett liknande forlopp.

Efter ytterligare tva méinader injekterades de tidigare anvéinda borrhélen med
ett annat medel (se Romeriksporten, fas 2), vilket ledde till att halterna av
akrylamid ékade till som mest 0,05 mg/] for att nér efterinjekteringen var
avslutad ha minskat till under gransen for pavisbarhet (< 0,005 mg/l).

I samband med efterinjekteringen visades alt kvarsittande injekteringsmedel
avgav mycket hoga halter av akrylamid. Att medlet hardar ofullstéandigt vid
dverskott av vatten, och dérmed innehaller mer reaktionséimnen, visades ocksé
genom undersokningar i laboratorium (Ringstad 1997).

Injekteringarna med Rhoca-Gil kompletterades med att tunnelvéggama bekliddes
med cementbruk. Det héga pH som ohardad cement ger upphov tili ledde till

att omvandlingen av metylolakrylamid, efter utspadningen, till bl a akrylamid
paskyndades. Proportionerna mellan dessa tvé dmmen i vatinet blev dirfor inte

- desamma som vid tillverkningen av medlet villket bekréftades genom
undersokning 1 laboratorium (Ringstad 1999).
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De tva dmnena har i flera avseenden likartade egenskaper och pa besis att detta
aven giller giftighet for vattenorganismer kunde uppskattas ait halten av &mnen
nedstréms tunneln inte torde ge upphov till akut fiskdéd eller andra skador pi
vattenlivet. De aktuella &mnena ir inte heller varken bioackumulerbara eller
svamedbrytbara.

Vid Hallandssen blev dock effekterna pa djurlivet mer uppenbara troligen

bl a beroende pa att den anvanda méngden injekteringsmedel (1400 ton) var
betydligt hogre 4n vid Romeriksporten (307 ton). Dessutom pavisades akrylamid
1 29 dricksvattenbrunnar vid Hallandsasen.

Efter en kort tid efter att problemen blev uppenbara i Romeriksporten utfirdade
den nationella miljomyndigheten ett forbud mot anvéndning av den aktuella typen
av injekieringssmedel vid tunnelarbeten (STF 1997). Ett liknande forbud har
senare dven foreslagits inom EU och skulle bl a innebéra att dylika medel inte
heller far anvindas for tétning av avloppsledningar.

Romeriksporten, fas 2: Anvindning av icke-akrylamidbaserade
injekteringsmedel

Injekteringsmedlet Rhoca-Gil som anvindes vid tunnelarbetet i Romeriksporten
visade sig avge akrylamid (foregdende fallbeskrivning). Av flera skal avbrots
anvindningen av detta medel.

Det hoga vattenflodet i tunneln kvarstod dock och en kombination av helt andra
typer av injekteringsmedel borjade anvandas (Sverdrup et al 2000). I ett forsta
steg tatades de vattenférande sprickorna genom att cementbruk injekterades i
borrhdl. Storre kvarstaende vattenléickor titades darefter med inj ektering av
polyuretan. Kvarstiende lickage téitades med polyakrylatgel.

Sedan arbetet med det tidigare anvinda akrylamidbaserade inj ckteringmedlet
fanns eft system for Svervakningsmatningar av det vatten som strémmade ut ur
tunneln, De nya métningarna utférdes under de elva manader under vilket arbetet
med de nya injekteringsmedlen pagick. Innan de nya injekteringsmedlen togs

i bruk skedde ocksd en utvardering i laboratorium innan de bérjade anvindas

1 tunnelarbetet.

Akrylatpreparatet (MEYCO MP 307) bildar en polymergel efter att
akrylatmonomer har blandats med en hardare. Monomerna &r bl a akrylsyra [C, N]
och 2-HEMA [Xi].

Polyuretanpreparatet (TACSS 020NF), som bl a innehéller diisocy anaten MDI
[Xn], polymeriseras vid kontakt med vatten. Vid reaktionen bildas en gel, som
utvidgas genom bildning av koldioxid och stelnar till en hardplast. Preparatet
innehéller cirka 50 % dibutylftalat [T, NJ. Det bor noteras att dibutylftalat vid
tiden dé det anvindes i Romeriksporten varken var klassificerat som giftigt eller
miljofarligt. Polyuretanpreparatet kan #ven levereras med andra typer av
mjukgorare, men da till ett hogre pris. Mjukgorarens funktion 4r att minska det
trogflytande preparatets viskositet.
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Aven de borrhal som tidigare anvénts for Rhoca-Gil anvandes for injektering med
polyuretan varvid kvarvarande akrylamidhaltigt medel pressades ut, vilket under
en kort tid ledde till att akrylamid aterigen kunde pavisas i det vatten som
strommade 1t ur tunneln.

Det visade sig dock att aven fran injekteringsmedlet av polyuretan lakades

ett amne ut, Det aktuella amnet var dibutyIftalat (DBP) som i det utstrdémmande
vattnet beraknades foreligga 1 en medelhalt av 0,12 mg/l. De uppmatta
momentana halterna av DBP varierade dock starkt och avspeglade, med viss
efterslapning, den injekterade mangden polyuretan. DBP ér inte kemiskt
(kovalent) bundet i polyuretanet och de inledande laboratorieundersokningama
visade att DI3P till liten del 1akas ut 1 vatten.

Under den tid som vattenkvalitetsmétningama pagick anvéndes 80 ton

- “avpreparatet TACSS for att tillverka polyuretan, Halften av preparatet utgérs - - - -
av DBP och det bersknades att totalt 140 kg DBP lakades ut. Stérre delen av
mjukgoraren (> 99,7 %) kvarstar i polyuretanet, beroende pé starka
intermolekyléra bindningar (van der Waalskrafter). Vid det hoga pH
som tidvis foljde av den samtidiga anvéndningen av cementbruk sénderdelades
dock utlakad DBP efterhand till ftalsyrans salt [--] och butylalkohol [Xn].

Det akrylbaserade medlet (MEYCO MP 307) innehaller komponenter som ér
mycket lattlosliga i vatten. For att en tatande gel skall kunna bildas krévs att
komponenterna inte sptds ut vid polymeriseringen. Foljaktligen &r formigan
att bilda en akrylgel nedsatt i starkt strommande vatten. Vid det inledande
tatningsarbetet uppskattas att eirka 25 % av monomerkomponenten akrylsyra
avgavs direkt till vaitnet. Bfter att vattenkvalitetsmatningarna visat pa detta
problem anvindes darfor akrylgelen endast for att tita mindre sprickor.
Under métperioden anvindes 62 ton akrylbaserat medel och dérav kan totalt
800 kg akrylsyra beraknas ha lackt ut till vattnet.

Aven en annan monomerkomponent (2-ITEMA) i det akrylbaserade medlet lackte
ut. I det alkaliska vattnet (pI 10-13) sénderdelades HEMA till metakrylsyra [C]
eller dess salt. Den sammanlagda vattenhalten av de tre olika akrylmonomererna
avspeglade vil den mangd akrylgel som injekterades vid tillféllet.

De kontinuerliga vattenkvalitetsmatningarna ledde till beslut att tillfalligt minska
injekteringen med akrylgel d& det ansags finnas risk {or att det utstrémmande
vattnet skulle upphov till skador pé vattenlivet nedstréms tunneln.

Haltena av vattenféroreningarna kunde dock minskas till cirka halflen genom att
det utstrommande vattnet frin tunneln behandlades med ozon (Storhaug & Lundar
1999).

Erfarenheterna fran Romeriksporten ledde till att ett tidigare inte uppmérksammat
_anvéindningsomrade identificrades for amnena akrylsyra, metakrylsyraoch

dibutylftalat. De riskbedémningar av dessa dmnen som utforts inom EU har
dérfor kommit att Aven inkludera exponering av injekteringsmedel.
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Injektering av kemiska medel kan beskrivas som en enklare form av
polymertiliverkning. Polymertillverkning #r en komplicerad process men

det #r fullt mjligt att pa plats tillverka polymerer med beaktande av h#lso-

och miljékrav. T ex kunde ett polyuretanbaserat (1-komponent) preparat anviindas
utan ait svrigheter rapporterades. Nér stora mingder injekteringsmedel anvinds
tex i funnlar bor det rimligen redan innan arbetet pdbérjas finnas en plan for hur
vattenkvaliteten skall dvervakas, sisom skedde t ex i Romeriksporten,

Kemiska injekteringsmedel har bl a fordelen att kunna tita fven sma sprickor.
Kemiska medel anviinds ocksa till andra omriden 4n bergtiitning som t ex for
stabilisering av mark. Till kemiska medel riknas ibland dven silikater.

Cementbaserade injekteringsmedel dr dock ofta eit forstahandsalternativ.

Aven cementbaserade medel innehéller olika tillsatsmedel med varierande grad
av vattenldslighet (avsnitt 3.2.1). Valet av injekteringsmedel styrs i hig grad av
tithetskrav och vattenforingen i berget, diir varje objekt kan betraktas som unikt.

Injekteringsmedlets bestéindighet skall ocksa beaktas. En dversikt av

tekniska och miljémassiga bedémningsgrunder for val av titningsmetoder och
injekteringsmedel har sammanstillts med inriktning p& nordiska forhaltanden
(Vigverket 2000),



22

2.3 Blyhaltiga firger

Nedfall av rostskyddande blyhaltig farg fran héga radiotorn

Grimetons radiostation bestér bl a av sex st 127 meter hdga antennbérande torn
av profiljirn. Lingvagssiindarstationen uppfordes 1922-1924 och dr numera
byggnadsminne. Stationen svarade for den transatlantiska tradldsa radiotrafiken
och lokaliserades dirfor vid en kustnéra slétt. Tornen har i sin helhet utsatts for
framst vistanvind fran havet.

Genom att ssmmanstilla uppgifter frin mélningsarbeten har det kunnat uppskattas
hur stor méngd blyhaltig firg som fallit ned fran tornen till marken mellan de
senaste ommalningarna (Gustafsson 2004). Tornen har milats om fullstandigt
sammanlagt fyra ginger efter den ursprungliga malningen. Vid varje sadan
ommalning har blymdnja anviints som grundférg. Daremellan har delar av tornen
underhallsmalats. Vid den ommalning av torn 1 och 2 som genomfordes 1954-55
penslades blymonjegrundfirg till en skikttjocklek av 40 pm. Omraden med bult-
och nitférband méalades med ytterligare ett skikt av grundfirg. Infér den senaste
fullstandiga ommalningen av dessa tva torn som pabdrjades 1999 bedémdes
andelen nedbrutet firgskikt pa tornen enligt standard (ISO 4628/3, 1982) varvid
det kunde ber#iknas hur mycket av den ursprungliga blyménjegrundfirgen som
fanns kvar pa tornen sedan den tidigare ommaélningen.

Figur 6. Grimetons radiostation svarade flera &r under 2:a vérldskriget for den
enda europeiska radioforbindelsen med Nordamerika. Séndaren &r den enda i siftt
slag som fortfarande dr funktionsduglig. Tornen har renoverats enligt anvisningar
fran Riksantikvarieimbetet och har 2004 av UNESCO utsetts till virldsarv sisom
kulturhistoriskt objekt. Foto & copyright: Lennart Benson, Varberg
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Torn 2 har en stalyta pa cirka 2900 m?. P4 10 % av denna yta, med bl a
bult- och nitférband, var blymonjegrundfirgen praktiskt taget oskadad med
en genomsnittlig skikttjocklek av 80 pum. P4 40 % av ytan uppskattades -
grundfirgen ha en kvarstiende skikttjocklek av 40 um. P4 resterande 50 %
av ytan var grundfirgen helt avldgsnad.

Traditionell linoljeménja innehaller hog halt av blymonja, som ér en blandning
av blyoxiderna PbO och PbO,. Blymdnja brukar anges som en blandoxid med
formeln Pbs0y [T, N]. Blyoxiderna bildar metallsalter med linoljan och dessa
metallsalter ("blytvélar") har rostskyddande egenskaper. Btt torkat skikt av
blyménjegrundfirg med en tjocklek av 1 pm och som tacker en yta av en
kvadratmeter innehaller 2,1 gram av det metalliska #mnet bly. Det kan da
beréknas att det pa tom 2, innan renoveringen, fanns kvar totalt 146 kg bly.
Omedelbart efter ommélningen 1955 kan blyméngden uppskattas ha varit

268 kg Mellan 4ren 1955 och 1997 har alltsé 122 kg bly forsvunnit frén torn 2.
Stélytan pé torn 1 &r cirka 3100 m” och det kan beraknas att det fran detta torn
har férsvunnit 100 kg bly under samma period.

Fére ommalningen av tornen avldgsnades kvarsittande flagnande firg och
glodskal genom blistring med olivinsand. Innan och efter blastringen uppmittes
blyhalten i det 6versta markskiktet under tornen. Dessa méitningar syftade i forsta
hand till att klargéra i vilken utstrickning bly spriddes under blastringen som ett
led i olika slags foreskrivna miljoskydds- och saneringsatgarder.

Den storsta blyspridningen visade sig som forvantat ha skett i den forharskande
vindrikiningen. T ex upprnittes i det dversta markskiktet 50 m nordost om tornet
0,23 gram bly/kg TS, vilket kan j#mforas med 0,05 gram/kg TS innan bléstringen.
Ytterligare 50 m i nordostlig riktning var halterna bade fore och efter blistringen
0,05 gram/kg TS. Kompletterande métningar visade att blyhalten i all undersokt
markyta, oberoende av vaderstreck eller blastring, vid en radie av 100 m frén torn
2 var av samma storleksordning. Blistringen spred alltsa patagliga mangder bly
drygt 50 m frin tornbasen. De hégsta blyhalterna uppméittes under tombasen dar
halterna i en av provpunktema ¢kade fran 0,18 till 0,56 gram bly/kg TS efter
bléstringen.

Aven vid de tidigare renoveringarna av torn 3 och 4 befanns blyhalten i
markskiktet vid radien 100 m vara i storleksordningen 0,05 gram bly/kg TS.
Vid denna radie vid tom 3, men p# 0,5 m djup var blyhalten en tiondel av
den halt som uppmiittes i markskiktet, allisi cirka 5 mg/kg TS,

Tornomradet fr cirka 300 m brett, 2200 m lingt och avstindet mellan tornen 4r
380 m. Omréadet utnyfttjas som betesmark och omgivningarna ir jordbruksmark,
dir avstindet till ndrmaste bostéder 4r drygt 250 m. Blyhalterna omedelbart under
t ex torn 2 dversteg redan innan blastringen det aktuella nationella riktvirdet for
bly i fororenad mark som ar 0,08 gram/kg TS (Naturvardsverket 19974).

Detta riktvirde géller for kanslig markanvindning varmed avses t ex
bostadsomraden, odlingsmark eller djurhéllning. Omradet omedelbart invid
tornen far dérfor inte utnyttjas som betesmark. Riktvardet for mindre kanslig
markanvéindning #r 0,30 gram/kg TS.
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Nir det galler de blyhalter som uppmétts fore den senaste renoveringen, som

hogst 0,18 gram bly/kg T'S omedelbart under tomn 2, &r det dock svért att uppskatta

i vilken grad blyet i markens ytskikt hérrr fran tidigare renoveringar respektive |
fran passivt nedfall av farg under de mer &n 70 &r som ghtt sedan radiostationen ;
uppfordes. Allmant 4r dock blyhalten pa 0,5 m djup pa tornomradet légre an i
medianvardet (9 mg/kg TS) for blyhalt i mineraljord pa svensk landsby gd 1
(Naturvardsverket (1997b).

Under de drygt 40 aren mellan de senaste renoveringarna kan uppskattas att
totalt cirka 600 kg bly i form av partiklar och firgflagor passivt har fallit ned fran
de sex tornen. Skillnaden i nedfallen blymangd mellan torn 1 (122 kg) och torn 2
(100 kg) ar pataglig, &ven om det finns en osdkerhet i uppskattningen.

Att mingden avflagad firg skiljer med over 20 % pé identiska objekt ph samma

- plats och dar arbetet utforts under summa arstid kan formodligen framst tillskrivas -
skillnader i regnmingder och vindforhallanden under de olika ar under vilka de
tidigare ommalningarna utfordes. Viderlekens inverkan &r dessutom ytterligt
pataglig vid malningsarbete som utférs pa hog hojd.

Valet av blymonja som grundfirg i Grimeton baserades pd en sammanvigning

av firgens tekniska egenskaper i kombination med att malningsarbetet i sin helhet
provades enligt miljolagstiftningen. Den lokala miljémyndigheten bedémde att
blymonja var det optimala alternativet, bl a da firgen anses bibehalla sin
elasticitet under 1&ng tid vilket #r av betydelse i de nitade och bultade spalterna
som ofrankomligen har en viss rorlighet i tornkonstruktionen. En utvérdering

av tekniska langtidsegenskaper for elva olika firgsystem, inklusive tillhérande
grundfirger med och utan innehdll av bly har publicerats (Carlsson et al 2002).

Aven miljdegenskapema for de elva fargsystemen utvirderades i sammanhanget
(Gustafsson 2002). Alla grundfirger (inklusive blyménja), mellanftirger och
tickfarger i dessa elva firgsystem kan fritt tillverkas, forsiljas och anvéndas inom
ramen for lagstiftningen pa kemikalie- och arbetsmiljéomradet. Sedan 1995 far
blyménja dock inte saljas i konsumentfrpackningar i Sverige.

Den europeiska fargbranschen (CEPE 2003) har f6rordat att anvéindnihgen av
blyforeningar i firg helt skall avvecklas och aft ett forbud mot blyhaltiga
farger skall inforas i EGs begransningsdirektiv [76/769/EEC].

i

|

|

L o |
L o — e

|

\



25

Vid sidan av blyménja har frimst tidigare dven andra blyhaltiga pigment,

tex blykromat anvénts i firger for utomhusbruk t ex pa broar och andra

Jarn- och stélkonstruktioner. Rent blykromat [T, N] har en klargul kulér.

Om blykromat blandas med andra pigment kan orange, roda, grona eller

bruna kulérer erhallas. Blykromat kan anvindas bade i grundfirg och tickfirg.
Blykromat har anvints i tidigare fsrekommande gula vigmarkeringar.

I flera europeiska lander och dven pa gemenskapsniva finns sedan lange
forbud eller andra inskriinkningar mot anvindning av vissa blyhaltiga férger.

Figur 7. P4 Tj6rbron har blykromathaltig tickfirg anvints till vajrarna och i
brokonstruktionens hela underrede. Bron som invigdes 1981 har lingden 664 m
och en segelfri hjd pa 45 m.

Amerikanska erfarenheter av blyhaltiga farger

Det har under 1990-talet uppskattats att cirka en fjardedel av bostadshusen i
Kalifornien dr malade med fasadfiirg déir fiirgpigmentet innehaller bly i halter
overstigande 0,5 % (Sutton et al 1995). Mark i omedelbar nirhet av hus

som malats med blyhaltig firg har uppvisat forhojda blyhalter (Francek 1992).
Firgens kulor bestims av blypigmentets kemiska sammansittning t ex som

kan vara basiskt blykarbonat, basiskt blysulfat, blyoxid och blykromat.

Farger av detta slag har anviinds bl a pa tegel- och triifasader. Sedan 1977 iir
malningsfarger som innehéller > 0,06 % (0,6 gram/kg) bly forbjudna att anviinda
som fasadfirger i USA. Forbudet giller iiven inomhusfirger (Federal Register
1977).
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Drygt 200 kaserner och andra byggnader pé den amerikanska marinbasen
pé atollen Midway i Stilla Havet har utviindigt mélats med blyhaltig firg.
De forsta byggnaderna uppfordes i borjan av 1900-talet och efter att
marinbasen avvecklades #r omradet sedan 1988 ett naturreservat.

Under den langa tiden med militir niéirvaro har olika typer av blyhaltig firg
komumit att anvindas. D& byggnaderna inte har underhéllits p lang tid
har firgen pa trifasaderna delvis fallit av. P4 Midway hickar albatross
(Phoebastria immutabilis) vars halvvuxna ungar visats 4ta blyhaltiga firgflagor.
De hoga blyhalter som har pévisats i ungfiglarna leder bl a till att flygférmagan
inte utvecklas. Albatrosser som vuxit upp utanfor kasernomréadet uppvisade inga
symptom pa blyforgifining. Bide i och utanfor kasernomridet kunde dock endast
relativt laga halter av bly uppmiitas i marken. Blyhalten i firgen var mer in 0,5 %.
~ Genom s k isotopteknik har det kunnat sikerstillas att det bly som pvisats i
ungfiglarna helt hirror fidin firgflagorna och infe t ex frén damimeilermarkeni- — - -
omradet (Finkelstein, Gwiazda & Smith 2003). Den blyhaltiga fiirgen har i stor
utriickning avldigsnats frin byggnaderna efier det att Midway blev naturreservat.

2.4 Material innehillande PCB

PCB-avgivning fran putsbruk i yttervégg

Vid en understkning av mark invid 73 forskolor, lekparker och lekplatser i
Bergen kartlades forekomsten ay blyfdreningar, polycykliska aromatiska kolviten
(PAH) och polyklorerade bifenyler (PCB). I marken invid en av férskolorna

_ uppmiittes anmirkningsvirt hoga halter av PCB {Ottesen et al 2000; Andersen,
Ottesen & Volden 2004).

Figur 8. Putsbruket i ytterviggen nedanftr balkongerna innehdl!
mycket hisga halter av PCB.
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Férskolan var beliigen i bottenplanet p4 ett flervaningshus, Vid lekplatsen cirka
10 meter ut pa gardplanen uppméties 2400 mikrogram PCB/kg jord. P4 30 cm
djup var halten 8 mikrogram PCB/kg. Lings husviiggen var motsvarande halter
11300 mikrogram PCB/kg respektive 3500 mikrogram PCB/kg (Ottesen, Volden
& Haugland 2000). Det fanns alltsi grund for att anta att katlan till fororeningarma
hade samband med byggnaden. Kemiska analyser visade att putsbruket i
ytterviggens nedre del inneholl PCB av typen Aroclor 1254. Halterna varierade
négot mellan olika delar av ytterviggen och den genomsnittliga halten var

220 000 mikrogram PCB/kg putsbruk.

PCB [Xn, N] har sélts under olika handelsnamn som t ex Aroclor, Pyranol,
Pyroclor och Clophen med olika sammanséttning av klorerade bifenyler.
Ovanstéende angivna métvirden utgérs av den sammanlagda halten av sju av
dessa Klorerade bifenyler ("PCB7"). For att erhalla den totala halten av PCB

skall dessa métvérden multipliceras med faktorn 2,87. Putsbruket innchéller allts,
efter den korrektion som anges i originalrapporten, 620 000 mikrogram PCR/kg.

Huset byggdes 1952 och putsen renoverades senast 1990, PCB-halterna i putsen
kan dérfor ha varit hogre 1 tidigare skeden, Sa snart de héga halterna av PCB
upptécktes vid forskolan avldgsnades all fororenad jord och omréadet vid
husviggen asfalterades. Den aktuella typen av putsbruk anvindes strskilt i Bergen
och andra omréden med utpraglat kustklimat fram till 1972. Tillsatsen av PCB
gav bl a en battre vidhaftningsfsrmaga mot underlaget (Waldum & Engelsen
2003; Amlo, Christensen & Egebart 2002),

I en senare undersokning har hga halter PCB pévisas 1 4ven 1 andra byggnader

i Bergen (Andersen et al 2002; Andersen, Ottesen & Volden 2004). De 46
byggnaderna som ingick i undersokningen hade uppforts eller renoverats

under perioden 1951 till 1973. I halfien av by ggnaderna kunde PCB pavisas

i ytterviggarna, Vid en uppfoljande undersékning av de aktuella skoloma och
andra omréden dar barn vistas har PCB kunnat pavisas bade i ytierviiggar och i
nérliggande mark (Andersen, Ottesen & Volden 2003). I ett omrade konstaterades
att halterna av féroreningar skade med nirheten till en yitervigg som tidigare
visats innchélla PCB av typen Aroclor 1254, Denna yttervéigg hade bléstrats med
sand fjorton 4r tidigare. Vid en byggnad hade det PCB som pavisades i marken

en sammanséttning som skiljde sig frin det PCB som fanns i ytterviggen.
Orsaken kan vara att tidigare anvénda fonster hade lagrats pa platsen. Limfogar 1
tonster som tillverkades fram till 1970-talet kan innehalla PCB (Gustafsson 1992).

De goda tekniska egenskaper som PCB uppvisar ledde till en omfattande
anvéndning i slutna tilltimpningar som i transformatorer och i ¢ppna tillimpningar
bl a inom byggsekiom dir PCB avvindesitex mélningsfirg, betong och
golvbeldggningar. Enbart i de tyska delstater som tidigare utgiorde DDR
uppskattas att 24.000 ton PCB anvandes i dppna tillimpningar under 1989

(Koss 1994). Sedan 1970-talet har PCB reglerats pa olika satt pa nationell niva.
Genom en forordning (EG 2004) finns gemensamma regler inom EU som bl a
innebiir fosrbud mot PCB och vissa andra féroreningar med liknande egenskaper.
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Figur 9. I byggnader med betongelement anvindes tidigare fogmassor som

kunde inmehalla PCB eller klorparaffiner. Bilden ér fran 1963. Modema utvindiga
fogmassor har en helt annan sammansatining och &r framst baserade pé polymerer
av typen silylerad polyeter ("MS"), polyuretan (PUR) eller silylerad polyuretan
(S-PUR).

I fogmassor framst av typen polysulfid utgjorde PCB en mjukgérande bestandsdel
som i ett stort antal dokumenterade fall har visats avges till den nérmaste
omgivningen. Sedan borjan av 1990-talet pagér i stora delar av Europa ett
omfattande arbete med att avligsna fogmassor som innehéller PCB.

Baserat pa internationella erfarenheter har metodik for att avlagsna fogmassor
vidareutvecklats bl a med avseende pa arbetsmiljoaspekter (Sikander et al 1999,
Sundahl et al 1999). Metodiken utprovades vid sanering av en byggnad uppford
30 &r tidigare, Den ursprungliga fogmassan i byggnaden inneholl vid
saneringstillfallet i genomsnittlig totalhalt av 6 % PCB och klorerade bifenyler
kunde pavisas i marken 1,5 meter frin den atta véningar hoga by ggnaden.
Undersokningen visade ocks4 att PCB migrerat in i angransande betong,

Yiterligare undersokningar (Sundah! et al 2001) visade att om angrinsande tegel
och betong slipas till 2 mm djup s avldgsnas ytterligare cirka 15 % PCB jamfort

" med om enbatt fogmassan togs bort. Motsvarande andel for-angransadetrivitke- — — — — ——

var cirka 3 %. Slipning av frimst tegel och betong kan alltsd minska maojligheten
for att ny fogmassa pa sikt aterfororenas.
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2.5 Triskyddsmedel innehdllande arsenik
Utlakning fran CCA-impregnerat virke vid lekplatser

Under 1ang tid har trivirke rotskyddats genom tryckimpregnering med CCA-
medel (koppar-krom-arsenik). Sadan impregnering ger bestiende hallfasthet At
virket &ven om det star i direktkontakt med mark och dérmed #r sarskilt utsatt for
t ex rotsvampar, Hallfasthet r givetvis eit krav i biarande konstruktioner.

Undersokningar vid forskolor pa olika orter i Norge har visat pé forhojda halter av
arsenik p& lekplatser. Vid lekplatser kring 85 forskolor i Bergen var medianvirdet
7,7 milligram arsenik/kg sand (Ottesen & Volden 1999). Vid en av dessa
Torskolor kunde forhdjda arsenikhalter kopplas till CCA-impregnerat virke i
sarger till sandlador, en trappa till rutschbana och en stillning for gungor (Ottesen
ct al 1999). Den hogsta halten, 241 milligram/kg, uppméittes invid en stock i en
klatterstallning. Halten i opéverkad sandjord var 1,4 milligram/kg. I rapporten
rekommenderas, med bl a ledning av en standard for riskanalys (NS 5814, 1991),
att sanering bor utforas da arsenikhalten dverskrider 20 milligram/kg,

Lampliga atgérder anges da vara att avligsna impregnerat virke och att byta ut
nétliggande jord till en bredd av en meter och till 30 cm djup runtom virket.
Sanden pa lekplatser blandas om och atgirdemna var darfor mer omfattande &n vad
som svarar mot arsenikens rorlighet i orord mark. Fran CCA-impregnerade stolpar
som stétt 1 orérd sandjord under 40 4r kunde forhsjda halter av arsenik och koppar

.. inte pavisas langre bort fran stolpama #n 10 cm (Hudson & Murphy 1997).

: A‘ Nya regler innebir forbud mot att CCA-impregnerat virke anlédggs bl a pa

lekplatser samt att halten arsenik i impregneringsmedlet regleras (avsnitt 3.4.2.2).
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3, KOMMENTARER MED UTGANGS-
PUNKT FRAN PRAKTIKFALLEN

Med utgangspunkt fran fallbeskrivningarna har kommentarer grupperats iolika
avsnitt om metaller, cementbaserade material och polymera material.

Materialgrupperna behandlas helt separat och utgaende frin huvudsaklig
sammansAtining. Avsnitten behandlar inte kombinationer av material, &ven om
byggprodukter ofta utgérs av flera olika materialslag. T ex kan polymerer ingé i
produkter som till stérre delen baseras pa cement eller bitumen. Polymera material
kan i sin tur besta av sampolymerer. Byggprodukter kan ocksé besta av flera olika
skikt som t ex industriellt mélad stalplat for tak och fasader. P4 shdan plat finns

ofta fléta olika slag av fostskyddaide skikiunder emr polymeibaserad tackfarg. - -

Awvsnitten #r inrikiade pa att ge en oversikt av olika tlllverkningsimnen och
funktionskemikalier som kan forekomma i utvindiga by ggmaterial. Det ligger
dock i sakens natur att en dylik dversikt inte p& négot séitt kan gora ansprak pé
fullstandighet. Syftet med avsnitten ér inte att beskriva tillverkningsteknik,
anvindningsomriden eller pa vilka delar av den inre europeiska marknaden som
olika byggmaterial respektive funktionskemikalier kan férekomma.

I separata avsnitt behandlas &mnesgruppen polycykliska aromatiska kolviten
(PAH) respektive betydelsefulla funktionskemikalier som biocider och

flamskyddsmedel.
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3.1 Metaller och metalliska material

Vid sidan av jarn, som #r den till volymen mest anvénda metallen i bygg-

och anléggningssektorn, anvénds dven aluminium, koppar och zink i betydande
méngder. Rena metaller har ofta dock inte tillricklig hardhet for att kunna
anvéndas i konstruktioner. I byggprodukter anvinds dérfor néistan uteslutande
legeringar (t ex stél, brons, méssing) som t ex kan ge avsedd hardhet, styrka
och korrosionsbestiandighet. Koppar som anvinds i vattenledningsrdr dr dock
inte legerad med andra metaller. I takplat och liknande har koppar en renhet

av cirka 99,95 %.

Metaller kan legeras av tillverkningstekniska skal. Armaturer av méssing
innehdller i regel 1-3 % bly vilket gor att méssingslegeringen kan bearbetas

vid sluttillverkningen. Vid varmférzinkning av stalprodukter som végricken,
stolpar och grindar anvinds stalt zinkmetall. Zink kan erhallas med en renhet
av 99,995 % och halterna av bly respektive kadmium #r i denna kvalitet (Special
High Grade) mindre 4n 0,001 %. It ex tak- och fasadprodukter kan zink vara
legerad med t ex titan eller aluminium.

Fér att kunna anvéandas p4 flera marknader och i olika applikationer tillverkas

- metaller generellt med en hog grad av rephet, vilken specificeras i olika normer.
Metallféreningar anviinds dven i iraskyddsmede] (avsnitt 3.4.2.2) och som
pigment i keramiska plattor och malningsfirg.

. Inom materialtekniken, till skillnad fr&n kemin och inom de biologiska
vetenskaperna, bendmns #ven legeringar ofta som "metaller”. Uttrycket
"tungmetaller" bor undvikas da densiteten fr en metall inte har négot samband
med dess biologiska funktion cller paverkan, Nagra metaller som t ex natrium,
kalium, jarn, zink och koppar #r nodvindiga (essentiella) for olika livsformer.
Andra metaller som kadmium, kvicksilver, bly och tallium #r i ett biologiskt
perspektiv enbart av toxikologiskt intresse. Metaller betraktas inte som persistenta
eller bioackumulerande (avsnitt 4.1.2.3).

I mineral och malm finns varierande halter av olika spirelement som inte helt
kan avlagsnas vid metallframstallning. T ett antal EG-direktiv finns krav pé
maximala halter av miljérelevanta metaller i olika produkter. Det har dock visat
sig vara svért att helt undvika forekomst av vissa metaller i Tirdiga produkter.

T ex har direktivet om skrotfordon [2000/53/EG] andrats s att cn viss halt av bly,
kvicksilver, kadmium respektive sexvart krom numera tolereras i material och
komponenter, forutsatt att dessa &mnen inte har tillsatts med avsikt.

I homogent material godtas enligt det nya beslutet [2002/525/EG] bly, sexvirt
krom respektive kvicksilver i halter < 0,1 % samt kadmium i halter < 0,01 %.

En tillsats anses anvéndas avsiktligt om sluiprodukten darigenom fér en sirskild
egenskap, kvalitet cller ett speciellt utseende samt att imnet stannar kvar

i produkten. De reglerade metallerna anses inte utgdra avsiktliga tillsatser

om de férekommer i dtervunnet material som ingér i slutprodukten.
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De metaller som ér vanligast i by ggmaterial dtervinns i stor utstrackning bl a
eftersom nyframstilining frin malm &r mycket cnergikravande. Det giller inte
minst slutsteget vid framst&llningen av den rena metallen. Vid detta steg avlagsnas
kemiskt bundet syre och/eller andra &mnen frin mineralet 3 att endast det
metalliska grundidmnet kvarstar. Metaller som framstallts ur mineral stravar i
enlighet med termodynamiska naturlagar efter att dterga till ett mineralliknande
grundtillstand t ex genom att oxideras av luftens syre, s k korrosion.

Ett vanligt matt pa korrosionshastigheten #r det korrosionsdjup som bildas
under en viss tid, ofta utiryckt som mikrometer per ar. Metallkonstruktioner i
kontakt med jord, havsvatten eller frorenad luft &r sirskilt utsatta for korrosion.
il som korroderar och bildar rost i form av olika slag av j#moxider orsakar
stora samhillsekonomiska kostnader.

"~ 311  Atmosfirisk Korrosion

Stalkonstruktioner skyddas mot atmosfirisk korrosion t ex med mélning eller
forzinkning, Aven zink korroderar - dock 1 betydligt mindre utstrdckning n jérn -
och bildar oxider, s k vit rost. P4 ny kopparplat bildas en mork oxidbelaggning
och med tiden upptrader en gron patina (4rg) som i salthaltig luft tenderar

att anta en mer blagron ton. Aven smuts och sot kan innehalla &mnen som

ger korrosionsskador.

De flesta utomhusexponerade metaller bildar flera olika slag av
korrosionsforeningar dven om de olika kemiska foreningarna inte lika latt

kan urskiljas i sina olika nyanser ssom #r fallet med &ldrande koppar.

Storre delen av dylika korrosionsprodukter 4r #mnen som liknar de mineral

i vilka metallen forkommer i naturen. Dessa mineraliska 8mnen ir kemiskt stabila
samt ol6sliga i vatten. En mindre del av korrosionsprodukterna ir vattenldsliga
och darfor kan dessa dmnen léttare f6ras vidare till mark, vattendrag och/eller till
avloppssystem. Via slam frén reningsverk kan sedan metaller och andra dmnen
harmna pé akermark. For avloppsslam som anvénds i jordbruket finns gransvérden
[1986/278/EEG] for bl a metaller. Detta och andra direktiv inriktade pa olika slag
av markanvéindning kommer att revideras och samordnas (KOM 2002). Det finns
ocksa nationellt tillimpade rikivéirden for metallhalter i avloppsslam samt for
mark och vatten. Begreppet "metallhalter” etc. avser i detta och liknande
sammanhang kemiska féreningar av metaller.

3.1.1.1 Avrinning av vattenldsliga metallféreningar frian tak och fasader

Korrosion pa utsatta byggnadsdelar som t ex tak och fasader har undersokis
sedan lange. Forst under 1990-talet har dock mer systematiska undersokningar
borjat genomforas av den sk avrinningen ("runoff") som dr ett méatt pa
utlakningen av de korrosionsprodukter som ér vattenl6sliga och dérmed
— —  miljorelevanta. Avrinning av vattenlosli gakorrosiensprodukter frin metallytor — — — — — -~
paverkas av manga samverkande faktorer som foljer av material, klimat och
exponeringsforhallanden och korrosionens tidsforlopp. En omfattande
och internationellt inriktad oversikt med inrikining pa plat av koppar, zink
och rostfritt stl, inklusive kommersieila takmaterial har publicerats (He 2002).
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Strskilt 1 titbeby ggda omréden har diffus spridning av metaller till miljon
undersokts (t ex Coppolse 1993; Bergbacek, Johansson & Mohlander 2001).
Vad giiller byggprodukter svarar tak och fasader for ett metalltillskott vars
andel och sammansitining f6ljer av lokala forhallanden. S#rskilt for zink
péverkas korrosion och avrinning av forhtjda halter av luftfororeningar.

En sammanstéllning av métdata mellan 1976-1997 visar dock att

béde korrosion och avrinning fran olika typer av zinkplat har minskat

betydligt (Verbiest et al 1997). Aven bidraget av koppar frin vattenledningsror
till reningsverk styrs av lokala forhallanden di utlakningen #r starkt beroende
av bl a vattnets pH och hardhetsgrad (Landner, Walterson & Hellstrand 2000).

Vid sidan av byggmaterial sprids olika metaller fran bl a atmosfariskt nedfall,
fargpigment samt vig- och sparbunden trafik. Begrepp som anrikningsfaktorer
och liknande jamforelser med metallers genomsnittliga halter i jordskorpan bor
dock anvindas med forsiktighet (Reimann & de Caricat 2000).

3.1.2 Undersdékningar i fiilt och laboratorium

For att jamfora avrinning frdn olika metaller kan det vara limpligt att utga frén
métdata som harrér fran orter med liknande klimat och luftkvalitet. I Stockholm
har under senare &r genomforts ett antal undersokningar med syftet att mita
avrinning frén koppar, zink och rostfritt stél. De flesta av dessa undersokningar
har inriktats pé att uppskatta avrinningen frn utomhusexponerad takplat i

- halvskala kompletterat med métningar i laboratorium.

3.1.2.1 Avrinning fran koppar respektive zink

Korrosionen av koppartaket pa Vasamuseet i Stockholm (avsnitt 2.1) &r ett
exempel pa hur det p4 en metallyta bildas bade vatteniosliga korrosionsprodukter
och olésliga mineralimnen. I samma stadsmiljo har avrinningen frén kopparplat
1 uppmatts till 1,3 gram/m® och &r (Odnevall Wallinder & Leygral 1997,

He, Odnevall Wallinder & Leygraf 2001). Den koppar som 1osts i avrunnet
vatten uppskattas att till mer &n 60 % foreligga i jonform som Cu[II]

(Karlén et al 2002),

Zinkplat som exponerats under motsvarande férhallanden visar en nagot hogre
grad av avrinning av vattenldsliga korrosionsprodukter med cirka 3,1 gram/m?
och &r (He, Odnevall Wallinder & Leygraf 2001). Zink som 16sts 1 avrunnet vatten
uppskattas att till mer an 95 % foreligga i jonform som Zn[IT] (Karlén et al 2001),
Avrinning underssks enligt internationell praxis genom att exponera metallplatar i
sydlig riktning och med 45° lutning, Denna lutning kan siigas vara modellsituation
for ett tak. For zinkplat har dven undersokis vilken betydelse andra lutningar har
f6r avrinningen av vattenlosliga korrosionsprodukter (Odnevall Wallinder et al
2000). Undersokningen visade att avrinningen av vattenlosliga korrosions-
produkter dkade med en mer vigrit placering av den exponerade pléten.
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Figur 10. Vaderexponerad zinkplat med olika lutning och med en sammantagd
yta av 16,7 m’, Regnvatten samlades upp frén respektive plat i separata rénnor
och halten av vattenloslig zink uppmittes under 12 ménader. Undersokningen
genomfordes i Olen i norra Belgien.

For den plat som placerats néra nog vigrét (futning 7°) kan avrinningen beraknas
vara cirka 29 % hogre #n. vid 45° lutning, P4 motsvarande satt visade de lodréita
zinkplétarna en avrinning som var 67 % ligre #n vid 45° lutning, Detta resultat har
relevans bl a for bedémning av avrinning av vattenloslig zink frin galvaniserade
foremal som t ex stupror, stolpar, ricken, stegar och galler.

3.1.2.2  Avrinning frén rosifritt stal och legeringsmetaller

Legeringsmetaller i rostfritt stdl har jamfort med koppar och zink en mindre grad
av avrinning (Odnevall Wallinder et al 2004). En stélkvalitet (304) lampad {0 tak
och fasader visade vid utomhusexponering en avrinning fér krom mellan 0,2-0,6
milligram/m? och &r. Motsvarande varde for nickel var 0,1-0,5 milligram/m? och
4r. Avrinningen av jém uppgick till 10-140 milligram/m® och ar. Variationerna i
de uppmitta avrinningshastigheterna kan till viss del tillskrivas skiftande
nederbordsmangder under de fyra & som undersskningen pagick. Platarna av
rostfritt stal exponerades i sydlig riktning och med 45° lutning och p& samma ort
som vid motsvarande undersokningar av koppar och zink. Undersokningen visar
att avrinningen av vattenlosliga korrosionsprodukter av krom och nickel frén
rostfritt stal 4r i storleksordningen tusen ginger lagre in for koppar och zink.

I kompletterande laboratorieundersokningar uppmiittes avrinning fran rostfritt stal
respektive de rena legeringsmetallerna nickel och krom. Avgivningen frin
— = -— — — ~nickelmetall var nigot hogre an frén nickel som legeringsmetall. Krom-uppvisade — — — - - — -
dock i stort samma avrinningshastighet som legeringsmetall, vilket forklaras av att
rostfritt stal har ett skyddande ytskikt av oxidiska kromféreningar. Som forvintat
var avtinningen av jimn i rostfriit stal betydligt lagre &n vad som var fallet for rent
jérmn.




35

I det avrunna vattnet frin platarna av rostfritt stal representerades
legeringsmetallerna nickel och krom av jonformerna Ni(II) respektive Cr(III),
For att kunna beddma hur dessa metaller vandrar och binds i jord genomfordes
yiterligare en laboratorieundersékning,

En referensjord (OECD 207, 1984) tillfsrdes kontinuerligt vattenldsningar
innehéllande de tva legeringsmetallerna genom s k perkolering och i det vatten
som sipprat genom jorden uppmiittes halterna av nickel och krom. Av skil som
har samband med analytisk mitsikerhet genomfordes petkoleringarna med nickel
och krom med syntetiskt regnvatten som inneholl cirka tio ganger hogre halter

av legeringsmetallerna fin vad som foreldg i det regnvatten som samlades upp
frin de exponerade rostfria platarna. Efter att hiinsyn tagits ill jordens naturliga
metallhalter berdiknades det att jorden hallit kvar 99 % nickel och 98 % krom.

Perkoleringar genomfrdes fiven med en annan jord med nagot ligre pH, i vilken
nickel bands till > 95 % och krom till > 94 %. De &vre skiktet av jordarna visade
sig efter perkoleringarna ha bundit nigot hégre halter av nickel och krom och det
kan décfor antas att bindningen till jorden iir snabb. Nir perkoleringarna
upprepades pd samma sitt med de tidigare undersdkta jordarna kunde inga
forhdjda metallhalter pavisas i det utsipprade vattnet.

Forhdjda halter av fria metalljoner kan vara skadliga for olika livsformer i mark

- och vatten. Generellt &r fria vattenburna metalljoner av t ex krom, nickel, koppar

- och zink dock mycket reaktiva och komplexbinds eller reagerar pa annat sitt i

. varicrande grad vid kontakt med olika material och media (Berggren & Andersson
.:2004; Bertling et al 2003; Boulanger & Nikolaidis 2003). I ett ldngre
 tidsperspektiv kan metallers upptridande i mark paverkas av mikrobiologisk
aktivitet liksom av kemiskt-fysikaliska forhllanden, dér inte minst markens
surhetsgrad &r av betydelse. Totalhalter av metaller i t ex mark och sediment

#r dock inte ndgot relevant matt pd metallexponering (Landner & Reuther 2004).

313 Bly

Tak av massiv blyplat forekommer i liten utstréickning i historiska byggnader som
slott och kyrkor, Takplét av bly oxideras lingsamt till blyoxider som efterhand
utlakas av regnvatten. Korrosionen 4r nigot mer pataglig i stderlige, vilket
illustrerar det allménna faktum att hastigheten av kemiska reaktioner (i detta fall
mellan bly och luftens syre) Skar med temperaturen. Minskuningen av blyplatarnas
tjocklek gor att pldtarna med mycket langa mellanrum maste tas ned fran taket
och gjutas om enligt gamla hantverkstraditioner. Vid omgj utning tillfors mellan
5-10 % av ny blymetall som ersittning for det bly som limnat takplitarna,

Det har uppskattats att danska 1200-tals kyrkor under 800 &r har tillforts. totalt
cirka 11 kg bly/m” takplat, vilket motsvarar en avgivning om 14 gram bly/m?

och &r (Jergensen & Willems 1987).
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I olika delar av Europa har blyplat traditionellt ocksa anvints som avtickning
pa tegeltak for att hindra att regnvatten tringer in dér taket bryts igenom av
skorstenar, takkupor och ventilationsror. Vattenldsliga korrosionsprodukter
frin blyplaten fors vidare med regnvattnet.

Figur 11. Blybeslag invid skorsten och takkupor. For att forhindra att regnvatten
rinner in lings murstocken och invid takkupor har det varit vanligt att avticka
delar av taket. Foto: E. Brandt, Danmark.

[ Danmark har forbud inforts mot all anvindning av blymetall avsedd for tak.

[ forbudet mot produkter som innehéller blymetall ingdr dven mantlar till
elektriska jordkablar (< 24 kV). Reglerna ir en del av den s k Blybekendtgerelsen
(Milje- og Energiministeriet 2000) som, i ett internationellt perspektiv, dr det
forsta brett tickande nationella forbudet av olika slags blyhaltiga produkter.

Med vissa undantag avses produkter som innehaller mer &n 0,1 gram bly/kg.

Forbudet omfattar bl a #iven saluférande och import av féljande byggrelaterade
material som inte dr metalliskt bly, sdsom:
- sickativ (torkmedel) i fiirg och lack
- pigment i produkter avsedda for signal- och varningsdndamal
- stabilisatorer i plastprofiler till dorrar och fonster
- stabilisatorer i elkablar, med undantag av sddana elkablar som utgor
en del av en firdig produkt
- stabilisatorer i hingréannor och stuprér av plast
- stabilisatorer i takplattor och liknande produkter av plast
- stabilisatorer i plastror

Blyhaltiga stabilisatorer, som huvudsakligen anvénds 1 PVC,
har dock i stor utstriickning ersatts av stabilisatorer framst baserade
pa kalcium-zink (avsnitt 3.3.3).
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Byggrelaterade material som tillsvidare undantas fran forbudet #r;

- korrosionsskyddande fiirg innehallande mindre in 0,25 gram bly’kg
- coating av planglas

- glasyr pd tegel, klinker och mursten

Reglerna innehdller &ven ctt generellt forbud mot firgpigmenten blykarbonater
och blysulfater. Dessa pigmentiéimnen dr dock sedan tidigare firbjudna genom
begrinsningsdirektivet {76/769/EG] men fir dock inom EU fortsatt anviindas for
restaureting och underhall av konstverk och historiska byggnader och deras
interidrer 1 enlighet med ILO-konventionen nr 13 om anvéindning av blyvitt i
tirger [1989/677/EG].

For att senare kunna viirdera resultatet av de danska bestimmelserna genomfdrdes
en omfattande nationell massbalansanalys av bly och blyforeningar innan reglerna
tridde i kraft (Lassen, Christiansen & Skarup 2003).

3.1.3.1  Blyikablar

Kraftkablar for Gverforing av elenergi 4r vanligen nedgriivda i mark.
Ledarmaterialet 4r koppar eller aluminium vilket omges av isolerande material.
Kraftkablar har traditionellt skyddats med en yttre mantel av bly, direkt exponerad
mot mark.

Aven markforlagda telekablar har tidigare varit blymantlade pd samma siitt,

fven om &ldre kablar i viss omfattning skyddats med t ex tjirpapp (avsnitt 3.4.3.)
frén vilken PAH kan avges (Edlund et al 2001). En undersékning av atta
nedgriivda telekablar med yttre blymantel visade att utlakningen och spridningen
av bly var starkt beroende av markens beskaffenhet (Forsberg 1993). Den tid
under vilken kablarna hade legat i kerjord var mellan 30-45 &r. Mangden
korrosionsprodukter av bly som avgavs per 16pmeter kabel varierade mellan
0,8-20 gram, dir de hogsta sammanlagt utlakade miingderna forelag i olika typer
av lerjordar, Under antagande att det i Sverige finns 35.000 km blymantlade
markforlagda telekablar av den typ som ingick i undersékningen skulle marken
darvid varje dr tillforas drygt sex ton bly. Korrosionsprodukternas rérlighet i mark
dr dock méttlig och merparten av det utlakade blyet (83-98 %) pavisades inom en
radie av 5 cm runt kablarna,

[ moderna kraftkablar och telekablar avsedda att griivas ned i mark har
yttermantlar av bly ersatts med andra material, vanligen aluminiumlaminat
i kombination med en yttre skyddande mantel av polyeten.

P4 krafikabel som liggs p# sjo- eller havsbotten stills sarskilt stora krav pa
bojlighet och vattentéithet. Sjokablar har diirfér genomgaende en inre mantel

av bly. Den legering som anvéinds for tillverkning av blymantel baseras pa en
standard [EN 12548] for langa sjokablar. Utver bly innehaller legeringen 0,2 %
tenn och 0,075 % kadmium, Legeringen &r litt att bearbeta (extrudering) och har
goda mekaniska egenskaper. Blymanteln inuti moderna sjdkablar skyddas av en
yitre mantel av polyeten, armering av stiltradar/stilband samt ytterligare skikt
bestéende av polyeten och/eller polypropengarn impregnerad med bitumen.
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PE-mantel

((

Figur 12. Sjokabeln mellan Slupsk i Polen och Karlshamn i Sverige ér 250 km.
Bilden visar de olika lagren i kabeln. Blymanteln #r skyddad av en yttre mantel
av polyeten (PE).

Bly mantel

Om kabeln skadas t ex av elektriskt dverslag eller pasegling kan blymanteln
komma i direktkontakt med vatten. En laboratorieundersokning har dock visat att
den aktuella blylegeringen har mycket 1ag korrosionshastighet for alla ingéende
metaller (Tuvesson-Carlstrom & Sandberg 2000). Under forhdllanden som
motsvarar kabellige i bottensediment kan korrosionshastigheten for bly
uppskattas till 0,5 mikrometer/ar och 98 % av blyet skulle bindas som
korrosionsprodukter pa metallytan. For de dvriga metallerna kunde i
undersdkningen ingen mitbar viktsforlust noteras.

3.2 Betong och andra cementbundna produkter

I betong, murbruk och putsbruk for fasader utgérs bindemedlet av cement.

Den vanligaste cementtypen dr portlandscement, dir den viktigaste bestdndsdelen
4r kalciumsilikat. Nir cementbruket blandas med vatten bildas kalcium-
silikathydrat, som &r den viktigaste hallfasthetsgivande komponenten

i hdrdad cement.

Révarorna till portlandscement ir i huvudsak kalksten som malts tillsammans
med lera eller sand och som dérefter briinns vid hog temperatur och bildar

s k cementklinker. Slutligen blandas klinkern med gips och mals ned till cement.
For att spara energi vid malningen anviinds vanligen etanolaminer eller andra
organiska dmnen i halter om hégst 0,03 % av cementvikten.

Beroende pa rivarornas ursprung och hantering innehéller cement olika halter av
metaller och andra amnen som éterfinns i jordskorpan. Dessa @mnen fyller ingen
teknisk funktion i cement och foreligger i mycket ldga halter. Dessa sparelement
i hirdad cement ar hart bundna och inte lakas ut till vatten i halter som péverkar
vattenkvaliteten (Spanka 2002). Det giller dven betong (cementbetong) som i sin
enklaste form bestar av sand, cement och ballast som t ex makadam (Hillier et al
1999).
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Betong kompletteras ibland till viss del av ateranvind krossad betong och/eller
olika typer av finmalda tillsatsmaterial varav de mest forekommande &r masugns-
slagg, silikastoft (amorft kisel), glasfiller (dtervunnet glas) och flygaska (aska som
avskiljts frin rokgaser).

Betong med &tervunna tillsatsmaterial uppvisar dock inte hogre utlakning av
metaller &n betong som tillverkats utan dessa tillsatsmaterial, vilket illustrerar

att den totala metallhalten i betongen inte kan anvéndas som ett matt pa utlakning
(CEN/CR 1999; CEMBUREAU 2004). Inte heller alternativa branslen
(fordonsdéck och andra avfalisslag) som har anvénts vid den mycket
energikréivande brinningen av cementklinker ger ¢kad utlakning av metaller
(CEMBUREAU 2004).

3.2.1 Tillsatsmedel

For att ge cementbundna produkter efterstdvade tekniska egenskaper anvinds
olika typer av kemiska tillsatsmedel, som i den firdiga produkten utgér nagon
viktsprocent eller mindre. De vanligaste typema av tillsatsmedel 4r luftporbildare,
acceleratorer, retarderande medel samt flytmedel och vattenreducerande medel,
Doseringen varierar beroende av typ av tillsatsmedel och av en oversikt av
bruksdoseringar framgér att inget av dessa medel Sverskrider en halt av 0,15%

1 betong (Dransfield 2003). Liksom f6r ménga andra vattenburna beredningar
kan 4ven ingd liga halter av &mnen med biocid funktion (avsnitt 3.4.2),

Utlakningsundersokningar av tillsatsmede! i hardad cement och betong har
huvudsakligen utfrts i laboratorium. Undersskningarna har till storsta delen
omfattat flytmedel och vattenreducerande medel, vilka &r de typer av tillsatsmedel
som anviinds i stérst volymer. Jamte de traditionella medlen av typen sulfonater
{inns dven polymerbaserade medel.

3.2.1.1 Utlakning av flytmedel och vattenreducerande medel

Vattenlakning av naftalensulfonater (SNFC) har utforts i laboratorieskala pa
betong (Ochs et al 2002). Till skillnad fran undersdkningen vid vigtunneln
(avsnitt 2.2) utférdes matningama av lakade tillsatsmedel da cementen hérdat.
Iior att erhalla maximal urlakning utfordes lakningarna pa malda prover, vilka
urlakades i flera p4 varandra efterfoljande vattenlakningar. Liksom vid tunneln
lakades endast de komponenter med liigst molekylvikt ut. Vid laboratorie-
undersdkningen avgavs dock inga svamedbrytbara 4mnen av den typ som
pévisades i grundvattnet vid injekteringen av tunnlarna.

Laboratoricundersskningen visade att cirka 20 % naftalensulfonater lakas ut,
vilket &r en hogre andel 4in vid tunnelarbetet, Detta kan troligen bl a forklaras

av att tillsatsmedlet bryts ner fysikaliskt under hérdningen och/eller vid den
energikrivande inblandningen i betongen, d4 andelen lagmolekylira komponenter
t o m var hogre i lakvattnet 4n i sjilva tillsatsmedlet. I den hardade betongen
forblev dock huvuddelen av tillsatsmedlet (80%) bundet i betongen och d§ sarskilt
komponenter (oligomerer) med hég molekylvikt som med starka elekirostatiska
krafter binds till cementkomen.
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En slutsats 4r ait betongkonstruktioner, utom nyligen cementinjekterade tunnlar,
inte utgdr nigon fororeningsrisk pd grund av naftalensulfonat. Den mindre andel
av naftatensulfonatkomponenter som lakas ut torde i miljon omvandlas genom
naturlig mikrobiell nedbrytning sasom var fallet vid tunnelarbetet.

Laboratorieundersskningen (Ochs et al 2002) omfattade &ven tillsatsmedel av
typen melaminsulfonater (SMFC) och lignosulfonater (LS). I alla tre provserierna
anvindes de respektive tillsatsmedlen i en halt av 1%. Frin de malda betong-
provema lakades lignosulfonater ut till cirka 20 % och melaminsulfonater till
cirka 60 %. Liksom for naftalensulfonater visade det sig att aven for
melaminsulfonater (SMFC) och lignosulfonater (LS) lakades endast de
lagmolekylara och bionedbrytbara komponenterna ut.

Flertelet lakningsundersskningar pd cementbundna material har utforts pd malda
" prover. akning pé hela betongprover (Spanka 2002) visar dock att lignosulfonat - -
respektive melaminsulfonat lakas ut i ungefir samma omfatining som da proverna
ar malda. Avgivningen av tillsatsmedel for betong som &r helt omgiven av vatten
ar i regel snabb och i det aktuella fallet hade cirka halften av den urlakningsbara
méngden lakats ur redan efter 5 % av undersokningstiden.

Ny gjutna fasader och andra ytor av betong som dr utsatta for nederbord kan darfor
inledningsvis forvintas avge sm& mingder av tillsatsmedel, dock inte i samma
storleksordning som vid laboratorieundersokningama dér proverna var helt -
nedsnkta i vatten. Nér cementen hérdar i betong avges inledningsvis en mindye
mangd vatten frén betongens yta. Det vilkiinda faktum att betongen "bloder"
innebir att fran en kubikmeter betong avges cirka 1 liter vatten vilken kan
uppskattas inneh&lla maximalt 3 gram organiska tillsatsmedel (FSHBZ 1995).

1 en sammanstéllning (Justnes 1994) om de tre ovan nimnda typerna av
flytmedel dras slutsatsen att urlakningen av aktuella &mnena eller deras
nedbrytningsprodukter iir forsumbar t ex vad géller inverkan pé
dricksvattenkvalitet. Forutsatiningen 4r da att flytmedlen tillsatts

i rekommenderad halt it ex vattenférande betongror.

32.1.1.1 Forckomst av naftalensulfonater

En heltickande ansats till bedémning av var naftalensulfonater forekommer
och hur dessa sprids till omgivningen (G4lli & Kiayias 1997) visade att

de storsta mangderna avgavs vid tillverkningen i kemisk fabrik samt vid
rutinméssig rengdring av betongblandere. Berdknat pd forhllanden i hela
Schweiz skulle per &r sammanlagt:

- utslipp till avlopp uppga till 10 ton

- lakning fran betongkross som mellanlagras Sppet uppga till 900 kg

- lakning fran vigar med betongkross under slitlagret uppgd till 450 kg

Maéngderna kaﬁ jimféras med den érliga schweiziska 7f6rbrukningeﬁ”aiv'
naftalensulfonater till betongtillsatsmedel som uppskattades till 5000 ton.
Naftalensulfonater anviinds &ven vid inom fargeri- och gummiindustrin,
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Med hjélp av ett berikningsprogram (SAFEPRO) uppskattades de forvintade
halterna av naftalensulfonater (frén betongtillsatsmedel) i olika miljoer. Dessa
halter anségs dock inte kunna ge upphov till risk for skada i ytvatten, grundvatten,
mark, sediment, eller pa viixter eller vattenorganismer eller ge upphov till skadliga
halter i dricksvatten. Med risk for skada avses aft den uppskattade koncentrationen
i miljon (PEC) 6verstiger den koncentration som inte forvantas ge upphov till
skada (avsnitt 4.1.2.4.1).

Undersokningar av lakvatien fréin betong med tillsatser av naftalensulfonater,
melaminsulfonater respektive lignosulfonater (Ochs et al 2002) visade att
huvuddelen av de urlakade komponenterna bryts ner [OECD 302B] vid
forhéllanden som kan antas rdda vid behandling i avloppsreningverk,

Dock visades bl a att komponenten naftalen-1,5-disulfonat vara svimedbrytbar,
vilket dven konstaterades i samband med tunnelby gget (avsnitt 2.2).

I undersékningen (Ochs et al 2002) presenteras en omfattande massflodesanalys
och 6versikilig bedémning av darav foljande halter av naftalensulfonater i bl a
dricksvatten, ytvatten och grundvatten. En av slutsatserna 4r att storre upplag med
betongkross innehéllande naftalensulfonater bér tickas over eller att drénvattnet
bor ledas till avlioppsreningsverk, sérskilt i nirheten av dricksvattentikter.

EBrfarenheterna fran varderingen av naftalensulfonater och andra tillsatsmedel har
lett till ait det i flera europeiska lander har etablerats ett gemensamt
certifieringssystem for betongtillsatsmedel (avsnitt 4.3.2.).

3.2.1.2  Utlakning av luftporbildare resp. accelererande tillsatsmedel

Luftporbildare skyddar cementbundna material fran koldskador genom att sm4
luftblésor bildas i cementpastan, s att frysande kapillarfukt i den hardade
betongen fir utrymme att expandera. Lufiporbildare anvinds t ex i broar,
loftgangar, garage, fasadputs i tegel och puts och andra betongkonstruktioner som
utsétts for kyla. Luftporbildare ar ytaktiva #mnen som baseras pa syntetiska
tensider eller trirdvara,

Nonylfenoletoxylat 4r en syntetisk tensid som frimst tidigare anvénts som

bl a luftporbildare. Amnet kan lakas ut fran bade krossad (< 10 mm) respektive
finmald betong. Aven nedbrytningsprodukten nonylfencl [C, N] har pavisats i
lakvatten (Andersson 2002). Att hogre halter av nedbrytningsprodukten pavisats
i finmald betong jamfort med krossad betong skulle kunna forklaras av att

nony Ifenoletoxylat liksom naftalensulfonater (avsnitt 3.2.1.1) torde brytas ned
vid mekanisk bearbetning som malning eller blandning, Nonylfenoletoxilat far
inte anvéndas i rengdringsmedel och liknande produkter [2003/53/EG]. Redan
innan forbudet tratt i kraft har dmnet 1 praktiken upphért att anviindas ocksa inom
flera andra omréden, bl a som luftporbildare vid betongtillverkning,

Luftporbildare som tillverkats av trérivara 4r en blandning av natriumsalter av
hartssyror, bl a abietinsyra respekiive olika fettsyror. Dessa natriumsalter ir
vattenlosliga tvalar [--], dvs ytaktiva dmnen. '
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Acceleratorer piskyndar bl a cementens hirdning och paskyndar
den tidiga hallfasthetstillvixten. For att Ska cementens héllfasthetstillvaxt
anvinds t ex tiocyanater [Xn].

P4 betongprover (40 x 40 x 160 mm) med en accelerator (natriumtiocy anat) resp.
tva olika luftporbildande medel genomfordes utlakningar och undersokningar av
diffusionens tidsberoende (Andersson & Stromvall 2001; Anderssen 2000).
Betongproverna tillverkades och behandlades huvudsakligen enligt
standardforfarande [EN 196] och utlakningama genomfordes med vissa
modifieringar enligt nederldndsk standard (NEN 7345, 1995).

Den hogsta andelen hartsimnen lakades ur det betongprov med den luftporbildare
(AFA1) som hade tillsatts i 0,4 % av cementvikten, Efter 30 dagar hade 6,7 % av

hartstimnena lakats ut och efter 143 dagar hade 10,3 % lakats ut. Utlakningen

“minskar alltsa efterhand och den totalt utlakade mingden visades vara ™

proportionell mot kvadratroten av lakningstiden. Proportionerna i lakvattnet

mellan olika hartsarmmnen torde vara beroende av bl a lakvattnets pH som varierade
“under undersokningsperioden. I basisk och neutral miljo foreligger hartsamnena

som natriumtvalar.

Acceleratorn, som doserades till 1,25 % av cementvikten, inneholl cirka 7 %
. natriumtiocyanat. Resultatet visade att 6-8% av den totalt tillsatta halten av
tiocyanat hade lakats ut till vattnet under de 30 dygn som denna undersokning
pagick. Tiocyanatjoner r 1attlosliga i betongens porvatten och senare
undersokningar av samma betongprov har visat att tiocyanat fortsatt lakas ut,
dock i betydligt mindre omfattning #n vid den inledande understkningen
(Andersson 2002).

Baserat pa de inledande resultaten dras slutsatsen att cirka 2 ton tiocyanat frin
betongtillsatsmedel licker ut till den yttre miljon i Sverige per &r (Andersson
2001). Det kan dock av flera skl vara svart att overfora laboratotieresultat till
vad som skulle kunna lakas ut under verkliga forhallanden. T ex dr den standard
(NEN 7345, 1995) som varit utgangspunkt for den anvinda lakningsmetodiken
avsedd att anvindas vid godkinnande av by ggmaterial och dérvid skall
mitresultatet for utlakningen korrigeras med olika faktorer (avsnitt 4.2.2.1.1.2).

D4 amnens rorlighet i bl a betong minskar med temperaturen skall en korrigering
goras for skillnaden i temperatur mellan laboratorium och den faktiska miljon.

I det aktuella fallet genomfordes laboratorienndersokningen vid rums-

temperatur (20 °C) medan arsmedeltemperaturen #r cirka 5 °C. Vidare bygger

det nederléindska godkéannandesystemet pd att hansyn tas till den tid som betongen
4r utsatt for fukt samt betongkonstruktionens utformning och placering. -

Den aktuella betongen tillverkades med en andel vatten (vet 0,7) som &r hogre 4n

vad som ar brukligt vid byggnation. Den stérre kapillaritet i cementen som foljer

av aft en stor andel vatten anvints vid betongtillverkningen ger sannolikt en 6kad
urlakning av tillsatsmedel. Undersokningens slutsats om érlig utlakning av
tiooyanater till den yttre miljén torde dérfor vara en viss dverskatining.
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"One of the first things that will sirike the builder are the rather formidable names given fo the
different kinds of plastics”, P. Reboul & B. Mitchell in "Plastics in the Building Industry®, 1st ed.

3.3 Polymerer och polymera material

Gemensamt for polymerer 4r att de 4 uppbyggda av enkla kemiska &mnen
(monomerer) som har kopplats samman til] langa kedjor. Polymerer som
forekommer i naturen r t ex stéirkelse, cellulosa och lignin. Mer bestindiga
polymerer har kunnat framstllas syntetiskt sedan knappt ett sekel.

Méngfalden av produkter tillverkade av plast och gummi &r framst en f&ljd av
att polymerer kan ges olika anpassade egenskaper. Polymera material har darfor
kommit till anviindning i ett stort antal typer av by ggmaterial vars egenskaper
beror pi tillverkningsteknik, tillsatsimnen och inte minst - typen av polymer.
For 130 polymertyper som anvands i plast finns standardiserade beteckningar
(ENIS0 1043-1, 2001). D4 en polymerer tillverkats av samma slag av monomer
anvinds bokstaven P ("poly™) forst i beteckningen,

Bland elastiska material har utvecklingen inom polymerkemin inneburit

att gummi kunnat kompletteras med termoelaster. Plast delas traditionellt in
1 termoplaster och hirdplaster. Termoplaster tiliverkas i industrianl dggningar
med anvéndning av hogt tryck och hdg temperatur. Formade by ggprodukter
av h#irdplast som cellplast for isolering och ror tillverkas ocksa industriellt.
Vissa hardplaster kan tillverkas pa plats, dock #r sadant arbete omgardat med
srskilda skyddsforeskrifter vad géller arbetsmiljs.

3.3.1 Hiirdplast

I hitrdplast har polymerkedjoma tvérbundits till eit nétverk i tre dimensioner.
De vanligast forekommande hardplasterna #ir dirfor vanligen harda.

Vissa hirdplaster som givits glesare tvirbindning kan bilda elastisk gel

och i flera fall kan samma typ av utgingsamnen anvindas vid tillverkning
av bade traditionell hardplast respektive elastisk gel. Gelbildande halvfasta
hérdplaster kan anvindas som téitningsmede].

Négra av de t4tningsmedel som anviints vid tunnelarbeten har varit hardplaster
- som baseras pa akrylamider eller akrylater eller diisocyanater (avsnitt 2.2).

Vissa av plasterna har dock inte hirdat som avsetts, frimst pa grund av att

reaktionsémnena har spitts ut av det vatten som strdmmat ut genom sprickor

1 berget.

Ett av titningsmedlen som anvindes vid tunnelarbeten (Hallandsasen och
Romeriksporten) avgav bl a akrylamid. Detta dmne anvéinds &ven for tillverkning
av s k flockningsmedel for rening av dricksvatten i vattenverk. Grinsvérdet fér
akrylamid i dricksvattendirektivet [1998/83/EG] innebar ett indirekt krav pa
innehallet av restmonomerhalt i flockningsmedel av polyakrylamid,

Ett annat av tétningsmedlen (Romeriksporten) avgav olika akrylatmonomerer,
Alaylater anviinds fiven for tillverkning av akrylathrdplast i fogfria golv till
altaner, parkeringsdick, industrilokaler och liknande samt i fogmassor.
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Ett tredje titningsmedel som anvénts vid tunnelarbeten 4r tvérbunden polyuretan.
Frén arbetet i Romeriksporten har inte rapporterats nagra problem med denna
produkt déir utgangsimnen bl a 4r diisocy anat. Denna typ av #mne anvénds dven
bl a for tillverkning av fogftia golv.

Polyuretaner (PUR) ir en polymergrupp som genom kemisk modifiering kan

~ ges synnerligen skiftande tekniska egenskaper. PUR anvénds i prefabricerade
sandwichelement och isolerskivor, som titningsmaterial i drineringsror och
som ytbelaggning p fasadplat. Lattbetongelement isolerade med PUR anvinds
1 fasader. :

PUR framstélls genom att diisocyanat polymeriseras med andra #mnen med
tva eller flera hydroxylgrupper (polyalkoholer), t ex pelyetrar och polyestrar.

~ Diisocyanat som polymeriseras med dmnen med endast tva hydroxylgrupper
bildar PUR som 4r inte tvérbunden med kemiska bindningar och dirmed int€
en hardplast i traditionell mening (avsnitt 3.3.4). Sadan elastisk PUR anvinds

i fonster- och dorrfogar och som fogmassor i t ex utomhusfasader, vigar och

landningsbanor.

Med skande antal hydroxylgrupper i de tvérbindande poly alkoholerna fornatas
PUR och far darmed en 6kad styvhet. Styv PUR anvinds som isoleringsmaterial
i fjarrvarmeledningar, forridstankar och kylanldggningar.

De industricllt mest anvinda diisocyanaterna &r TDI och MDI. Utgéngséimnen or
tillverkningen av TDI r bl a de miljo- och hélsofarliga aminerna 2,4-TDA [T,N]
eller 2,6-TDA [Xn,N]. MDI tillverkas av aminen MDA [T,N].

Polyuretaner har den efterstréivansvirda egenskapen at vara mycket bestéindiga,
vilket samtidigt betyder att materialet &r mycket svarnedbrytbart &ven under
forhallanden som apnars ér sdrskilt gynnsamma for bionedbrytning t ex i
komposter (Martens & Domsch 1981). Polymerfilm baserad pa en blandning

av stérkelse och polyuretan har visats avspalta smi mangder MDA vid
undersokning av bionedbrytbarhet (Tosin, Degli-Innocenti & Bastioli 1998).
Avsikten med denna undersokning var att enbart att undersoka vilka
nedbrytningsprodukter som kan bildas fran olika polymerfilmer. ¥or att undvika
det merarbete som uppkommer vid kemisk analys av den méngfald av &mnen
som bildas vid traditionell kompostering placerades polymerfilmemna pa eft helt
urtvattat och kemiskt rent lermineral (vermikulit) som forsetts med néringsamnen,
Négon uppfoljande understkning, sisom forutskickades i den aktuella
publikationen, har enligt uppgift fran forfattaren dock inte utforts.

Vid undersokningar av egentlig kompostering som omfattade flera olika typer av
uretancellplast, baserad pa MDI eller TDL, kunde dock varken MDA och TDA
pavisas 1 komposterna vilket antas bero p4 att dessa dmnen, om de avspaltas,
oxideras till andra &mnen (Brown ct al 1999, Kennedy et al 1996).
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I en senare laboratorieundersokning preparerades olika typer av fuktig jord med
MDA och TDA (West, Davies & Bailey 2002). Amnena tillverkades med isotop
(**C) och det visades att MDA och TDA kan reagera med organiskt material
genom att bilda kovalenta (irreversibla) bindningar. MDA och TDA som inte
bands till jord kunde brytas ned av anaeroba mikroorganismer, Bindnings- och
nedbrytningsprocessernas tidsforlopp visade dock mycket stor variation beroende
pé den kemiska sammanséttningen av jorden samt mikroflorans beskaffenhet.

Andra hardplaster ar epoxiplast (fogfria golv, ytterpaneler), omattad polyester
(101, transparenta utetak) och fenolhartser (bindemedel i fuktbestandig plywood),
alkydharts (bindemedel for férg och lack). Epoxiplast och omattade polyestrar
som anvénds i by ggelement armeras ofta med t ex glasfibrer. Sadan armerad
polyesterplast har visats vara ett fullgott alternativ till rostfritt stal i akvarier som
anvéinds vid undersokning av ekotoxicitet (Berghahn et al 1999). Epoxiplast kan
blandas med kvartssand och bilda s k epoxibetong vilken motstar stora mekaniska
pafrestningar och darfor anvands i lastkajer, uppfartsramper och liknande, A

Den vanligaste typen av epoxiplast baseras pa diglycidyleter av bisfenol A.
Detta &mne brukar forkortas DGEBA och framstills av utgangstmnet bisfenol A
[Xi]. Vad giller miljéeffekter pigar undersskningar som syftar till att klargéra
inverkan av Bisfenol A pa organismer som lever i vatien och mark (ECB 2003).

3.3.1.1  Anviindning av Bisfenol A

Bisfenol A anvinds vid tillverkning av flera olika typer av plast. Mer &n 85 %
anviénds som reaktivi utgingsimne for tillverkning av polymerer som epoxi,
polykarbonat och polyuretan. Bisfenol A kan ocks anvindas som antioxidant vid
bearbetning av PVC till produkter. Ammet kan #iven brukas som antioxidant vid
tillverkning av ftalatestrar som anvands i mjukgjorda PVC-produkter.
Anvéndningen som inhibitor vid tillverkning av PVC-polymer upphorde dock
inom EU efter 2001 till fsljd av ett producentitagande [www.ecvm.org] vilket
omfattar EU15+10. Bisfenol A anvands 4ven i vissa typer av papper till
termoskrivare ("thermal paper").

Laga halter av bisfenol A har pétréiffats bl a i sediment. Vad géller diffus
spridning frén produkter anses forckomsten i miljén, enligt den officiella
riskbedémningen, framst vara en folid av att Bisfenol A forekommer i
termopapper. Bisfenol A #ir inte kemiskt reaklivt bundet i termopapper

(RPA, 2003) och kan darfor frisittas t ex vid pappersitervinning. For denna
anvindning har dérfor riskbegrinsande dtgarder rekommenderats (ECB, 2003).

Nigra liknande dtgéarder foreslas i riskbedémningen dock inte vid tillverkning
av plast. Bisfenol A anvinds som ett av flera utgangsimnen vid tillverkning av
epoxiplast, polykarbonat och polyuretan, Bisfenol A som ingér i dessa hérdade
polymerer lakas inte ut till den yttre miljon. Liknande bedémningar kan dven
goras for reaktiva flamskyddsmedel med liknande kemisk struktur som
Bisfenol A (avsnitt 3.4.1.1.2),
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3.3.2 Termoplaster

Vissa av de komponenter som anviinds vid tillverkning av hérdplast kommer
ocksa till anvindning i termoplaster. Av akrylater tillverkas produkter

av termoplaster som t ex plexiglas (PMMA), malningsférg och lim.
Termoplasten polyesten (PE) bestér av den polymeriserade monomeren eten,
medan tvarbunden polyeten (PEX) &r en hérdplast.

Bisfenol A, som #r ett av utgingsdmnena i hardplasten epoxiplast,
anvinds ocksd vid tillverkning av den transparenta termoplasten
polykarbonat (PC). Bade i epoxiplast och i polykarbonat kan Bisfenol A
erséttas av tetrabrombisfenol A, vilket samtidigt har flamskyddskyddande
egenskaper. Flamskyddsmedel behandlas i avsnitt 3.4.1.

Forutom akrylater och polykarbonat anvénds &ven andra termoplaster
i by ggprodukter, bl a polystyren (isoleringsmaterial), polyeten (dngspérr, ror),
polypropen (armaturer, kopplingar) och PVC (ror, takdukar, fonsterbagar).
Geotextil som anvinds vid markarbeten bestar vanligen av termoplaster
som polyamider ("nyloner™), polyeten, polypropen eller méttad polyester.

Andra termoplaster som ABS, SAN, PA, POM, PET, PBT och PTFE har
liten anviéindning i by ggprodulter.

Polyvinylklorid (PVC) ar den vanligaste termoplasten i byggprodukter och
anvinds i t ex rér, hingrénnor, fonsterbagar, ytbeldggning ("plastisol”) pa plat
tili tak och fasader samt i yttertaktickningsmaterial. Flexibla PVC-produkter som
t ex takdukar innehaller mjukgorare, vanligen s k ftalattestrar. Fonsterbagar och
andra produkter av hard PVC innehéller inte mjukgorare.

Ftalaten DEHP (dietylhexylftalat), som under lang tid har varit den vanligaste
mjukgoraren bl a i olika by ggprodukter av PVC, uppvisar inga egenskaper som
har lett till en klassificering som miljofarlig. Déremot har DEHP klassificerats 1
faroklassen giftig [T].

Anvindningen av mjukgoraren DEHP har dock minskat starkt eller upphart att
anvindas i byggprodukter och somn regel ersatts med ftalatmjukgorare som ar
officiellt riskbedomda och befunnits vara icke-markningpliktiga.

De ftalater som varken klassificerats som hilso- eller miljéfarliga ér:

- diisononylftalat ("DINP", CASRN 68515-48-0 och CASRN 28553-12-0)

. diisodecylftalat ("DIDP", CASRN 68515-49-1 och CASRN 26761-40-0)

Ftalater 4r exempel pa en grupp av funktionskemikalier som kan brytas ned

till koldioxid och vatten av bakterier och andra mikroorganismer. PVC-kablar
avsedda att grivas ner i mark kan dérfor mnehélla biocider for att forhindra
nedbrytning av mjukgéraren vilket forbattrar bestindigheten. I tempererat klimat
anvinds biocider som t ex kopparnaftenat for att forhindra angrepp av termiter.
Jamfért med mjukgorare baserade pa fosfat och adipater 4r dock ftalatmjukgorare
mer motstandskraftiga mot mikrobiell nedbrytning (Bessemes 1988). Cirka 90 %
av de mjukgorare som anvénds i PVC ar ftalatmjukgrare (Cadogan et al 1994).
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Jordménens surhetsgrad kan ocksd paverka nedgrivda kablars bestindighet.
Kablar som gravts ner i jord med pH 5,2 visade sig behalla sina mekaniska
egenskaper betydligt béttre 4n i jord med pH 8,2. Orsaken 4r niirmast att
ftalatmjuk gorare kan sonderdelas i mer basisk jord (de Coste 1968, de Coste
1972). Under inverkan av hogt pH, s k basisk hydrolys, kan ftalaten sénderdelas
till sina grundkomponenter (jfr avsnitt 2.2, Romeriksporten fas 2).

Ftalatmjukgorare i by ggprodukter av PVC 4r svarflyktiga vid normala
utomhustemperaturer, bl a d& mjukgdraren binds av intermolekyl4ra krafter
till PVC-polymeren. En undersdkning av takdukar som utfordes vid hoga
temperaturer i laboratorietorkskap visade som forvéntat att mjukgorarforlusten
till f6ljd av avgivningen till luft var mindre fér mjukgorare med hogre
molekylvikt (Pastuska et al 1983).

Flalater anviinds &ven i andra typer av polymerer &n PVC och omfattande data
ot ftalaters egenskaper har sammanstallts (Phtalate Esters 2003).

3.3.3 Kort dversikt av tillsatséimnen i plastmaterial

Plastmaterial utsitts, sérskilt utomhus, for nedbrytande paverkan av solstralning,
temperaturviixlingar, ozon och andra luftféroreningar samt inverkan av smuts
och mikroorganismer.

For att skydda plast mot nedbrytning kan anvindas olika typer av tillsatsmedel
som t ex antioxidanter och UV-stablisatorer. Plast kan ocks4 innehalla t ex
fargpigment, fyllningsmedel (vanligen krita eller andra oorganiska &mnen) och
flamskyddsmedel. Tillsatsimnen som inte 4r flamskyddsmedel, fyllningsmedel
eller mjukgorare anvinds i 1ga halter (citka 0,1-2%) beroende pa typ av plast.
Det stora antalet polymerer som anvénds inom skiftande omriden har medfort
att eit betydande antal tillsatsimnen har utvecklats (Zweifel 2001).

Det &r dnskviirt att tillsatsimnen forbrukas eller avges i sa liten utstrackning
som mdjligt under produktens livslangd. Tillsatsamnen i plast har darfor,
liksom ménga andra funktionskemikalier, inte alltid optimala miljegenskaper
sdsom l4g bioackumulerbarhet och biologisk nedbrytbarhet i paritet med

de efterstréivade tekniska egenskaperna, '

Av en oversikt av miljoegenskaper for tillsatstmnen med inriktning pa
mjukgorare och flamskyddsmedel (UBA 2003) framgér att avgivning av
tilisatséimnen i polymerer till yttre miljos knappast har undersskis, dven om
matematiska modeller [6r migration finns tillgangliga (Baunemann et al 2003).

PVC ar ett bland polymerer besténdigt material vid anvindningstemperaturer,
men polymeren kan brytas ned vid de hoga temperaturer som krévs vid
tillverkningen och under inverkan av UV-stralning, PVC innehaller darfor
stabilisatorer som skyddar polymeren. Sidana virmestabilisatorer och andra
tillsatsimnen har, framst tidigare, innehallit olika foreningar innehéllande bly eller
kadmium. Vissa lander har dock nationella forbud mot tillsatsdmnen av detta slag.
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Den europeiska PVC-branschen har beslutat att helt avveckla tillverkning

och anvindning av denna typ av bly- respektive kadmiumstabilisatorer

(KOM 2000a; Vinyl 2010, 2000). Sedan 2001 saljs inte stabilisatorer baserade
pa kadmium pa den inre europeiska marknaden. Anvindningen av stabilisatorer
som innehéller bly kommer enligt Atagandet att ha minskat med 15 % till 2005, |,
med 50 % till 2010 for att ha upphort helt till 2015. Till transparenta PVC-
produkter som t ex utetak anvands foretradesvis stabilisatorer (DBT) som
innehaller tenn. Vad galler denna typ av stabilisatorer si avvaktar bransch-
organisationen ESPA utfallet av den officiella riskbedémning som pagér inom
EU. ESPA representerar tillverkare som svatar for 97 % av marknaden av
stabilisatorer till PVC inom EU15.

Polyeten och polypropen (sk polyolefiner) bryts ned relativt 1tt av luftens syre
och under inverkan av solljus. Da polymerkedjorna bryts av blir plasten sprod.

Fér att motverka nedbrytning innchaller polyolefiner tillsastmnen av typen
antioxidanter. Dessa skyddande 4mnen forbrukas med tiden genom oxidation av
syre. Generellt 8kar forlusten av antioxidanter med minskande tjocklek pé plasten

och kan darfor vara pataglig 1 tunna plastfilmer.

Polyetenfilm anvinds i by ggande men den dvervigande delen anvinds som
forpackningsmaterial t ex som skyddsfilm vid varutransport. Enligt direktivet
om forpackningar [1994/62/EG] ér det ett vasentligt krav att innehallet av bl a
miljofarliga dmnen i forpackningar skall minimeras. Férekomst av sdana &mnen
skall utviirderas enligt harmoniserad standard (EN 13428, 2000) i vilken anges
att direktivkravet endast avser avsiktligt tillsatta 4mnen. Standarden anger ocksé
att detta krav inte avser dmnen "i koncentrationer som ligger under sparnivaerna."
Med spamivaer av amnen som klassificerats som miljofarliga avses halter
understigande 0,1 % (CEN/CR 13695-2, 2002). Forekomsten av harmoniserad
standard 1 anslutning till forpackningsdirektivet innebér att forpackningar kan.
CE-markas (avsnitt 4.1).

For de plaster som anvinds t ex 1 kontakt med livsmedel och dricksvatten &r
migration och utlakning av tillsatsamnen val undersokta, framst till foljd av
officiella krav (avsnitt 4.1.1.3).

For plast som anvands 1 byggande har huvadsakligen undersokts hur mycket
tillsatsamnen med hibehallen funktion, som finns kvar i materialet efter att
det t ex exponerats utomhus. Denna typ av understkningar har huvudsakligen ’
inriktats pa att klargora materialets bestdndighet genom att méta kvarvarande
halter av tillsatsémnen och alltsa inte vilka &mnen som har lakats ut eller p&
annat satt limnat materialet. Undersokningar av detta slag genomfors bade i
laboratorium (accelererad &ldring) samt utomhus. For att genom laboratorie-
undersokningar utférda under relativt kort tid kunna forutsiga ett materials
forvantade bestandighet i utomhusmilje efter flera érs exponering fordras

bl a att de molekyldra mekanismerna som styr migrationen av tillsatsimnen

i det polymera materialet #r kanda. D4 polymera materials bestindighet

bl a i utomhusmiljo 4r av stor ekonomisk betydelse &r omridet migration

ett internationellt priglat forskningsomrade.
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3.34 Gummi och andra elastiska polymerer

Gummibaserade by ggnadsmaterial #r oftast vulkaniserade. Vulkning av gummi
&r en kemisk process dar polymerkedjomna tvirbundits med kemiska bindningar
till ett tredimensionellt nitverk. Gummimaterial av EPDM, kloropren och butyl
anvinds som tétning t ex runt by ggelement eller for tiltverkning av membran,

I termoelaster bildar polymerkedjoma ett tredimensionellt natverk dar polymer-
kedjorna hélls samman av fysikaliska krafter. Termoelastisk polyuretan anvinds
som fogmassa i t ex utomhusfasader och landningsbanor. Vid tillverkning av
tatskikt {or yttertak ar SBS (Styren-Butadien-Styren) en vanli gt forekommande
termoelast. Termoelaster har gentemot gummi fordelen att de &r enklare

att hantera vid tillverkningen. Gemensamt for elastiska polymerer (claster)

ar den rorelseupptagande formagan som gor dem lampliga for thtningsindamal.

For att ge elaster onskvéirda egenskaper anvéinds olika tillsatsimnen och
funktionskemikalier som t ex flamskyddsmedel eller antioxidanter, Dessa 4r ofta
av samma slag som anvands vid plasttillverkning, Sarskilt for gummimaterial
finns en lang tradition av att med olika tillsatssmnen kunna variera den fardiga
produktens egenskaper (BRMA 1999; SGF 2000).

Undersokningar om migration och utlakning frin gummimaterial har inte
redovisats 1 samma utstrickning som for plastmaterial. Riktlinjer finns emellertid
for utlakning av kemiska amnen fran stotdampande beldggningar avsedda for
idrottsarenor (Sportbdden 1997; DIN 2002),

I en laboratorieundersskning av gummibaserade beldggningar avsedda

for 16parbanor och liknande visades att fran fem av sju olika material

lakades gmnet MTB ut frén materialet till vatten (Baumann et al 1998).

MTRB (bensothiazol-2-tiol) anvéinds bl a som accelererande medel vid
vulkanisering av gummi. Det var dock inte mojligt att genom understkningen
klarl#gga om MTRB anviints som accelerator vid tillverkningen eller om MTB
bildats genom sénderdelning av 4mnen av samma typ och funktion.

Amnet MTB [Xi, N] & mycket giftigt for fisk och andra vattenlevande
organismer. Kompletterande laboratorieundersokningar (ISO 9509, 1995)

visade dessutom att MTB som lakats ut fran materialen himmade tillvixten

av nitrifierande bakterier. Dylika nyttiggorande bakterier anviinds i biolo giska
steg i avloppsreningverk. MTB och andra #mnen med liknande egenskaper som
fors vidare i avloppsnétet kan alitsa skada funktionen i biologiska reningssteg,
Nitrifieringen innebdr att kvéveinnehallande salter omvandlas till kvivgas, vilket
&r en viktig procedur for att kunna minska tillférseln av kviivehaltiga nérsalter til]
sjoar och hav. Nitrifikationssteget kan emellertid helt slas ut under lang tid om det
utsatts for hdmmande dmnen.

De schweiziska riktlinjerna for sttdimpande beliggningar (Sportbaden 1 997)
innchéller bl a krav p att lakvatten frin belsggningar inte skall uppvisa
nitrifikationshdmmning, Nitrifikationshammande dmnen kan bildas p flera
olika siitt eller finnas i olika typer av produkter. Fér t ex skumvatskor som
anvinds for brandbekampning, och som kan vidareféras till avloppsnit,

finns certifieringsregler (SPCR 129, 2001) som bl a innebér krav pé
begrénsning av nitrifikationshémmande #mnen.
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3.3.5 Kvalitetssdkring vid polymertillverkning

T ett fatal fall har rapporterats att polymera material i by ggnader och anldggningar

skulle ha avgivit kemiska &mnen till omgivningen. Mest uppmiéirksammat har varit
de tvé fall d4 stora kvantiteter av hardplaster inte har kunnat hirda under optimala

betingelser i samband med anliggning av tunnlar i vattenforande berg.

Vid industriell tillverkning av polymerer styrs proportionema mellan de &mnen
som skall reagera sa att resthalter av tillverkningsimnen minimeras i den fardiga
produkten. Sarskilt for plaster som anvinds till medicintekniska produkter,

i dental och farmaceutisk praxis eller i kontakt med livsmedel ingar kontroll av
resthalter av utgangsémnen som en del av kvalitetssikringen. I ménga fall dér

_ risken for exponering ir 1ig kommer polymerer och och utgingsimnen for
polymerer att undantas frin registrering i REACH (avsnitt 4.1.2.3).

3.4 Grupper av iimnen med vissa egenskaper eller
avsedd funktion

34.1 Flamskyddsmedel

Skydd mot brand #r ett av de grundlaggande kraven i by ggproduktdirektivet
(avsnitt 4.1,1). Kraven baseras p& brandprovning enligt harmoniserade
europanormer for bl a antandlighet, flamspridning och brandmotstand.

Med ledning av dessa standarder delas by ggprodukter in i olika brandklasser.
Brandklassen ger sedan underlag {or hur och var en by ggprodukt far anviindas
enligt det nationella regelverket. Kraven for en brandklass kan uppfyllas genom
att en byggprodukt eller konstruktion utformats s att risken for flamspridning
minimerats och/eller genom tillsats av flamskyddsmedel. Huvuddelen av
flamskyddade byggprodukter anvénds inomhus, dér sirskilt hoga krav stalls

pa utrymningsvégar i offentliga lokaler.

Flamskyddsmedel anvinds dven i t ex i bilar, tag, fartyg, fly gplan, mobler,
elektrisk och elektronisk utrustning, dvs omréaden som liksom by ggprodukter
omfattas av officiella krav pa brandskydd. Framst flamskyddas polymera material
men dven tr4, farg och textilier kan ha tillsats av flamskyddsmedel.

Det finns cirka 350 olika kemiska mnen som har flamskyddande egenskaper
(Keml, 1995), vilka kan delas in efter dmmesgrupperna:

- oorganiska medel

- halogenerade medel

- organiska fosforféreningar

- kviivehaltiga organiska &mnen
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Oorganiska medel (salter) och halogenerade medel (klor- och bromforeningar)
svarar for huvuddelen av den globala forbrukningen. De oorganiska medlen ar
huvudsakligen hydroxider av aluminium och andra metaller som verkar genom att
avge vatten. Hydroxider kan tills4ttas i vissa plastmaterial under forutsittning att
plastens mekaniska eller andra avsedda egenskaper inte foréindras. Aven andra
metallforeningar kan ge flamskydd 4t olika material, Kvivehaltiga medel verkar
huvudsakligen genom att bilda forkolnande ytskikt, t ex i brandskyddsfirg.

Ocksd organiska fosforforeningar kan verka pa detta sitt. Halogenerade medel
innehéller klor eller brom och kan démpa brandférloppet genom att fhngainsk
fria radikaler i de gaser som bildas vid hdg temperatur.

Halogenerade medel anvénds frimst i plastprodukter eftersom de inte paverkar
plastens funkiionella egenskaper. Flamskyddade plastprodukter kan priglas med
standardiscrade forkortningar (t ex enligt ISO 1043-4, 1998). Bland de
halogenerade medlen har frimst organiska bromféreningar kommit i fokus,

da vissa av dessa dmnen oavsiktligt har kommit att spridas i miljon.

3.4.1.1 Halogenerade organiska flamskyddsmedel

Bromerade organiska dmnen har en utpriglad formaga att finga in fria radikaler
som bildas vid brand, men &ven klorerade #mnen har p4 detta sitt flamskyddande
cgenskaper. Klorparaffiner har under ling tid anvénts som flamskydd i olika
produkter som anvands i by ggande, men har alltmer kommit att ersittas av helt
andra medel. Fxempel p4 ett stdant annat klorerat flamskyddsmedel &r TCEP
(CASRN 115-96-8) som anvinds bl a i transparenta plastprodukter som t ex
utetal.

Det finns ett 70-tal bromerade organiska mnen med flamskyddande egenskaper,
varav endast et tjugotal har nigon kommersiell betydelse som flamskyddsmedel.
Bromerade organiska flamskyddsmede] anvands framforallt i plastprodukter.

Anvéndningen av sddana bromerade medel i byggmaterial varierar stort inom EU.
Baserat p4 en massflédesanalys som omfattar Danmark under aret 1997 har
andelen av bromerade medel som anvénts i by ggmaterial uppskattas i1l 15 %
(Lassen, Lokke & Andersen 1999). De byggmaterial som flamskyddas ar frémst
isolerande cellplast i tak och fasader (EPS, XPS, PUR), plastfolier (PP och PE)
och transparenta plastprodukter (PC, UP).

For by ggmaterial som uttalat exponeras mot yttre miljp kan bromerade organiska
flamskyddsmedel forekomma i cellplast 1 mark, transparenta plastprodukter samt
yttertakdukar av plast eller gummi (t ex OECD 1994; Leisewitz & Schwarz 2000,
Jonsson & Yndemark 2002). 84 vitt 4r kint finns inga publicerade fallstudier om
utlakning av flamskyddsmedel fran by ggmaterial som under bruksfasen
exponerats mot mark, vatten eller nederbord.



52

3.4.1.1.1 Utvandiga produkter med halogenerat flamskydd

Cellplast, takdukar och transparenta plastprodukter 4r exempel pé by ggprodukter
som kan exponeras mot yitre miljé. Anvindning och eventuellt flamskydd av
dessa produkter varierar inom EU beroende pa nationella brandskyddskrav,
traditioner och efterfrigan.

Cellplast av polystyren (EPS, XPS) anvands som isolering i husgrunder, kring
vattenledningar och i vagar och jamvagsbankar. Denna typ av cellplast anvénds
siven som isoleringsskivor i fasader och tak. Styrencellplast flamskyddas med
hexabromeyklododekan (HBCD).

Heltackande takduk av polymera material anvands pa plana eller liglutande tak.
Sadan yttertaktickning kan bestd av blandningar av olika polymerer. Takduk kan
“flamskyddas med t ex Ftylenbistetra(bromftalimid /" TBPL", CASRN 32588-76-4

[--] eller dekaBDE. Fér dekaBDE pagar en riskbeddmning mom EU.

Transparenta plastprodukter anvands som ljusinslépp till bl a carports,
fabrikslokaler, vixthus, takluckor och utetak till altaner. Dylika transparenta -
produkter av polykarbonat (PC) respektive polyester av ométtad typ (UP) kan
tillverkas med flamskyddsmedlet tetrabrombisfenol A (TBBP-A). Detta amne
anvinds dven i flamskyddad epoxyplast som kan ing i ytterpaneler.

34.1.1.2 Potential for exponering av flamskyddsmedel

Nir TBBP-A [--] anvinds som ett reaktivt flamskyddsmedel i polymerer

enligt ovan innebir det att TBBP-A 4r ett utgingsémne vid tillverkning av plast.
TBBP-A 4r alitsd en del av polymeren och kan, nar det 4r kemiskt bundet pa
detta satt, inte avges till omgivningen. Andra exempel pa reaktiva bromerade
flamskyddsmedel &r polyoler och polyetrar som anvénds vid tillverkning

av uretancellplast (PUR).

Flamskyddsmedel kan #ven blandas i plastrévaran vid tillverkningen.

Sadana additiva medel reagerar inte kemiskt med polymerer och kan

darfor efterhand avges till omgivningen. Additiva bromerade flamskyddsmedel

(t ex PBB, HBCD, PBDEs) kan avges frin olika typer av produkter da dessa
anviinds, demonteras eller deponerats (Kemmlein et al 2003). Avgivning sker

bl a till luften vilket gor att denna typ av flyktiga, svimedbrytbara och
bioackumulerande 4mnen som t ex polybromerade difenyletrar (PBDES) dven har

kunnat pavisas - i 6kande halter - bland det arktiska djurlivet (Tkonomou, Rayne &

Addison 2002). Aven TBBP-A kan anviindas som additivt medel men émnet &r
dock svarflyktigt (< 1,33 hPa 20 °C) och uppvisar inte samma spridningsmonster
som PBDEs i miljén. Anvindningen av TBBP-A som additivt flamskyddsmedel
uppgar till cirka 10 % av den totala forbrukningen.

Additiva medel anvinds huvudsakligen i flamskyddade termoplaster.
Yttertaktackning kan innehélla t ex additiva flamskyddsmedel som TBPI
eller dekaBDE.



53

Aven HBCD som anviinds i styrencellplast 4r ett additivt medel.

En enklare laboratorieundersékning har visat att HBCD kan lakas ut frén
styrencellplast (WG-EPS 1996). For att simulera forhallande vid deponi
placerades plasttarningar i rumstempererat vatten med pH 4,9. Ffter fyra veckor
hade sammanlagt cirka 0,01 % av flamskyddsmedlet lakats ut till vattnet.
Resultatet fran lakningen tr dock svért att tolka i termer av utlakad m#Angd per
tidsenhet och exakt uppgift om halten av HBCD i den undersokta plasten saknas,
men antas vara 1 % eller mindre. For att kunna uppskatta i vilken utstrackning
frin HBCD avges fran flamskyddad styrencellplast i markkontakt maste bl a
fimnets migration i plastmatrisen bestimmas experimentellt (Ahlers et al 1996),
Yiterligare undersokningar genomfors inom detta omrade, bl a med anledning
av paglende riskbeddmning av dmmnet inom EU. '

Anvandningen av flera additiva bromerade flamskyddsmede] har begrénsats
internationellt och inom EU eller &r foremal for pagaende officiella risk-
bedémningar. Nya EU-regler fran 2004 [2003/11/EG] innebér att de
polybromerade difenyletrarna pentaBDE och oktaBDE och varor som
innchéller > 0,1 % av dessa dmnen "inte far slppas ut pA marknaden".
Bestammelserna innebir 1 praktiken ett totalforbud eftersom medel av
typen PBDE har flamskyddande egenskaper i betydligt hogre hater.

Aven reaktiva bromerade flamskyddsmedel som TBBP-A har pévisats

i olika miljoer. Den storsta kallan #r avgivning frén produktionsanlagpningar,
dér TBBP-A huvudsakligen har patraffats i lokalt sediment (Voordeckers et al
2002). Vid utlakning fran epoxilaminerade kretskort, som ér det storsta
anvindningomrédet for TBBP-A, har liga halter av &mnet kunnat pavisas da
TBBP-A kan finnas som restmonomer fran polymeriseringen av epoxiplasten
(Sellstrém & Jansson 1995). Avgivningen av restmonomer fran produkter har
dock ansetts vara helt forsumbar ("noll") i den tidigare redovisade massfiodes-
analysen for Danmark. Egenskaperna for TBBP-A #r vil undersokta och det har
inte ansetts nodvindigt att reglera anvéindningen av TBBP-A genom direktivet
om farliga 4mnen i elektriska och elektroniska produkter - "RoHs"- [2002/95/EG].

Forekomst av restmonomerer av TBBP-A i t ex by ggplastprodukter baserade pa
epoxi, polykarbonat eller polyester av omditad typ bor dirfer knappast foranleda
annan uppmérksarnhet &n vad giller for andra typer av restmonomerer i plast.
Motsvarande slutsats kan dras dven for andra reaktiva bromerade
flamskyddsmedel avsedda for urctancellplast.

Bromerade organiska flamskyddsmedel har skilda miljéegenskaper samt olika
bendgenhet att spridas till omgivningen beroende p4 om medlen anvinds i
reaktiva respekiive additiva tilldmpningar. Nagra reaktiva flamskyddsmedel] kan
ocksé anvéindas som additiva medel. Vid milj6virderingar kan "bromerade
flamskyddsmedel" alltsd rimligen inte betraktas som en enhetlig grupp.

P4 motsvarande satt finns det 4ven klorerade flamskyddsmedel som praktisk taget
cnbart anvinds som reaktiva medel t ex TCPA (CASRN 117-08-8), klorendinsyra
(CASRN 115-28-6) och klorendinsyraanhydrid (CASRN 115-27-5).
Klorparaffiner kan dock inte byggas in i polymermolekyler och kan dérfor som
alla additivt tillsalta flamskyddsmedel avges fran produkter till omgivningen.
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34.2 Biocider

Biocider 4r ofta en allmén beteckning pa kemiska dmnen som anvénds inom

flera olika omraden for att forhindra angrepp fran skadedjur och mikroorganismer.
Typen av skadeorganism gor att biocider ofta indelas i, ibland 6verlappande,
undergrupper som t ex triskyddsmedel, konserveringsmedel, baktericider,
fungicider (svamp) och rodenicider (gnagare). Biocider utgér ingen enhetlig
kemisk grupp av dmnen utan det som forenar &r den avsedda verkan mot
skadeorganismer.

Biocider kan ingé i flera olika typer av produkter som anvénds i by ggande

t ex lim, farg, fogmassor, betongtillsatsmedel, triskyddsmedel och cellulosa-
fiberisolering. Kostnader och andra konsekvenser till £ljd av angrepp av
mikroorganismer pa bl a plast, metaller och mineraliska material &r betydande

(Fleming 1994; Baumgiriner et al. 1990).

Anvindningen av biocider &r strikt reglerad och styrs av godknnandesystem
for biocidprodukter inom EU (avsnitt 4.1.2.2). Biocidprodukier dr handelsvaror
i vilka et eller flera verksamma éimnen (biocider) ingdr. Viaxtskyddsmedel som
anvénds inom jordbruket regleras pa liknande s#it som for biocidprodukter.
Aven viixtskyddsmedel innehaller verksamma édmmnen. Ett verksamt 4mne som
ingér i biocidprodukter kan ocksé forekomma i viixtskyddsmedel.

Biocider kan omvandlas till andra 4mnen, inklusive nya verksamma &mnen.

Eftt exempel 4r Preventol® B2 som bl a anvands som tillsats 1 tatskikt for tak.
Syftet med tillsatsen #r att forhindra att véxtrotter skadar takkonstruktioner,

sirskilt laglutande tak med aktivt etablerad vixtlighet (" groma tak™). Preventol®
B2 kan genom hydrolys omvandlas till mecoprop-P, vilket &r en aktiv substans
i vixtskyddsmedel som anvands inom jordbruket. Mecoprop-P har pévisats i
regnvatten som runnit av fran tak med tatskikt vilket inneholl cirka 1 %

Preventol® B2 (Bucheli et al 1998a; Bucheli et al 1998b).

] vattenburna kemiska produkter, t ex manga malningsférger, har mycket [iga
halter av biocider ofta funktionen av konserveringsmedel vilket under lagring
hindrar mége] och annan mikrobiell pavixt (Gilliat 1993). T 1osningsmedelsburen
farg och lack finns inte p& samma sitt behov av konserverande medel.

Biocider betecknas ofta med generiska namn, vilka kan vara internationellt
standardiserade. Det ligger i sakens natur att 4mnen som anvinds for att bekmpa
olika skadedjur och mikroorganismer kan ha stérre eller mindre verkan dven mot
annat 4n méalorganismema. Detta forhallande har dock beaktats vid godkénnandet
av den akiuella biocidprodukten, inklusive dess tillatna anvindningsomraden.

De biocidprodukter som anviinds 1 stérst mangder vad géller verksamma &mnen

i utvandiga byggmaterial ar frimst triskyddsmedel respektive biocider i produkter
for exterior ytbehanding som t ex malningsfirg. Halten saltimpregningsmedel

i rétskyddat virke kan sigas vara i storleksordningen 1 % medan torkad mélnings-
farg kan innehélla verksamma dmnen mot pavéxt i storleksordningen 0,01 %.
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3.4.21  Amnen med biocidverkan i utviindig malningsfiirg

Férgpigment och bindemedel 4r huvudkomponenter i mélningsfarg, P4 fasader

av betong eller putsbruk anvinds ofta firg dar bindemedlet utgdrs av kalk eiler
silikat. P4 trafasader och liknande r det vanligt att anvinda farg med bindemedel
av polymer (avsnitt 3.3). I s k latexfirger har polymerbindemedel av nagot slag
finfordelats i vatten. Latexftrg och andra vattenburna farger innehaller praktiskt
taget alitid biocid. Starkt alkaliska fargtyper som innehaller kalk eller silikat
kriver inte derma typ av tillsats.

Vissa metallfsreningar som vanligen inte betraktas som biocider kan ocksa ha viss
verkan mot pavixt pa torkad mélningsfiirg t ex jamsulfat [-] i falursd sl amfirg
(Ahlbom & Duus 2000) och det vita fargpigmentet zinkoxid [--].

I ett internationellt perspektiv har undersékningar om avgivning av kemiska
4mnen frén applicerad mélningsfirg huvudsakligen inriktats pa emission till luft
respektive utlakning fran bottenbétienfirger.

Vad galler utlakning frén torr fasadfirg har i en omfattande amerikansk
undersékning visats att zink kan avges fran bemalade ytor (Edney et al 1988).
Underskningen genomfordes i halvskala dér #ven flera andra ytbehandlade
material, sdsom galvaniserad plét, exponerades utonthus. De malningsfirger som
ingick i undersskningen hade applicerats pa rostfritt stal. Den aktuella fargen,
vattenburen akryllatex, inneholl 5 % zinkoxid (forrvikt) och utlakningen visades
vara citka 10 ginger ldgre an for den parallellt undersokta galvaniserade pléten.
Avrinningen av zink frin denna plat, 3 gram/m? och &r, var av samma omfattning
som vid liknande undersskningar i andra tétorter (avsnitt 3.1.2.1).

Vattenbuma farger for trafasader har dven undersskts med inriktning bl a pa
biocider (Andersson 2002b). Det regnvatten som runnit av frin mélade
utomhusexponerade tréipaneler analyserades liksom aven kvarvarande
halter av biocider och andra #mnen i de torkade fargskikten.

Aven i denna undersokning ingick akryllatexf, arg (dock utan zinkoxid)

samt traditionell faluréd slamfarg med pigment av rod jarnoxid, 1 slamférgen
ingick &ven jamsulfat som skyddar mot pavixt. De biocider som ingick i
akryllatexfirgen var Bronopol (CASRN 52-51-7), BIT (CASRN 2634-33-5)
och Kathon®, Biocidprodukten Kathon® innehaller tv4 likartade verksamma
dmnen (CASRN 55965-84-9). Understkningen omfattade &ven losnings-
medelsburen oljeemulsionsfarg, avsedd for fasader och med innehall av
biociden Jodocarb (CASRN 55406-53-6).

Efter utomhusexponeringen analyserades firgytornas innehall av de grunddmnen
(bly, klor, jod och brom), som var typiska for sammansittningen av respektive
farg. Jamfort med parallellt méalade referenspaneler som forvarades inomhus
hade halterna av dessa dmnen hade minskat med mellan 21 % till 58 %.
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1 det uppsamlade regavalinet kunde konserveringsmedlen BIT och Kathon® inte
pavisas, vilket sannolikt bl a berodde pa att halterna av dessa s k isotiazoliner var
mycket laga och/eller har brutits ned. Frén slamfargen kunde déremot bly pavisas
i det uppsamlade regnvattnet. Fran de ovriga fargerna kunde indirekt de utlakade
biociderna Bronopol respektive Jodocarb pévisas. De halter som uppmattes i det
uppsamlade regnvattnet kan dock knappast anvandas som ett direkt métt pa
forvantad halt 1 miljon (avsnitt 4.1.2.4.1).

1 de tva ovan refererade undersokningama har de malade panelerna inte placerats
lodrit, vilket kan ha givit en 6kad utlakning i forhallande hur fasadférg normalt
exponeras (jfr avsnitt 3.1.2.1). Dessutom é&r det vanskligt att extrapolera
undersokningsresultaten till t ex utlakade méngder per ér, eftersom
undersokningarna endast pagick en kort tid efter det att panelena malats.

-Attrelativt nymélad torkad firg inledningsvis forvintas ge en hogre utlakning

har uppmérksammats (Gebéck & Jansson 2001; Persson & Kucera 2001).

Utover de omnamnda #mnena med biocid verkan finns ven andra biocider som
godkéints for anvindning i utomhusfirg sasom t ex Diklofluanid (CASRN 1085~
98-9), vilket i stor utstrickning har kommit att ersittas av det nirbesliktade
Tolylfluanid (CASRN 731-27-1) i 16sningsmedelsburna férger.

For biocidprodukter som anvands i farg géller, utover kraven pa specifik
offektivitet mot malorganismer och andra krav som &r kopplade till det officiclla
godkannandet, att verksamma imnen inte skall missférgas av solljus eller reagera
med andra mnen i firgen eller intilliggande material och t ex ge upphov till
missfargningar. Fargtillverkning innebér darfor, jamfort med andra omraden dér
biocidprodukter anvinds, ait ett mer begrénsat antal verksamma dmnen star till
forfogande.

3.4.2.2 Triiskyddsmedel

I helt torr miljo &r tril ett bestandigt byggmaterial. Utvindigt tra har ocksé en
betydande bestandighet om byggnader och byggnadsdelar konstruerats s att
nederbord kan rinna av och permanent uppfuktning forhindras. Tra som stér i
direkt kontakt med mark méste normalt ges et kemiskt tréiskydd med hjalp av
triisky ddsmedel, som anvinds for att foreby gga angrepp av organismer som
forstor eller missfargar tri. Mogel- och blanadssvampar kan ge missfargning
och olika typer av rotsvampar kan bryta ned tra som ofta eller permanent utsatts
for vata och fukt. Trakonstraktioner kan ocksd forstoras av insekter. Aven i
saltvatten finns flera olika organismer som angriper tra.

Triskyddsmedel kan antingen stryks pd tréytan (bestrykningsmedel) eller
anbringas djupare in 1 virket genom impregnering. Oorganiska traskyddsmedel
innehaller som regel koppar och dessutom vanligtvis ett eller flera av &mnena
arsenik, krom, bor, fluor och fosfor. Organiska triiskyddsmedel kan innehélla
verksamma mnen sorn t ex triazoler samt koppar- och zinknaftenater.
Tributyltenn (TBT) har tidigare anvints som verksamt dmne i trasky ddsmedel.
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For att underlitta val triiskydd finns olika anviindningsklasser. Indelningen bygger
pé en europeisk standard [EN 335-1] vilken anger fem anviindningssituationer for
tré och tribaserade skivor:

Anvindningsklass 1: inomhus eller pé annat st helt skyddat mot viita
Anvindningsklass 2: inomhus eller pa annat stt skyddat mot vita, men kan tidvis
utséttas for hog fuktighet

Anviindningsklass 3: utomhus och ofta utsatt for vita

Anvindningsklass 4: utomhus och i kontakt med mark och/eller utsatt for stindig
viita eller i stindig kontakt med sotvatten

Anviindningsklass 5: stindig kontakt med saltvatten

Anviindningsklassen avgor vilken typ av triiskydd som kan vara aktuell.

I anviandningsklass 1 behdvs normalt ingen tréiskyddsbehandling, savida inte
risken &r stor for insektsangrepp av t ex husbock. I anvindningsklass 4 och 5
krivs normalt att virke rotskyddats genom impregnering.

Biociddirektivet tillater endast att sidana medel som visats vara effektiva mot
triskadegorare kan godkiinnas som triiskyddsmedel (avsnitt 4.1.2.2).
Effektiviteten underséks béade i laboratorium och i filt enligt ett antal
provningsmetoder som anges i en dvergripande europastandard [EN 599].

Nationella byggbestimmelser eller praxis inom EU som en f5ljd av olika

klimatzoner och forekomst av skadeorganismer styr i stor utstrickning vilka
traskyddsmedel som traditionellt godkéints av nationella myndigheter.

_ LES TERMITES EN FRANCE ; o
| Domnées cumulées de 1981 & 1997 & !

[] w0sazn

[] sfestation beatise

Figur 13. I delar av sédra Europa forekommer termiter som har stor formiga att
forstora tréd i byggnader. De mérkare delarna av kartan anger storre forekomst av
termiter i Frankrike. Kartan baseras pa ackumulerade data fran certifierade
termitbekédmpningsféretag och har sammanstillts av CTBA i Bordeaux.
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I de nordiska linderna har Nordiska Triskyddsradet (NTR) utarbetat ett frivilligt
certifieringssystem for impregnerat trd. Virke for anviindningsklass 3 motsvaras
av NTR klass AB (ovan mark). NTR klass A 4r avsett for anvéndningsklass 4

(i markkontakt) och NTR klass M for anvéindningsklass 5 (saltvatten).

NTR klass B omfattar frimst firdigbearbetade snickerier som fdnster och dorrar.

Figur 14. Exempel pa Nordiska Triskyddsradets mérkningssystem.
Ratskyddat trd som uppfyller kraven for kunna anviindas i markkontakt

betecknas med triskyddsklass A. Mérkningen dr placerad bl a pi virkets dadytor.

Impregnering med CCA-mede] (koppar-krom-arsenik) respektive kreosot har
varit och 4r en betydelsefull rotskyddsbehandling av framst konstruktionsvirke
dir kraven pé bestindighet #ir hoga. Virke som impregnerats med nigot av dessa
medel skall enligt officiella bestimmelser vara mérkt med typ av impregnering
och hanteras enligt sirskilda sikerhetsforeskrifter. Triiskyddsmedlet kreosot
innehéller bl a polycykliska aromatiska kolvéten och beskrivs i avsnitt 3.4.3.1.

CCA-impregnerat virke har haft och har en omfattande anvéindning i bryggor
och andra konstruktioner { havsmilj6. I en omfattade dversikt av utlakning under
huvudsakligen marina forhallanden har utlakningsdata och faktorer som pdverkar
utlakning av CCA-impregnerat virke sammanstillts (Hingston et al 2001).
Allmiint utlakas CCA-impregnerat virke snabbare i kontakt med havsvatten

dn vad som #r failet med markkontakt, Aven utlakade naturliga extraktivimnen
fran obehandlat virke har visats ge upphov tili skador pé fisk och andra
vattenorganismer. En stor stort antal publikationer om tréskyddsmedel,
inkluderande utlakning, finns dven samlade i en databas (IRG 2004).

Arsenikens egenskaper har lett till ait de tilldtna anviindningsomridena

for CCA-impregnerat virke allimer har begréinsats. Nya BU-regler frin 2004
[2003/2/EG] innebir att sddant impregnerat virke endast fir anvéindas dé virkets
hallfasthet ér ett visentligt sikethetskrav. Dessutom skall det vara osannolikt att
allménheten kommer 1 hudkontakt med virket, Under dessa forutsittningar far
CCA-impregnerat virke anviindas vid yrkesmissig och industriell anléiggning av:
* bullerskydd

* lavinskydd

s broar och broverk

« broar, bryggor och annat konstruktionstimmer i kontakt med sttvatten

» skyddsriicken och skyddsbarridrer vid viigar

« stingselstolpar inom jordbruket

» konstruktioner for skydd mot jordras

el- och telestolpar

» jirnvigsslipers i mark

« konstruktionsvirke i byggnader, dock inte i bostadshus
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Utbver forbudet mot att anvéinda CCA-impregnerat virke i vatje slag av
bostadshus fir sddant virke inie anvéindas:

* pé ndgot stille diir det finns risk for upprepad hudkontakt

* i havsvatten

* for jordbrukséindamal, med undantag av stiingselstolpar

* sh att kontakt kan uppkomma med livsmedel eller djurfoder

Bestiimmelserna bygger pé att virket endast fir impregneras i sirskilda
industrianléggningar. Vidare skall det CCA-medel som anviinds skall vara

av typ C (AWPA 1999). Denna typ av CCA-medel innehaller nominellt 18,5 %
kopparoxid [--], 18,5 % kromtrioxid [T, C, N] och 34 % arsenikpentoxid [T, NI.
Kromoxidens funktion 4r enbart att fixera de andra tvd andra oxiderna i virket.
Under fixeringen reduceras sttre delen av kromirioxiden till trevart krom,
vilket har ligre toxicitet. Fixeringen innebiir att komponenter frin CCA-medlet
binds till bl a ligninet i virket.

342.2.1 Léngtidsundersskningar av tri med rotskydd utan arsenik

Redan innan det aktuella direktivet [2003/2/EG] om CCA-impregnerat virke
beslutades hade anviindningen av sddant virke inskriinks genom nationella forbud.
It ex Sverige infSrdes under perioden 1992-93 i ett internationellt perspektiv
omfattade restriktioner mot anvéindning av CCA-impregnerat virke ovan mark
(Jermer & Johansson 2003), Av detta skil piborjades en undersdkning av
bestindigheten av bl a for splintved av furu som impregnerats med arsenikfiia
medel avsedda for skyddsklass 3 / NTR klass AB (Johansson, Jermer, Johansson
2001). Vidare undersdktes kdrnved av lirk respektive fury som inte impregnerats,
dé det hivdats att dylik kiirnved besitter motstandskraft emot angrepp av
rétsvampar, Den anvéinda standardmetodiken [ENV 12037] kompletterades med
flera andra undersokningar. De sex arsenikfria medlen innehéll alla négot slag av
organiskt impregneringsimne. Fem av de totalt sex understkta medlen inneholl
dessutom kopparsalt i olika halter, Tvé dessa medel innehd!l ockss borsalt,

s k CBA-medel. Som referensprov anvéindes CCA-medel.

Efter fem r kunde angrepp av rita inte konstateras for nagot av de impregnerade
prover som varit placerade ovan mark. De prover som intg impregnerats (kéimved
av lark respektive furu) visade dock tydliga angrepp av rétsvampar. Dessa prover
samt det prov som gnbart innehd!l organiska impregneringsmedel har dessutom
granat, spruckit och fatt pdvixt av lavar i stdrre utstriickning #in de prover som
impregnerats med medel som innehdller metallsalter,

Alla proverna uppvisade #ven skillnader vad giiller urlakning ay
impregneringsimnen. For det virke som impregnerats enbart med organiska
dmnen hade cirka hilften av dessa Amnen avgivits eller brutits ned redan inom
ett &r. Likasa hade redan efter ett &r borsaltet lakats ut fullstindigt frdn de tvé
prover som impregnerats med CBA-~medel. Efter fem 4r hade mellan 11-30 %
av kopparsalterna lakats ut. Enbart andelen utlakade eller kvarvarande mnen
kan dock inte anviindas som ett métt pA impregneringsmedlets effektivitet
eftersom impregneringsldsningarnas halt av t ex kopparsalter (och didrmed
den impregnerade miingden medel per volym virke) iir olika.
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Undersékningen planeras att paga under ldng tid och for att kunna erhalla
delresultat har en provserie dven utforts med provstavar i markkontakt [EN 252]
dven om denna standard inte motsvarar det aktuella virkets anvindningsomriden
vilket ir ovan mark sisom t ex altaner, plank och staket. Som jamforelseprov
anvinds CCA-impregnerat virke.

Provstavar nedstuckna i mark visade sig ge #nnu storre skillnader vad giller
rétskador mellan impregnerat och oimpregnerat virke. Allmint gav de medel som
frén borjan innehdll en hog halt av kopparsalter bittre skydd mot réta dn medel
utan koppar. Att borsalterna har lakats ut fullstindigt verkar inte dock inte ha
paverkat bestindigheten vilket skulle kunna leda till slutsatsen att borsalterna
saknade rotskyddande verkan.

Stakes 25x50 mm - Decay Index after 7 years' exposure in ground
and copper content expressed in percentage of copper content of
CCA-A (in ground)

177 [ copper :
@ Index of decay

200

150

100

50

Decay index/Copper content %

Figur 15. Filtundersdkningen visar att hogre halt av impregnerad koppar i virke
ger bittre skydd mot rota. De bla staplarna visar andelen koppar i virke med olika
impregneringsmedel. Andelen koppar i CCA-impregnerat virke har satts till
100%. De roda staplarna visar omfattningen av rétangreppet enligt EN 252, dér
100 pa skalan svarar mot "mycket svart angrepp av rota" vilket innebdr att virket
fullstiandigt forlorat sin hallfasthet.

De provstavar som péverkats minst var impregnerat med koppar-krom-arsenik
(CCA) och i vilket den ursprungliga arsenikhalten hade minskat till 86 %.
Denna impregnering var ocksa avsedd for markkontakt motsvarande nordisk
triskyddsklass A. Halterna av de dvriga metallerna i CCA-impregneringen,
koppar och krom, 1ag kvar pa 100 %. Utlakningen av de tre &mnena i detta prov
avstannade efter tva ar.
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Liknande resultat vad gller utlakning och besténdighet i mark av tristavar
impregnerade med olika medel erholls dven i en laboratorieundersékning
genomférd med fyra olika svenska jordar (Bdlund & Nilsson 1998). Jordaras pH
skilde sig at liksom férekomsten av trénedbrytande svampar och bakterier.

Som forvantat brots tristavarna ned snabbast i kompostjord (pH 6,7), dérefter i
sandjord (pH 4,2), lerjord (pH 7,0) och skogsjord (pH 3,3). Utlakningen av frimst
koppar fran tristavarna 6kande med ligre pH i jorden. Understkningen illustrerar
att flera olika faktorer bestdmmer bestandigheten fér tré i markkontakt,

3.4.3 PAH - Polycykliska aromatiska kolviiten

PAH ar en forkortning for mmesgruppen polycykliska aromatiska kolviten.
Som framgér av namnet ar PAH &mnen med hog molekylvikt. PAH bildas vid
forbrénning och finns darfor i bl a i trafikavgaser och i rok frén ved, eldningsolja
och andra brinslen. PAH #r svarflyktiga #mnen men sprids med sotpartiklar,
damm och pollen och kan dérfor pavisas i varierande halter i praktiskt taget

alla miljoer. Flera polycykliska aromatiska kolviten 4r klassificerade som
cancerframkallande och ar dirfor foremal for olika begransningsétgirder.

Vissa PAH ér dessutom klassificerade som miljefarliga.

PAH forekommer ocksa i fossila material som t ex stenkol. Vid torrdestillation
av stenkol erhalls bl a stenkolstjara som frimst tidigare varit révara for flera olika
produkter som anvints inom bygg- och anldggningssektorn. Olika fraktioner av
stenkolstjéra har anvints bl a i takpapp ("tjarpapp"), som fuktspérr i husgrunder
och i belaggningar i viigar och landningsbanor. Invid viigar med innehall av
stenkolstjara har forhojda halter av PAH uppmatts jamfort med nérliggande viigar
utan innehdll av stenkolstjara (Miinch 1993), Det tidigare anvinda bindemedlet
stenkolstjéira skall inte forvixlas med bindemedlet bitumen som bl a anvinds 1
nutida véigbyggande och i moderna takmaterial (avsnitt 3.4.3.2). Ur stenkolstjara
framstélls ven kreosot som sedan drygt ett sekel fortfarande anvands for
rotskyddsimpregnering av virke (avsnitt 3.4.3.1).

~ Alla produkter som framstillts ur stenkolstjira innehaller PAH, bl a
indikatoramnet benz[a]pyren [T, N]. Dylika produkter betecknas enligt
amnesdirektivet (avsnitt 4.1.2.1) som en komplex blandning av kolvéten.
Grundregeln #r att sddana blandningar skall klassificeras som cancerframkallande.
O det kan styrkas att blandningen innehaller < 0,1 % bensen respektive

< 0,005 % benz[a]pyren behtver blandningen inte klassificeras pa detta sit,

Bestammelserna om avfall [2000/532/EG] innebir att uttjént material som
innchéller stenkolstj4ra i ménga fall kan komma att klassificeras som farligt
avfall. Material som innehdller stor andel stenkolstjira, men som har behandlats
s4 att halten PAH minskat, kan dock ha férutsattningar att ateranvindas (avsnitt
4.2.2.1.1). Rad och rekommendationer for lagring, &tervinning och annan praktisk
hantering av uppbrutna viigbelaggningar som innehaller stenkolstjara ("tjarasfalt”)
har utarbetats (Vigverket 2004).
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3.4.3.1 Kreosot som impregeringsmedel i rétskyddat virke

Kreosot har varit och ar ett vanligt traskyddsmedel for av bl a jamvigssliprar,
tele- och kraftledningsstolpar. Sadant impregnerat virke har en karakteristisk
mérkbrun farg. Kreosot, som utvunnits ur stenkolstjira genom destillation,

ar en blandning av mer an 200 kemiska amnen som olika PAH och fenoler.
Innehéllet av en dessa PAH, benz[a]pyren, anviinds som en indikator for officiell
klassificering av bl a impregneringsmedel. Kreosot 4r effektivt bide mot rétsvamp
och insektsangrepp.

Vid en undersokning av kreosotimpregnerade stolpar, 66 &r efter det att stolparna
slagits ned i marken, pavisades PAH runt stolparna (Hudson & Murphy 1997).
De tva stolpar kring vilka de hogsta halterna av PAH uppméites hade

. impregnerats med en svarflyktig typ av kreosot. Omedelbart invid stolparna

var halten av benz{a]pyren 3 mg/kg jord. Halten av detta dmne aviog med
avstandet fran stolparna och var vid 20 mm 0,3 mg/kg respektive < 0,1 mg/kg,
Halterna for fluoranten var vid 20 mm 2,0 mg/kg respektive <0,1 mg/kg,

Tnga andra PAH kunde pavisas vid detta avstind. Lingre ut frin stolpen

kunde inte heller benz[a]pyren eller fluoranten péavisas.

De tvé stolparna kunde beriknas innehélla cirka hundra ginger hogre halter
benz[a]pyren 4n vad som uppmattes omedelbart invid stolparna. De avtagande
halterna kan forklaras med att marklevande bakterier bryter ned #mnena (Drisko
& Neill et al 1992). Ovanfor marknivén pa impregnerade stolpar kan PAH avges
till luften och da sarskilt komponenter med refativt hog flyktighet. (Holmroos
1994a & 1994b). Aven #ldre jamvagssliprar som Jegat p plats under flera ar har
visats emittera samma typ av flyktiga komponenter till luften. Dessutom avges
fenoler till luften (Kohler et al 2000).

Nya EU-regler frém 2003 [2001/90/EG] innebér bl a att anvindning av
kreosotbehandlat virke begransas till yrkesmdssiga och industriella éndamal
sisom jarnvégar, kraftledningar, telekommunikatioper, inhdignader,
jordbrukséndamal samt i harnnar och vattenvigar. Sidant virke far endast
tillverkas i impregneringsverk och med kreosot som innehéller mindre #n 0,005 %
benz{a]pyren och mindre &n 3 % vattenextraherbara fenoler.

Tré som har impregnerats med kreosot innan reglema tradde i kraft (och som
alltsa kan innehélla hogre halter av kreosotamnen) far fortsatt brukas och
ateranvandas, men endast under vissa forutsattningar. Bl a far sddant virke inte
anvindas for tillverkning av leksaker, tradgardsmobler, odlingstrig eller
férpackningar som kan komma i kontakt med livsmedel eller anvindas inuti
byggnader, p lekplatser, i parker, tradgérdar och anltiggningar for friluftsliv.
Nederlanderna har den hogsta forbrukningen av kreosotbehandlat virke per
ytenhet inom EU. Sadant rotskyddat virke anvinds bl a i de palverk som skyddar
strandbrinkarma i de kanaler som genomkorsar landet.
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Figur 16. Del uppskattas att den samnanlagda lingden av kanaler med
kreosotbehandlat pélverk i Nederlindema dr mer &n 1000 km.

Flera undersokningar utférda i Nederlanderna har visat att polyaromater lakats ut
frén kreosotbehandlat palverk och férorenat bottensediment i kanalerna.
Utlakningen till vattendragen har lett till att halten PAH bl a i sediment kan
¢verskrida nationella miljokvalitetsnormer. Anrikningen av PAH beror till

stor del pa att solljuset inte ndr ner till i bottensedimenten sé att PAH kan

brytas ned av den energirika UV-stralningen.

Med hénvisning till landets strskilda geografiska forutsattningar har darfor
Nederlanderna medgivits undantag frin de EU-gemensamma bestidmmelserna
om kreosot. Undantagen innebar frémst att inget kreosotimpregnerat virke fir
anlaggas s det kommer i kontakt med yt- eller grundvatten samt att befintligt
kreosotvirke i t ex kanaler inte far Ateranviindas s4 att det pa nytt kommer

i kontakt med ytvatten eller grundvatten. Av ett sirskilt kommissionsbeslut
[2002/884/EG] framgér pé vilken vetenskaplig grund som de nationella
undantagsbestimmelserna har godtagits.

3.4.3.2 Bitumen

Bitumen &r ett bindemedel som huvudsakligen anvinds i vagar och i

takmaterial. Genom historien har bitumen haft olika namn som jordbeck och
asfalt. Den standardiserade termen 4r numera dock bitumen (EN 12597, 2000)
aven om begreppet asfalt tenderar att anvandas i olika sammanhang, T ex #r
uttrycket "asfaltbetong" vedertaget for beldggningar med bitumen som binder
stenmaterial i végar, landningsbanor och liknande. I Nordamerika betecknar dock
"asphalts” bade bindemedel och asfattbetong, Vid tillverkning av asfaltbetong i
asfaltverk tillséitts ofta olika aminforeningar som ger forbattrad vidhaftning mellan
bitumen och stenmaterial.
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Modem bitumen (CASRN 8052-42-4) tillverkas av rdolja och innehaller

framst bl a hogmolekylira asfaltener (cirka 2000 dalton) och langkedjiga kolviten
(huvudsakligen > Cas). De alifatiska och aromatiska kolvitena ger bitumen dess
seghet och elasticitet (Neumann 1981). Till skillnad frén stenkolstjdra som
tidigare anvindes som bindemedel i véigbeldggningar innehéller bitumen inte
fenoler. Bitumen kan innehalla upp till cirka 3 mg benz[a]pyren/kg (Concawe
1992; Knecht, Stahl & Woitowitz 1999), vilket ér cirka 10.000 - 100.000 génger
lagre an vad som kan forkomma i stenkolstjara (IARC 1985a).

Bitumen &r bl a pi grund av sitt ringa innehéll av PAH ar inte klassificerat
som hélso- eller miljofarligt. Bitumen skall inte heller klassificeras som
farligt avfall. Benz[a]pyren forekommer i flera vanliga livsmedel 1 halter
omkring 0,01 - 0,1 mg/kg (Schellenberg 1992).

En utlakningsundersokning av nio olika sorter kommersiellt tillganglig bitumen, -
av skiftande geologiskt ursprung for ricljan, visade att de uppmatta halterna av
PAT i vattnet var mycket laga (Bowen & de Grot 2000; Brandt & de Grot 2001).
For tre av bitumenprovema bestamdes ocksé innehallet av PAH vilket relaterades
till de nederlandska reglema om byggmaterial (avsnitt 4.2.2.1). Innehéllet av t ex
benz[a]pyren var 100 génger ligre 4n kraven i materialklass 1.

Denna materialklass kan anvandas helt utan restriktioner.

Vigbelaggningar, parkeringsdick och andra ytor med bitumen fororenas dock
efterhand med PAH och andra &mnen som hérror fran fordon (Schellenberg
1992).

Vid sidan av vagbelaggningar anvinds bitumen #ven vid tillverkning av
takmaterial. Liksom i viigby ggnadssammanhang drojer ett alderdomligt sprékbruk
kvar. "Takpapp" eller "tjrpapp” 4r uttryck som inte svarar inte mot dagens
tatskiktsmattor d4r birarmaterialet ar glasfibervav och filt av mittad polyester
som beliiggs med bitumen. Utirycket asfaltstitskikismatta &r dock vedertaget for
takbitumen som innehaller fyllnadsmedel som t ex kalkstensmjol (jfr utirycket
"asfaltbetong").

I by ggmaterial som tatskiktsmattor for tak, fuktsparr 1 husgrunder och

i bitumenfarger anvinds destillerad och oxiderad bitumen (High vacuum bitumen)
som 4r hardare och sprédare &n bitumen i vagbeldggningar. Eft alternativ till att
stryka ut varm bitumenmassa (ca 170°C) éir att finfordela bitumen i vatten vilken
da kan appliceras utan motsvarande uppvéirmning. Till skilinad fran frémst
tidigare anviinda liknande produkter (Cutback bitumen), med innehall av lacknafta
eller fotogen, fordrar vattenburna bitumenemulsioner tillsatser av emul gerings-
medel (tensider). Aktuella tensider &r anj oniska (t ex fortvalade fettsyror) eller
katjoniska (t ex akylarniner). Sarskilt vid arbeten med vigbeldggning bor lackage
till omgivningen undvikas bl a da fisk generellt &r kinslig for forekomst av
tensider. 1 laboratorium uppvisar bitumenemulsion dock endast en ringa utlakning
av katjonisk tensid. Samma tensid visades ocksé ha lag rorlighet 1 jord (Campbell
et al 2000).
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3.5 Utlakningsunderstkningar i laboratorium

Praktikfallen i kapitel 2 visar hur kemiska &mnen kan avges frin by ggmaterial p4
plats 1 en konstruktion. D4 beskrivningarna illustrerar unika objekt bor inte alltfor
langtehende slutsatser dras utifran det enskilda fallet, inte minst d4 avgivning till
den yttre miljon paverkas av klimat och andra lokala omstandigheter.

Undersokningar i laboratorium eller normerad utomhushusexponering i halvskala
kan dérfor ibland ge bittre underlag for mer generella slutsatser. Undersokningar
i halvskala har t ex anvénts for att best4mma forlust av mjukgorare i takduk och
vattenavrinning av koppar frin takplat. Halvskala anviinds sedan linge for att
understka hur material paverkas av t ex slitage, korrosion samt kemisk och
mikrobiell nedbrytning. Undersdkningar av bestindighet pagar ofta under flera ar.
Undersokningar i laboratorium ger majlighet att, ibland pa mycket kort tid,
studera hur ett material péverkas av en eller flera faktorer eller har potential att
inverka p4 omgivningen. Det finns et stort antal utlakningsmetoder och valet

av metod bor givetvis priglas av eft genomtinkt syfte med undersokningen.
Olika utlakningsmetoder skiljer sig 4t bl a niir det giller lakvattnets pH, tiden
under vilken lakningen pagér, om lakvattnet flodas 6ver provytan eller inte,

samt 1 férhéllandel mellan lakvatskans volym och provets volym (L/S-kvoten).

Med diffusionstester lakas &mnen vanligen ut under f6rhallandevis milda och
ndgorlunda verklighetsnéra betingelser och méatresuitatet ger en uppfattning om
vilka dmnen som lakas ut under dverblickbar tid. Det finns endast ett fatal
standardiserade diffusionstester som 4r avsedda att anvindas pé hela
byggmaterial. Sadana metoder (tank leach tests) 4r avsedda for att undersoka tita
och eller gjutna (s k monolitiska) material som t ex betong. En diffusionstest som
vunnit spridning (NEN 7345, 1995) by gger pa att provkroppen sinks ner i vatten
med pH 4. Detta &r en surhetsgrad som dock vanligen inte foreligger i mark kring
en byggnad. Med en senare utgiven metod (NEN 7375, 2004) i samma serie utfors
lakningen vid neutralt pH.

Ménga diffusionstester har ursprungligen utvecklats for att karakterisera framst
mineraliska material och industriella restprodukter. For detta &ndamal envinds
fiven s k tillgénglighetstester (t ex NEN 7341, 1995) som bygger p4 att finmalt
material lakas ut i sur lésning varvid t ex svérlosliga metallforeningar, som under
normala forhallanden annars inte skulle 16sas ut, vergér till lakvattnet.

Tillganglighetstester anviinds for att bedéma mojlig lakbarhet, dvs den halt

(t ex mg/kg) #mnen som éar lakbara pi mycket [ang sikt, Det finmalda material
som anvinds for tillganglighetstester och motsvarar knappast exponerings-
situationen for ett by ggmaterial pa plats i en konstruktion.

Som framgitt av tidigare avsnitt har flera olika lakningsmetoder kommit
anvindning. De ménga olika lakningsmetoderna, inklusive olika sétt att
redovisa métresultat, forsvarar jamforelser mellan olika by ggmaterials
lakningsegenskaper. Det finns dérfor ett behov av att p4 ett mer overgripande
plan normera denna typ av metoder.
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"Too many leaching tests addressing the same question”
H. van der Sloot at "CPD and Regulated Substances" (2003)

3.5.1 Internationell harmonisering av miljomédtmetoder

Miljémitmetoder anvinds {or att underséka olika media som t ex luft, vatten,
mark, slam, sediment och avfall. Ett mycket stort antal imnen kan haltbestimmas
i dessa media med hjalp av teknik som utvecklats for provtagning, extraktion,
utlakning och kemisk analys. Delmomentet utlakning anvinds sedan linge inom
flera olika omraden, t ex for avfall, leksaker, komponenter i vattenledningssy stem
samt forvaringskér] och forpackningar till livsmedel. Resultat frén normerade

- lakningsmetoder kan vara underlag for officiella produkigodk#nnanden.

- Minga av miljdmitmeioderna har utvecklats heli oberoende av varandra. ™~ 77T :

Detta har lett till att métresultat fran likartade metoder, t o m avsedda for

samma métobjekt, inte alltid &r jimforbara. For att komma tillratta med

dylika sitnationer har inom EU tagits initiativ till att klara ut vilka delmoment i
existerande metoder som bér inordnas i det fortsatta standardiseringsarbetet pa
miljdomradet. Detta arbete spanner ver ett brett filt och de standarder som
dirigenom pa sikt revideras brukar foljaktligen bendmnas horisontella standarder.

I dessa standarder begrénsas alltsd antalet unika delmoment sdsom t ex
provtagning, provberedning, lakningsprocedurer, kemiska analyser och
redovisning av resultat. Om beprovade metodelement kan himtas {rin olika
omraden finns forhoppningar om en snabbare standardiseringsprocess och till
lagre kostnader. '

Exempel pé direktivomraden inom vilka standarder férvantas f& en horisontell
prigel ar by ggprodukier, overvakning av markkvalitet, grundvattenskydd,
deponering av avfall, biologiskt nedbrytbart avfall och avloppsslam.

De miljémétmetoder som i detta sammanhang ar aktuella for by ggprodukter
&r inriktade nérmast pa utlakning av émnen respektive kemisk analysmetodik.

3.5.1.1 Europanormer for att bedoma utlakning frin bl a byggprodukter

For material som anvinds i byggande finns endast ett fatal europanormer som
&r inriktade pa lakning. De standarder som etablerats eller &r pa vig att etableras
omfattar traskyddsmedel [ENV 1250-2], ballast avsedd for konstruktionsbetong
[EN 1744-3] och material i kontakt med dricksvatten [prEN 12873-1].

Ingen av dessa standarder #r av olika skal lamplig att anvéndas pa andra
material &n for vilka de dr avsedda.
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I framtida standarder for byggprodulter 4r avsikten att det i princip skall
finnas en hidnvisning till hur avgivning av kemiska dmnen skall bestdmmas.
Deita giller sarskilt for harmoniserade standarder, vilka utarbetas inom den
europeiska standardiseringsorganisationen CEN p4 grundval av mandat fran
EU-kommissionen med anledning av krav i den gemensamma lagstiftningen
(avsnitt 4.1).

For att de anvisade utlakningsmetoderna inte skall skilja sig 4t mer &n nodvandigt
ir utgAngspunkten att de skall ha horisontell uppbyggnad. Lakningsmetodiken bor
ocksé 1 mojligaste man avspegla hur by ggprodukien #4r avsedd att anvindas,

t ex ovanfor eller under grundvattennivdn, Vissa metodelement som anvénds for
att karakterisera material som lagts i deponi kan dérvid komma till anvandning i
arbetet med att utveckla lakningsmetodik som kan tillimpas pa by ggprodukter.

Det finns sedan linge ett antal curopanormer (CEN/TC 292, 2004) som utvecklats
for att karakterisera olika typer av avfall och som bl a utvecklats i anslutning till
direktivet om deponering av avfall [1999/31/EG]. Med dessa metoder bestims

i vilken utstrackning metaller och andra corganiska dmnen lakas ut frin

t ex flygaska, bottenaskor, blastersand, industrislam och filtermassor.

De standarder som till&mpas for fast avfall kan dock i sin helhet inte okritiskt
tillimpas p& byggprodukter.

3.5.1.1.1 Reglerade émnen och byggprodukter

Den uflakningmetodik som i framtiden kommer att kopplas till
bygeproduktstandarder inriktas pa s k reglerade amnen (regulated substances).
Med reglerade #mnen avses sddana dmnen som har klassificerats som hélso-
och/eller miljofarliga enligt &mnesdirektivet (avsnitt 4.1.2.1) och som dessutom
av EG eller nigon medlemsstat har reglerats i nationell och notifierad lagstiftning
med koppling till byggprodulkter.

En databas har upprittats ¢ver sddana reglerade dmnen (DG-E 2003a).

Syftet med databasen 4r bl a att vara ett stéd f6r de tekniska kommittéer
inom CEN inom vilka harmoniserade by ggproduktstandarder utarbetas.
Databasen beriknas pa sikt 4ven innehélla uppgifter under vilka forhallanden
(release scenarios) &mnen kan avges till yitre respektive inre miljé

(DG-E 2003b).

Nationella gransvirden for reglerade dmnen med koppling till by ggprodukter kan
vara formulerade pé olika sitt. Aven for dessa grinsvirden kan en harmonisering
forvantas.



63

3.6 Avslutande kommentarer till undersikningarna

I huvuddelen av undersdkningama har visats att kemiska dmnen pa ett eller annat [
siitt kan lakas ut med vatten. Amnen kan dock under materialets bruksfas dven !
spridas pa annat sitt t ex genom avflagning (blyhaltig férg) - nagot som ofta &r i
ett resultat av bristande underhall - eller genom emission (flyktiga PAH i

kreosotimpregnerat virke). Asbestfibrer sprids dock inte till luften frén

asbestcementplattor, s k eternit (Meyer 1986).

Sett till enskilda objekt sa har betydande avgivning skett frin injekterings- och
tatningsmedel i samband med tunnelarbeten (Hallandsésen, Romeriksporten).

I dessa fall har mycket stora méngder reaktiva dmnen anvints pa forhallandevis
_begréinsade omraden och under relativt kort tid vilket ledde till dokumenterade
miljoeffekter,

Ett av de #mnen som avgavs (akrylamid) var och #r inte officiellt klassificerat
som milj6farligt. De aktuella fallen #r dérfor en illustration till att ett &mnes
farlighet sdsom den avspeglar i klassificering eller markning rimligen inte

ensamt kan anvindas for att bedoma miljoeffekterna for ett mne, material eller
produkt. Hansyn bor bl a dven tas till hanterade méngder. P4 motsvarande sitt bor
dven anvindning av ett amne som officiellt ar klassificerat som miljéfarligt kunna
dvervigas under foruissitning att de hanterande méngderna dr sma i kombination
med en bedomning av om #mnet pa kort eller lang sikt kan friséttas till
omgivningen.

Begreppet risk, som nagot forenklat kan sagas vara en nddvéindig sammanvigning
av dmnens farlighet och exponering, #r alltsi centralt vid miljébeddmning av
produkter som anviéinds i byggande (avsnitt 4.1.2.4 ),

For utvindiga by ggmaterial som utsatts for stindigt skiftande kiimatfdrhallanden
ir bestindighet betydelsefull. Med utgangspunkt frén vigledningsdokument till
byggproduktdirektivet (CEC 2002) kan bestindighet sigas vara att materialet
bibehaller sina avsedda egenskaper dver tiden under inverkan av péverkans-
faktorer som temperaturvariationer, fukt, frostspringning, korrosion, UV-
stralning, notning, mekanisk utmattning samt kemisk och biologisk inverkan.
For att erhalla fullgod bestindighet ér det i manga fall nodvindigt att ett material
innehaller funktionskemikalier som inte alltid har optimala miljdegenskaper.

Fallbeskrivningarna har inriktats p& den del av byggmaterialens livscykel da
materialen #r varaktigt infogade i en byggnad eller anlaggning. Sett dver hela
livscykeln torde dock inby ggda by ggmaterial under bruksfasen (working life)

i allmanhet ge upphov till relativt liten spridning av kemiska #mnen till miljén.
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Spridning frin byggmaterial hiirrér ocksé fran bearbetning pa plats och under
rivningsfasen. Ett rimligt antagande ér att under rivning av en byggnad isolerad
med flamskyddad styrencellplast s& kommer flamskyddsmedlet HBCD att spridas
till omgivningen. Aven vid renovering enligt foreskrivna sikerhetsregler, t ex vid
bldstring av malningsfirg, 4r det ofrinkomligt med en viss spridning av bly om
konstruktionen malats med blyménja. Hanteringen av byggmaterial fore och efter
bruksskedet &r ocksa av betydelse vid virdering av materialets miljopéverkan.
For byggmaterial av olika slag ar dérfor frigor om atervinning och
ateranvéndning central.

R e e

Figur 17. Aterbruk i olika former &r en kardinalfraga for volymprodukter.
Bilden visar en del av Kestopuu recycling terminal i Tuulos, Finland
som &r Europas storsta tervinningsterminal for tryckimpregnerat virke.
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4. SYSTEM FOR ATT VARDERA
BYGGPRODUKTER OCH ANDRA
VAROR INOM EU

En huvudregel pa den inre europeiska marknaden #r dmsesidigt erkéinnande som
innebir att en produkt som séljs inom ett medlemsland ocksa fritt skall kunna
sdljas inom dvriga linder. Harmoniseringen av den inre marknaden bygger bl a
p4 direktiv och férordningar till vilka varje medlemsland anpassar sin lagstifining.
Flera tekniska handelshinder har dérigenom forsvunnit och den fria rérligheten av
_ varor har dkat inom EU.

Produktdirekiiv anger vanligen vilka tekniska funktionskrav som skall uppfyllas.
Négra produkidirektiv dr dock enbart inriktade pd férbud eller andra
inskréinkningar mot anvindning av vissa kemiska #mnen. Sedan linge finns ocksé
ett stort antal kemikaliedirektiv som omfattar enskilda kemiska &mnen och dmnen
med vissa egenskaper. Denna kemikalielagstiftning kommer ait samordnas genom
en f6rordning (REACH). Viss notifierad nationell lagstiftning kan medge -
undantag frin gemensamhetslagstiftningen,

Vid sidan av lagstiftningen finns ocksa ett mycket stort antal frivilliga, till stor del
nationellt priiglade, miljdméirkningsordningar och liknande. Atgirder inom EU for
att fiimja ett i huvudsak marknadsdrivet och mer samordnat arbete p detta
omrade benimns "Integrated Product Policy" (KOM 2001b; KOM 2003).

4.1 Grundliiggande sikerhetskrav

Grundlsggande sikerhetskrav som stills pé olika typer av produkier bygger pd
direktiv. Dessa direktiv utgdr en del av EUs gemensamma lagstiftning och skall
diirfor inforlivas i de nationella lagstifiningarna, Kemiska produkter som anviinds
i byggande (t ex firg, lim och fogmassor) omfattas av den gemensamma
kemikalielagstifiningen inklusive preparatdirektivet (avsnitt 4.1.2).

Trskyddsmedel som anviinds for att rétskydda virke regleras av biociddirektivet
(4.1.2.2). Byggprodukter som varaktigt infogas i byggnad eller anliggning
omfattas av direktivet om byggprodukter (avsnitt 4,1.1). Vissa byggprodukter
som t ex betongtillsatsmede! dr dven kemiska produkter.

Byggproduktdirektivet och flera andra direktiv som tillkommit sedan 1985 utgér
fran "The New Approach”, som innebir att direktiven anger de grundliggande
krav (Fssential requirements) som produkter maste uppfylla. Mer detaljerade
krav anges i tekniska specifikationer for t ex produkiers funktionella egenskaper,
sikerhet samt hilso- och miljéaspekter. En policyram {r integrering av
miljdaspekter i europeisk standardisering har presenterats (KOM 2004).
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Tekniska specifikationer &r till stdrsta delen standarder som utarbetas inom de
europeiska standardiseringsorganen (CEN [www.cenorm.be], CENELEC och
ETSI) p& uppdrag ("mandat") fran EG-kommissionen.

Mandaten anger vilka produkter, tekniska egenskaper och provningsmetoder som
behover standardiseras for att direktivkraven skall kunna uppfyllas. En standard
som utarbetats pa grundval av eft mandat bendmns harmoniserad standard. EG ger
dven mandat for att utarbeta riktlinjer (ETA Guidelines) for europeiska tekniska
godkénnanden (ETA). Dessa riktlinjer utarbetas av Furopean Organisation for
Technical Approvals, EOTA [www.eota.be], for bl a by ggprodukter som betraktas
som unika eller innovativa och dérfér inte omfattas av standarder. Harmoniserade
standarder och riktlinjer for tekniska godkénnanden, bl a inom byggomréadet,
publiceras i Buropeiska gemenskapernas officiella tidning, EGT,

En produkt som foljer harmoniserad standard eller tekniskt godk#nnande
forutsatts svara mot de vésentliga sikerhetskrav som anges i tillampligt direktiv.
Av direktivet foljer ocksa normalt att tillverkaren skall uppfylla omfattande krav
pa bl a tillverkningskentroll.

Av direktiv eller tekniska specifikationer framgéar ocksa om det ar ett krav
att tillverkaren (eller dennes ombud) skall viinda sig till ett s k anmalt organ
(Notified Body) for att fa sina produkter provade eller certifierade.

Ett anmalt organ kan t ex vara en certifieringsorganisation eller ett provnings-
laboratorium som av en medlemsstat anmalts till BG-kommissionen for att verka
inom ramen for ett direktiv. Direktiven lagger grunden till att produkter ska kunna
marknadsforas och séljas fritt inom EUs gemensamma marknad genom sk
CE-mirkning. Flera direktiv kan ligga till grund for CE-méirkning av en produkt,
CE-mirket innebér en bekriftelse av att produkten uppfyller krav i tillampliga
EG-direktiv (avsnitt 4.1.1.2),

4,1.1 Byggproduktdirektivet (CPD)

For by ggnadsverk (byggnader och andra anlaggningar) stiller EGs
byggprodukidirektiv [1989/106/EEG] vasentliga krav (Essential requirements) pé:

1) barforméga, stadga och besténdighet
2) brandskydd

3) hygien, hélsa och miljo

4) stkerhet vid anviindning

5) bullerskydd

6) energihushéllning och virmeisolering

Direktivets namn till trots avser de ovanstdende vasentliga kraven inte
byggprodukter, utan det firdiga byggnadsverket. For att direktivet skall
kunna tilléimpas p4 byggprodukter preciseras darfor de sex visentliga kraven
i végledande tillampningsdokument. Till#mpningsdokumenten utgor grunden
fér mandat och harmoniserade standarder for olika byggprodukter,
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Ett mandat omfattar ett antal likartade produkter (en s k produktfamilj) och

anger produkternas avsedda anvindningsomrade. Mandatet anger bl a ocksa vilka
villkor som géller for harmoniserade standarder. I en informativ bilaga om farliga
dmnen (Annex 4) till mandatet redovisas gemensam EG-lagstiftning och nationell
lagstiftning. Bilagan skall anses vara bindande nér standarder utarbetas.

Med byggprodukt avses "varje produkt som tillverkats for att infogas varaktigt 1
byggnadsverk, savél i byggnader som i andra anliggningar." By ggprodukter som
uppfyller kraven i direktiv och i tekniska specifikationer kan CE-mérkas.

Avsikten med byggproduktdirektivet dr dock inte att harmonisera de nationella
byggreglerna inom den inre marknaden, varfor det kan finnas nationella
byggregler t ex betingade av klimat som innebér att av en viss typ av

_ byggprodukt inte far anvandas, dven om denna &r CE-markt.

By ggproduktdirektivet 4r inforlivat i svensk lagstifining genom
By ggnadsverkslagen, Boverkets byggregler, Boverkets konstruktionsregler
och Boverkets foreskrifter om CE-mérkning.

4.1.1.1 CPD och dess krav pa hygien, hélsa och miljo

De visentliga kraven omfattar bl a hygien, hilsa och miljo. T direktivets bilaga 1
aniges bl a att by ggnadsverket skall vara konstruerat och utfort pa ett sddant satt att
det inte medfor risk for de boendes eller grannarnas hygien eller hélsa, sérskilt
inte som en 8ljd av:

- utsléipp-av giftig gas

- fsrekomst av farliga partiklar eller gaser i luften

- farlig strilning

- fororening eller forgiftning av vatten eller mark

- bristfalligt omhéndertagande av avloppsvatten, rok och fast eller flytande aviall
- férekomst av fukt i byggnadens delar eller pa ytor inom byggnaden.

Observera att ovanstiende krav giller det firdiga byggnadsverket och inte
byggprodukter. For att direktivet skall kunna tillimpas pa by ggprodukter
preciseras darfor kraven i till4mpningsdokument.

Amnen med farliga inneboende egenskaper omfattas av tillmpningsdokumentet
"Guidance Paper H - dangerous substances under CPD" (KOM 2000b), 1 vilket
det bl a forutsatts att sddana dmnen inte avges frin byggprodukt till luft, mark och

vatten 1 sadan omfatining att 4mnena orsakar skada pa ménniska eller nirmilj6 vid
normal anvindning av byggprodukten.
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4.1.1.2 CE-miirkning i anslutning till Byggproduktdirektivet

Produkter kan CE-mirkas om de uppfyller de vasentliga sakerhetskraven

i ett direktiv. CE-mérkningen innebir att produkterna far siljas fritt inom den
gemensamma marknaden utan ytterligare godkénnanden, anpassningar eller
omprovningar. Nér det finns méjlighet att CE-méirka en produktgrupp far,

efter en dvergangstid, inga nationella typgodkénnanden eller liknande legala
mérkningsordningar forekomma parallellt. Tillverkaren kan dock, liksom tidigare,
mirka sina produkter enligt nigon frivillig markningsordning, som t ex kan
omfatta miljoegenskaper (avsniit 4.3).

C€

Figur 18, En CE-murkt by ggprodukt 4 egenskapsdeklarerad och kontrollerad
enligt en europeisk teknisk specifikation.

Det ar tillverkaren som utfor CE-mirkningen och ansvarar f&r att produkten

har de egenskaper som deklarerats. En CE-markt produkt skall atfsljas av

en s k illverkardeklaration ("EG-forsakran™), i vilken tillverkaren intygar aft
produkten ér tillverkad och bedomd enligt vad som anges i teknisk specifikation.
Tillverkardeklarationen kan (enligt direktivets bilaga 3) baseras pa olika satt

att bestyrka och kontrollera att produkten ¢verensstimmer med en specifikation.
Produkten skall dock alltid typprovas och underkastas fortlopande tillverknings-
kontroll i fabriken. Beroende av produktens betydelse bl a for hilsa och sikerhet
kan det dessutom kravas att ett godkant certifieringsorgan skall bedéma och
dvervaka tillverkningskontrollen eller sjalva produkten och utfarda ett s k
EG-intyg.

Byggprodukier kan CE-mérkas efter att produktens egenskaper redovisats

enligt ett tekniskt godk#nnande eller en harmoniserad standard. Harmoniserade
standarder (hEN) skiljer sig frdn andra europeiska standarder genom att det enbart
ir hEN som kan utgra grund f6r CE-mérkning. I varje hEN finns en bilaga med
beteckningen "ZA" som anger vilka av produktens egenskaper som skall ligga till
grund for CE-mérkningen. I bilagan anges ocksa pa vilket sitt egenskaperna skall
kontrolleras séisom typprovning, tillverkningskontroll respektive certifiering,

Den grupp av by ggprodukter som tidigast (2001) fick mejlighet till CE-mirkning
var expanderbultar foljd av bl a cement och virmeisoleringsmaterial. Under de
narmaste dren kommer flera hundra harmoniserade standarder for olika grupper
av byggprodukter att publiceras.
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I dessa produktstandarder finns hanvisningar till provningsmetoder som anger
hur den tekniska provningen av produktens olika egenskaper skall genomforas.
Aven dessa provningmetoder kan vara harmoniserade standarder. Med olika
provningsmetoder for t ex héllfasthet, brandhérdighet och isoleringsformaga
bestdms en produkts egenskaper som underlag for CE-mérkning.

Négra motsvarande provningsmetoder f6r miljoegenskaper har dock inte
utarbetats. Vissa produktstandarder anger ocksé kortfattat att provningsmetoder
for miljdegenskaper for nérvarande saknas. By ggprodukter kan dock #nda
tillsvidare CE-mérkas.

Det stora antalet by ggproduktstandarder som publiceras under de nfrmaste &ren,
och i vilka hinvisningar till miljsegenskaper saknas, brukar bepdmnas "den 1:a
__generationens byggproduktstandarder”.

4.1.1.2.1 Introduktion av miljoegenskaper i standarder for by ggprodukter

Under 2004 kommer CEN att fA mandat for att utarbeta provningsmetoder for
miljdegenskaper i form av harmoniserade standarder. Detta innebr att

de nuvarande by ggproduktstandarderna ("1:a generationen") pa sikt dven
kommer att innehalla en hanvisning till provningsmetoder for miljdegenskaper.
Dessa provningsmetoder skall foretradesvis vara horisontellt uppby ggda
(avsnitt 3.5.1) s4 att de kan tillampas pa flera olika typer av byggprodukter.

Mandatet fran EG-kommissionen till CEN omfattar i forsta hand standarder for
att karakterisera by ggprodukter med avseende pé kemiska dmmens emission till
inomhusluft respektive utlakning till mark, vatten och grundvatten. [ andra hand
kan innehallet av kemiska amnen anvindas for karakterisering av byggprodukter
och da n#r detta 4r den enda praktiskt tillsmpbara eller legalt korrekta 16sningen.
Mandatet omfattar endast sidana smnen vars anvéndning r inskrénkt eller
forbjuden av BEG och/eller genom nationell notifierad lagstiftning. Dessa émnen
benémns reglerade dmnen och 4r alltsa ett mindre antal &mnen &n de som
klassificerats genom #mnesdirektivet (avsnitt 3.5.1.1.1).

Vad géller emission till inomhusluft s& finns beprévade, men dock énnu
¢j harmoniserade standarder (ISO/DIS 16009--11, 2004) som anvénds vid
t ex produktutveckling och som underlag for krav vid upphandling.

Niir det galler utlakning till yttre miljo har metodarbetet dock komtmit igéng
senare (avsnitt 3.5.1.1). Genom mandatet sjoséts ett omfattande program inom
CEN fér utveckling av standarder for avgivning baserat p riskscenarios.

Fér by ggprodukter som i en byggnad eller anléggning pa ndgot sitt exponeras
mot yitre miljoé kommer alltsd pa sikt ocksa en bedémning av avgivaing,
sasom t ex utlakningsegenskaper ait vara ett underlag till CE-mérkningen.
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4.1.1.3 EAS-mirkning i anslutning till Dricksvattendirektivet

I dricksvattendirektivet [1998/83/EG] anges som ett allmiint krav att produkter
"som anvénds for distribution av dricksvatten" inte menligt far paverka
vattenkvaliteten (artikel 10). Produkter i vattenledningsnét som kommer i kontakt
med dricksvatien regleras av byggproduktdirektivets allminna kray pa hygien,
hiilsa och miljo, vilket betyder att de kan CE-miirkas,

Produkter i vatienledningsnit kommer #ven att omfattas av det gemensamma
curopeiska systemet EAS (Buropean Acceptance Scheme). En produkt som
uppfyller kraven kan dé, som ett komplement till CE-mirkningen, forses med
EAS-symbol,

EAS planeras att frin och med 2006 ersiitta Sver 20 olika nationella system och
bygger pi att flera olika egenskaper verifierats (EAS 2001). Bl a skall redovisas
i vilken utstréickning olika kemiska #mnen kan lakas ur produkterna enligt
standardiserade provningsmetoder,

EAS bygger bl a pa att de material som ingdr i produkterna skall vara viirderade
med avseende pd inverkan pd drickvattenkvalitet. Regelverket kommer déirfar
innehélla listor $ver grunddmnen (metaller) och andra kemiska #mnen som kan
ingh i ett material utan att detta anses paverka drickvattenkvaliteten.

Listorna dr uppdelade pa de fyra materialslagen metaller/legeringar, polymera
material, keramiska material samt cementbundna material, I respektive lista
fortecknas dmnen som #r tillitna att anvinda. Ett 4mne som inte &r upptaget

i en lista kan dock godkiinnas under vissa strikt reglerade forutséttningar.

Grunden f6r de fyra listorna &r bl a utlakningsundersskningar som genomfdrts
vid flera laboratorier i Buropa, t ex vad géller plastmaterial (EUR 20833, 2003).
Principerna for bedSmning av vattenkvalitet bygger bl a pé erfarenheter frin
livsmedelsomridet, sdsom direktivet om plast i kontakt med livsmedel
[2002/72/EG]. I bilagor till detta direktiv finns forteckningar Gver ett stort antal
utgangsdmnen och tillsatsmnen som #r godkiinda for plast i livsmedelskontakt.
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4.1.2 Kemikalielagstiftning

F4 omriden har varit internationellt priglade under sa 1ang tid som kemikalie-
sektorn. P4 hiilso- och miljsomridet har toxicitetstester, officiell klassificering
och mérkning av kemiska #imnen genomgéende sin grund i internationella
dverenskommelser, Den grundlaggande lagstiftningen kring t ex klassificering
av kemiska dmnen ir likartad inom OECD. Dessutom regleras ett stort antal
fmnen som visat sig vara skadliga for ménniska och/cller miljon i flera
internationella konventioner. Foreliggande dversikt av kemikaliclagstifiningen
inom EU har begransats till omraden som kan berdra produkter som anviinds i
byggande och di med inriktning pd exponering till mark och vatten,
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Figur 19. Kemikaliekontrollen skéttes under léng tid genom apoteksvisendet.
Réadhusapoteket i Tallinn, Estland, finns sedan 1422 i samma byggnad.

Centrala element i kemikalielagstiftningen inom EU #r dmnesdirektivet och
preparatdirektivet. Dessa tvé direktiv reglerar klassificering och mérkning av
rena imnen respektive blandningar av dmmnen. Begreppet kemisk produkt &r
en samlande term fOr rena dmnen och blandningar (t ex ldsningar) av dmnen.
Vissa kemiska produkter, som varaktigt infogas i byggnadsverk, kan ocksé
vara byggprodukter enligt byggproduktdirektivet.

For kemiska produkter skail finnas sikerhetsdatablad (tidigare benfimnt
varuinformationsblad) med uppgifter om kemisk sammanséttning. Nigot sddant
lagstadgat krav finns inte for varor som inte &r kemiska produkter, dvs flertalet
varor inklusive de flesta byggmaterial.

Inom EU planeras att genom en forordning (REACH) sammanfora de manga
olika de delarna av den gemensamma kemikalielagstiftningen till ett nytt
administrativt regelverk. Amnesdirektivet och preparatdirektivet kommer

att finnas kvar, men vissa delar ddrav kommer att inforlivas i REACH.
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Till skillnad frén tidigare innebir det nya regelverket bl a krav pé att dven sadana
varor, som inte dr kemiska produkter, inte skall kunna skada manniskors halsa
cller miljon. Nytt &r ocksd att kemikalietillverkarens sakerhetsdatablad i manga
fall méste kompletteras med en bedémning av under vilka forhallanden som
kemikalieanvindningen pé kort eller 1ang siki kan medféra risker for halsa eller
miljo.

Liksom i nuvarande lagstiftning finns olika typer av undantag beroende pa

t ex tillverkningsvolymer, haltgrénser och om kemikalien omfattas av annan
lagstiftning. REACH beskrivs kortfattat i avsnitt 4.1.2.3 och med inriktning
pa varor, sdsom t ex byggprodukter.

Det ligger i sakens natur att vid all hantering av kemiska produkter och andra
varor som innehéller kemiska dmnen finns en viss sannolikhet for att hilsa
och/eller miljé kan komma att paverkas. Sannolikheten for att ndgon form

av skada uppstéir bendmns risk. Riskbegrepp anvénds inom flera omraden,
men nér det gilier kemiska dmnen kan risken séigas vara en kombination

bl a av i vilken utstréickning ménniska och/cller miljo utsatts for de aktuella
dmnena ("exponering") och av dmnenas farlighet.

Det orienterande avsnittet om riskfréigor (4.1.2.4) avses frimst ge en bakgrund
till hur bedomning av exponering kan tilldmpas pa avgivning av kemiska dmmnen
fran punktkallor, som t ex by ggmaterial, till den yttre miljon.

4.1.2.1 Amnesdirektivet och preparatdirektivet

Kemiska fimnen klassificeras 1 olika faroklasser beroende pa det aktuella

amnets inneboende farlighet (toxicitet). Ett amnes klassificering styrs av reglerna

i det s k amnesdirektivet [67/548/EEG]. Amnen kan darvid klassificeras som
mycket giftiga, giftiga, fritande, hilsoskadliga, irriterande, cancerframkallande,
allergiframkallande, mutagena eller reproduktionsskadande f6r manniska och/clier
milj6farliga. Med miljofarlighet avses att ett 4mne t ex ar giftigt eller skadligt for
vattenorganismer eller kan orsaka skadliga langtidseffekter i vattenmiljon.

Egenskapen miljofarlighet baseras pa persistens (dmnens formaga att motsta
biologisk nedbryining) och bioackumulerbarhet och vanligen, men paradoxalt nog
inte alltid ocksa toxicitet. Om inte annat anges avser toxicitet i detta sammanhang
gitighet mot vattenlevande organismer (alg / hinnkrafta / fisk). Det finns vid dags
dato dock inte p4 motsvarande st officiclla krav kopplade till metoder for att
bestimma effekter t ex av hormonst6rande dmnen eller effekter pa vixter eller
marklevande organismer ("terresta system"). Vissa dokumeniterat hormon-
stérande &mnen ir dock redan officiellt faroklassificerade, men av andra skal.
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Figur 20. Kemiska #mnen med farliga egenskaper skall mérkas med farosymbol
och under symbolen skall farobeteckningen anges. [ sikerhetsdatablad och
lopande text anges ofta farokoden for amnet. Farokoden har har angivits

ovanfor farosymbolen. Farokoden ingdr dock inte i mérkningen. Det finns

4ven farosymboler for zmnen som #r brandfarliga, explosiva eller oxiderande.

Beredningar klassificeras i faroklass beroende pd de ingdende dimnenas toxicitet
och halt. Klassificeringen av en beredning styrs av reglerna i preparatdirektivet
[1999/45/EG]. Reroende pa de inglende amnens egenskaper och halt kan

en beredning klassificeras i faroklass. Dessa faroklasser r av samma slag

som for kerniska smnen enligt &mnesdirektivet. Preparatdirektivet innebér

bl a att miljsfarlighetskriterier tillimpas &ven for blandningar av dmnen.

1 det strangaste fallet skall beredningar som innehéller > 2,5 procent av vissa
miljéfarliga smnen mirkas med miljofarlighetssymbol pa férpackningen.

Aven beredningar som innehaller > 0,25 procent, men < 2,5 procent av sddana
#mnen klassificeras som miljofarliga, dock utan krav pé att forpackningen skall
vara férsedd med miljofarlighetssymbol.

Manga #mnen eller beredningar (som innehéller icke-farliga dmnen eller
som innehaller farliga &mnen, men understigande vissa specificerade halter)
skall inte klassificeras i ndgon faroklass.
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4.1.2.2 Biociddirektivet

Som biocidprodukter riknas alla bek#mpningsmedel utom véxtskyddsmedel.
Biocidprodukter 4r kommersiellt tillgangliga beredningar som innehller ett
eller flera verksamma &mnen. Direktivet om biocider [98/8/BEG] innebdr att

ett EU-gemensamt system etableras f6r godkinnande av verksamma &mnen och
biocidprodukter samt att det efterhand utarbetas forteckningar dver verksamma
dmnen som godkiints for anvandning i biocidprodukter [EG Nr 2032/ 2003].

Biociddirektivet borjade galla dr 2000 och den successiva dvergangen

till gemensamma bestdammelser kan antas vara helt genomford 4r 2010.
Behoriga nationella myndigheter svarar fér godkénnande av biocidprodukter
och tills dess att ett beslut for ett verksamt 4mne antagits pi EU-niva géller
nationella bestammelser. Direktivet bygger pa principen om &msesidigt
godkénnande, dvs en biocidprodukt som godkénts i ett medlemsland skall
ocksi kunna godkénnas i Gvriga medlemslander.

23 grupper av biocidprodukter omfattas av direktivet. Exempel p& grupper av
biocidprodukter som kan anvéindas i eller pa ytan av produkter som anvinds i
byggande &r konserveringsmedel for vattenburen firg respektive konserverings-
medel som skyddar byggnadssten eller andra by ggmaterial mot angrepp av

- mikrober eller alger. Triskyddsmedel #r biocidprodukter som skyddar tra fran

- och med sagverksstadiet.

4.1.2.3 REACH

EUs planerade ¢vergripande forordning for kemikalier REACH (Registration,
Evaluation and Authorisation of Chemicals) innebir bl a att kemikalietillverkare
skall kunna redovisa grundliggande data och genomftra riskbeddmmningar for
de kemiska &mnen som placeras pd den inre marknaden (REACH 2003).

Till skillnad frin tidigare kravs dessutom tillstind (Authorisation) bl a for sidana
dmnen som dr eller skall betraktas som cancerframkallande, mutagena eller
reproduktionstoxiska hos ménniska (" CMR-t#mnen"). Kravet p tillstand
omfattar #iven organiska dmnen som dr svérnedbrytbara ("persistenta™) och
bioackumulerande och toxiska ("PBT-amnen") respektive organiska dmnen

som &r mycket svimedbrytbara och mycket bioackumulerande ("vPvB-amnen").

For dessa typer av #mnen, liksom for dimmen som klassificeras som farliga

enligt dmnesdirektivet, skall kemikalietillverkaren gora en exponeringsbedémning
samt bed6ma vilka risker som kan finnas ("riskkarakterisering”) [Artikel 13].

I denna s k kemikaliesikerhetsbedémning skall anvéndningen av dmnet
klarliggas. Anvindningsomréadena skall ornfatta alla l4nkar i distributionskedjan
("nedstrémsanvindare"), inklusive yrkesméssiga slutanvandare, t ex tillverkare av
byggprodukter.
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Kemikalietillverkarens sikerhetsbedomning skall formedlas till nedstréms-
anvindarna genom information i sikerhetsdatabladet [Artikel 29]. Innan en
nedstromsanvindare avser att anvinda kemikalien pd ett annat sétt 4n vad som
forutsetts i sékerhetsbeddmningen 4r anvéindaren skyldig att meddela denna
anvéndning till kemikaliemyndigheten [Artikel 35].

Fn annan skillnad i forhallande till nuvarande lagstiftning &r att tillverkare

eller importérer av varor skall registrera ingdende dmnen (som #r farliga enligt
amnesdirektivet) om Amnena dessutom #r avsedda ait avges "under normala och
rimligen forutsebara anvindningsforhallanden."[Artikel 6].

Denna anmélningsplikt géller dessutom om kénnedom finns att farliga &mnen
sannolikt avges, fiven om detta inte 4r en avsiktlig funktion hos varan och att
"den avgivna dmnesmingden kan skada ménniskors hilsa eller miljon".

- Anméaingsplikten giller dock inte om-de-aktuella-kemikaliemaredan- - - — - - -

registrerats for sddan anvéndning i varor.

Begreppet vara definieras som en artikel bestdende av ett eller flera &mnen eller
beredningar som under produktionen far en sérskild form, yta eller utformning
vilken i stérre utstrickning 4n dess kemiska sammanséttning bestdmmer dess
slutliga anvéindning och funktion [Artikel 3].

Definitionen kan exemplifieras med tva olika typer av thtningsprodukter med

i huvudsak samma kemiska sammans#ttning, Fogmassa som anvéinds i bl a
fonsterkarmar &r en kemisk produkt. Fogband av en typ som enbart 4r avsett for
fonsterkarmar, och dér en forslutning rivs av innan appliceringen, kan betraktas
Som en vara.

REACH innebir ocksa betydande administrativa forindringar vilka frimst
péaverkar tillverkarna av kemikalier. REACH trader i kraft samtidigt i alla
medlemsstater.

4124  Bedomning av risker och nytta med kemiska imnen

Begrepp som risk, riskanalys och riskbedomning etc anvinds inom flera olika
omraden och kan darfor ha nigot olika betydelser beroende pa sammanhanget.
Begreppet risk i samband med ketmiska #mnen betecknar vanligen sannolikheten
for att nagon form av skada uppstar da t ex manniska eller miljo utsétts for
kemiska &mnen. :

Grunden for att bedéma risker av kemiska dmnen ar en toxikologisk
riskbedémning, En sddan riskbedomning vilar pé olika typer av natur-
vetenskapligt underlag. Riskbeddmningar anvinds frimst som underlag
for att véirdera och minimera risker.

Arbetet med alt minimera risker brukar kallas riskhantering och 4r vad géller
beslut om gransvirden, rekommendationer och liknande frimst en myndighets-
uppgift. Riskhantering innebdr att dylika beslut dven baseras p t ex nytta,
kostnader, altemativ och konsekvenser.
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Nytta av tillsatsémnen i byggmaterial kan t ex vara at ge en god hallfasthet,
god besténdighet eller att minska risker for brand eller for angrepp av
mikroorganismer.

Som ett led i arbetsfordelningen inom EU péd kemikalieomradet genomfor de
nationella myndigheterna riskbedémningar av sadana dmnen som ansetts sarskilt
angeligna att utreda. Dessa riskbedémningar kan ligga till grund for beslut av
EG-kommissionen om forindrad klassificering genom substansdirektivet eller
forbud och andra riskbegransande atgirder genom begréinsningsdirektivet
[76/769/EEC]. Detta arbetssétt har dock resulterat 1 att ett begrinsat antal d&mnen
har kunnat riskbedémas, Genom REACH kommer istéllet tillverkare och
importorer att svara for riskbedémningen av 4mnen, inklusive sddana &mnen
som har funnits pd marknaden under lang tid men dér grundldggande data

ibland saknas.

En riskbedomning syftar till att beskriva sannolikheten for skadliga eller
oonskade hilso- och miljoeffekter till £6ljd av av exponering for ett eller flera
kemiska dmnen. I'ér att kunna uppskatta den risk som forekomsten av ett &mne
kan utgora ar det viktigt att ta hinsyn till om bade det aktuella &mnets egenskaper
och i vilken utstréckning ménniska och miljo utséits eller kan komma att utsittas
("exponeras™) fir dmnet.

Grunderna for riskbedémningar inom EU framgar av omfattande
vigledningsdokument "Technical Guidance Document" (TGD 2003).
Ett dmnes toxicitet beddmns vanligen p& grundval av djurférsok.
Amnets fysikalisk-kemiska egenskaper som t ex densitet, flyktighet,
vattenl6slighet och formaga att brytas ned avgor 1 vilken utstrickning
det kan spridas och/eller omvandlas i olika miljéer och paverkar darfor
hur stor den direkta exponeringen blir,

Amnen som #r sviredbrytbara och bioackumulerande kan dock finnas kvar
i miljén under 14ng tid efter det att den direkta exponeringen har upphért.
En riskbedémning av sdana &mnen méste da utstriickas i bade tid och rum
och i ménga fall priglas av ett globalt perspektiv. Ett stort antal smnen av
detta slag (persistent organic pollutants) regleras av internationella
grinsoverskridande konventioner (Lonngren 1992).

En toxikologisk riskbeddémning ér ett synnerligen omfattande arbete.

I manga situationer anvéinds dérfor olika forenklade riskbeddmningar,

t ex forutsitts i REACH aft tillverkaren genomfor en s k riskkarakierisering
som sedan skall avspeglas i sikerhetsdatabladet.
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4.1.2.4.1 Uppskatining av exponering for kemiska #mnen

For att kunna bedoma risker med kemiska dmnen r det nodvindigt att kéinna
till eller kunna uppskatta exponeringen. Vigledningsdokumentet "TGD"
anvisar bl a hur &mnens forekomst i och spridningsvigar till olika miljéer
och organismer bor beriknss. TGD utgér frin ett stort antal olika typer av
exponeringssituationer bade fér manniska och mil;jo.

For att kunna hantera data som ges av det stora antalet exponeringssituationer

kan datorbaserade berékningsprogram anvéndas. Ett sddant system ar EUSES

(The European Union System for the Evaluation of Substances) som foljer

de principer som fastlagts i TGD. Syftet med berikningarna #r att uppskatta

de halter av kemikalier som férekommer i en viss miljé. Bertikningsprogrammet

- (BUSES-2:0) dr-alltsi-en- slags-bokforing av-smnens kretslepp i-ett slutet system. - -~ - - - - - -
Ingéngsdata r t ex:

- total tillverkad mingd av ett dmne _

- ndir, var och hur &mnet sprids. Spridningen kan vara avsiktlig och/eller oavsiktlig

- dmnets kemiska och fysikaliska egenskaper

- hur snabbt &mnet bryts ned och bildning av nedbrytningsprodukter

De halter av kemikalier som kan beriknas forekomma i en viss milj6 kan sedan
anvindas i det fortsatta arbetet med riskbeddmningen.

Beddmningar av risken f6r miljéskador av ett &mne kan goras genom att jAmfora
den koncentration i vilken dmnet forekommer eller kan forvintas férekomma i
miljén och den koncentration av amnet som inte forvéntas ha nigon skadlig
verkan.,

Ett imnes uppmatta eller uppskattade koncentration 1 miljén brukar anges som
PEC (Predicted Environmental Concentration). Den koncentration som inte
forvintas ha nagon skadlig verkan betecknas PNEC (Predicted No Effect
Concentration). Om PNEC 6verskrider PEC foreligger sannolikt ingen risk for
lokal miljgskada.

PNEC kan uppskattas genom att utga frén experimentella data om akut eller
kronisk toxicitet. PEC kan baseras p4 métningar pa platsen eller uppskattas med
olika typer av spridningsmodeller. Nér det géller punktkllor kan resultat frin
laboratorieundersékningar anvindas som underlag for bertikningar av PEC.

T ex kan i samband med godkinnande av konstruktioner eller byggmaterial
berdkningar goras av vilka halter som kan forvéntas i marken i nirheten av
en byggnad eller anldggning (avsnitt 4.2).
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4.2 Nationella regler for byggmaterials
miljiegenskaper

By ggandet inom EU regleras i stor utstrickning av nationella regler. P4 vissa
delomriden som t ex grundliggande krav pa by ggprodukter och hantering av
avfall, inklusive byggavfall finns dock gemensamhetslagstiftning. I detta avsnitt
ges en oversikt av nationella tyska och nederlandska regelverk for by ggmaterial i
vilka miljoaspekter beaktas. Oversikterna koncentreras pa regelverkens struktur
och med inriktning pa utlakning frén byggmaterial.

Det tyska riktlinjerna #r under utveckling och kommer att kompletteras med
produktspecifika regler. Den nederlandska lagstiftningen, som 4r den forsta i sitt
slag, ctablerades i full skala 1999. Denna notifierade lagstiftning har i en
jamftrande virdering av olika nationella system i Europa vickt internationell
uppmérksamhet (US DOT 2000) och beskrivs dérfer relativt ingiende.
Regelverket by gger bl a pa horisontella utlakningsmetoder vilket innebir att
certifiering av by ggmaterial vilar p4 samma grund oavsett materialets ursprung.

Béde det tyska respektive det nederlandska regelverkens uppby ggnad medfor
ocksé att produktspecifika regler for tillkormande materialtyper och/clier
kemiska dmnen enkelt kan infogas i certifieringssystemen.

4.2.1 Tyska regler om byggmaterial

Det godkénnandesystem for by ggprodukter som tillampas i Tyskland
(allgemeine bauayfsichtlichen Zulassungen) baseras pd nationella och delstatliga
lagar. Enligt dessa samt lagen om by ggprodukter (Bauproduktengesetz) skall
skydd av mark och grundvatten beaktas vid utftirdande av europeiska (ETA)
eller nationella tekniska godkénnanden.

Grunden for bedémning av byggprodukter som star i kontakt med mark
(erdberithrie Bauteile) beskrivs i stirskilda tiktlinjer (DIBt 2000) vars allménna
del kommer att kompletteras med produktspecifika regler for bl a betong,
Riktlinjerna omfaitar bide nyproducerade byggmaterial (Primdrrohsioff)

och byggmaterial med innehall av industriella restprodukter.

Inledningsvis skall byggmaterialets kemiska sammansittning beddmas varcfter
det skall undersokas 1 vilken utstrickning miljorelevanta &mnen kan lakas ut il
grundvatten eller mark. Aktuella utlakningsmetoder kommer att anges i de
produktspecifika reglera,
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"The U.S. delegation ... believes it is particularly important
to adopt aspects of the Dutch sustainability model"
American Trade Tnitiatives in US DOT (2000)

4,2.2 Nederlindska regler om byggmaterial -
Bouwstoffenbesluit

4.22,1  Inledning
I Nederlanderna finns ett officiellt regelverk som anger under vilka forutsittningar

mineraliska material (steenartige materialien) far anvandas i by ggnader och andra
anliggningar. Den aktuella forordningen (Bouwstoffenbesluit 1999) syftar till att

“skydda mark och vatten fran fororeningar. Reglerna galler byggniaterial som™— ~ " 7

exponeras mot mark och vatten t ex i grunder, végbankar och fordimningar.
Lagring och mellanlagring av material omfattas dock inte. Jord som anviinds
i byggnadsverk omfattas i viss utstrickning av regelverket, men anvndning
av jord behandlas inte i denna dversikt.

Reglema ér inriktade pa att sikerstélla miljoegenskaperna pa nyproducerade
byggmaterial, tervunna by ggmaterial samt by ggmaterial som innehaller
restprodukter. Bestimmelserna gor det mojligt att under strikta villkor
dteranvanda och atervinna sédant material som annars, som ett
sistahandsalternativ, skulle deponeras som avfall.

Férordningen omfattar allt byggmaterial av mineraliskt ursprung som till

mer 4&n 10 % innehaller ett eller flera av dmnena kisel, kalcium och aluminium,
beriknat som viktsprocent av det metalliska grunddmnet (ASTM 1991).

For de flesta aktuella material uppgér dock innehallet av dessa grundémnen till
mer 4n 80 %. Bestimmelserna omfattar inte planglas, rena metaller (inklusive
aluminium) eller material som bestar av trd, plast och/eller firg eller andra
ytmaterial. Fxempel pa material som omfattas av férordningen r lera, sand,
betong, takpannor, takbeliggningar av bitumen, asfaltbetong, slagg frin
metallframstillning och bottenaska fran avfallsférbranning.

I forordningen gors ingen atskillnad mellan material av olika ursprung.
Samma krav galler alltsa for nyproducerade material (primaire bouwsioffer)
som for t ex 4teranvinda by ggmaterial och olika typer av restprodukter
(secundaire bouwstoffen).

Centralt #4r istallet att by ggmaterialen kategoriseras pa grundval av innehéll av
organiska amnen samt att en beddmming gors av i vilken utstrickning corganiska
amnen kan forvantas lakas ut fran materialet och ge upphov till forhojda halter av
amnen i narliggande miljo. Resultat fran utlakningsprovning anviinds for att
berikna den forvintade halt av oorganiska émnen i omgivande mark som
utlakningen kan ge upphov till. De aktuclla lakningsmetodemna ir nederlandska
standarder (NEN), sarskilt utvecklade for att kunna tillimpas pa flera olika typer
av material, s k horisontella metoder (avsnitt 3.5.1). Aven nir det géller metoder
ir forordningen alltsd neutral nér det gller materialets ursprung,
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Beroende ph egenskaper delas material in i tva huvudkategorier. Material i
kategori 1 bed6ms inte innehalla eller ge upphov till urlakning av fororenade
#mnen. Material som uppiyller kraven for kategori 1 kan anvindas utan
inskrankningar. Material i kategori 2 kan anvéndas endast under vissa
forutsattningar. '

Utéver de tva huvudkategorierna finns dessutom finns tva sérskilda kategorier
for material som innehéller stenkolstjira (tjdrasfalt) respektive bottenaska.
Material i dessa tva kategorier samt material i kategori 2 skall avskirmas med
skyddande forseglingar och far dessutom inte anvindas under grundvattenniva.
For material som kommer 1 kontakt med ytvatten géller dessutom utokade
administrativa kontrollatgirder.

En foljd av bestdmmelserna har blivit att likartade procedurer har ctablerats for
att kunna bedoma om ett material kan ateranvéindas, behandlas eller deponeras.
De tekniska delarna av fsrordningen kompletteras med godkéinnandeprocedurer
och omfattande administrativa regler som fréimst berdr byggherrar, bygg-
entreprendrer, byggmaterialtillverkare och rdmaterialleverani¢rer. Avsikten ar
dock att de administrativa reglerna skall forenklas (van der Hoeven & de Iong -
2003).

Forordningen klargor ocksa byggherrens/dgarens framtida ansvar for
omhéndertagande av material vid rivning, Bestimmelserna har bidragit till att
cirka 90 % av det rivningsmaterial och andra restprodukter som annars skulle ha
deponerats, kan tas till vara inom by ggsektorn (Eikelboom, Ruwiel & Goumans
2003).

4.2.2.1.1 Klassificering av material och férutsiittningar for anviindning

Ett mineraliskt by ggmaterial kan anvandas p4 eller i mark eller i kontakt med
ytvatten endast om sérskilda miljoparametrar inte dverskrider forskrivna
gransvirden. Sidana gransvirden har faststallts for:

- materialets sammansiittning av organiska dmnen

~ den forvéntade halt av oorganiska dmmen i omgivande mark ("immision") som
utlakning av oorganiska &mnen fran materialet ("emission") kan ge upphov till

P4 grundval av griinsvirdena klassificeras by ggmaterial vanligen i tva
huvudkategorier:

Kategori 1 (Categorie I-bouwstof) 6verskrider inga grinsvirden och kan
anvéndas fritt.

Kategori 2 (Categorie 2-bouwstof) verskrider inga gréinsvirden som giller
materialets sammanséttning av organiska #mnen, men ¢verskrider ett eller flera
immisionsgransvirden. For att f3 anvindas skall materialet darfor avskirmas med
skyddande forseglingar, si att dessa grénsvirden inte ¢verskrids.
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Vid sidan av de tvd huvudkategorierna finns tvd specialkategorier (Bijzondere
categorie-bouwstoffen) som enligt praxis endast medges anvindning pa eller i
mark:

- specialkategori bottenaska frén avfallsforbrannning (AVI-bodemas)
- bygematerial med (jérasfalt (Bouwstof met teerhoudend asfaltgranulaat)

Tjarasfalt overskrider ett eller flera av gransvirden som galler materialets
sammansitining av organiska &mnen och skall anvandas pa ett sédant satt att inget
immissionsgransvirde for corganiska mnen dverskrids. De organiska &mnen som
avses dr PAH (avsnitt 3.4.3). Tj4rasfalt 4r endast tillaten att anvinda i viigars
forstarknings- och barlager vilket skall tickas med ett slitlager av bitumen
("asfaltbetong") eller cementbetong.
Tillskapandet av de tva kategorierna for bottenaska och tjirasfalt baseras
pé sarskilda beslut (forordningens avsnitt 7.4 och 7.5) vilka ocksé anger att
forutsattningarna f6r dessa kategorier kan forandras. Den mer omfattande
farindring som gjorts giller tjarasfalt (X 10 PAH > 75 mg/kg), som sedan 2001
inte ar tillaten att dteranvéndas utan termisk behandling som nedbringar
innehallet av PAH s att halten understiger gransvirdet.

4.2.2.1.1.1 Anvéndning av material i kategori 2 samt specialkategorierna

Foreskrifterna om skyddsisolering som styr anvéndningen av material i kategori 2
och specialkategorierna (bottenaska respektive tjdrasfalt) pa eller i mark kan
endast stadigvarande uppfyllas fér en anliggning om stora och sammanhingande
miéngder anvands. Med sammanhingande menas att material fréin en viss kategori
anvénds 1 en anldggning utan att denna bryts av annat &n ror eller fogar ete.

Varje konstruktion skall i projekteringsstadiet dessutom virderas med avseende
pa bl a biirighet, bestandighet, kapillarkrafter, frostpaverkan, rotintréingning och
utsatthet for trafik eller annat som kan ge skadepiverkan. Efter att marken har satt
sig skall materialet befinna sig minst 50 cm 6ver grundvattnets hogsta medelniva.
For att grundvattnet skall kunna undersékas skall dessutom anléggas rér, som
medger uttag av vattenprov.

Generellt kan materialkategorierna endast anvéindas i en anléggning i

en minsta ssmmanh#ngande méngd av 10.000 ton. Om materialet anvéinds som
forstarkningslager i viigkonstruktion tillats dock en minsta miingd av 1.000 ton
for ett matcrial i kategori 2 respektive for ett material som innehdller tjérasfalt.
For specialkategorin bottenaska tillampas alltid en minsta méngd av 10.000 ton.
Begransningarna har tillkommit for att forhindra att de aktuella materialen
anvinds i ett stort antal mindre anl&ggningar vilket sammantaget skulle innebira
alltfor omfattande inspektions- och underhallsatgirder.

Material av de aktuella kategorierna skall avskirmas frén regnvatten, grundvatten
och ytvatten for alt inga immissionsgransvérden skall komma att dverskridas.
Med ytvatten avses enligt den nationella vattenskyddslagstiftningen
huvudsakligen permanenta vattensamlingar som utgér ett normalt akvatiskt
ekosystem.
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De étgarder som skall vidtas nir material i kategori 2 eller i nigon av de
tvé specialkategorierna avses komma till anvndning anges i Appendix H
till "Bouwstoffenbesluit Uitvoeringsregeling". Atgardemna ar:

- skyddsforsegling av by ggmaterialet

- underhdll till skydd f6r konstruktionen inklusive skyddsforseglingar

- regelbunden inspektion av konstruktionen inklusive skyddsforseglingar

Med en tat och bestindig forsegling kommer byggmaterialet allisé inte att
exponeras direkt mot den yttre miljon. Beroende pa vilken typ av konstruktion
som ér akiuell och de material som ingér kan forseglingen utgtras av ett eller flera
skyddande material. Utéver de tekniska kraven pa dessa material skall de i sig inte
avge miljofarliga 4mnen. Exempel pa material som godkénns for forsegling ér:

- lager av sand blandad med bentonitlera

- bentonitmatta (bentonitlera fixerad mellan tva lager av geotextilier)

- lager av sand, bentonit och polymergel som uppfyller kraven enligt "Protocols
Trisoplast" (Grontmij 1994; 1996)

- polymerfilm (> 2mm) av t ex HDPE, LLDPE och VIL.DPE

By ggherren/dgaren som avser att anviinda material i kategori 2 respektive nagon
av specialkategorierna, skall till behorig myndighet larmna forhandsanmalan samt
pé begiran forete ett erként godkinnande kopplat till standard for det aktuella
byggmaterialet eller forete motsvarande information om materialets
sammanséttning och berfiknad immission.

4.2.2.1.1.2 Bestédmning av milfdegenskaper med laboratoriemetoder
och efterféffande beréiningar

Eit byggmaterials kemiska sammanséttning och utlakningsegenskaper bestims
med laboratoriemetodik enligt f6ljande nederlindska nationella standarder (NEN):
- uttag av materialprov (NEN 7300-serien) och provberedning (NEN 73 10-serien)
- kemisk analys av organiska amnen (NEN 7330-serien)

- utlakmng (NEN 7340-serien) och efterfoljande kemisk analys av oorgamska
dmnen 1 lakvatinet (NEN 7320-serien)

Vilka lakningsmetoder (avsnitt 3.5) som skall tillampas beror p& materialets
lakningsegenskaper och om materialet 4r monolitiskt (téta eller gjutna materiaf)
eller kornformigt.

Menolitiska material definieras som att de bibehaller sin ursprungliga form vid
normal anvindning samt bestér av enheter med en volym som overstiger 50 cm?.
Exempel pa monolitiska by ggmaterial 4r betongplattor, tegel, bitumenbeliggning
(asfaltbetong) och slagg fran metalltillverkning. Utlakningen frin monolitiska
material styrs 1 allménhet av diffusion och i sidana fall skall utlakningen
bestdmmas med diffusionsmetod (NEN 7345, 1995) i kombination med
tillganglighetsmetod (NEN 7341, 1995). Om det kan visas att materialet

har en lag utlakning eller att denna avtar mycket snabbt behéver endast
tilganglighetsmetoden anvindas fér att karakierisera materialet.

For kornformiga material eller om utlakningen inte styrs av diffusion skall
utlakningen bestimmas med kolonntest [NEN 7343].
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Resultaten fran laboratorieundersékningarna anvinds som ingéngsviirden i
formler for berikning av den forvintade halt av oorganiska 4mnen i omgivande
mark som utlakningen ger upphov till. Samma berékningsgrunder anvinds for
mark och sediment.

I de formler som skall tillimpas ingér faktorer for t ex:

- extrapolering av resultatet frin utlakningen utférd under kort tid i laboratorium
till forvantad utlakning till mark under en period av 100 &r

- korrektion for skillnad i temperatur vid laboratorieundersSkning respektive pa
plats i mark

Beroende pa typ av material samt hur detta &r avsett att anvéndas kan i
bertikningarna ing faktorer for:

- tiden under vilken materialet &r utsatt for fuktp averkan
- den hojd ovan mark till vilken materialet ingéar i konstruktionen

- skyddsisoleringens egenskaper

Den bersknade halten av oorganiska 4mnen i omgivande mark ("immissionen")
som utlakningen fran ett material ("emissionen") antas ge upphov till uttrycks som
mg/m” markyta.

Immissionen skall inte dverskrida de grinsvirden som anges i Appendix 2

i forordningen. Dessa grinsvirden baseras p4 att $kningen av markens halt av

ett oorganiskt amne genom utlakning matematiskt kommer att vara mindre dn 1%
av det nationella riktvardet f6r amnet i mark (Appendix 1 i forordningen).

Immissionen antas d4rvid fordelas likartat i standardjord till ett djup av 1 meter
&ver en tidstymd av 100 &r. Immissionen antas dé inte heller medfora att det
nationella riktviirdet for 4mnet 1 grundvatten Sverskrids.

Till grund for immissionsgrinsvirdena ligger omfattande berskninger dér dven de
olika amnenas rorlighet 1 mark och till grundvatten har beakiats och som Jett till
att kraven slutligen utformats som totalméngd av ett #mmne per m? markyta.
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4.3 Frivilliga redovisningsystem

Det finns ett antal olika typer av miljémirkning och miljodeklarationer som

ger information om produkter eller tjanster. I en intemationell standard (ISO
14020, 2002) redovisas principer for utveckling och tillimpning for markning och
deklaration av allm#n miljopéverkan, eller en sarskild miljéaspekt eller ett antal
miljbaspekter. ‘

Enligt denna grundstandard kan en markning eller deklaration utgéras bl a av

en symbol eller annan grafisk information pé t ex en ctikett eller vara ett skriftligt

utlatande 1 t ex produktblad eller annons. En mérkning/deklaration skall vara sann,
verifierbar, relevant, grundad pa vetenskaplig metodik samt inte vara missledande
eller skapa onédiga handelshinder,

Vidare anger standarden att mérkning/deklaration skall beakta relevanta aspekter i
produktens/tjénstens livseykel. I vad méan livscykelaspekter skall beaktas beror pa
typ av mérkning/deklaration eller produktkategori och innebir inte nddvandigtvis
att en livscykelanalys (ILCA) skall genomf6ras. Information om kriterier och
bakomliggande metodik for mérkning/deklaration skall vara allmént tillginglig.
Det skall vidare framgd om mérkning/deklaration 4r baserad pa:

- en oberoende granskning, miljodeklarationer typ I (ISO 14024, 1999)
- ett eget miljéuttalande, miljodeklarationer typ II (ISO 14021, 2001)
- en miljovarudeklaration, miljédeklarationer typ IIT (ISO DIS 14025, 2004)

Miljomérkning typ I, som huvudsakligen har kommit att omfatta
konsumentprodulkter, by gger pa sirskilda kriterier som faststallts for
respektive produktgrupp.

Miljodeklarationer typ IT ger kvantitativ och/eller kvalitativ information som skall
kunna verifieras av uppgiftsldmnaren. Till skillnad fran miljdmarkning typ I
respektive typ III finns inte négra krav pa oberoende kontroll eller certifiering av
informationen. Miljodeklarationer typ III ger en kvantitativ beskrivning av
miljoegenskaper, men innchéller inga forutbestdmda kravnivéer som t ex ar
beroende av lokala eller nationella forhallanden. Till skillnad fran deklarationer
av typ I typ och typ Il har typ III under flera 4r inte baserats pA en standard,

utan pé en s k Technical Report (ISO/TR 14025, 2000). Ett forslag till standard
for typ III deklarationer (ISO DIS 14025, 2004) har dock utarbetats.
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Ett arbete med att standardisera typ III deklarationer s#rskilt anpassade for
byggnader och delar av by ggnader har pabdrjats (EC 2004). Arbetet 4r bl a
foranlett av att olika slag av frivilliga miljodeklarationer inte &r jamforbara och
- dirmed kommit att ulg6ra tekniska handelshinder. Detta anses 4ven giilla
miljédeklarationer som utarbetats pa grundval av forslaget till internationell
standard for miljédeklaration av byggmaterial (ISO CD 21930, 2004).

Detta standardiseringsarbete 4r helt inriktat p frivilliga miljddeklarationer

och saknar darfor koppling till direktiv och godk#nnandeprocedurer for

by ggprodukter.

Det finns inom EU inga myndighetskrav pa att miljomérkningar eller
miljodeklarationer skall redovisas pa grundval négot av de ovannéimnda
dokumenten. Stkerhetsdatablad for kemikalier kan dock allmént betraktas

som en slags egendeklaration som styrs av officiella krav (avsnitt 4.1.2).

~Bland frivilliga miljémérkningar somr by gger pa ceitifiering och-oberoende - -
granskning och som bl a omfattar by ggmaterial kan nimnas Europeiska Unionens
miljomirke ("Blomman"). Det finns ocksé producentinitierade frivilliga
miljémarkningar som enbart omfattar produkter som anvénds i by ggande.

Nar det gller offentlig upphandling av produkter har EU-kommissionen 1 ett
tolkningsmeddelande (KOM 2001a) fortydligat vilka mojligheter som finns for att
ta hénsyn till miljoskydd enligt géllande gemensamhetslagstiftning. T ex kan krav
inte stillas pa att produkter har nagon typ av miljomarkning. Déremot kan anges
att produkter som har viss miljomarkning "férutsitts vara forenliga med den
tekniska beskrivningen i kontraktshandlingarna." I ett antal europeiska, nationella
och internationella produktstandarder finns krav pA miljéaspekter. Den som
onskar stilla hogre krav 4n vad som anges i en sidan standard kan specificera
dessa hogre krav sa att de 6verensstammer med krav for miljomarkning, Detta
giller 4ven om det i en produktstandard inte finns krav pa miljdaspekter eller om
den som upphandlar énskar stilla hdgre krav dn vad som anges i lagstiftning.

EU-kommissionen har éven 14tit publicera en handbok fr miljéanpassad offentlig
upphandling (SEC 2004).

4.3.1 Europeiska Unionens mil jémiirke

EUs officiella miljoméirke ("EU-blomman") etablerades 1992 och omfattar
huvudsakligen dagliga konsumtionsvaror och tjénster. Miljomirket bygger pa
sirskilda kriterier for respektive produktgrupp och #r en miljodeklaration typ I.
Kriterierna omfattar olika miljéaspekter under produktgruppens livseykel (LCC,
life cycle considerations).

Kriterierna utarbetas av nationella organisationer i EUs medlemslénder efter
mandat fran EG-kommissionen. Den rittsliga grunden for tilldelning av EUs
officiella miljomiérke ar EG-forordningen nr 1980/2000 och miljémérknings-
kriterierna for respektive produktgrupp publiceras i Furopeiska gemenskapernas
officiella tidning, Trots sin officiella karaktér by gger EUs miljémérkningssystem
pa att tillverkare frivilligt ansoker om miljémérkning,
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4.3.2 EFCA-systemet for betongtillsatsmedel

Betongtillsatsmedel #r en av de byggprodukter for vilka det finns harmoniserade
standarder. I dessa standarder finns dock inga direkt uttalade krav som bersr
avgivning till den ytire miljon, t ex genom laboratorieprovning av urlakning fran
betong {ill vatten. CE~méirkningen innefattar huvudsakligen hallfasthetskrav pa
den gjutna betongen. Tillsatsmedlets identitet skall dock bekriftas genom kemisk
karakterisering (IR-spektrum).

Den europeiska branschorganisationen for betongtillsatsmedelstillverkare, EFCA,
administrerar ett certifieringssystem for betongtillsatsmedels miljoegenskaper
(FSHBZ & BMG 2003). Systemet som varit i drift sedan 1997 &r inriktat pa bade
hilso- och miljoaspekter och bygger pa att tillverkaren redovisar tillsatsmedlets
sammansattning. Beroende pa sammanséttningen kan tillverkaren aldggas att 1ata
genomfora en riskbedomning. En sidan riskbedémning kan omfatta alla led i
livseykeln med moment som tillverkning, lagring, transport, anvéndning i betong
eller bruk, Ateranvindning samt deponi. Ett viktigt underlag vid riskbedsmningen
ir uppgifter om exponering i olika miljoer till foljd av beriknad utlakning och .
annan avgivning, '

Certificringssystemet by gger pé att en oberoende part granskar tillsatsmedlens
kemiska sammans#ttning och i tillampliga fall 4ven tillverkarens riskbedtmning,
Den oberoende parten véljer ovaldigt ut minst 4% av tillverkarens tillsatsmedel
for detaljerad granskning. Granskningen omfattar éven produktens
sikerhetsdatablad och olika hanteringsdokument. Den oberoende granskningen
genomifors i producentléinderna Belgien, Frankrike, Nederlinderna, Norge och
Schweiz av BMG Engineering AG och i Tyskland av Qualititsgemeinschaft
Deutsche Bauchemie.

Figur 21, BQ -Seal #r ett certifieringsmérke for betongtillsatsmedel som uppfyller
de miljokriterier som faststlits av European Federation of Concrete Admixtures
(EFCA). Cirka 250 produkter pé den europeiska marknaden (2003) 4r certifierade.
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Alla EFCA-certifierade betongtillsatsmedel skall uppfylla krav pa begrénsad
utlakning till vaiten frin betongprov. Utgdngspunkten for dessa krav &r
schweizisk avfallslagstiftning (TVA 2000, BUWAL 1988). Ytterligare grundkrav
ar att tillsatsmedlen skall innehalla mindre 4n Q,1 % av vissa metaller.

Denna haltgréns giller dven for dmnen som 4r giftiga, persistenta,
bioackumulerande eller anses ha hormonstérande effekter. For biocider och
formaldehyd 4r motsvarande haltgréins 0,5 %. Dessutom finns krav pd minimerad
flyktighet for smnen som ingér i betongtillsatsmedel som anvénds i by ggnader.
Tillsatsmedlet inte far vara klassificerat som brandfarligt, explosivt eller
oxiderande eller ha tilldelats riskfraser som har samband med sadana egenskaper.
Grundkraven innebdr ocksa att tillsatsmedlet inte skall tilldelas nagon av de tva
riskfraserna "Misstinks kunna ge cancer" (R40) eller "Majlig risk for bestdende
halsoskador" (R68), Om tillsatsmedlet inte klassificeras i nagon faroklass for

" hilso- eller miljafarlighet Kan tillsatsinedlet mirkas med EQ-Seal. ~ =~

Om produkten d4remot klassificeras i nadgon faroklass skall tillsatsmedlet
dessutom riskbeddmas. Riskbedémningen innebdr en virdering av bl a anvind
méngd tillsatsmedel, hanteringsforeskrifter och utlakning och annan avgivning,
De situationsanpassade riskbedémningama utfors med ett berakningsprogram
(SAFEPROQ) som 4r baserat pd EUSES. Under forutsittning av att
riskbedémningen visat att anvindningen av produkten inte torde ge upphov

till skador péa halsa och/eller miljo kan dven sAdana tillsatsmedel som klassificeras
i ndgon av faroklasserna for halso- eller miljofarlighet miirkas med EQ -Seal.

I gruppen betongtillsatsmedel ingar ett relativt litet antal kemiska dmnen.

Flera av dessa funktionskemikalier anvénds dessutom inom ett endast et fatal
andra och vil avgrénsade omraden som t ex vid textilberedning. Riskbedomning
av betongtillsatsmedel kan dérfor betraktas som relativt okomplicerad i jimftrelse
med andra typer av by ggprodukter som ofta innehéller ett storre antal olika
amnen, vilka dessutom har fler anvandningsomraden én inom by ggsektorn.

4.3.3 BASTA

Basta 4r ett system for leverantorers egenkontroll av kemikalicinnehall

i by ggmaterial. Systemet omfattar bdde kemiska produkter och sddana
byggmaterial som inte &r kemiska produkter. Basta har tillkommit p& initiativ
av byggentreprentrforetag i Sverige (EU Life 2003; BASTA 2004).

Basta administreras genom en databas som pé sikt avses bli allmant tillginglig,
For att en tillverkare eller leverantor skall kunna f4 registrera ett by ggmaterial
i databasen skall materialet uppfylia krav p4 minimerat innehall av hilso-

och miljofarliga &mnen.
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Kraven inneb#r i huvudsak att byggmaterial inte far innehélla hlso-

eller miljofarliga dmnen i sddana halter att materialet skulle markas

med nagon farosymbol enligt kriterierna i preparatdirektivet (avsnitt 4.1.2.1).
Dessutom innebar kriterierna begransningar av dmnen som kan orsaka
skadliga langtidseffekter i vattenmiljon. De kriterier som géller for kemiska
produkter omfattar 4ven by ggmaterial som inte 4r kemiska produkter.

Utover dessa krav far byggmaterialen inte innehalla bly, kadmium

och kvicksilver eller organiska #mnen som &r mycket svirnedbrytbara

och mycket bioackumulerbara ("vPvB-4mnen") eller organiska &mnen

som ér svmedbrytbara, bioackumulerbara och toxiska ("PBT-imnen").

Kraven innebér ocksd begrinsningar av halt avseende flyktiga organiska d#mnen.
Kriterierna avses efterhand &ven spegla de kriterier som foljer av REACH (avsnitt
4.1.2.3).

En av homstenarna i Basta 4r att de medverkande leverantérerna genomgar
revisioper. Oberoende revisorer granskar den dokumentation som leverantorema
kan uppvisa for de dmmnen som ingér i de byggmaterial som lagts in i databasen,
Dokumentationen av de kemiska dmnens egenskaper skall uppfylla de krav som
stdlls i kemikalielagstiftningen (Minimum pre-marketing set of dota).

Dessutom skall de haltgranser som anges i Basta inte 6verskridas.

Basta ar inte direkt kopplat till tillverkningskontroll och #r alltss inget
certifieringssystem. De aktuella produkterna mérks inte heller med

nigot slag av symbol. I Basta ingar inte heller ndgot slag av riskvirdering.
Databasen med by ggmaterial som uppfyller kritericrna i Basta bertknas
att tas i drift under 2005.
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5. VARDERING AV MILJOEGENSKAPER
FOR UTVANDIGA BYGGMATERIAL

Fallstudierna i kapitel 2 visar att byggmalerial kan avge kemiska émnen till den
yttre miljon under brukstiden. Flera av de aktuella fmnena 4r numera férbjudna
eller anvinds inte sedan lange. De material och dmnen som anviinds i dagens
byggande synes dock inte ha givit nigra pétagliga effekter pa nérmiljon, varken
pa kort eller lang sikt. :

Inte heller laboratoricundersdkningarna (kapitel 3) skall tas till intakt for att
byggmaterial i allminhet avger pitagliga méngder kemiska &mnen och/eller avger
_kemiska #imnen till den grad att de orsakar skada. Tvartom, bl a det faktum att

antalet vildokumenterade studier synes vara ringa talar narmast for att flertalet =

byggmaterial kan betraktas som harmldsa under den vanligen langa tid som

de 4r inbyggda och exponeras mot den yitre miljon. Dessutom #r det av betydelse
for byggmaterialets bestandighet, livslingd och estetik att den ursprungliga
materialsammansittningen forandras s4 lite som méjligt genom t ex utlakning,
avgasning, oxidation av luftens syre eller inverkan av solljus. Med en viss
generalisering kan darfor ségas att ett byggmaterial som har god bestéandighet
ocksé har liten miljopaverkan.

5.1 Allmiinna utgangspunkter for val av
miljoanpassade byggmaterial

Bestandighet dver tiden 4r en egenskap som tillmats betydelse vid val

av byggmaterial. Andra viktiga tekniska egenskaper ar t ex héllfasthet,
brandmotstand och iscleringsformaga. Valet av byggmaterial styrs naturligtvis
ocksa av byggnadens eller anliggningens funktion och projekterade utformning.
Dessutom inverkar sjilvklart ocksa produktens pris och sédana byggkostnader
som direkt eller indirekt som f8ljer av det aktuella materialvalet. De traditionellt
styrande faktorerna - tekniska egenskaper och ekonomi - &r métbara och hanteras
rutinmassigt i by ggprocessen.

De provningsmetoder som ligger til] grund for att bestimma ett byggmaterials
tekniska egenskaper avses spegla de pakdnningar som materialets kan utséttas for
under brukstiden. P4 motsvarande sétt avspeglar metoder for utlakning, avgasning
eller annan avgivning till nérmiljon ocksd materialets egenskaper under
huvuddelen av materialets livsiingd. Denna typ av miljovéarderingsmetoder

haller pi att standardiseras inom ramen for byggproduktdirektivet. Horisontell
metodik for utlakning kan dessutom anviindas for att efter rivning kunna beddma
materialets deponiklass.
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By ggproduktdirektivet ticker emellertid inte in de tidigare leden 1 ett

by ggmaterials livseykel (rvaruutvinning - produktion - distribution - inby ggnad).
En ISO-standard som #ven omfattar dessa delar av livscykeln haller dock pa

att utarbetas (ISO CD 21930, 2004). Standarden anger hur frivilliga miljo-
deklarationer av typ III skall tillimpas p& by ggmaterial. Miljodeklarationer

som bygger pé& denna standard kan t ex ha formen av EPD (avsnitt 4.3).

Generella standarder (14000-serien) for miljéledningsystem, miljodeklarationer,
utvirdering av miljoprestanda och livseykelbedémningar inrymmer &ven
byggsektom inklusive tillverkning av byggprodukter. Ingen av dessa ovanstaende
standarder skall dock ses som nagon slags erssitning for de harmoniserade och
riskorienterade standarder, som kommer utarbetas som en foljd av bygg-
produktivets grundlaggande krav pa hiygien, hilsa och milj6 (avsnitt 4.1.1.1).

5.1.1 Kvalificerade kemikaljerelaterade virderingssystem

| ett internationellt perspektiv finns en rad olika system for virdering av.~
miljsegenskaper for produkter och material. En del av dessa system ir generella,
andra #r enbart inriktade pa by ggmaterial. Officiella system utgor en del av ett
nationellt eller internationellt tvingande regelverk. Det finns ocksa frivilliga.
system som pé motsvarande sitt anger forbud eller inskrénkningar mot att vissa
kemiska dmnen eller grupper av dmnen anvinds. Systemen kan t ex vara
certifierade eller sjalvdeklarationer. Vidare kan systemen vara riskbaserade eller
grundade pé enbart p4 faroanalys. De kvalificerade kemikalierclaterade systemen
kénnetecknas av att de bygger p& begrepp som ar géingse inom den tillimpade
toxikologin och dérfor kan anvéindas for praktisk begréinsning av faktiska risker
pé kort eller lang sikt.

5LL1 Riskbaserade viirderingssystem

For att kunna virdera vilka risker som anvéndning av eit material eller produkt
kan innebéra i en viss miljo sa skall exponeringen bedémas. Potentialen for
exponering kan i manga fall uppskattas genom laboratoriemetodik.

For by ggprodukter som anvénds inomhus finns beprévad metodik for att mata
avgivning till luft (avsnitt 4.1.1.2.1). Fér by ggprodukter som exponeras mot mark
och vatten kommer narmast utlakningsmetodik 1 friga (avsnitt 3.5).

For betongtillsatsmedel finns ett beprévat och frivilligt certifieringssystem
baserat pa riskbeddmning (avsnitt 4.3.2). Biocidpreparat som anvénds i t ex
mélningsfarg och rotskyddat virke omfattas av officiella godkinnandesystem
(avsnitt 4.1.2.2), vilket innebiir aft preparaten 4r riskbedémda och fritt kan
anvindas inom ramen for godkinnandet.

For byggmaterial som star 1 direktkontakt med mark och vatten finns

nationella certifieringssystem grundade pa riskbedomning (avsnitt 4.2),

Nir utlakningsmetodik har etablerats inom ramen for by ggprodukidirektivet
torde CE-markningen pa ett liknande sitt innefatta krav p4 utlakningsegenskaper.
De riskbaserade systemen innebir att dven faroklassificerade dmnen

i by ggmaterial kan godtas, i de fall d4 riskbedémningen visat att aktuella

dmnen inte utgér nagon risk t ex for den yttre miljon.



96

5.1.1.2  Andra kvalificerade viirderingssystem

Det finns ett stort antal frimst frivilliga varderingsssystem for by ggmaterial
respektive kemiska produkter som inte by gger pé riskbeddmning, utan enbart pa
virdering av innehall av kemiska dmnen (faroanalys). Har kan t ex nimnas EUs
miljsméarkningssystem ("EU-blomman") da det &r en del av gemenskapens
integrerade produktpolitik (Kapitel 4) samt ett system (Basta) som avses omfatta
bade byggmaterial och kemiska produkter (avsnitt 4.3.3). Syftet med denna typ av
frivilliga system ar ofta att stikerstslla att dmnen med hog grad av inneboende
farlighet (avsnitt 4.1.2) inte ingér i de produkter som certifieras. Till skillnad frin
de system som bygger pa riskvardering ingdr dock inte data for t ex utleknings-
egenskaper eller annan avgivning.

5.2 ____Val av byggmaterial med siirskild hinsyn till
yttre miljo |

Litt by ggmaterial skall naturligtvis uppfylla grundliggande tekniska krav och
lagstiftade kemikalickrav, inklusive eventuella nationella krav. Erfarenhet och
undersokningar kan ha visat att minga beprovade material inte innchéller eller
har givit upphov till spridning av miljofarliga &mnen (products classified without
further testing" / "generally accepted as safe). I manga fall tr darfor valet av
material enkelt.

Dessutom finns flera tillfrlitliga system som stdd for att véardera miljdegenskaper
for bl a byggmaterial. De produkter som certifierats genom riskbaserade system
har darvid fordelen att produktens avsedda anviindning har beaktats och det torde
vara tillfyllest att anvinda produkterna enlipt fabrikantens anvisningar.

For produkter som inte virderats enligt ett system kan ibland information om
materialets kemiska sammansattning behova inh#imtas och beroende pé utfallet
kan en forenklad riskvirdering eventuellt behéva goras. En sidan virdering

kan t ex innebéira att beakta materialets eventuella innehall av miljéfarligt &mne,
den totala méngden av materialet, ndrheten till grundvatien och om &mnet loper
risk att spridas i narmiljon eller om det ar fast bundet i materialet och inte lakas ut.

Fér att foreby gga spridning av bl a utpriiglat svarnedbrytbara och bioackumuler-
bara 4moen bor ocksa fragor kring atervinning och ateranvindning klarlaggas.
For ett byggmaterial som &r en kemisk produkt finns visst underlag i
sikerhetsdatabladet.

Vad giller uttryck som forsiktighet bor atskillnad goras mellan filosofiska
begrepp (olika slag av "forsiktighetsprinciper") respektive riittsliga begrepp.
Tillimpningen av begreppet forsiktighet har utretts pA EU-niva (KOM 2000c;
Freytag et al 2002).
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Genom normal forby ggande verksamhet som ett genomtankt produktval och
allmén akisamhet kan risken fr miljoskador anses vara minimerad pa kort och
lang sikt.

En enkel mall for inledande virdering av byggmaterial i kontakt med yttre miljs
har utarbetats som stod i praktiskt byggande (Bilaga 2).

5.3 Framtiden

Internationaliseringen av byggsektorn innebér att nationella krav kommer att
harmoniseras, &ven vad giiller kemikaliefragor. Denna tendens torde &ven paverka
de ménga frivilliga miljobedsmningssystemen och dérvid sarskilt sddana system
som inte uttalat bygger pa nigon form av regelverk, saknar 6ppenhet och ar
patagligt nationellt préglade.

CE-markta produkter har fri cirkulation inom hela EU och far inte blockeras av
handelshinder pa den inre marknaden. Méarkningen kommer efterhand att dven
innefatta verifikation av att de grundlaggande kraven pa hygien, hilsa och miljo
uppfyllts. [ kombination med EGs férordning om registrering och godkinnande
av kemikalier (REACH) skapas darmed lika villkor for alla aktorer att medverka
1 en hallbar utveckling av byggsektom i Europa.
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BILAGA 1

Projektet "Miljoviirderingsmetodik for byggprodukter"

Fullstiindigt namn: Miljovirderingsmetodik for by ggprodukter - kemiska
amnens initiala spridning fran produkter som anvinds i by ggnader och
anléggningar
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Lars Landner, AF-Miljoforskargruppen
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Asa Lindgren, Vagverket

Margareta Stackerud/Kajsa Sundberg, Naturvardsverket

Referensgruppen har i inledningen av projektet beslutat om de avgriinsningar
som framgér av rapportens avsnitt 1.2.2.1,

Regional bygg- och anléiggningsgrupp

Projektet har foljts av en regional bygg- och anliggningsgrupp i Goteborg
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utskott FoU-Viist. Gruppen har dven medverkat i ait utarbeta den vérderingsmall

som utgor bilaga 2.
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Mall for inledande miljéviirdering av utviindiga byggmaterial

Denna virderingsmall 4r avsedd som en orientering om miljéaspekter infér projektering

och upphandling av byggmaterial och ger allmanna hinvisningar till avsnitt i rapporten.

Mallen utgar enbart frin grundlaggande krav pd byggmaterial (avsnitt 4.1,1,1) till skydd
t8r mark och vatfen. Aspekier som ofta formuleras i termer av ckologiskt byggande eller
liknande beaktas darfor inte hér.

Risken for att dagens byggmaterial skall pdverka ndrmiljén &r i allménhet liten. Far att
minimera risker for miljopaverkan, sarskilt ndr stora méngder material anviinds pa ett
begrénsat omréde, kan miljébedémda produkter véljas (avsnitt 5.1.1). Det géller sirskilt
produkter som inte foreskrivits med produktnamn i bygghandling. Krav pa att bedémda
produkier skall anvéindas, ofta dessufom inom ramen f6r nigot kvalitetssystem, kan ha
stillts redan vid projekferingen eller tidigare.

Byggmaterial kan grovt delas in i kemiska produkter som t ex som fiirg, lim, fogmassor
(avsnitt 4.1.2) eller byggprodukter (avsnitt 4.1.1). For kemiska produkter finns
siikerhetsdatablad (tidigare beniimning "varuinformationsblad") som anger eventuellt
innehall av bl a miljéfarliga &mnen och hur produkierna skall hanteras med hansyn till
stikerhet, miljd och arbetsmiljo.

For byggprodukter finns inte motsvarande krav pd information och dagens CE-mirkta
byggprodukter (avsnitt 4.1.1.2) inkluderar huvudsakligen ickniska egenskaper.

Fér bl a byggprodukter finns dock ett stort antal miljévirderingsystem (avsnitt 5.1).
Flera av dessa system r inriktade pd minimering av t ex svarnedbrytbara &mnen bl a

for att framtida atervinning av byggmaterial skall underléttas. Livscykelanalyser och
liknande &r dock av underordnad betydelse f8r att kunna beddma byggmaterialets direkta
miljépéverkan pa platsen.

Beddmning av risk fér miljipaverkan

De flesta av dagens byggmaterial ger inte upphov till spridning av férhtjda halter dv
kemiska dmnen i omgivningen under den tid de #r inbyggda eller 4r pd plats (Kapitel 2
och 3).

Det kan dock vara lampligt, sarskilt ndr stora méingder material anvands
att beddma risk for miljépdverkan sarskift om:

- materialet 4r en kemisk produkt och innehaller milj6farligt amne (anges med
bokstaven "N" i sikerhetsdatabladets punkt 2).

- materialet tillverkas av kemiska produkter som skall hirda pa platsen (avsniit 3.3.1)

- materialet bestdr av restprodukter (avsnitt 4.2.2)

- det finns kénda fall ddr materialet eller liknande material har orsakat problem genom att
kemiska dmnen lakas ut eller pd annat sitt avgivits till ndrmiljsn. (Kapitel 2 och 3, som

ocksd ger exempel pa material som inte kan antas eller visats paverka néirmiljon)

- det finns nationella eller lokala myndighetsbegrinsningar vid anviindning av materialet
eller av amnen som ingdr i byggmaterialet
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- materialytan exponeras till stor del direkt mot mark

- materialytan exponeras till stor del direkt mot nederbérd

- materialet befinner sig under grundvattennivin

- materialet anvinds i omedelbar nérhet till ytvatten

- materialet anviinds inom skyddsomréde for dricksvattentalt

- materialet anviinds inom miljdskyddsomrade eller liknande

- materialet anviinds inom omride som klassificerats som kanslig markanviindning
--De-flesta-byggmaterial-geryfiven nir de-anvéinds i storamingder-eller-ytor, inte-upphov. - ...
till skadlig miljopdverkan. Vid tveksamheter kan t ex den lokala miljomyndigheten
kontaktas. Miljbmyndigheten kan ge besked om beddmning om risker (avsnitt 4.1.2.4),
eventuella miljdgransvirden samt vilka srskilda villkor som galler i nérheten av dricks-

“vattentikter, miljéskyddsomraden och liknande. I ménga fall har dessa frigor dock redan
hanterats vid tillstindsgivningen av den lokala byggmyndigheten o/e miljémyndigheten.

Praktikfall, september 2004

Bakgrund: Inom ett skyddsomrdde for dricksvattentikt asfalterades en yta av 800 m2.
Stérre defen av ytan utgjordes av parkeringsplatser. Omrédet ar sandmark med stor
genomslapplighet varfor frigan uppkom om asfaltsbeldggningen kan fororena
grundvattnet. Vattnet ir av myeket god kvalitet och har sedan linge distribuerats som
dricksvatten utan att grundvatinet behdver renas.

Bedtmning: Asfaltsbeliggning utgérs av bitumen som binder stenmaterial (avsnitt
3.4.3.2). Som framgar av det aktuella avsnittet avger bitumen inga kemiska &mnen som
paverkar miljsn. Det finns inte heller négra uppgifter om att modern asfaltsbelaggning
skulle innehalla imnen som har benigenhet att lakas ut till omgivningen.

Trafikytor fororenas dock av polyaromatiska kolviiten (PAH) och andra dmnen frin
fordon. For att skydda grundvattnet maste vattnet frdn parkeringsytan behandlas med
oljeavskiljare och filter for att forst darefter infiltreras i marken.

Helhetssyn vid val av byggmaterial

Byggnader och anliggningar skall samtidigt uppfylla ett antal grundliggande tekniska
(avsnitt 4.1.1) och ckonomiska krav. Sirskilt utvandiga material skall motsta olika
pafrestningar och inte minst materialets bestindighet it darfor betydelsefull (avsnitt 3.6).
Materialets kemiska sammans#ttning bér dock inte leda till att framtida dtervinning eller
Ateranviindning forsvéras. Materialvalet bor bl a dirfor priiglas av en helhetssyn som dven
avspeglar kostnaderna dver materialets livscykel. '

Oricnterade litteratur

Allmiinna Sversikter av kemikalier som férekommer i byggmaterial pd den skandinaviska
marknaden ges i nedanstiende tre rapporter for vilka bibliografiska uppgifter anges i
avsnitt 7. Bibliografi.

- Bygga for att férebygga - om cement, fogmassor, isolering, traskydd

- Kartlegging av fatlege kjemikaliar i utvalgte bygg- og anleggsmateriale

- Problematiske stoffer i byggevarer

Denna varderingsmall 4r en bilaga till rapporten "Miljévardering av utvandiga byggmaterial | ett europaiskt
perspektiv' och kan inte &berapas utan hanvisning till sitt sammanhang.




