Traskyddsinstitutets
miljoprojekt

Utredningar rorande avfall fran
traskyddsmedel och impregnerat tra

SVENSKA TRASKYDDSINSTITUTET
1994



Forord 1

I foreliggande rapport redovisas tva delprojekt inom Traskyddsinstitutets "miljéprojekt":

Utredning rdrande slam och spill frin triimpregnering dr 1991
samt
Hantering av avfall med impregnerat tri

Bdda dessa projekt har utforts som uppdrag av Miljokonsulterna i Studsvik AB med Jan
Bergstrom och Bengt Bjérner som ansvariga.

Marie-Louise Edlund har haft det dvergripande projektledaransvaret vid Traskydds-
institutet. For finansieringen av delprojektet Hantering av avfall med impregnerat trd har
bidrag erhdllits av Byggforskningsradet.

Joran Jermer



Forord 11

Miljofrdgorna kring impregnerat trd har under slutet av 1980-talet och borjan av 1990-talet
aktualiserats bl a genom den utredning kring impregnering och impregnerat trd som
Arbetarskyddsstyrelsen, Naturvardsverket och Kemikalieinspektionen genomforde 1988-89
och som ldg till grund for Kemikalieinspektionens foreskrifter betrdffande anvindningen av
impregnerat trd, KIFS 1990:10.

For att 6ka kunskapsbasen nér det giller miljéfragor kring anviandningen av impregnerat
trd och for att skaffa underlag for att med storre tyngd kunna delta i miljédiskussioner med
politiker, myndigheter och massmedia ansdg trdskyddsindustrins foretrddare att
forsknings- och utredningsaktiviteterna pd Svenska Traskyddsinstitutet skulle f4 dnnu
storre fokusering pd miljofrdgorna an tidigare. Institutet arbetade darfér under 1990 fram
ett program fOr att utreda materialflodet fran tillverkningen av impregneringsmedel till
destruktion av det utrangerade impregnerade virket. Programmet omfattar en rad
delprojekt som i slutdnden &r tdankt att knytas samman till en dvergripande bedémning
rorande miljobelastningen frdn impregnerat trd. Trd impregnerat med CCA-medel valdes
som studieobjekt dd CCA dels dr det impregneringsmedel for vilket kunskapsbasen dr bést,
dels dr det medel som huvuddelen av det virke som nu &r i bruk dr impregnerat med. De
slutsatser och resultat som uppnds for CCA-impregnerat trd skall kunna anviandas vid
bedémningen av miljopdverkan av trd impregnerat med andra medel.

Under 1992 och 1993 har Miljokonsulterna i Studsvik pd uppdrag av Svenska
Traskyddsinstitutet utfort tvd delprojekt inom ramen for denna miljosatsning. De bdda
projekten redovisas i denna rapport.

Det forsta projektet omfattade en utredning om vilka méngder slam, spill och virkesavfall
som uppkommer vid impregneringsverken. Utredningen genomfoérdes som en enkdt-
undersékning till 28 av 144 impregneringsféretag. Resultaten har sedan Overforts till att
gdlla hela produktionen av impregnerat trd. Eventuella "felsvar" (medvetna eller omedvetna
felsvar, missuppfattningar etc) kan darfor fa en stdrre inverkan pd resultatet an om enkaten
vént sig till samtliga foretag. Som exempel kan niamnas att slammangden frén tvad olika
vakuumimpregneringsverk angavs till 3 resp 62 kg per 1000 m3 impregnerat tri.
Slammaingden kan orimligen skilja s§ mycket mellan tvd likartade verksamheter. Nagon
mdjlighet att kontrollera svaren med deltagande foretag fanns inte inom ramen for projektet
varfor virdena har anvénts som de dr. Resultaten skall darfor ldsas med eftertanke, och en
viss baskunskap om industrin och dess produktionsférhdllanden underlattar forstdelsen av
dem.

Avfallshanteringen har framférts som det stora problemet med impregnerat trd och
behandlas i det andra projektet som utférts av Miljokonsulterna. Kemikalieinspektionen har
dberopat att det framst dr avsaknaden av kunskap om och regler f6r hanteringen av det
utrangerade impregnerade traet som foranlett myndigheten att infora de restriktioner i
anviandningen av impregnerat trd som anges i foreskriften KIFS 1990:10.

Hur stor del av det impregnerade virket som hanteras av den kommunala avfalls-
hanteringen &r inte kdnd. Naturvardsverket rekommenderar att mindre méngder avfall frin



impregnerat tri liggs med grovsoporna. Vid stérre médngder bor den lokala ldnsstyrelsens
miljovardsenhet kontaktas. Men vad gér man sedan? Ar det bést att deponera eller
forbranna det impregnerade traet, skall det hanteras separat eller tillsammans med annat
avfall, finns forbranningsanldggningar med tillrackligt god rokgasrening osv?

En forsta ansats att ge svar pa dessa frdgor gors i rapporten Hantering av avfall med
impregnerat trd genom att ge olika scenarier for hanteringen av utrangerat impregnerat
virke. I rapporten ges inget svar pd frdgan hur hanteringen skall eller bor ske, utan
rapporten ger endast svar pa frdgan vad som hiander om avfallet hanteras pa olika sitt.
Scenarierna forsoker belysa olika realistiska fall med i praktiken befintliga typer av
avfallshanteringsstationer. Rapporten ger inte svar pd om det dr nédvéindigt att ha en
reglerad hopsamling av det impregnerade virket.

Resultaten frdn dessa bdda delrapporter ar tankta att ingd i en sammanfattande rapport om
miljopdverkan frdn impregnerat tra. Rapporterna kan dven ldsas separat men 16sryckta ur
sitt sammanhang finns alltid risk for feltolkningar av resultaten. Innan slutsamman-
stillningen gors finns alltid mojlighet att komplettera de gjorda undersdkningarna eller,
vad giller rapporten om avfallshantering, ldgga in nya férutsétiningar i de scenarier som
skisserats.

Marie-Louise Edlund
Projektledare
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Utredning rorande slam och spill fran
triimpregnering ar 1991

Jan Bergstrom och Bengt Bjorner
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1 BAKGRUND

- Triskyddsforeningens referensgrupp Triiskydd-miljé har lagt fram riktlinjer

for angelaget forsknings— och utredningsarbete pd miljosidan inom tra-
skyddsomradet. Med utgéngspunkt frin dessa har Svenska Traskyddsinstitu-
tet (STT) lagt fast ett forskningsprogram som skall ticka in olika miljdaspek-
ter p& impregnerat tré. I detta program ingér att bestimma méngderna slam
och spill som bildas vid anldggningama och hur detta tas omhand. Mélet ar
att ta fram riktlinjer for en séker hantering av slam och rester frén impregne-
ringsverken.

STT har uppdragit & Miljokonsulterna att utreda hur mycket slam och spill
som &rligen uppkommer vid trdiimpregneringen i landet.

2 GENOMFORANDE

Uppdraget genomférdes i huvudsak som en enkétundersékning riktad till
narmare 30 impregneringsverk, som valdes i samrid med uppdragsgivaren.
Urvalet gjordes s att bland de tillfrigade fanns representanter fér bide olika
typ av verksambhet, olika produktsortiment och anlaggningsstorlek. Uppgif-

terna som begéirdes avsdg produktionsiret 1991.

LWd pm\92111.00C

Enkiten utarbetades av Miljokonsulterna och séndes efter bearbetning i
samrdd med STT ut till féretagen 910828. Svarstiden sattes till 14 dagar och
vid svarstidens utging hade drygt 30% svarat. Efter pAminnelser har 27 av 28
tillfrigade foretag inkommit med svar. Enkitsvaren har kompletterats genom
besok hos fyra impregneringsverk och dérutéver har telefonkontakt tagits

- med fyra leverantérer av triskyddsmedel.

3 ENKATEN
Enkitutformningen framgir av bilaga. Enkétsvaren och en sammanstallning
av dessa finns hos STI.
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4 ALLMANNA PRODUKTIONSDATA

4.1 Antal anliggningar

Enligt STIs impregneringsstatistik f6r 1991 (1) var antalet impregneringsan—
laggningar 144 st med en-total produktion om 507 S00 m3 impregnerat
virke.

Enkaiten sindes till 28 produktionsenheter. Det dr 19% av antalet i landet,
men svarar for storre andel av produktionen. Enligt statistiken producerade
de 149 000 m3 eller 29%.

Svar har erhéllits p& enkiten frdn 27 produktionsenheter. Tabell 1 visar lan-
dets samtliga anlaggningar i fyra storleksklasser och den motsvarande for-
delningen f6r de som besvarat enkaten.

Tabell 1 :
Antal traiimpregneringsanldggningar fordelade pa storleksklasser. Inom pa~

rentes anges %

Storleksklass Antal Enkat-
m3 anldggningar svar

1. <500 52 (36) 1(4)

2. 500-3000 39(27) 14 (52)
3. 3000-10000 43 (30) 8 (29)

4. >=10000 10 (7) 4 (15)
Summa 144 (100) 27 (100)

Produktionen vid de anldggningar som besvarat enkatundersdkningen fram-
gér av figur 1.
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Figur 1
Produktion vid underskta anldggningar

4.2 Produktsortiment
Enkaten har riktats till anldaggningama med syftet att svar skulle erhallas som
motsvarar fordelningen av det produktsortiment som framstills i landet.

Tabell 2 visar foérdelningen av produktsortimentet i landet totalt enligt statis—
tiken (1) och motsvarande fordelning vid de anldggningar som ingér i under—

sokningen.

Tabell 2
Férdelning av impregnerat trd p& produktgrupp, %.

Sliprar Stolpar  Sdgat Prefab
Totalt i landet S 12* 77 6**
Enkétsvar 3 20 67 10

*inkl "stangselstolpar” **inkl "6vrigt"

ILwd pm\92111.D0OC
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5 TRASKYDDSMEDEL .

Enligt STIs statistik impregnerades under 1991 vid fem anldggningar 59 200
m3 med kreosot. 119 anldggningar impregnerade 417 400 m3 med vattenlds—
liga impregneringsmedel och 26 anlidggningar 30 900 m3 med oljeldsliga
medel. Detta innebér att ca 80% av impregneringsverken anvinder vatten—
16sliga och 18% oljelosliga traskyddsmedel.

Vid enkitunders6kningen har huvudvikten lagts vid att kartera forhillandena
vid foretag som anvinder vattenldsliga triskyddsmedel. Av de tillfrigade
anvinder 25 foretag (93%) ett eller flera vattenlosliga triskyddsmedel. Tvé
anvénder dven kreosot. Resterande tva foretag anvinder enbart oljeldsliga
traskyddsmedel. I tabell 3 redovisas produktionen impregnerat tra for enkéat—
foretagen respektive for landets samtliga impregneringsverk allt uppdelat p&
typ av traskyddsmedel.

Tabell 3
1991 ars produktion av impregnerat tri férdelat pé tridskyddsmedel (m3/ar)

Impregneringsmedel __Hela landet Enkit
Antal produktion  Antal produktion
m3 m3
Vattenlosliga 119 - 417400 25 119529
Oljeldsliga 26 30900 2 9500

Kreosot 5 59200 2 20024

Tabell 4 redovisar enkatforetagens andel av antalet produktionsenheter och
produktionen for de olika typerna av impregneringsmedel under 1991.

Tabe
Enkétforetagens andel av antal och produktion

Impregnerings— Antal Produktion
medel % %
Vattenlosliga 21 29
Oljeldsliga 8 31
Kreosot 40 34




MILJOKONSULTERNA MKS-92/111 7

1992-12-29

De flesta i undersékningen som representerar impregnering med vattenlds—
liga medel utnyttjar CCA-medel men ocksd impregnering med CC, CCB,
CCP och krom/arsenikfria medel f6rekommer.

5.1 Specifik forbrukning

Forbrukningen av triskyddsmedel skiljer betydligt mellan anldggningarna

beroende p4 typ av medel och traskyddsklass men ocks3 beroende pd vir-

kesslag och andra omstindigheter. Berdkningen av specifik férbrukning av
CCA-medel enligt enkiten ger i medeltal 6.9 kg/m3 impregnerat trd inom

intervallet 4.5 - 13.3 kg/m3. Med m3 avses har — liksom i det f6ljande -

_totalvolymen virke och ej enbart splintveden.

I figur 2 visas den specifika férbrukningen av impregneringsmedel {6r 20
anlaggningar som utnyttjar CCA/CCB-medel.

18
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Figur2

Specifik forbrukning av CCA/CCB-medel

For tre anliggningar med arsenik—/kromfria salt 4r redovisat upptag i medel-
tal ca 16 kg/m3.

For oljelosliga medel dr upptaget i medeltal ca 18 och for kreosot ca
96 kg/m3 virke. [ biagge fallen avser uppgifterna tva anléggningar.

Lwd pm\82111.00C
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Den redovisade forbrukningen ar ndgot storre 4n vad som anges i STTs rap-
port (2). Dér anges férbrukningen av vattenldsliga impregneringsmedel till
intervallet 2.5 — 10 kg/m3 och for kreosot till 65 - 80 kg/m3.

5.2 Leverans av traskyddsmedel

18 av foretagen koper traskyddsmedlet i bulk endera med tankbil eller mini-
container. Kreosot levereras i bulk medan 6vriga impregneringsmedel fére—
kommer bade i bulk och mindre enheter. En del foretag utnyttjar bide bulk
och leveranser i mindre enheter.

Av enkitsvaren kan utldsas att valet mellan bulk och mindre emballage inte
enbart beror av levererade drsméngder utan ocksé styrs av kommersiella
Overvaganden och/eller lokala mottagningsforhallanden.

53 Hantering av tomemballage

I stort sett alla féretag anger att emballaget renspolas fore vidare hantering.
Allt bulkemballage returneras. Aven sm3emballage returneras i viss ut-
strickning. Vid tva foretag anges att plastemballaget deponeras, i ett fall
efter strimling. I tvd fall pressas platemballaget och gér sedan till skrothand-
lare f6r metallatervinning.

De flesta som besvarat enkéiten uppger att kemikalieleverantérerna bistétt
med rdd och instruktioner for hur emballagen skall omhéndertas och hante-
ras. Dock anser sju foretag att man inte fatt rdd och anvisningar frdn leveran-
torerna.
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6 RESTPRODUKTER

Huvudsyftet med enkiten var att undersdka hur mycket slam och andra
restprodukter som uppstér vid impregneringen. Enkéten har ocksa
kompletterats med direkta frdgor vid samtalen med representanterna for im-

pregneringsanldggningama.

6.1 Slambildning

De flesta tillfrdgade vid impregneringsverken och kemikalicleverantdrerna
som sysslar med saltimpregnering har ingen erfarenhet eller teori om hur
slambildningen p&verkas av olika driftférhdllanden. Ohyvlat virke och virke
beméangt med spén och sand 6kar slambildningen men i 6vrigt har endast tre
foretag pekat ut speciella forhallanden. Vid en anlaggning anser man att for-
ho6jd temperatur vid beredning och impregnering 6kar slambildningen. Ett
foretag anger att pH och jérnhalt i beredningsvattnet paverkar slam-
bildningen. Ett tredje féretag anger att levererade kemikalier kan innehélla
oldsliga komponenter.

6.2 Slammaingd

Av de 23 fOretag som bedriver saltimpregnering uppger sju att de inte vet hur
mycket slam som bildas. Det kan i flera fall forklaras med att tankarna toms
mycket sillan. Témningsintervallen anges i ndgra fall till vart tionde Ar,
medan andra anger tdmningen till en ging per ar.

Tre foretag har angett slammaéngden frén saltimpregneringen till O kg/ar. Den
storsta redovisade slammangden uppges till 1 000 kg/ar. I figur 3 visas den
redovisade slamméngden frin varje anldggning. Den minsta mangden som
anges ar inte 0 kg men val 10 kg/ar.
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SLAMPRODUKTION
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Figur 3
Slamproduktion vid saltimpregnering

Berdknat per 1 000 m3 impregnerat virke varierar slammangden fran O till
480 kg. Medelvirdet uppgér till 38 kg slam per 1 000 m3 saltimpregnerat

virke.

De bida anldggningarma med kreosotimpregnering uppger bdda slamméng-
den till 2 000 kg/ar. Det motsvarar 133 och 400 kg per 1 000 m3 impregnerat

virke.

De bdda anldggningarna som anvéander oljelosliga impregneringsmede! upp-
ger slamméngden till 10 och 400 kg/ar. Det motsvarar 3 och 62 kg slam per
1 000 m3 impregnerat virke.

6.3 Hantering av slam
Slammet tas vanligen upp med slamsug och séndes till SAKAB antingen di-
rekt eller via entrependr. [ tvd fall ségs att slammet retumeras till kemikalie-

leverantéren. Médngden angavs till ca 10 kg/ar.

I de fall slamsugning och direkttransport inte sker forvaras slammet vid fore-
tagen i plast- eller platfat. Slammet far vanligen avvattna/torka innan det
omhéndertas. Mottagningskostnaden hos SAKAB ér ca 25 kr/kg. Transport
sker med langa tidsintervall och slammet lagras tills ett lampligt antal fat
fyllts.
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64 Spill och dropp

Spill och dropp fran utrustning och nyimpregnerat virke &terfors till lager—
tanken och detta sker i de flesta fall via pumpgrop eller katastrofgrop. [ ett
fall anges att spill och dropp samlas upp pé en plét och avleds till hink.

Ovrigt spill och dropp uppsamlas med absorbent (s&gspén eller motsva~
rande). Avfallet tas om hand av entrepenor eller gér direkt till SAKAB. I ett
fall laggs CCA-beméngt spdn samman med dvriga sopor.

19 av foretagen uppger att spill och dropp utanfor hdrdgjorda uppsamlingsy-
tor ¢j forekommer.

Fyra foretag som anviander vattenl6sliga medel anger att absorbentméangden
uppgdr till 10-60 kg/ar. Som medeltal for 23 av fretagen dr den uppsamlade
mingden ca 5 kg/ir. Det motsvarar 2 kg/1000 m3 impregnerat virke.

De tvé anldggningama med oljelsliga medel anger spillet inklusive absor—
bent till 100 och 150 kg per &r. Det motsvarar 28 kg per 1 000 m3 virke.

De tvd kreosotimpregnerande anldggningama anger absorbent med spill till
135 och 300 kg/ar. Det motsvarar 24 kg per 1 000 m3 virke.

6.5 Virkesavfall

Enligt enkiten ombads de tillfragade att precisera impregnerat virkesavfall i
kategorierna avkap, str6 och vrak. Den totala mangden virkesavfall som re—
dovisas ar mycket obetydlig och kategoriseringen ger darfor ingen
tilldggsinformation. De flesta 3teranvander t ex strvirke s3 att endast en—
staka m3 spill férekommer.

Kreosotanlaggningarna redovisar den stérsta mangden virkesavfall eller 50
och 300 m3/ar. Det motsvarar 10 och 20 m3 per 1 000 m3 virke. De tvé an—
laggningarna med oljelosliga impregneringsmedel redovisar 1 och 2 m3 vir-
kesavfall. Det motsvarar 0.4 m3 per 1 000 m3 virke.

Av de 23 anldggningar som anvénder vattenldsliga impregneringsmedel
uppger 11 att inget virkesavfall forekommer. De 6vriga uppger virkesrester
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frdn 0.2 till 20 m3 per &r. Med denna stora variationsbredd som underlag an—
sitts virkesavfallet till 1 m3 per 1 000 m3 saltimpregnerat virke.
Det virkesavfall som uppstar deponeras vanligen inte vid anldggningen. De

flesta anger att virkesresterna omandertas av kommunen. En anldggning
uppger att ca 1 000 m3 kreosotimpregnerat virkesavfall deponerats lokalt.

I.Wd pm\92111.D0OC
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7 RESTPRODUKTMANGDER AR 1991
Med utgingspunkt frén de uppgifter som erhallits ur enkétsvaren kan den
totala restproduktméngden som uppstétt i landet under 1991 beréknas.

Enkétsvaren har bearbetats s att uppgift finns om slam, spill och virkesrester
per anldggning och per 1.000 m3 impregnerat virke.

Forutsatt att enkitanldggningama ar representativa for alla anldggningar i
landet ger tabell 5 bilden av den totala mangden restprodukter vid landets
samtliga 144 anldggningar.

Tabell 5
Restproduktméngder berdknat p8 antalet anldggningar

Restprodukter
Impregnerings— Antal Mingd per anldggning  Total restproduktméngd 3r 1991
medel anldggningar Slam Spill Virkesrest Slam  Spill Virkesrest

kg kg m3 kg kg m3
Vattenlosliga 119 115 5 25 13700 600 300
Oljelosliga 26 200 125 2 5200 3300 50
Kreosot 5 2000 220 175 10000 1100 900

Den specifika mingden restprodukter som berdkningen baseras pé i tabell 5
skiljer mycket mellan de enskilda anldggningarna. Man kan anta att anldgg-
ningsstorleken har inflytande pa framst slam men &ven spillméngdema som
uppkommer.

[ tabell 6 berdknas darfér restproduktméngden f6r 1991 byggd pé enkitens
specifika restprodukter per 1000 m3 impregnerat virke.

Lwd pm\92111.00C
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Tabell 6
Restsproduktméangder berdknat p8 &rsproduktionen

Restprodukt
Impregnerings— Produktion = Méngd per 1000 m3 Total restproduktmingd &r 1991
medel 1991 Slam Spill Virkesrest Slam  Spill Virkesrest
m3 kg kg m?3 kg kg m3
Vattenlosliga 417400 38 2 1 15900 830 420
Oljelosliga 30900 33 28 03 1020 870 10
Kreosot 59200 250 24 15 14800 1400 900

De tva berdkningsvigarna ger inte avgorande skillnader i restproduktméng-
derna. Det 4r framst slam och spill frdn impregnering med oljeldsliga medel
som skiljer. Det kan ha sin orsak i att endast 2 av 26 anldggningar ger under—
laget (8%) medan de svarar for 31% av &rsproduktionen. Vi viljer darfor att
anse berdkningen enligt tabell 6 som mer representativ och anser att ars—
mangden restprodukter &r 1991 redovisas i tabell 7.

Tabell 7
Arsmingd restprodukter frén trdiimpregnering 1991

Impregneringsmedel ~ Slam Spill Virkesspill

ton ~ ton m3
Vattenlosliga 16 0.8 400
Oljelosliga 1 0.9 10
Kreosot 15 1.4 900

Den totala méingden restprodukter angiven i ton kan synas pataglig, men f6r-
delad p& 144 anlaggningar i landet &r miljostdrningen dirav begransad.

.wd pm\82111.00C
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Impregnerat virke med vattenlsliga medel har enligt enkéten tagit upp i ge—
nomsnitt 7 kg/m3. Det innebér att med virket har distribuerats kemikalier
frin totalt 2900 ton saltlésning.

Slam, spill och virkesavfall frdn den produktionen torde inte innehélla mer
dn 10 ton av saltlésningen. De miljostdrande substanserna i restprodukterna
utgdr dirmed 0.3% av den méngd som hanteras.

Frén kreosotimpregeringen distribueras i storleksordningen 5700 ton kreosot

med virket. Restprodukterna berdknas innehélla i storleksordningen 120 ton
vilket utgdr 2% av den méngd kreosot som hanteras.

LWd pmi92111.00C
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8 MILJOSKYDD OCH BEREDSKAP

Av de 27 enkétforetagen anger fyra att de inte har tillstdnd enligt miljo-
skyddslagen. Det bor betyda att verksamheten pégétt sedan tiden fére 1969.
D4 foreskrev ndmligen miljoskyddslagen att anlaggningar for trdiimpregne-
ring inte fick anldggas utan att anmalan gjorts till lansstyrelsen. Senare ha
lagen skarpts s att numera man skall ha tillstnd efter provning hos lanssty-
relsen. Verksamheter som varit i drift sedan tiden foére 1969 och inte forind-
rat kapacitet och utrustning omfattas inte direkt av provningsplikten, men
lansstyrelsen kan anmoda foretagen att soka tillstind.

Det ar étta anldggningar som inte har kontrollprogram faststllt av tillsyns-
myndighet och sex uppger att de inte ldmnat miljorapport fér 1991. Av dessa
var tre anldggningar utan tillstdnd. Sedan mitten av 1992 giiller att alla till-
stdndspliktiga verksamheter skall lamna arlig miljorapport till lansstyrelsen.
Alla impregneringsanldggningar omfattas av detta krav.

I enkiten stélldes frigan om anldggningen har formaliserade regler och in-
struktioner for hur eventuella haverier och miljostérande incidenter skall
hanteras. Av svaren framgér att arbetsmilj6frégor ar reglerade medan bered-
skap mot brand och andra haverier inte ar sérskilt vil utarbetade. Flertalet
foretag pekar pé att man har invallningar for att undvika markf6roreningar.

P4 frigan om det finns kontaminerade markytor inom anléggningens omréde

svarar 17 att sd inte 4r fallet. Vid tv8 anldggningar foreligger kontaminerade

markytor medan Atta svarar att man inte vet.

.Wd pm\92111.D0C



MILJOKONSULTERNA

LWd pm\92111.D0C

MKS-92/111 17

1992-12-29

9 SLUTSATSER

Utredningen bygger pé resultat av enkétunders6kningen som vi genomf6rt
hosten 1992. Den avser forhéllandena vid 27 impregneringsverk under 1991.
Tv4 av dessa utnyttjar kreosot och tvé oljeldsliga impregneringsmedel
medan de $vriga anvinder saltimpregnering med vattenldsliga medel framst
CCA. Samtliga impregneringsverk ir numera prévningspliktiga enligt
miljoskyddslagen och skall avge &rlig miljérapport. Enkétsvaren visar att
flera av anldggningarna dnnu inte inlemmats i dessa miljoskyddsrutiner.

Vid anldggningarna uppstar tva typer av restprodukter. Det 4r dels kemika-
lierester frdn beredning och impregnering dels spill som sugs upp med t ex
sdgspan samt avkap och virkesrester. De senare ar att direkt jamfora med
produkten impregnerat tri. Atta anldggningar som saltimpregnerar anger att
man under 1991 inte haft ndgot kemikalieslam att ta om hand. Alla dvriga
anger att slam uppstér men i férhallandevis ringa omfattning. De hogsta
slamméngdemna anges for kreosotimpregneringen dar den uppgér till 2 ton
per anldggning under 1991.

For alla 144 imprcgncringsverkén i landet berdknas slammangden till totalt
32 ton fordelat ungefér lika mellan kreosot— och saltimpregnering. Enligt
enkéten hanteras detta slam av samtliga som miljofarligt avfall. Slammet
lagras och omhéndertas sedan av entreprenor eller sinds till SAKAB.

De spillméangder som binds i sdgspén utgor en obetydlig mangd jamfort med
virkesspillet som uppstar. Det ar lika som impregnerat virke. Enda skillnaden
ar att det blir avfall direkt vid impregneringsanldggningen medan det im-
pregnerade virket kasseras p& annan plats 1dngt senare.

1991 impregnerades drygt 500.000 m3 virke i Sverige. Virkesspillet vid
impregneringen uppgdr till 1.300 m3 motsvarande endast 0.3% av volymen.
Detta spillvirke innehéller ocksd ungefar samma andel av kemikaliemingden
som distribueras fran anldggningarna. Hanteringen och kvittbildningen av
dessa restprodukter kan med fordel regleras pd samma sitt som hanteringen

av det impregnerade virket.
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SAMMANFATTNING

Miljokonsulterna har pd uppdrag av Svenska Traskyddsinstitutet sammanstillt data om
anvandningen av impregnerat trd i Sverige och beskrivit miljépdverkan av olika satt att
slutligt ta detta om hand d& m&jligheterna till dteranvandning uttémts. Under hela 1900-
talet har impregnering av tra skett, dels med en tjarprodukt som benimns kreosot, dels
med metallsalter.

Kreosot anvands framst till att impregnera stolpar for elledningar och sliprar. Det &rliga
nytillskottet av kreosotimpregnerat tra har minskat sedan S0-talet men néstan hela den
ackumulerade méangden ar fortfarande i bruk. Det finns en marknad for 8teranvéndning av
stolpar och sliprar s3 att ingen ndmnviard ansamling av kreosotimpregnerat avfall har
uppstétt. Flis huggen av kreosotimpregnerat virke utgor ett briansle mycket val &mnat att
clda i stdrre fastbranslepannor. Uppstar darfoér i framtiden kreosotimpregnerat avfallsvirke
som medfor oldgenheter finns det tillgdngliga system for att hantera avfallet och det kan
destrueras fullstindigt samtidigt som energi utvinns.

Metallsalterna som ingdr i de §vriga impregneringsmedlen kan inte destrueras. Man kan
bara vilja i vilken form och var de skall lagras eller deponeras. Det dominerande im-
pregneringsmedlet sedan 50-talet har varit CCA som utgdr en blandning av arsenik-,
krom- och kopparforeningar. P4 senare &r har nya impregneringsmedel tagits i bruk.
Exempel 4r oljelosliga tennféreningar som anviands framst till snickerier som fOnster,
dorrar och tradgardsmaébler. Totalt i landet ar tennméangden i det impregnerade virket inte
mer dn 43 ton varav 70% tagits i bruk under 80-talet.

Den mingd arsenik, krom och koppar som ansamlats i byggnader och trakonstruktioner ar
betydligt storre. I en modellkommun med 85 000 invanare som utgdr en procent av riks-
genomsnittet finns impregnerat trd med storleksordningen 100 ton arsenik och vardera 60
ton koppar och krom. Man kan rikna med att halva méingden finns i anslutning till villor
och fritidshus. Stor méngd finns ocksi i offentliga installationer som bryggor, broar,
bullerskdrmar, idrottsanlaggningar och telefonstolpar.

Storre delen av det impregnerade virket gor fortfarande tjanst for sitt ursprungliga anda-
maél och har inte lett till en métbart 6kad belastning i kommunens avfallshantering. I rap-
porten skisseras ett scenario for ersdttning inom 30 ir av det impregnerade trd som tagits i
bruk efter 1960. Erséttningen av nytt impregnerat trd antas ske med halverad méngd arse—
nik och krom. Trots detta kommer méngden arsenik i impregnerat trd att efter 30 &r ha
okat till 140 ton i kommunen. Scenariot innebir att 54 ton dérav samlas in till kommunens
avfallsanldggning. Deponeras det impregnerade traavfallet tillsammans med industriavfall
forblir metallerna bundna i massorna pd upplaget och lakvattensammansittningen kom-
mer inte att pdverkas.

Med en stringent killsortering kan det impregnerade trdavfallet anvindas som brénsle i
endera ett avfallsvirmeverk eller i moderna fastbrinslepannor. Det miljomassigt basta ut—
fallet uppnds genom att triavfallet eldas kampanjvis i en fastbrénslepanna och askan gjuts
in i specialcement fore transport till avfallsupplaget. Darmed kan 99% av metallerna frén
det impregnerade virket bindas pa ett mycket sdkert sitt.

L.-Wd rapport\93048.D0OC
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1 BAKGRUND OCH MAL
1.1 Bakgrund

Under 1900-talet har betydande méangder sliprar, stolpar och sigade triivaror
impregnerats med kemikalier for att uppnd 6kad livslingd. [ Sverige startade
impregnering industriellt i mitten av 1800-talet. I férsta hand var det sliprar
och stolpar som behandlades med kopparsulfat. Omkring sekelskiftet bérjade
man impregnera med kreosot och i slutet av 30-talet hade denna teknik i stort
trangt undan kopparsulfatmetoden.

I bdrjan av 40-talet borjade man i Sverige tryckimpregnera trd med vatten—
16sliga saltmedel. Sedan 50-talet ar det dominerande saltmedlet CCA som
bestér av en blandning av arsenik—, krom- och kopparféreningar. Mindre
kvantiteter trd impregneras numera dven med andra saltmedel, t ex dir arsenik
utbytts mot bor eller fosfor. I mitten pd 60-talet bérjade man anvénda oljelds~
liga triskyddsmedel men fortfarande under 80—talet har saltmedlen varit
dominerande.

Kemikalieinspektionen har meddelat féreskrifter (1) som innebar att anvand-
ningen av saltimpregnerat virke med arsenik skall begransas. Féreskriften
galler frn 1992 for arsenik och for krom giller motsvarande begrdansningar
fran 1994. Detta kommer resultera i att anvéndningen av arsenik / kromhaltigt
impregnerat trd framgent minskar.

Svenska Traskyddsinstitutet (STT) driver sedan négra ar ett antal projekt inom
ramen for sitt FoU—program med syfte att ge en samlad bild av miljéfrigoma
kring impregnerat trd. Som ett led i det arbetet har Miljokonsulterna genom
denna rapport beskrivit hur impregnerat trd som utrangeras de kommande 30
aren kan pdverka avfallshanteringen. Rapporten har sammanstillts av Bengt
Bjomer och Jan Bergstrom. Avsnittet om deponering har bearbetats av Bengt
Karlgren, GeoMiljé Konsult AB.

1.2 Ml

Uppdraget har som mal att beskriva miljokonsekvenserna av olika tankbara
sitt att hantera och slutligt omhénderta utrangerat impregnerat tra.

L.Wd rapport\93048.DOC
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1.3 Genomférande

Som underlag for att beskriva hur stora mangder impregnerat trd som kan bli
foremal for avfallshantering i framtiden har vi med stod av statistik frin STI
(2), (3) berdknat vilka méngder impregnerat trd som anvints inom landet. Det
ar i forsta hand trd impregnerat med arsenikhaltiga salter och kreosot som
behandlas men dven trd med tennorganiska foreningar berdrs.

Anvindningen av det impregnerade trdet ar inte kind i detalj men med ut-
géngspunkt frn forbrukningen berdknas den totala upplagring av aktiva sub-
stanser som skett i byggnader och konstruktioner under de senaste 40 &ren. [
ett separat avsnitt behandlas kreosotimpregnerade stolpar och sliprar.

- Vi har inte studerat livslangden eller utrangeringstakten f6r impregnerat virke.

LWd rapport§3048.D0OC

I de scenarier som beskrivs utgdr vi frin att impregnerat virke som varit i bruk
kommer att omfattas av den kommunala avfallsplaneringen. Berdkningsgrun~
den &r att under 30 &r kasseras arsvis och ersitts allt impregnerat virke som
togs i bruk under perioden 1960 till 1990.

De scenarier som dirvid beskrivs ar

A Det impregnerade virket deponeras tillsammans med industriav-
fall pé ett avfallsupplag.

B Det impregnerade virket deponeras separat p3 avfallsupplaget.

C Det impregnerade virket férbranns i ett modernt avfallsvirme—
verk med avancerad rokgasrening. Inverkan av olika metoder for
askhantering belyses.

D Det impregnerade virket eldas i en ordinér fastbrinsleanldgg—
ning.

E Det impregnerade virket eldas i en for andamélet specialiserad
anldggning.
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2 ANVANDNING AV IMPREGNERAT TRA
Sammanstillningar av de méangder kemikalier som anvints inom landet for
traskydd visar att betydande mangder finns upplagrat i impregnerat trd. Den
totala férbrukningen av olika kemikalier for traskydd under 1900-talet dr
enligt STI (4) de mangder som framgér av tabell 1.

Tabell 1

Inhemsk férbrukning av kemikalier for traskydd, 1900-1990
Amne ton

Arsenik 13 400

Bor 120

Fosfor 80

Koppar 7700

Krom 7 700

Zink 2900

Kreosot 618 000

Viktmassigt ar kreosot det helt dominerande impregneringsmedlet. Arsenik
dominerar bland metallsalterna. Den stdrsta delen av impregneringen har skett
efter andra virldskriget. Detaljerad &rsstatistik §ver den inhemska forbruk-
ningen av impregnerat virke har sammanstéllts av STI (2), (3) for perioden
efter 1950. I bilaga 1 &terges statistikuppgifter &r for ar uppdelat pé kreosot-
och saltimpregnerade sliprar och stolpar liksom for sdgade travaror impregne—
rade med kreosot, salt och olja.

Kreosot har anvénts framst f6r impregnering av ledningsstolpar och sliprar.
Telenitstolpar ar dock till stor andel impregnerade med vattenldsliga salter.
Saltimpregnering har annars i huvudsak nyttjats for sdgat virke som anvénts i
bryggor, broar, utomhusmébler, plank, ytterpaneler, altaner och som kon-
struktionsvirke.

De oljelosliga impregneringsmedlen som kom till anvdndning efter 1965 har
anvints frimst till snickerier som f6nster, dorrar, traidgdrdsmébler och for
uppbyggnad av lekplatser o dyl.
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Det finns ingen detaljerad statistik p4 anvandningen av de saltimpregnerade
sdgade travarorna. Grovt fordelas dock anvéandningen s3 att 50 till 60% for—
brukats vid villor och fritidshus. Dar har det anvants for altaner, trappor,
plank, staket och dylikt. 20-35% av det impregnerade virket har enligt upp-
skattning anvants i offentliga installationer, som bryggor, broar, bullerskar-
mar, idrottsanldggningar och motsvarande. Det ar bara storleksordningen 5%
som anvants som konstruktionsvirke som syllar, barande konstruktioner, fasa-
der och dylikt. Den resterande méngden p& 5-15% har anvants i jordbruket
som silos, foderrannor od.

3 SALTIMPREGNERING
Statistiken visar att i Sverige har de senaste 40 &ren 8 170 000 m3 saltim-
pregnerat virke anvants. I tabell 2 visas totalvolymen och volymen salt—

impregnerade sdgade travaror indelade i S ars perioder. (Se 4ven bilaga 1).

Tabell 2
Anvéndning av saltimpregnerat trd i Sverige

Period Totalt Sdgat trd Andel sgat
1000-tal 1000-tal
m3/dr m3 m3/3r m3 %
1950/54 85 424 27 134 32
55/59 80 400 38 190 48
1960/64 110 553 63 317 57
65/69 174 869 136 678 78
1970/74 327 1634 289 1443 88
75119 326 1632 280 1400 86
1980/84 268 1337 233 1167 87
85/89 264 1320 243 1215 92
Totalt 8170 6544 80

[ tabellen anges ocksé andelen sigade travaror. P4 50-talet utgjorde sigat
virke endast en tredjedel for att uppgé till 90% p3 80-talet. Volymen av stol-
par och sliprar som impregnerats har minskat under decennierna medan voly-
men av de sigade travaromna har 6kat. Den 6kade forbrukningen av
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impregnerade sdgade travaror under 60— och 70-talen sammanfaller med ett
okat bostadsbyggande. Antalet fardigstillda bostader sjonk emellertid ater
under 80-talet utan att en motsvarande minskning intraffade fér anvand-
ningen av impregnerade trivaror. De olika sortimenten som impregnerats
under perioden 1950-90 uppvisar endast begrinsad skillnad i metallinneh3ll.
Skillnaderna beror pé att forutom CCA &dven andra metallsalter anvénts for
impregnering. Halterna framgdr av tabell 3. Uppgifterna &r hamtade frin STI

), (4).

Halter av arsenik, koppar och krom i totalvolym ved

Sliprar Stolpar Ségat virke
Ar As  Cr Cu As  Cr Cu As  Cr Cu
kg/m3 kg/m3 kg/m3 kg/m3 kg/m3 kg/m3  kg/m3 kg/m3 kg/m3

50-59 1.16 0.74 0.74 1.53 0.96 0.82 1.20 0.77 0.74
60-69 1.19 0.89 0.59 1.53 0.94 0.84 1.01 0.66 0.75
70-79 1.44 0.48 0.96 149 0.97 0.85 0.99 0.71 0.75
80-90 1.27 0.64 0.64 1.48 0.97 0.85 1.09 0.78 0.80
Medelvirde 1.27 0.69 0.73 1.51 0.96 0.84 1.07 0.73 0.76
Standard-

avvikelse 0.13 0.17 0.16 0.03 0.01 0.01 0.10 0.06 0.03

L.-Wd rapport\93048.DOC

Med hjilp av halterna i tabell 3 och virkesvolymerna i tabell 2 kan tillskottet
av metaller som nu finns i landet berdknas. Totalmangdema liksom tillskottet
for varje femdrsperiod redovisas i tabell 4.

3.1 Saltimpregnerat triavfall

Saltimpregneringen innebdr att travirket har mycket lang livslangd. Storsta
delen av de impregnerade triet som tagits i bruk sedan 50-talet finns ddrmed
kvar i sin ursprungliga funktion. Det giller ocksa stolpar och sliprar. I de fall
dessa inte lingre utnyttjas lagras de lokalt och 8teranvinds eller siljs fér an—-
vandning i andra funktioner.

Det impregnerade trd som utrangeras vid ombyggnader och rivningar av villor
och sméhus torde ocks3 till stor del lagras lokalt och blir inte foremal for in—
samling till centraliserade avfallsupplag. Det finns ingen statistik som klargor
i vilken grad som utrangerat impregnerat tri har samlats in och lagts p8 av-
fallsupplag. Vi rdknar darfér med att hela den kemikalieméngd som redovisas
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Tabell 4
Arsenik, krom och koppar upplagrat i impregnerat virke under &ren
1950-1989
Totalt Ségat virke
As Cr Cu As Cr Cu
ton ton ton ton ton ton
1950/54 585 370 330 160 105 100
55/59 535 340 310 230 145 140
1960/64 670 430 430 320 210 240
65/69 970 630 670 680 450 510

1970/74 1710 1210 1245 1425 1025 1080
75/79 1730 1220 1245 1385 995 1050

1980/84 1520 1070 1075 1270 910 935
85/89 1475 1050 1060 1320 950 970

Summa 9195 6320 6365 6790 4790 5025
for 40 3r ton

I tabell 4 finns spridd dver landet dels genom att den ursprungliga anvand-
ningen av virket bestar dels genom att utrangerat tré finns lokalt lagrat utanfor
avfallsupplagen.

Viljer man som ansats att samla in allt saltimpregnerat tré till avfallsupplag
vid utrangering far man 4nd4 inte kontroll 6ver alla kemikalierna. Under de
forsta &rens anvandning har en utlakning skett av salterna dA triet utsatts f6r
fukt. Dessutom néts det impregnerade travirket under tiden i manga fall s att
kvarvarande virkesmangen minskar. Den totala forlusten genom urlakning
och notning ansétter vi till 15% av metallerna i virket.

Figur 1 visar grafiskt hur salterna som tillforts i landet under 40 &r fordelas. I
figuren visas for femarsperioder hur mycket arsenik, krom och koppar som
ackumulerats genom anvandningen av sdgade travaror, sliprar och stolpar.
Okningen av den diffust spridda saltmangden bl a genom utlakningen visas
ocksé. Den uppgér efter 40 3r till ungefar 1400 ton arsenik och vardera 950
ton krom och koppar.

L-Wd rapport\93048.DOC
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Tillforda salter med impregnerat tra
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Impregnerade stolpar och sliprar kan identifieras och dr dirmed mdjliga att

samla in och hantera som avfall. Det impregnerade sdgade virket &r inte pd
samma sitt latt att identifiera. Efter ndgra &rs bruk kan det inte latt skiljas fr&n

Ovrigt travirke i byggnader och trikonstruktioner.

[ borjan av S0-talet utgjorde impregnerat trd mindre dn 1% av de sigade tra-
varor som foérbrukades inom landet. Den andelen 6kade kraftigt fram till 1970

da den uppgick till 6%. Direfter har andelen saltimpregnerade sdgade tréavaror

varit konstant enligt figur 2. Bilden 4r baserad pé statistik som redovisas i

bilaga 2.

ANDEL SALTIMP AV TOTALT SAGAT

bt

o..d

3

e
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H

Andelen saltimpregnerat sgat virke som forbrukats pd hemmamarknaden av

den totala forbrukningen sdgat virke pd hemmamarknaden

Genomfors rivning av hela irsklasser byggnader och trikonstruktioner uppstar

ett rivningsvirke frin olika &r som innchdller impregnerat virke enligt tabell 5.
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Tabell
Impregnerat tréd och totalt rivningsvirke frin olika perioder forutsatt att hela
&rsklasser rivs
1000-tal m3/&r 1000-tal ton/&r
Impregnerat  Totalt Totalt
1950/54 27 3300 1500
55/59 38 3000 1300
1960/64 63 3600 1600
65/69 136 4500 2000
1970/74 289 5100 2300
75/79 280 4500 2000
1980/84 233 4100 1800
85/89 243 3800 1700

Rivningsvirket kommer att innehélla hela saltmdngden som finns kvar i det
impregnerade virket men analyser av enskilda prov frén rivningsvirket
kommer att innehélla mycket skilda halter av metallerna. Tabell 6 visar
halterna i det impregnerade rivningsvirket och den genomsnittshalt som
uppkommer i rivningsvirket frdn olika perioder.

Tabell 6
Metallhalter i rivningsvirke under 40 r forutsatt att hela arsklasser rivs
As Cr Cu
g/ton g/ton g/ton
Impregnerat rivningsvirke 2000 1400 1400
Medelhalt i rivningsvirke frdn:
1950/55 17 11 11
55/59 27 19 19
1960/64 36 25 25
65/69 63 43 43
1970/74 114 78 78
75/79 128 88 88
1980/84 118 82 82
85/89 130 90 90

L.Wd rapport93048.00C
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4 OLJEIMPREGNERING

Sedan impregnering med oljel6sliga triskyddsmedel med tributyltennaftenat
(TBTN) och tributyltennoxid (TBTO) som aktiva komponenter bdrjade an—
viandas 1963 har fram till 1990 i landet tagits i bruk 427.000 m3 oljeim-

pregnerat tra.

[ tabell 7 visas totalvolymen sdgat virke samt de volymer sdgade varor som
oljeimpregnerats. Allt uppdelat p S-arsperioder fr o m 1950.

Tabell 7

Anvindning av oljeimpregnerat trd i Sverige

[otalt s3gat Oljeimpr trd Andel oljeimpr
1000-tal 1000-tal
Period m3/&fr m3 m3/4r m3 %

1950-54 3295 16473 - - -
55-59 3036 15178 - - -
1960-64 3603 18015 <1 <1 0

65-69 4536 22678 7 37 0.2
1970-74 5108 25539 9 44 0.2
75-79 4528 22642 9 43 0.2

1980-84 4077 20384 29 145 0.7
85-89 3831 19153 32 158 0.8

Totalt 160062 427 0.3

[ tabellen anges dven den andel av totalt sdgade travaror som impregnerats
med oljelosliga traiskyddsmedel. Anvindningen har varit obetydlig fram till
bérjan av 1980-talet d4 en tydlig 6kning skett. Okningen ligger till storsta
delen for sortimentet fonster och dorrsnickerier. Ungefar 90% av det oljeim—
pregnerade virket anvinds till fonster— och dorrsnickerier. Resten &r frimst

anvént som tridgadrdsmobler.

Foreningen tributyltennaftenat (TBTN), som ingér som aktiv substans i en
vanligt forekommande typ av oljelosligt triskyddsmedel, innehdller 28% tenn.

L.Wd rapport\93048.DOC
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Halten aktiv substans i impregneringsmedlen skiljer men i medeltal torde de
innehlla 2%. Vid en genomsnittsupptagning p4 18 kg/m3 av impregnerings-
medlet i totalvolymen tré blir innehéllet av tenn ungefir 0.1 kg/m3. Total-
mangden tenn som tillférts med impregneringsmedlen under varje femars—
period sedan 1960 anges i tabell 8.

abell 8
Mingd tenn upplagrat i impregnerat trd under dren 1950-1989
Period Ton
1950/54 -
55/59 -
1960/64 <0.1
65/69 3.7
1970/74 4.4
75179 4.3
1980/84 14.5
85/89 15.8
Totalt 42.7

Anvindningen av de oljebaserade impregneringsmedlen har 6kat i omfattning
under det senaste decenniet. Tillskottet av tenn har till 70% férekommit under
1980-talet.

4.1 Oljeimpregnerat triaavfall

Storre delen av de oljeimpregnerade triprodukterna har tagits i bruk s sent att
de rimligen fortfarande ar i bruk. Eftersom 90% av impregneringsmedlen
finns i fonster— och dorrsnickerier dr det mojligt att framgent ordna med
separat insamling av dessa.

Tillskottet av tenn i det rivningsvirke som uppstér frén byggandet under 80-
talet kommer att utgéra 3 ton per &r. Av den mingden finns 10% foérdelat i ett
stort antal tridgdrdsmobler. De kommer att utrangeras med ett litet antal vid
varje tillfille och p4 varje plats. Den tennanhopning som dirmed kan bli
foljden blir utan ndmnvird dignitet.

L.Wd rapport\93048.DOC
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5 KREOSOTIMPREGNERING

Enligt den tillgangliga statistiken har under de senaste 40 Aren totalt 5 178 000
m3 kreosotimpregnerat tré tagits i bruk. I tabell 9 visas totalvolymen kreosot—
impregnerat trd uppdelat pd 5 drs—perioder. Av tabellen framgér ocksé hur
kreosotimpregneringen fordelats pa sortimenten sliprar, stolpar och sigat
virke. Se dven bilaga 1.

labell 9
Anvéndning av kreosotimpregnerat tréd i Sverige
Totalt %—andel
1000-tal
Period m3/&r m3 Sliprar Stolpar Sgat virke

1950/54 194 971 65 31
55/59 278 1391 69 25
1960/64 199 995 64 31
65/69 90 450 55 39
1970/74 66 329 42 54
75/79 83 415 48 50
1980/84 72 358 54 43
85/89 54 269 47 51

N W B N B

Totalt under 40 &r 5178 60 35 S

Andelen s3gat virke som impregnerats med kreosot utgdr i genomsnitt endast
5% av totalvolymen. Dominerande &r sliprama som utgjort 60% medan stol-
pama i genomsnitt varit 35% av volymen. Under 70-talet utgjorde dock stol-
pama drygt 50% av den kreosotimpregnerade travolymen som anvéndes i
landet.

Enligt Traskyddsinstitutet (4) anges upptagningen av kreosot till i genomsnitt
65 kg/m3 for furusliprar, 200 kg/m3 for boksliprar och 80 kg/m3 for stolpar.
Vir berikning av de specifika tgéngstalen for kreosot vid olika sortiment
Aterfinns i tabell 10 uppdelat pa 5 &rs perioder sedan 1950.

L.Wd rappor\93048.DOC
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Tabell 10
Upptagning av kreosot
Sliprar Stolpar Sagat virke
kg/ms3 totalvolym  kg/m3 totalvolym  kg/m3 totalvolym
50-59 66 80 65
60-69 75 80 65
70-79 105 80 66
80-90 74 80 67
Medelvirde 80 80 66

For stolpar och sdgat virke ar dtgngstalen konstanta under det att motsva-
rande tal for sliprar varierar avsevirt. Har dr itgangstalet, som framgér av
tabellen, 105 kg/m3 under perioden 1970 — 79 att jamf6ras med ca 75 kg/m3
under nirliggande decennier. Eftersom dtgangstalet vid boksliprar ligger pa
nivén 200 kg/m?3 och pd 65 kg/m3 vid furusliprar har andelen impregnerade
boksliprar varit stor under perioden 1970 - 79. Vid berikning av kreosotfor—-
brukningen under olika tidsperioder har som specifika atgéngstal for stolpar
och s3gat virke anvants de i tabell 10 redovisade medelvardena. For sliprar har
de for vart decennium berdknade &tgéngstalen utnyttjats.

Den beriknade kreosotmangden som distribuerats under &ren framgir av ta-
bell 11. Under anvindningstiden minskar kreosotméangden i trdet. Efter 30 &r
beraknas 60-70% av den ursprungliga mangden kreosot finnas kvar i traet.
Resten har avdunstat och utlakats.

5.1 Kreosotimpregnerat avfallstri

Kreosotimpregnerat tri har en anvindningstid for sitt ursprungliga indamél
som ar langre 4n 30 4r. Det helt dominerade anvindningsomradet &r som
kraftledningsstolpar och som sliprar p8 bannitet. D3 eldistributdrema lagger
om ledningsdragningarna tas stolpama tillvara och ateranvands. I de fall det
inte sker erbjuds stolparna till markigamna som ersittning for skador pé vigar
eller motsvarande. I huvudsak alla stolpar finner lokal anvindning och de blir
inte karakteriserade som avfall. Kreosotsliprar frén jamvagsnitet i Sverige
hanteras enligt enhetliga rutiner frdn Banverket.
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Tabell 11
Kreosot upplagrat i impregnerat trd under &ren 1950-1989
Sliprar Stolpar Sigat virke  Totalt
ton ton ton ton
1950/54 41600 24000 2700 68300
55/59 63300 28300 5200 96800
1960/64 47600 25000 3200 75800
65/69 18500 14100 1700 34300
1970774 14500 14100 900 29500
7579 21100 16600 500 38200
1980/84 14300 12400 600 27300
85/89 12100 12100 400 24600
Summa under
40 ar 233000 146600 15200 394800

Sliprar som inte dteranvinds tas om hand av kontrakterade foretag. De siljer
sliprarna vidare pé den 3terbruksmarknad som finns i landet och arbetar med
att finna ytterligare anvindningsomraden f6r dem.

52 Kreosotimpregnerat tra som briinsle

Den kreosotolja som anvénds f6r impregnering &r ett destillat av stenkolstjéra.
Huvudkomponenterna i tjaran utgdrs av polynukleira aromatiska kolvaten
med kokpunkt 6ver 200°C. Andelen sura komponenter — t ex fenoler — har
under alla &r varit begrinsat till att inte 6verstiga 9% och ar numera mindre dn
3%. De littare bestidndsdelamna i kreosotoljan avdunstar under de &r som virket
ar i bruk.

Genom att hugga flis av virket erhalls ett tribrénsle vl dmnat att eldas i fjarr—
varmeverk och industrins fastbrinslepannor. Den oldgenhet som kan uppst3 ar
tjarlukt som avges frin de fria ytor som bildas i samband med flisningen.
Detta kan foranleda en anpassning av transport och lagringssystemen for fli-
sen.
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Kreosotflisen héller ett hdgre virmevirde &n annat biobrinsle vid lika fukt-
halt. Blandning av flisen med fuktiga brinslen dr darfor stabiliserande pé f6r—
brinningen.

Kreosotflisens stdrre innehall av aromatiska fSreningar paverkar inte rok—
gasens sammansittning jamfort med ordinér brénsleflis s ldnge bra forbrin-
ningseffektivitet uppratthalls i ugnen

Kreosotflis har saledes goda egenskaper som brinsle. Uppstar dérfor i
framtiden en ansamling av kreosotimpregnerat virke som medfér oldgenhet
finns det tillgingliga system for att flisa materialet och nyttiggora sig dess
energiinnehdll i samband med kvittblivningen.

6 METALLERNA I FRAMTIDEN

Genom det impregnerade virket som tagits i bruk i Sverige sedan 50-talet har
9000 ton arsenik och vardera 6000 ton krom och koppar férdelats i byggnader
och trikonstruktioner. Dessa metaller kan inte elimineras s som kan ske ge-
nom forbrinning av kreosotimpregnerat virke. Metallerna kan flyttas och
goras inaktiva men de kommer att finnas kvar i miljon. Koncentrationerna av
metallerna i det impregnerade triet 4r h6ga men belastningen pa miljon dr
mycket lokal. Likas3 ir spridningen genom den méngd av metallerna som fri-
gors frin triprodukten varje &r mycket liten. Det giller i varje fall s3 linge
ingen brand intréffar.

Saltimpregnerade stolpar och sliprar ér férdelade dver stora arealer. Saltim-
pregnerat virke i byggnader och byggnadskonstruktioner forekommer ocks i
begrinsade mangder p4 varje plats. Darfor ar det sallsynt att miljé- eller hal-
socffekter kan pavisas genom bruket av saltimpregnerat virke. Intill nu har
olagenheter genom saltimpregneringen enbart uppstatt vid impregneringsver—
ken. Avfall och rivningsvirke med saltimpregnerat trd har dnnu inte konstate-
rats i ndgon betydande mingd och koncentration. Forr eller senare kommer
emellertid saltimpregnerat tré frdn de senaste 30 4ren att kunna spéras genom
6kade mangder metallférorenat material i avfallshantering och bland riv-
ningsvirket.

I de scenarier for hur avfallshanteringen i en kommun péverkas av det salt~
impregnerade virke som tillforts under perioden 1960-1990 utgér vi frin f6l-
jande grundstenar. Sliprar och stolpar kommer att hanteras lokalt. De blir inte
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foremal for insamling till kommunalt avfallsupplag. Vi rdknar diremot med
att hela méngden impregnerat sigat trd kommer att insamlas med rivnings-
virke till upplagen. Berdkningsmassigt kalkyleras de forhallanden som kom-
mer att uppstd i en tankt genomsnittskommmun med 1% av Sveriges befolk-
ning, och dirmed ocksé en hundradel av det impregnerade trd som anvints i

landet.

6.1 Modellkommunen

Vid beskrivningen av modellkommunen kallas denna "Medelstad". Medelstad
har 85 000 invénare och har under perioden efter 1950 byggts ut med bostad-
er, infrastruktur, industri, sport— och rekreationsinrattningar samt fritidsbe—
byggelse enligt riksgenomsnittet. Medelstad har ocksa jordbruk och areella
néringar enligt riksgenomsnittet. Ddrmed finns i kommunen en uppbyggnad
av metaller frin impregnerat trd som utgor en hundradel av summan for riket.
Den totala mingden metallimpregnerat virke framgr av tabell 12.

[abell 12
Metallimpregnerat trd i Medelstad tillfért under 40 &r

Impregnerad trivolym 82 000 m3

darav sdgat virke 65 000 m3 motsvarande 30 000 ton

Metallmangd tillférd

Arsenik 92 ton
Krom 63 ton
Koppar 64 ton
Tenn 0.4 ton

Den mingd metaller som anges i tabell 12 utgdr den totala tillférseln till
kommunen som skett sedan 1950. En del av dessa metaller k6mmer att tas om
hand i avfallshanteringen. Hur mycket beror till stor del p& vilka mél och
resurser som avsitts i den lokala avfallsplanen.

Vi utgér frén att Medelstad inf6r en hirt styrd killsortering som syftar till att
sortera rivningsvirke i tvd kategorier. Den ena innehéller allt saltimpregnerat
sigat virke. Killsorteringen leder till att det impregnerade virket utgdr 10% av
kategorin "impregnerat rivningsvirke". I tabell 13 redovisas hur mycket im-
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pregnerat rivningsvirke som kéllsorteringen dstadkommer &r frin &r forutsatt
att allt byggande fr&n &r 1960 rivs och ersatts under &r 1. Allt byggande frin
1961 rivs och ersétts r 2 och s vidare. Scenariet 4r mojligen orealistiskt som
verklighetsbeskrivning men ger information om den maximala mangden me-
taller som blir féremél for avfallshantering &rsvis under en 30-4rs period. [
detta scenario tar vi inte stdllning till vilket &rtal som motsvarar &r 1.

Tabell 13
Impregnerat rivningsvirke under 30 &r i Medelstad
Ar Rivningsvirke  Arsenik Krom Koppar  Tenn
ton/ar kg/ér kg/ar kg/ar kg/ar
1-5 2800 530 370 400
6-10 6100 1130 770 850
11-15 13000 2400 1750 1860
16 - 20 12600 2300 1720 1740
21-25 10500 2130 1570 1550 30
26 - 30 11000 2230 1650 1620 30
ton totalt
1-30 280000 54 39 40 03

Vid berdkningen i tabellen av de metallméngder som kan insamlas med im~
pregnerat rivningsvirke utglr vi frin att 15% av saltet forlorats under anvand-
ningstiden. Det impregnerade rivningsvirket kan berdkningsmassigt innehalla
60% av de impregneringsmedel som distribuerats i Medelstad under de
senaste 40 &ren.

Rivningen leder till ett behov av ersittningsbyggande. Den framtida anvand-
ningen av impregneringsmedel som innehdller arsenik och krom kommer att
minska genom de begransningar som inforts. Vi gor hir antagandet att det
impregnerade virke som anvinds for nybyggnader i Medelstad innehller
halva mangden arsenik och krom men att kopparméangden bestér. Forbruk—
ningen av impregnerat virke berdknar vi till 3000 m3/3r. 10% av detta nya
impregnerade virke blir spill som tas om hand genom kéllsortering och hante-
ras pA samma sitt som det impregnerade rivningsvirket. Tabell 14 redovisar
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den tillkommande méngden impregnerat virke i Medelstad och spillet som er-
sittningsbyggandet medfor under de kommande &ren.

Tabell 14

Tillkommande saltimpregnerat virke under 30 &r

Arsenik Krom Koppar
m¥ar kg/ér tontotalt  kg/ir tontotalt kg/ir ton totalt

Impregnerat virke 3000 1605 48 1095 33 2280 68
Spill 300 160 4.8 110 33 230 6.8

Med de angivna forutsittningarna kommer ytterligare 48 ton arsenik, 33 ton
krom och 68 ton koppar att tillfras den “pool” av impregneringsmedel som
finns i Medelstad. Figur 3 visar fordndringar for arsenik under 30 &r. Motsva-
rande bilder giller ocksA f6r de andra metallema.

ARSENIK

Pl

2007 | [J sPiLL

1504 E:;Z‘-L JJ 474/ J-—

TON ACKUMULERAT

Figur3

Ackumulering av arsenik i Medelstad

En halvering av mangden arsenik i det impregnerade trid som anviinds fram-
gent innebir att de 92 ton arsenik som nu utgdr "pool” i Medelstad (tabell 12)
kommer att 6ka med 48 ton (tabell 14). Under de 30 dren kommer 54 ton
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arsenik ur poolen att samlas in som impregnerat rivningsvirke (tabell 13). Den
méngden arsenik tillsammans med 4.8 ton arsenik i spillvirket blir ddrmed
avfall i Medelstad.

Omférdelningen mellan arsenik och dvriga salter i poolen och i avfallsledet
sker 1dngsamt &r frin &r. Det forsta dret hamtas 530 kg arsenik frdn poolen
som impregnerat rivningsvirke. Det metallbelastade traavfallet frn forsta dret
innehaller totalt 690 kg arsenik genom att 160 kg arsenik ocks3 tillfors triav—-
fallet genom spillvirket. Samma &r 6kar poolen av arsenik i Medelstad med
915 kg beroende pa att 1605 kg tillférs med nytt impregnerat virke.

Det metallbelastade traavfallet som insamlas genom kallsorteringen 6kar fran
ar till &r. [ tabell 15 har &rsméangden metallbelastat trdavfall och dess innehéil
av metallerna arsenik, krom, koppar och tenn sammanstallts f6r femérsperio-
der och totalt. De utnyttjas som underlag for beskrivningen av scenarierna for
hantering av triavfallet.

abell 15

Arlig miingd metallbelastat triavfall i Medelstad under 30 &r

Ar Traavfall Arsenik  Krom Koppar  Tenn
ton/ar kg/&r kg/&r kg/ar kg/&r

1-5 3000 690 480 630

6-10 6300 1290 880 1080

11-15 13100 2650 1860 2090

16-20 12700 2460 1830 1970

21-25 10600 2290 1680 1780 30

26-30 11100 2390 1760 1850 30

ton totalt
1-30 284000 58 42 47 03
7 BEHANDLINGSSCENARIER

Kallsorteringen i Medelstad innebir att metallbelastat traavfall tas om hand
for avfallshantering. Den forsta femrsperioden 4r méingden 3000 ton per &r.
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Arsmingden kar s3 att den som mest iir 13100 ton per 4r under perioden 11-
15 &r. De scenarier som beskrivs i det fdljande ar

A Triavfall deponeras tillsammans med industriavfall pé ett av—
fallsupplag. Detta innebir att killsorteringen inte &r nédvéndig
pa samma sitt som fér Gvriga fall.

B Traavfallet deponeras separat pa avfallsupplaget.

C Traavfallet eldas i ett modernt avfallsvirmeverk med avancerad
rokgasrening. Askan deponeras pé avfallsupplaget.

D Traavfallet eldas tillsammans med biobrinsle i en fastbrinsle—
anldggning. Askan deponeras pi avfallsupplaget.

E Traavfallet eldas separat. Askan deponeras pa avfallsupplaget.

I samtliga fall som redovisas kommer i huvudsak hela méangden metaller i tré—-
avfallet att tillforas avfallsupplaget. Det &r enbart skillnad i koncentration och
formen som metallerna har i det material som deponeras. De forh8llanden som
giller for avfallsanldggningen i Medelstad har ddrmed stor betydelse for slut—

satserna och jamforelsen mellan behandlingsmetodema.

8 MEDELSTADS AVFALLSANLAGGNING

Medelstad har en avfallsdeponi beldgen ca 7 km fran centralorten. Dar har
avfall deponerats sedan 1960—talet. Kommunen har upprittat och antagit en
avfallsplan som anger att avfallsanldggningen skall utnyttjas fram till ar 2020.

8.1 Anlidggningen

Anlaggningsomridet upptar en yta av 90 ha varav deponeringsytan utgdr 37
ha. Anlaggningen ar bélﬁgcn i en dalglng med ostvistlig strackning. Dal-
gangen har ett maktigt lerlager som underlagras av morén. Dominerande
bergarter 4r gnejsgranit och sedimentgnejs som har 13g vattengenomslapplig-
het. Figur 4 visar en 6versiktlig skiss 6ver anldggningen. Frin 1970-talet har
hushélls— och grovavfall deponerats p4 den dstra delen av deponiomrédet.
Fr&n 1980 har aska frin virmeproduktionen i kommunen lagts upp i den
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véstra delen av deponeringsomradet. Hittills har ungefir 2 miljoner kubikme-
ter avfall deponerats fordelat 6ver hela deponeringsomridet.

= % Lak-
Biandal i Fvattendamm
avfall

s ndguan
Figur 4
Medelstads avfallsanldggning

Lakvatten frdn hela deponeringsomridet samlas i tre dammar markerade L1-
L3 i figuren. Frdn dessa pumpas lakvattnet till det kommunala avlopps—
reningsverket. Vid de métningar av lakvattenméngden som genomfdrs konti-
nuerligt konstateras att ett tillskott sker av grundvatten frin omgivande omr-
den. Denna 6kar det forvantade lakvattenflodet frdn avfallsanldggningen med

20%.

8.2 Avfallsmingder

Till anlaggningen fors &rligen 150 000 ton avfall. De fordelar sig enligt tabell
16.

Tabell 16

Z\:smﬁngdcr deponerat avfall (ton/ér)

Hushallsavfall 30 000
Industriavfall 60 000
Gjuterisand 14 000
Forbranningsrester (aska) 40 000
Industrislam, latrin 6 000

150 000
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Vid avfallsanldggningen omhindertas och mellanlagras for &tervinning 1 500
ton/ar skrot, papper, glas och triflis. Denna &tervinning skall enligt avfallspla-
nen oka till 20 000 ton/ar. Avfallsplanen anger att bygg— och rivningsavfall
innehaller ungefér 6 000 ton utvinningsbart tra.

Genom den killsortering som kommer att ske i hushillen kan méngden hus-
hallsavfall berdknas minska framgent.

83 Lakvattensammanséttning

Den &rliga vattenméngden som pumpas fr&n anldggningen till avloppsre~
ningsverket uppgdr till i genomsnitt 100 000 m3/4r. Under den senaste
fem&rsperioden har analyserna av lakvattnet visat att mycket 13ga halter
tungmetaller foreligger. Tabell 17 visar medelhalten i lakvattnet och den &rs-
mangd som avleds till reningsverket.

abell
Tungmetaller i lakvatten frdn avfallsanldggningen

Metall Koncentration Mingd
ug/l kg/ér
Arsenik 5 0.5
Koppar 25 2.5
Krom 15 1.5
Kadmium 3 0.3
Kvicksilver 0.2 0.02
Bly 60 6
Nickel 100 10
Zink 450 45
Jam 14000 1400
Mangan 1200 120

Mitningar av tennférorening i lakvattnet har inte foretagits. Med de 13ga hal-
ter och sm3 mingder av tungmetaller som férekommer har det inte betraktats
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som motiverat att bygga ett separat reningsverk for lakvattnet vid avfallsan—
laggningen.

Uppstér i framtiden forhéjda halter av tungmetaller dr separata anpassade
reningssteg for lakvattnet givetvis mojligt att installera. Lakvattnet speglar
den utlakning som kontinuerligt sker frin tv3 miljoner ton avfall som under
flera decennier byggts upp pa deponeringsomridet.

84 Metallbindningen

Metallerna i trdavfallet kommer efter deponeringen pd avfallsupplaget att fri-
goras och bli rérliga. Deponeras trdavfallet direkt kommer det att intriiffa efter
mycket 1&ng tid medan deponering av slagg kan innebira 6kad rorlighet.
Koppar och krom binds starkt b&de i organiskt material och lera. Diarfor
kommer dessa metaller inte att uppvisa ndgon rérlighet av betydelse. Arsenik
binds generellt sdmre dn koppar och krom. Arsenik férekommer som anjon,
dels som femvird i arsenat och som trevird i arsenit. Vid normala pH-véarden
i marken dominerar arsenat. Denna bildar svarlgsliga komplex med jam och
aluminium vid 13ga pH och med kalcium vid héga pH-virden. (5)

Adsorptionskapaciteten for arsenik i de material som utvecklas i en deponi ar
inte kdnda och den varierar ocks kraftigt i marken beroende pd jordart. Den
ar ungefar 100 mg/kg i mojord, 500-700 mg/kg i lerjord och nér upp till
5000-6000 mg/kg i kérrtorvjord. (6)

9 SCENARIO A

SAMDEPONERING MED INDUSTRIAVFALL
Samdeponering av trdavfallet med industriavfall innebér att det extra arbete
som fordras for att sortera fram en separat kategori impregnerat traavfall vid
kallan inte ger ndgon fordel. Traavfallet kan levereras till avfallsupplaget
slumpmassigt fordelat i de 60000 ton industriavfall som &rligen tillf6rs uppla-
get.

Industriavfallet tacks kontinuerligt s& att den mingd nederb6rd som tringer
ner genom avfallet begrinsas. Under det forsta &ret utgdr impregnerat virke
300 ton. Den méingden &kar &r frin &r for att efter 11 &r nd ett maximum p3
1310 ton per 4r. Arsmingden arsenik utgor d& 2650 kg fordelat i 60000 ton
avfall. Genomsnittshalten arsenik uppgar dirmed till 44 g/ton. Arsenik &r den
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lattrorligaste metallen och dr samtidigt det &mne som i ldga halter kan forutses
ge mitbar effekt.

Under manga ar sedan trd med saltimpregnering lagts p upplaget kommer det
att behilla arseniken bunden. Det dvriga organiska materialet i industriavfallet
torde genomgd snabbare nerbrytnings— och omvandlingsprocesser. Med tiden
kommer emellertid lakvatten som tranger ner genom industriavfallet och pas-
serar formultnade ytor av det impregnerade traet att méattas med arsenik. Det
kommer att vara en process utdragen dver sekler. Mangden frigjord arsenik
varje &r blir darfér mycket liten. Arsenik som l6ser sig i lakvattnet binds i de
arsenikfria deponeringsmassorna dé vattnet perkolerar ner genom upplaget.
Det finns inget underlag som kan ange bindningsférmagan hos de depone-
ringsmassor som med aren utbildas da industriavfallet bryts ner. Vi konstate—
rar dock att inneh8ller lakvattnet en f6rhjd halt arsenik sedan det passerat
hela avfallsmangden har det underliggande lerjordlagret en betryggande
bindningskapacitet som hindrar att ndgra arsenikméngder av betydelse nr
fram till lakvattenbassdngen. I denna sker fortlépande dvervakning av att
fororeningshalterna inte stiger.

Vi rdknar med att samdeponering av impregnerat trd och industriavfall inte
kommer att pdverka lakvattensammansittningen fran avfallsupplaget.

10 SCENARIO B

SARDEPONERING
Sérdeponering av traavfallet pd avfallsupplaget gor det mojligt att samla
materialet med salterna p4 en mindre areal 4n annars. Det ger ocksd méjlighet
for att vidta andra &tgérder i framtiden i det fall ny teknik skulle visa sig till-
lamplig. Volymen triavfall som uppstér fér deponering under 30 &r berdknas
till 600 000 m3. Bygger man upp deponin med pallh6jd p& 10 m fordras det
markomrade som framgdr av figur 5. For de inledande fem &ren ar arealbeho-
vet begrinsat. Bygger man upp sirdeponeringen med fyra meters pallhdjd och
celler med 20 m bredd vixer deponin med 75 m per &r under de forsta ren.
Deponeringen av impregnerat trd maste ta hansyn till brandriskerna och depo-
neringscellena dirmed avgrinsas. Tackning av materialet hindrar nederb6rd
frin att triinga ner genom materialet. Som underlag viljs ett alkaliskt material
t ex frin askupplaget. Detta bottenskikt viljs med en méaktighet som siker-
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stéller att alla metaller i det impregnerade traet kan bindas. Det 4r en process
som kommer att 1ngsamt fortgd under mycket ling tid.

ORI RAT
TRAAGEALL

\ L1
k Lak-

Y vattendemm

= Blandal
03 -
27 Ask avfall

“ upplag

So0 M

INHAGuAD
Figur 5
Areal for sdrdeponering av triavfall
11 SCENARIOC -E
FORBRANNING

Direkt deponering p8 avfallsupplaget av traavfallet 4r utrymmeskrivande och
dessutom nyttiggdrs inte materialets virde som brinsle. Medelstad har ett ut-
byggt fjarrvirmenét som varje &r fordrar tillférsel av minst 300 GWh brinsle~

energi.

I likhet med 20-talet kommuner i Sverige har Medelstad sin baslastproduk-
tion forlagd till ett avfallsvirmeverk och en fastbransleanlaggning. Dessa har
vardera en kapacitet for produktion av 80 GWh viarme vid drifttiden 6000

timmar per 4r.

11.1 Scenario C Avfallsvirmeverk

Avfallsvirmeverket matar brénslet i en tipphall med avfallsbunker. Killsorte—
rat hushélls— och industriavfall behdver normalt ingen separat férbehandling
for att kunna tillforas ugnen och eldas. Doseringen av bréanslet frdn bunkem
till ugnens uppmatningschakt sker med hjalp av gripskopa i en travers. Ugnen
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ar dimensionerad fér 16 MW brinsleflakt och har rérliga roster. Férbran-
ningsluften tillférs genom rosten som ar uppdelad i fyra zoner. Bottenaskan
(slaggen) som uppstdr matas ner i ett vattenfyllt trg och transporteras dirifrin
ut till container. Slutférbranningen av rékgaserna i ugnen justeras genom att
sekundérluft tillférs genom ugnsvdggama. Virmen i rokgasen tas till varaien
avgaspanna dar hetvatten produceras for fjirrvarmenitet. R6kgasen kyls i
pannan ner till nivdn 150°C. I rékgaskanalen mellan panna och textilt
sparrfilter doseras slickt kalk till rokgasen. Mangden motsvarar ungefér S kg
per ton avfall. I kalken binds klorvite s att rokgasen inneh8ller mindre &n
100 mg/nm3 vid 10% CO,. Flygaska frin pannan, 6verskottskalk och reak—
tionsprodukter avskiljs i det textila sparrfiltret. Stofthalten i den renade r6k-
gasen dr 5 mg/nm3 torr gas vid 10% CO,. Det avskilda stoftet frin sparrfiltret
matas ut till en sluten stoftsilo. Den principiella anlaggningsutformningen

framg3r av figur 6.
Kalksilo
—
Tipphalll J)Gripklo 6- T Spén-
Y - e T {ilter
t"a_;‘ ' i !
\ N

Eldstad &

Avialisbunker [ Rokgastidkt ’
I
£ Askutmatning

Figur 6
Avfallsvirmeverket

Stoftet frin silon har tidigare befuktats med vatten och dérefter transporterats
till avfallsanlaggningen for deponering pé askupplaget.

D3 forbranningen av triavfall med impregnerat trd p&bdrjas infbrs ytterligare
ett behandlingssteg for stoftet. Stoftet frén silon toms satsvis till en blandare
dar vatten och specialcement doseras. Slurryn transporteras i pumpbart skick
till askupplaget dir den téms i invallade celler. Dir reagerar cementbland-
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ningen fardigt och bildar fasta betongblock i vilka tungmetallerna &r stabilt
bundna. Cementblandningen &r utprovad fér att ge en betong med mycket
begrinsad utlakning.

11.1.1 Driften

I nuldget eldas 30 000 ton per &r hushills— och industriavfall. Med den méing-
den brinsle erhalls 80 GWh vidrme frin pannan. Energiproduktionen i pannan
kan inte h6jas men genom l&ngt driven kéllsortering av hushéllsavfallet och
begransning av méngden industriavfall kan utrymme ges for traavfallet. Den
mangden utgdr forst endast 3000 ton/ar men uppgir efter 11 till 13100 ton/Ar.
Tréaavfallet som skall eldas méste s6nderdelas innan det mottas i bunkern.
Graden av sdnderdelning styrs av att bitarna obehindrat skall kunna matas in
genom avfallsschaktet i ugnen. Trabitarna far inte heller vara storre dn att de
hinner brinna fardigt p4 rosten.

Brénslena blandas i bunkern sé att en forhallandevis homogen brénslebland-
ning eldas i ugnen. Tabell 18 visar den sammansittning av avfall och det
impregnerade trdavfall som férbranningsberakningen utgér frin. Samman-
sattningen p avfallet férutsétts vara lika under hela perioden om 30 &r.
Metallhalterna i triavfallet minskar n&got under de kommande 20 &ren.

Tabell 18

Sammansittning av brénslen

Brinsle Avfall Traavfall
Effektivt virmeviarde MJ/kg 11.3 15
Aska % 15 10

’ 1-5 6~ 11-15 16-20
Arsenik g/ton 4 230 205 202 194
Krom g/ton S0 160 140 142 144
Koppar g/ton 80 210 171 160 155
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Andelen traavfall i brinslet som eldas 6kar kraftigt under 15 &r.. Dérefter
minskar &ter mangden trdavfall. Branslesammansittningen for att uppritthilla
konstant energiproduktion framgar av tabell 19.

Tabell 19
Bréanslesammansittning vid avfallsvirmeverket
Arsproduktion 80 GWh energi

Ar 0 1-5 6-10 11-15 16-20

Avfall t/&r 30000 26000 21600 12600 13100

Traavfall tdr O 3000 6300 13100 12700
Traavfallets
energiandel % 0 13 28 58 56
Tillférda
metaller:

arsenik  kg/dr 120 790 1380 2700 2520

krom  kg/Ar 1500 1780 1960 2490 2490
koppar  kg/ir 2400 2710 2810 3100 3020

Vid forbranningen fordelas branslets aska mellan bottenaska och flygaska.
Fordelningen beror dels av anlaggningens konstruktion dels av driftsittet. I
tabell 20 redovisas en forvantad fordelning av askor och metaller byggd p
erfarenhetsdata frin liknande anldggningar. Materialférdelningen giller vid
stofthalt 5 mg/nma3 i r6kgasen.

Mingden slagg som anges i tabell 20 avser torrsubstans. Vid utmatningen frin
anldggningen innehaller den normalt 25-50% fukt. Stoftmangden ar angiven
utan tillsats av cement. Totalmangden betong som deponeras kan ha den
dubbla vikten.
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Tabell 20

Materialfordelning i avfallsvirmeverket

Ar 0 1-5 6-10 11-15 16-20

lagg (ts)  t/ar 4300 4000 3700 3000 3300

halt av
arsenik g/t 16 115 215 520 420
krom ght 275 345 415 640 590
koppar g/t 480 575 650 870 790
mangd av
arsenik kg/ar 70 455 800 1570 1370

krom kg/&r 1170 1380 1520 1940 1940
koppar kg/ir 2040 2290 2400 2640 2590

Stoft t/ar 500 470 430 360 380
halt av

arsenik g/t 100 690 1300 3100 2520

krom g/t 660 830 1000 1540 1430

koppar g/t 715 865 980 1310 1190
mingd av

arsenik kg/ar 50 320 560 1100 960

krom  kg/ar 330 385 430 550 550

koppar kg/ar 360 400 420 460 450
Stoftutslipp t/Ar 09 09 09 09 0.9
halt av

arsenik pg/m3 8 35 70 160 130

krom ug/m3 15 20 20 35 30

koppar ug/m3 25 30 35 45 40
méangd av

arsenik kg/ar 2 6 12 29 23

krom  kg/ar 3 3 4 6 6

koppar kg/ér 5 5 6 8 7
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11.2 Scenario D Fastbrinsleanlaggning

Vid fastbrinsleanldggningen eldas biobrinsle och traavfallet i en CFB-panna
(cirkulerande fluidiserad badd). Brianslehanteringen ar anpassad f6r homoge—
nare brinslen an avfall. Det betyder ocks3 att traavfallet miste krossas eller
flisas omsorgsfullt for att storningsfritt kunna hanteras i brinslesystemet.
Brinslet doseras in i en fluidiserande sandbadd. Det utgdr endast en procent
av den stora miangd baddmaterial som med férbranningsluften lyfts upp
genom ugnen. Huvuddelen av biddmaterialet avskiljs i cykloner och &terfors
till ugnen. Baddmaterialet ger en jamn temperatumiva i ugnen. Den brukar
vara kring 850°C. Anldggningen dr dimensionerad fér 16 MW brinsleeffekt.
Rokgaserna som befrias frin biddmaterial i cyklonen gér vidare till pannan
dér viarmen &tervinns som hetvatten. Rokgastemperaturen efter pannan ar
ungefir 150°C. Rokgasema renas i ett elektrofilter som ger stofthalten 20
mg/nm3 torr gas vid 10% CO; i rengasen. Bottenaska frén reaktorn och stoft
frin elektrofiltret uppsamlas i en asksilo. D3 enbart biobrinsle eldas befuktas
askan fore uttransport till askupplaget p4 avfallsanldggningen. Den principi-
ella utformningen av fastbransleanldggningen framgar av figur 7.

Konvektions-
" ytor

Brinsle, \ Skorsten

El-tilter

Figur7

Fastbrénsleanldggningen

Med impregnerat triavfall som brénsle kompletteras askhanteringen i an—-
liggningen. Stoftet frin asksilon tdms satsvis till en blandare dar vatten och
specialcement doseras. Slurryn transporteras i pumpbart skick till askupplaget
dir det tdms inom invallningar och far stelna till betongblock. Alla metaller
fr&n det impregnerade triavfallet 4r dirmed ingjutna i betong med mycket
begransad lakbarhet.
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11.2.1 Driften

Fastbrinsleanlaggningen utnyttjas till hela sin kapacitet och producerar 80
GWh energi arligen. Dérvid forbrukas 32 000 ton biobrénsle. Traavfallet som
insamlas under de kommande &ren minskar behovet av biobrénsle till denna
panna.

Traavfallet sonderdelas sd att brénslet dr anpassat till anlaggningens trans—
port- och lagringssystem. Biobrénsle och trdavfall blandas till ett homogent
bransle. Triaavfallet har samma sammansittning som anges i tabell 16.
Biobrinslet berdknas ha ett effektivt virmevirde p4 10.5 MJ/kg och 2%
askhalt. Andelen traavfall 6kar under de kommande 15 &ren for att darefter
ater minska. Brinslesammansattningen utan traavfall och blandningen for att
uppritthdlla konstant energiproduktion framgér av tabell 21.

Tabell 21
Brinslesammansittning vid fastbrinsleanldggningen
Arsproduktion 80 GWh energi

Ar 0 1-5 6-10 11-15 16-20

Biobrinsle t/ar 32000 28000 23300 13600 14100

Traavfall  t/ar 0 3000 6300 13100 12700
Traavfallets
energiandel % 0 13 28 58 56
Tillforda metaller
arsenik kg/ar 6 700 1300 = 2650 2470
krom  kg/ir 65 540 930 1890 1860
koppar kg/ar 100 710 1150 2140 2010

Vid férbrianningen erhdlls alla metaller i ett askfléde som gjuts in i specialce~
ment innan de laggs pé askupplaget. Det 4r endast den lilla andel som sprids
med stoftet i rtékgasen som inte binds pa ett kontrollerat satt. Stofthalten i
rokgasen ir beriknad till 20 mg/mn3 torr gas vid 10% CO,. I tabell 22 redovi-

sas materialfordelning och halter som uppkommer vid forbranningen.

L.Wd rapporf\93048.DOC



MILIOKONSULTERNA MKS-93/48 35

1993-12-28

Materialf6rdelning vid fastbransleeldning

Ar 0 1-5 6-10 11-15 16-20

Askmingd t/3r 960 1180 1420 1930 1900

halt av
arsenik g/t 6 570 900 1360 1300
krom gt 66 440 640 980 970
koppar g/t 100 590 800 1100 1050
Stoftutslapp t/ar 4 4 4 4 4
halt av
arsenik pug/m3 04 30 40 60 60
krom jug/m3 4 25 30 50 50
koppar ug/ms 9 50 70 90 80
méngd av
arsenik kg/ar 006 5 8 11 10
krom  kg/ir 1 5 6 9 9
koppar kg/ar 2 10 12 16 15

Mingden aska som anges i tabell 22 avser den torrsubstans som hanteras i
anlaggningen och inkluderar ett tillskott av biddmaterial p& 50 kg/h. Ce~
mentblandningen som fors till upplaget har ungefir den dubbla vikten.

113 Scenario E Separat forbrinning av triavfall

Maingden traavfall som uppstér under de kommande &ren i Medelstad 6kar
frin 3000 ton/4r till 13100 ton/&r. Det dr darfor inte mojligt att bygga en
pannenhet med ldmplig storlek. Daremot kan det impregnerade triavfallet
eldas separat under en del av &ret i fastbransleanlidggningen. Det medfor att
askan frén anliggningen kommer att uppvisa hogre metallhalter &n vad som
blir fallet vid blandbrénsleeldningen.

Eldas 6000 ton triavfall med den sammansittning som beriknats for &ren 6-

10 i CFB-anliggningen erhlls asksammansittning och uppstir utslipp som
redovisas i tabell 23. Genom att elda med reducerad last kan stofthalten efter
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elektrofiltret begransas till S mg/nm3 torr gas vid 10% CO,. Berdkningen av
metallférdelningen utglr frin denna last.

[abell 23

Enbart traavfall som bransle i CFB-anldggningen
Energiproduktion 21 GWh

Traavfall ton 6000
[illforda metaller

arsenik kg 1230

krom kg 840

koppar kg 1030
Askmingd ton 620
halt av

arsenik ght 2060

krom g/t 1400

koppar g/t 1680
Stoftutslapp ton 0.24
halt av

arsenik ug/ms 170

krom pg/m3 30

koppar pug/m3 60
méngd

arsenik kg 8

krom kg 2

koppar kg 3

Askan som hanteras i anldggningen innebiller hdga metallhalter. Genom-
snittshalten i den totala askméangden dr 2060 ppm (g/t) arsenik medan finfrak-
tionen som inte avskiljs i elektrofiltret kan forvéntas hilla 2% arsenik.

Askan som omhéndertas gjuts in i betong dar metallerna &r val bundna.
Metallhalterna i askan &r darfor i huvudsak en arbetsmiljérisk internt i
anldggningen.
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12 SLUTSATSER

Anvindningen av impregnerat tra har 6kat kraftigt i Sverige sedan S0-talet.
Detta har dnnu inte lett till matbart 5kad belastning i avfallshanteringen. Det
impregnerade triet gor fortfarande tjanst for sitt ursprungliga dndamaél.

For sliprar och stolpar med kreosotimpregnering finns en terbruksmarknad
da de inte langre anvands for sitt ursprungliga andamal. Uppstar ett Gverskott
som inte avsitts pd den marknaden ger flisning av stolpar och sliprar ett bra
bransle. Kreosotflis kan anvandas bide i fastbransleeldade varmeverk och
industrins fastbranslepannor.

I modellkommunen Medelstad med 85000 invanare har under de senaste 40
&ren impregnerat trd som innehller 92 ton arsenik och vardera 60 ton krom
och koppar tagits i bruk. Vid rivning och ersittning av de byggnader och an-
laggningar som innehéller metallerna frn 30 arsperioden efter 1960 kommer i
storleksordningen 60-70% att &terfinnas i det rivningsvirke och avfall som
hanteras.

Viljer man att deponera virket utan kéllsortering och tillsammans med
industriavfall pd Medelstads avfallsanlaggning kan detta ske utan framtida
oldgenheter. Metallerna kommer att forbli bundna i massoma p upplaget och
lakvattensammanséttningen kommer inte att paverkas.

Genomfdr man en stringent killsortering av rivningsvirke i Medelstad blir det
mdjligt att avgrinsa méangden traavfall som innehéller metallerna. Rivning av
60-talets byggnader kommer att leda till 3000 ton impregnerat traavfall per
&r. Langre fram 6kar den till 13100 ton/r. Fér hela 30 4rs perioden beriknas
maéngden till 284 000 ton. En sirdeponering av det killsorterade traavfallet
ger inga pitagliga fordelar pa avfallsupplaget. Att koncentrera stora mingder
trdavfall till separata deponeringsceller innebér en brandfara som bestr dver
ménga decennier.

Forbrinning av de killsorterade traavfallet gér det mdjligt att reducera voly-
men vésentligt samt att nyttiggéra energin.

Enklast torde vara att samelda traavfallet med andra avfallsbrénslen i ett
modemt avfallsvirmeverk. Den mangd krom och koppar som tillférs paverkar
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endast marginellt bransleblandningen. Déremot medfér traavfallet en f6rhojd
arsenikhalt med upp till 20 gdnger. Det innebar ocks? att arsenikhalten i rok-
gasen 6kar men den &r trots detta pa acceptabelt 14g niva. Metoden att till-
verka en speciell betong av stoftet fran forbrénningen innebir att 40% av
metallerna i trdavfallet deponeras pd askupplaget i en mycket stabiliserad
form. Risken for utlakning i framtiden dr mycket liten. Den stora slaggmangd
som hérrdr frén avfallet gér det mindre gynnsamt att gjuta in ocksa slaggen i
betong.

Sameldning av trdavfall med biobrénsle i modema fastbranslepannor gor det
mdjligt att enkelt gjuta in hela askmangden med specialcement. Ddrmed kan
99% av metallmangden i trdavfallet bindas p3 ett sdkert sitt.

Vill man begransa totalmdngden aska som behdver behandlas men fortfarande
stabilisera 99% av metallerna skall traavfallet eldas separat i fastbranslean-
laggningen. Forbranningen sker d& kampanjvis s ldnga perioder som triav-
fallet medger. Kampanjvis forbranning har ocks en sakerhetsmaéssig fordel.
Man kan foreta forbranningen dA inga ingrepp i anldggningen sker som gor att
personalen behdver exponeras for stoftet. Metallhalterna i stoftet vid forbrian—
ning av traavfallet &r avsevért hdgre dn vid forbrinning av biobransle.
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Bilaga 1.1

FORBRUKNING AV IMPREGNERAT TRA I SVERIGE (m3)

SLIPRAR STOLPAR SAGAT

KRECSOT SALT KRECSOT SALT KREOSOT SALT OLJA
1950] 25600  47100] 31100 &2700 3300 29600 0
1951 69500 61001 34200 35400 3300 25300 0
1952] 113800 0 57800 45900 3500 26500 0
1953] 256000 ol 88100 49900 16400 25000 0
1954] 164900 3200] 88800 38900 15200 27600 0
1955] 154900 11200] 61900 44500 6600 40900 0
1956] 209500 9600] 69600 17900 14000 28500 0
1957] 248800 7000 75600 35000 6500 44200 0
1958| 210200 5000 69000 32700 43300 31500 0
19591 133400 5400 77600 41600 8200 44500 0
1960f 98500 6700 62600 38000 10000 50400 0
1961 100300 3400 72000 35600 11600 62800 0
19621 129500 3800 64800 45900 9700 59100 0
1963| 167700 2300 58700 45500 9200 66500 85
1964] 138900 32000 54600 51800 7200 77700 0o}
1965 80200 2600] 44400 49200 6200 90800 3300}
1966 46100 3400 30300 38400 5400 108800 5017
1967| 56200 2700 33500 32800 5700 131400  7900]
1968 35700 2000 35600 30500 4800 158000 10414
1969 28700 3600 33000 25300 4000 189200 10600}
1970 21500 1200 34600 28500 3400 188300 9450
1971 26000 2500 27000 30700 2800 227600 9250
1972| 27200 2200] 30000 35600 3500 343100 9460
1973 31000 2000f 44100 42200 2700 362700 8500
1974] 32300 2600 40700 43100 1800 321400 6900
1975] 47600 35001 36200 42500 1500 303500 10250}
1976 52500 2500 39100 42700 1000 283600 8625
1977 35000 1600] 45800 45300 1000 259300 9200
1978] 37200 1800] 48300 45500 1600 266700 4700}
1979] 28500 900| 37500 46300 2000 286500 10400
1980 37500 1200] 22800 40300 2400 271280 27350
1981 28200 1100] 29700 33300 2200 208100 40050
1982| 42500 2000] 39700 33900 1400 230600 23518
1983 37300 2000f 37900 27200 2000 232500 20900
1984| 48100 1700f 24700 27000 1600 224600 32700}
1985 32000 1000] 25100 21300 1500 207400 31200
1986 34500 1700{ 25800 17300 1300 215500 30800
1987 12700 1100} 32700 23900 800 246500 30300
1988 19400 1200 26200 21800 1900 262100 31100
1989] 27600 1400] 26000 15100 700 283100 34400
1990] 36500 1300 15300 8300 600 295600 37400
1991 24300 3100 22800 6600 500 282800 29100
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FORBRUKNING AV SAGADE TRAVAROR I SVERIGE
Ar IMPREGNERAT MED TOTALT ANDEL ANDEL
OLJA SALT SUMMA SAGAT IMPREGNERAT SALTIMPREGNERAT
m3 I m3 m3 m3 % % % %
1950 o  29565] 29565 3354000 09 09
1951 of 25200 25290 3127000 0.8 08
1952 of 26900 26900] 3194000} 08 08
1953 of 25020 25020] 2799000} 09 09
1954 0 27595 27595] 3999000 0.7 0.8 0.7 0.8
1955 of 40004] 40904] 3s500000] 12 12
1956 ol 28475 28475] 2944000 10 10
1957 of 44156] 44156] 2654000 1.7 1.7
1958 of 31542] 31542 3984000 08 08
1959 ol 44503] 44503] 2096000] 2.1 1.3 2.1 1.3
1960 of s0385] 50385\ 3144000 16 1.6
1961 of 62760 62760] 3669000 1.7 1.7
1962 ol 591471 s59147] 3731000 16 16
1963 8s| o510  66595| 3703000] 18 18
1964 ol 77723|  77723| 3768000 2.1 18 2.1 18
1965 3300 90794 94094] 4832000 19 19
1966 5017 108787 113804] 4782000 24 23
1967 7900 1313801 1392801 4442000 3.1 30
1968 10414] 157995| 168409] 4184000 40 3.8
1969 10600 189171 1997711 4438000 45 3.2 43 30
1970 0650] 188276] 197926] 5258000] 3.8 36
1971 9250] 227589 236839] 5067000 4.7 45
1972 9460] 343093 352553] 4176000 84 8.2
1973 8500] 362652] 371152| 4419000 84 8.2
1974 69001 321397 328297] 6619000 50 60 49 59
1975 10250] 303511 313761] s5347000] 59 57
1976 8625 283559 292184 4392000 4.7 65
1977 9200] 259300] 268500] 4555000] 59 57
1978 a700] 266700] 271400 4103000] 6.6 65
1979 10400] 286500 296900] 4245000 70 64 6.7 62
1980 27350] 271280] 298630 s5101000] 59 53
1981 40050] 208086] 248136] 4519000 55 46
1982 23518] 230582] 254100 3171000 80 7.3
1983 20900 232500] 253400| 3479000] 7.3 6F
1984 32700} 2246001 257300 4114000] 6.3 66 55 59
1985 31200 207400] 238600] 3412000 70 6.1
1986 30800l 215500] 246300] 3744000 6.6 58
1987 30300 246500] 276800] 35420001 7.8 70
1988 311000 2621008 293200 4220000] 69 62
1989 34400] 283100f 317500 4235000] 7.5 7.2 6.7 6.3
1990 37400 295600] 333000] 5285000 6.3 56
1991 20100] 282800] 311900 4306000] 7.2 66

ANM: MANGD KREOSOTIMP FRAMGAR AV BILAGA 1
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