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1 Uppdrag, bakgrund och syfte

Bjerking AB har pa uppdrag av Trafikkontoret i Stockholms stad utfort egenkontroll av
atervunnen sopsand som ska anvandas som halkbekampningsmedel.

En normalvinter anvander Stockholms stad cirka 50 000 ton halkbekdmpningsmaterial.
Men under de senaste arens kalla och snérika vintrar anvandes stérre mangder
halkbekampningsmaterial, ca 80 000 ton sand och stenkross och ca 6 000 ton salt. Nar
halkbekampningssanden hamnar pa vagen kommer den mekaniskt malas ner av trafiken,
dvs. fraktionen finmaterial i sanden okar. Efter vintersdésongen sopas sanden upp och
den kommer i huvudsak att besta av halkbekampningssand samt ett tillskott fran slitage
fran vagar, dack, fordon och andra material som hamnar i sanden. Under flera ars tid har
det inom staden gjorts flera olika forsék med att behandla den upptagna vintersanden for
att kunna ateranvanda den till halkbekampning (Stockholms stad, 2011, Bjerking, 2012).

Staden har sedan nagra ar tillbaka lagt ut halkbekampning samt uppsopning av
halkbekampningssand pa entreprenad. For narvarande &r det Peab som har detta
uppdrag. Peab avser att under den kommande vintern ateranvanda den sand som
sopades upp under varen 2012.

Vid ateranvandningen sorteras den uppsopade sanden i tre fraktioner 0-3 mm, 3-8 mm
och >8 mm (dvs. skrap, pinnar, etc.). Vid ateranvandningen anvands endast fraktionen 3-
8 mm och den blandas med en viss del ny bergkross (4-8 mm) och ca 3 % salt.

Inom ramen for sin egenkontroll har Entreprendren bl. a. analyserat fraktionen 0-3 mm
och halterna av metaller och organsika féreningar ar 1agt (klart under Naturvardsverkets
riktvarde for KM). Enligt Entreprendren kan fraktionen 0-3 mm anvéndas som
skyddsfylining for kabel och ledningar samt vid tillverkning av jord /inblandning i
kompostmaterial mm.

Syftet med denna PM ar att dversiktligt undersdka eventuell férekomst av miljéfarliga
amnen i den osorterade sopsanden, den sorterade sopsanden (3-8mm) och den slutliga
produkten.

2 Genomfdrande

Provtagningen utférdes den 21 maj (Hégdalen och Vinsta) och 25 augusti (Tanto) av
Orjan Nilsson pé Bjerking AB. Provtagningen utférdes enligt féljande:

e Fyra samlingsprov togs fran upplaget i Hogdalen. Enligt uppgift fran
entreprenéren kommer sanden fran Ostermalm. Sanden &r helt osorterad och
innehaller aven skrap, plast, pinnar och dyl. Se figur 1.

e Fyra samlingsprov togs fran upplaget i Vinsta. Enligt uppgift frdn entreprenoren
kommer sanden fran Ostermal, Sollentuna och Vasterort. Sanden ar sorterad och
innehaller fraktionen 3-8 mm. For att undvika att sanden fryser ihop har det
inblandats ca 3 % salt i sanden, se figur 2.

e Tre prover med atervunnen sand &r togs fran silon i Tantoberget pa Sédermalm. |
silon foérvaras ca 30 000 ton sand som ska anvéandas kommande vinter. Sanden
bestar av atervunnen sopsand, fraktion 3-8 mm, samt en viss del ny bergkross
(4-8 mm). Blandningen &r den fardiga produkten som ska anvéandas som
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halkbekdmpningsmedel. Inget salt har blandats in den provtagna sanden,
inblandningen sker i samband med lastning av sandbilar, se figur 3.

Vid undersokning av sopsand vintern varen 2011 patraffades spar av ftalaten
DEHP i sopsand. Vid denna undersokning utférdes darfor aven analys med
avseende pa ftalater pa de plastborstar som anvénds vid uppsopning av
halkbekampningssand.

Figur 3. Sorterad sand uppblandad med bergkross fran Tanto.
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2.1 Analyser

Proverna analyserades pa det ackrediterade laboratoriet Eurofins med avseende pa
metaller, oljekolvaten, PAH, naringsamnen, nonylfenol och ftalater, se tabell 1.

Tabell 1. Sammanstélining av utférda analyser.

Parameter Antal Standard
Glodrest 11 SS EN 12879
Ammoniumkvéve 11 ST Methods 1985 417 A+D mod
Fosfor (total) 11 SS 028311 /ICP — AES
Klorid 11 St-Meth 4500-Cl / Kone
Metaller 11 SS 028311/ICP - AES
BETX, PAH-16 11 Lid.Milj6.0A.01.09, Lid.Milj6.0A.01.10
Fraktionerade alifater och aromater 12 Lid.Milj6.0A.01.15
Ftalater 13 Lid.Milj6.0A.01.08
4-Nonylfenol 12 SNV 3829/ 4199
3 Resultat

3.1 Jamfdrvarden

Sopsand ar enligt Miljébalken 15 kap 1 § definierat som avfall. Staden 6nskar
ateranvanda sopsand som halkbekampningsmaterial.

Det saknas nationella riktvarden for ateranvandning av sopsand. For att i detta skede
oversiktligt kunna bedéma om materialet kan utgora risk for héalsa eller miljo jamfors
uppmatta halter med Naturvardsverkets riktvarden for fororenad mark (Naturvardsverket,
2009). Dessa riktvarden anger en nivd som ger skydd mot halso- och miljoeffekter vid
flertalet fororenade omraden i Sverige. Det finns tva generella riktvarden, kanslig och
mindre kanslig markanvandning (KM och MKM). Vid denna undersdékning jamfors
uppmatta halter mot riktvardet for KM. Det riktvardet begransar inte val av
markanvandning och alla grupper av manniskor (barn, vuxna, éldre) kan vistas
permanent inom omradet under en livstid. De flesta markekosystem samt grundvatten
och ytvatten skyddas.

3.2 Uppmatta halter

Resultatet av undersokningen visar generellt pa laga amneshalter, dar flertalet av de
analyserade halterna ligger under laboratoriets rapporteringsgrans. Metallhalterna ar i
samma storleksordning som uppmatta bakgrundshalter i mark (Naturvardsverket, 2009).

| figur 3 och 4 redovisas beraknade medelvarden for respektive provtagningsplats i
forhallande till riktvardet for KM. Halter under laboratoriets rapporteringsgrans ar vid
berédkningarna av medelvardet satta till halva rapporteringsgransen. | ett av de
analyserade proven frdn Tanto uppmattes alifater >C16-C35 i halt pd 1100 mg/kg TS.
Provet analyserades pa nytt och halten bestamdes da till 22 mg/kg TS. Vid
medelvardesberdkningarna anvandes det senare vardet.

| bilaga 1 redovisas en sammanstéllning av uppmatta halter i jamforelse med riktvardet
for KM. | bilaga 2 redovisas samtliga laboratorieprotokoll.
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Figur 3. Medelvardet av uppmétta halter av organiska &mnen for respektive provtagningsplats, som
procent av dess riktvarde for KM.
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Figur 4. Medelvardet av uppmatta metallhalter fér respektive provtagningsplats, som procent av
dess riktvarde for KM.

4  Utvardering och diskussion

Undersokningen visar generellt pa l1aga halter av metaller och organiska &mnen. Halterna
ar laga i bade osorterad sopsand saval som i den sorterade sanden (3-8 mm) samt aven i
den fardigblandade produkten fran Tanto.

Halterna av metaller PAH, BTEX, alifater och aromater ar, med ett undantag, klart under
riktvardet for KM. Undantaget &r att det i ett prov i den fardiga produkten, fran Tanto,
uppmattes en halt av oljekolvaten (alifater >C16-C35) som &r ca 10 gadnger KM. En andra
analys pa samma prov visade pa laga halter, dvs. klart under KM. Detta tolkas som att
sanden stallvis kan innehalla hoga alifathalter men samtidigt att medelhalten ar 1ag, klart
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under riktvardet for KM. For att bestamma hur frekvent dessa héga halter férekommer
behdvs vidare undersokningar.

Av de ftalater som analyserats &r det endast ftalaten DEHP som uppmatts i halter éver
laboratoriets rapporteringsgrans. DEHP uppmattes i halter mellan 0,4-2,2 mg/kg. Det ar
en av de kommersiellt viktigaste ftalaterna och anvéands i mycket stora mangder som
mjukgorare i plaster (huvudsakligen PVC-plast) och hygienprodukter. Den svenska
anvéandningen som kemisk produkt har minskat nagot under de senaste aren men arligen
anvands fortfarande ca 50 000 ton. Den ingar &ven som en komponent i underredsmassa
for bilar, vilket ar en trolig kalla till innehallet i sopsanden. DEHP éar inte klassificerad som
miljcfarlig men daremot som halsofarlig da den &r kategoriserad som
reproduktionsstérande. De halter som uppmatts i sopsanden ar dock langt under de
halter som bedéms kunna ge skador (Naturvardsverket, 2007).

Analys av ftalatinnehallet i de plastborstar som anvands vid sopning visar pa laga halter.
DEHP halten ligger strax 6ver rapporteringsgransen, medan de 6vriga ftalaterna ligger
under. Detta visar pa att sopborstarna inte ar en bidragande kalla till halten av DEHP i
sopsand.

4-Nonylfenol uppmattes i halter upp till 0,1 mg/kg TS. Det finns inget svenskt generellt
riktvarde for nonylfenol framtaget, men daremot finns ett kanadensiskt riktvarde for
jordbruksmark, bostadsomraden och parker pa 5,7 mg/kg TS. Det riktvardet indikerar att
de uppmatta halterna i sopsand &r laga (Environment Canada, 2002).

De halter av naringsaémnena kvave och fosfor som uppmattes bedéms i huvudsak
komma via atmosfériskt nedfall respektive vittring av mineraler i halkbekdmpningssanden
och fran vagbanan. | jamférelse med de fosforhalter som uppmétts i oanvand sand, se
tabell 2, ar de halter som uppmatts i sopsand i samma storleksordning vilket tyder pa att
det mesta av fosforn finns naturligt i sand.

Kloridhalten varierar kraftigt mellan provtagningsplatserna. | de osorterade proven fran
Hogdalen ligger halterna runt 20 mg/kg TS och i den fardiga produkten ligger halten runt
ca 200 mg/kg TS (dvs. ca 0,002 % samt 0,02 %). | de sorterade proven Vinsta, dar salt
inblandats ligger halterna runt 20 000 mg/kg TS, dvs. ca 2 %. | det halkbekdmpnings-
medel som laggs ut ar salthalten runt ca 3 %. Utférda analyser visar att det mesta av
saltat lakas ur halkbekampningsmedlet under den tid det ligger pa gatan, dvs. det salt
som aterstar i den sand som sopas upp ar mindre an 1 % av den ursprungliga halten.

Halten organiskt material i proverna speglas av den analyserade parametern glodforlust.
Halterna ligger mellan 1,4-2,9 %, déar det hdgsta vardet noterades i den osorterade
sanden. Vid sorteringen avskiljs pinnar mm.

4.1 Jamfdrelse med tidigare undersdkningar

Stockholms stad har tidigare undersokt innehallet av metaller och organiska amnen i
oanvand halkbekampningssand samt aven den sand och stenmaterial som slutligen
sopas upp fran gatumark. Vid den mest omfattande undersokningen provtogs sopsand
fr&n Kungsholmen, Ostermalm och fran vagkanten p& Strandvéagen (Trafikkontoret 2008).
| sopsand uppmaéttes hogre halter, &n i den oanvanda sanden, av framférallt, koppar och
zink men Aven nagot hogre halter av 1anga alifatiska kolvaten (C16-Css), PAH och bly.

Vid en annan undersokning provtogs sopsand fran Soderleden pa tre platser i
Sdderledstunnelns mynning, vid Riddarholmsbron och vid Tegelbacken (Sweco, 2010).
Dessa prover representerar sopsand fran hért trafikerade gator, ca 100 000 fordon/dygn.
Uppmatta metallhalter &r hogre an i den oanvanda sanden och framforallt &r halterna av
bly och koppar férhéjda. Av de organiska foreningar som analyserades detekterades
halter av PAH och langa alifatiska kolvaten.
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Aven innehéllet av salt, som staden anvander fér halkbekampning, underséktes 2007 och
resultaten visar att saltet i sig innehdller laga halter av de vanligaste metallerna (Sweco,
2007).

Under vintern 2011/2012 utférde Bjerking en undersdkning av sopsand vid Stockholm
Entreprenads anlaggning i Skéndal. Understkningen omfattade analys av olika fraktioner
pa uppsopad sand (0-3 mm samt 3-8 mm) samt aven prov pa sand som skulle
ateranvandas som halkbekampningsmedel vid ett fullskaleférsok. Slutsatsen fran
undersokningen var att sopsand fran stadens gator generellt innehaller Iaga halter av
metaller och organsika foreningar. | sopsanden uppmattes laga halter av ftalaten DEHP
(Bjerking, 2012).

Resultaten fran dessa undersckningar ar sammanstallda i tabell 2.
| jamforelse med tidigare uppmatta halter ar metallhalterna laga i den atervunna sanden

fran Tanto. | flera fall &r de jamférbara med och i manga fall lagre an halterna i oanvand
sand (tabell 2).

Tabell 2. Uppmaétta halter av metaller och andra foreningar i oanvand halkbekdmpningssand och
uppsopad sand fran gator fran tidigare undersékningar samt atervunnen sand fran Tanto. Samtliga
halter i mg/kg TS. — ej analyserad.

Undersékning Salt Oar;:/:;gasltand Oanvand sand Sopsand Sopsand Fardig produkt p'??;:ldl,:gt
pgzromen. | soetec
Provtagningsplats - - - . en3 Skéndal Tanto
Strandvégen Bl

Denn
Referens Szv[\;%%o Sweco 2007 itgél’(g(gomas ittzzl,(hzoolgqss S;voelcoo ! Bjerking, 2012 un(r;:irggk
Antal prov 1 1 7 12 3 1 3
Redovisat varde median median median medel
Arsenik <0,4 <3 <1,8 <21 <3 <1,9 <1,9
Kadmium <0,01 <0,1 <0,18 <0,18 <0,12 <0,19 <0,19
Kobolt <0,01 5,6 4,6 4,6 7,4 2,0 31
Krom <0,07 15 29 37 20 12 12
Koppar <0,2 18 12 20 72 11 13
Nickel <0,1 10 9,0 8,1 12 55 6,2
Bly <0,1 7,7 7,5 8,5 9,6 4,8 6,4
Zink <0,5 40 30 45 201 33 44
Fosfor <5 311 - - - 200 230
Kvicksilver - <0,1 - - <1 <0,05 -
PAH-tot - - <0,6 (<0,6- 3,1)* 1,2 <0,6 0,45
Alifater C16-Css - - - - 362 42 21
5  Slutsats

Slutsatsen fran denna undersokning, samt fran de tidigare undersokningar av sopsand
som staden initierat, ar att sopsand fran stadens gator generellt innehaller laga halter av
metaller och organsika foreningar. | sopsanden uppmattes laga halter av ftalaten DEHP.

Uppmatta halter av metaller och organsika @&mnen underskrider riktvardet for kanslig
markanvandning med god marginal. Daremot kan det stallvis forekomma hdga halter av
alifater >C16-C35 i den atervunna sanden. For att bestamma hur frekvent dessa hoga
halter férekommer rekommenderas uppféljande undersékningar under vintern 2012/2013.
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Mot bakgrund av detta bedéms det att sopsand kan ateranvandas som
halkbekampningsmedel i staden utan att det paverkar hélsa eller miljo pa ett negativt sétt.
Sopsand innehaller dock en viss andel skrap, sdsom pinnar, papper stenar mm. Detta
material bor siktas bort innan sanden kan ateranvandas.
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Bilaga 1. Uppmatta halter i sopsand. Samtliga halter i mg/kg TS om annat inte anges. — ej analyserad.

Provtagningsplats Hogdalen | Hogdalen | Hogdalen | Hogdalen | Vinsta Vinsta Vinsta Vinsta Tanto Tanto Tanto Tanto Riktvarde
Markning 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2-1 2-2 3 Borste KM
Glodrest (% Ts) 97,1 98,6 98,5 98,4 98,1 98,5 98,4 98,2 98,6 98,6 - 98,6 - -
Fosfor 360 220 320 260 340 180 270 340 250 230 - 190 - -
Fosfatfosfor 0,47 0,50 0,74 0,39 0,23 0,2 0,19 0,17 0,11 0,11 - 0,092 - -
Kvéave Kjeldahl <500 <500 <500 <500 <500 <500 <500 <500 <500 <500 - <500 - -
IAmmoniumkvave <100 <100 <100 <100 <100 <100 <100 <100 <100 <100 - <100 - -
Klorid 23 19 21 13 33000 17000 22000 33000 240 190 - 200 - -
IArsenik <20 <20 <20 <20 <19 <19 <19 <19 <19 <19 - <19 - 10
Barium 16 18 16 18 27 20 35 23 18 17 - 16 - 200
Bly 53 6,2 5,8 8,1 4,8 4,3 3,6 31 6,4 6,7 - 55 - 50
Kadmium <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,19 <0,19 <0,19 <0,19 <0,19 <0,19 - <0,19 - 0,5
Kobolt 3,3 2,9 34 3,2 2,6 2,6 2,5 2,3 3,1 3,0 - 3,3 - 15
Koppar 14 18 14 15 13 10 9,3 6,9 14 12 - 13 - 80
Krom 11 11 11 11 8,8 9 8,2 8,5 11 12 - 13 - 120
Nickel 6,1 6,2 7,0 6,5 4,5 4,4 4,0 3,6 59 6,2 - 6,8 - 40
\Vanadin 17 16 16 15 13 13 15 12 17 15 - 16 - 100
Zink 52 50 52 97 43 37 57 37 46 44 - 43 - 250
IAlifater >C5-C8 <50 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 - <5,0 - 12
IAlifater >C8-C10 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 - 20
IAlifater >C10-C12 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 - 100
IAlifater >C12-C16 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 - 100
IAlifater >C16-C35 27 20 19 20 68 63 42 60 21 1100 22 18 - 100
IAromater >C8-C10 <4,0 <4,0 <4,0 <4,0 <4,0 <4,0 <4,0 <4,0 <4,0 <4,0 <10 <4,0 - 10
IAromater >C10-C16 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 - 3
IAromater >C16-C35 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <1,0 <10 <1,0 <10 <10 <10 - 10
Bensen <0,0035 | <0,0035 | <0,0035 | <0,0035 | <0,0035 | <0,0035 | <0,0035 | <0,0035 | <0,0035 | <0,0035 - < 0,0035 - 0,012
Toluen <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 - <0,10 - 10
Etylbensen <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 - <0,10 - 10
M/P/O-Xylen <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 - <0,10 - 10
Summa PAH I&g molekylvikt 0,49 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 - <0,30 - 3
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Provtagningsplats Hogdalen | Hogdalen | Hogdalen | Hogdalen | Vinsta Vinsta Vinsta Vinsta Tanto Tanto Tanto Tanto Riktvarde
Markning 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2-1 2-2 3 Borste KM
Summa PAH medelhég molekylvikt <0,30 < 0,30 <0,30 <0,30 0,52 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 - <0,30 -

Summa PAH hég molekylvikt 0,34 0,35 <0,30 <0,30 0,47 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 - <0,30 - 1
4-Nonylfenol <0,11 <0,11 <0,11 <0,11 0,10 0,10 <0,10 0,10 <0,10 <0,10 - <0,10 - =
Butylbensylftalat <0,057 <0,052 <0,051 <0,049 <0,054 <0,057 <0,054 <0,052 <0,055 <0,051 - <0,054 <0,1 -
Di-(2-etylhexyl)ftalat <0,57 <0,52 1,6 <0,49 <0,54 0,62 <0,54 <0,52 0,58 <0,51 - 2,2 1,2 -
Dietylftalat <0,057 <0,052 <0,051 <0,049 <0,054 <0,057 <0,054 <0,052 <0,055 <0,051 - <0,054 <0,1 -
Dimetylftalat <0,057 <0,052 <0,051 <0,049 <0,054 <0,057 <0,054 <0,052 <0,055 <0,051 - <0,054 <0,1 -
Di-n-butylftalat <0,057 <0,052 <0,051 <0,049 <0,054 <0,057 <0,054 <0,052 <0,055 <0,051 - <0,054 <0,1 -
Di-n-oktylftalat <0,057 <0,052 <0,051 <0,049 <0,054 <0,057 <0,054 <0,052 <0,055 <0,051 - <0,054 <0,1 -
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