MiljbbedOmning av askor

— Kursutveckling av SGI och SLU i samarbete

Charlotta Tiberg, Susanna Olsson, Gunnar Thelin, Gustav Egnell och Bjérn Hanell







Miljoriskvardering av askor

- Kursutveckling av SGI och SLU i samarbete

Environmental assessment of ashes

- Course development by SGI and SLU in
cooperation

Charlotta Tiberg, Susanna Olsson, Gunnar Thelin,
Gustav Egnell och Bjorn Hanell

Q6-651

VARMEFORSK Service AB
101 53 STOCKHOLM - Tel 08-677 25 80
Juni 2008
ISSN 1653-1248






VARMEFORSK

Abstract

Inom projektet har ett Studiematerial om miljobedomning/miljoriskvirdering av
energiaskor 1 olika tillimpningar tagits fram. Anslaget dr brett och askor av olika
ursprung med olika egenskaper, ldmpliga i olika tillimpningar, tas upp. Materialet
omfattar ett ssmmanfattande laromedel och ett antal projektuppgifter avsedda att 16sas 1
grupp. Texterna i det sammanfattande ldaromedlet ger introduktion till &mnet. I den
omfattande referenslista som foljer med som bilaga ges tips for vidare ldsning och
fordjupning.
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Forord

Texterna 1 det sammanfattande ldromedlet bygger péd ett stort antal rapporter och
artiklar; forskningsrapporter, vdgledningar, handbocker, rekommendationer med mera.
Mycket forskning pagéar inom omradet och for vissa typer av askor/tillimpningar finns
annu ingen nationell praxis for hur miljobedomningar/miljoriskvérderingar ska utforas.
Detta gor det sidrskilt viktigt med goda @mneskunskaper och en Gppen diskussion —
nidgot som denna sammanstillning av kunskap och regler av idag kan bidra till.
Samtidigt dr det viktigt att halla sig ajour med den senaste utvecklingen pa omradet och
texten kommer att behdva uppdateras inom ett par ar.

Ett antal experter har medverkat med texter inom sina respektive omraden:

Susanna Olsson, KTH, har skrivit om Livscykelanalys av askor, Gustav Egnell, SLU,
och Gunnar Thelin, LTH, om &terforing av aska till fastmarksskogar och Bjorn Hénell,
SLU, om aska till torvmarksskogar. Ghita Sjosteen, Vattenfall Virme Norden, har
medverkat 1 avsnittet om tillimpbar lagstiftning for anvdndning av askor i
anlidggningsbyggande.

Till projektet har en referensgrupp bestdende av Anna Lundborg, Energimyndigheten,
Anja Lomander, Skogsstyrelsen, Ghita Sjosteen, Vattenfall Virme Norden, Maria
Wennstrom, Lst Visterbotten, Stig-Olov Taberman, Tekniska Verken Linkdping och
Roger Petterson-Ahman, Sundsvall Energi, varit knuten. P4 referensgruppsmétena har
ocksd Viarmeforsks kontaktperson, Claes Ribbing, deltagit. Referensgruppen ska ha
stort tack for visat engagemang och ménga intressanta diskussioner.

Tack ocksa till alla som svarat pa fragor under projektets gang och/eller ldmnat bidrag
till referenslistan: Maria Arm och Yvonne Rogbeck, SGI, Cecilia Akselsson, IVL,
Emma Johansson och Karin von Arnold, Skogsstyrelsen, Eva Ring och Lars Rytter,
Skogforsk, Henrik Bjurstrom, AF Consult, Gustav Tham, Telge Energi, med flera.

I projektgruppen har Charlotta Tiberg, SGI, (projektledare), Torbjorn Lestander och
Michael Finell, SLU, ingatt. Asa Lindstdm, Johanna Lindeberg och Jenny Vestin, SGI
har alla varit behjélpliga i olika delar av projektet. Delar av rapporten har granskats av
David Bendz, SGI som ocksa bidragit med vardefulla synpunkter.
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Sammanfattning

Under senare ar har det utforts mycket forskning kring energiaskor och mgjligheterna
att nyttiggéra dem. Nya végledningar, rekommendationer och kriterier har getts ut och
fler 4r pa védg. Det &r svart att orientera sig i denna informationsmassa, dven for
branschfolk och myndighetspersoner som ska bedéma mojligheter och riskerna med att
anvdnda askor i1 olika sammanhang. Inom detta projekt har tillgingliga vigledningar,
handbocker, lagstiftning, forskningsron etcetera sammanstéllts 1 ett kursmaterial
(sammanfattande laromedel, referenslista och projektuppgifter) som kan anvéndas for
sjalvstudier, 1 seminarier, kurser med mera. Mélsdttningen ar att kursmaterialet skall bl
a:

e Upplysa om mgjligheterna att dteranvianda askor i olika applikationer.
¢ Ge kunskap om olika energiaskors miljoegenskaper och geotekniska egenskaper.
e Informera om vigledningar, handbdcker, rapporter, mm pa omradet.

Materialet dr tidnkt att utgdra en del av kurslitteraturen i en universitetskurs som syftar
till att hdja kunskapsnivdn angdende askor och dédrmed i forlingningen oka en
miljomaissigt héllbar anvindning av energiaskor. Materialet vander sig till alla som ar
intresserade av miljoriskvérdering, restprodukter och/eller askanvéndning, t ex
handléggare pa kommuner och lénsstyrelser, studenter, producenter, anvindare/framtida
anvandare av restprodukter m fl.

Nyckelord: aska, kursmaterial, miljo, risk, beddmning
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Summary

Recently many research projects in the field of ashes from energy production and the
possibilities to reuse them have been carried out in Sweden. A lot of material including
new guidelines, recommendations etcetera has been published. It is difficult to navigate
in this vast amount of information, also for professionals and persons in authority that
shall assess the benefit and risks with using ashes in different applications. In this
project current knowledge and material that is available in guidelines, handbooks,
research, legislation and more have been compiled and is presented in this text book
(also including list of references and project assignments.). The course material is
intended to:

e Show possibilities to reuse ashes from energy production in different
applications.

e Inform about ashes environmental and geotechnical properties

e Inform about available guidelines, reports etcetera

The intention is to use this text book as part of course literature at a university course
that aims at raising the level of knowledge about ashes from energy production and
support an environmentally friendly use of ashes. The text book can be used for self-
studies, in seminars, courses and so on.

This text book 1is intended for anyone that is interested in environmental assessment,
residual products and/or reuse of ashes, for example professionals and persons in

authority at municipalities, students, producers of ash, persons that use or want to use
residual products etcetera.

Keywords: ash, course material, environmental, risk, assessment
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

I dagens konsumtionssamhélle bildas stora méngder material som
biprodukter/restprodukter i olika produktionsprocesser. Vissa av dessa material skulle
kunna betraktas som produkter men i nuldget dr det en samling avfallsklassificerade
material. Vi maste ta stdllning till vad vi ska gora med dessa material. Enligt EU:s
avfallshierarki skall &tervinning premieras och deponering undvikas i mdjligaste man.
Hér kan dock olika principer och intressen komma i konflikt. Redan 1 miljobalkens
allmdnna hénsynsregler star tva viktiga principer mot varandra 1 detta fall:
hushallningsprincipen och forsiktighetsprincipen. Vikten av att hushélla med
naturresurser maste vidgas mot risken innehdllet 1 ersdttningsmaterialet kan skada
méinniska och/eller milj6. Detta kan goras 1 en miljoriskvirdering.

Innan ett avfallsklassificerat material kan bli aktuellt for anvindning maéste en
miljobedémning/miljoriskvirdering goras. (En riskbedomning bedémer om nigot utgor
en risk for hdlsa och milj6 medan en riskvérdering viger miljomissiga, ekonomiska,
tekniska med flera aspekter mot varandra for att hitta det bista alternativet (NV 2006)).
Bedomningarna bor goras ur ett material- och platsperspektiv, d v s hur ett material
paverkar en specifik milj6. Egenskaper och miljopaverkan hos materialet jamfors med
det material som skulle ha anvints istéillet och en bedomning av den platsspecifika
anvindningen gors. Ett mycket aktuellt exempel pa ett avfallsklassificerat material som
i manga fall har potential att anviindas utan att méanniskor eller miljé6 kommer till skada
ar askor fran forbranning av biobrdnslen eller avfall, si kallade “energiaskor”.
Energiaskor produceras over hela Sverige och de producerade miangderna okar till f61jd
av att samhdllet vill minska anvindningen av fossila branslen. De fossila brinslena
ersiitts med biobrinslen och avfall som ger storre mingder askor. Onskan att minska
deponeringen av avfall och didrmed f6ljande hdoga deponiskatter och férbud mot
deponering av organiskt material (oforbrint material) gor att intresset for dtervinning av
avfall okar.

Energiaskor dr en samling material med delvis samma, delvis olika egenskaper. Askor
frdn biobrinslen och avfall &r betydligt mer varierade och komplexa &n askor fran
fossila brinslen. Att det finns stora skillnader mellan olika askor blir uppenbart nir man
tanker pa hur stor skillnad det kan vara mellan olika brianslen. Dessa skillnader ger
askorna olika egenskaper och gor att de kan anvéndas/inte bér anvdndas i1 olika
sammanhang.

Det finns mycket kunskap om energiaskor, men kunskapen dr inte samlad. Dérfor
behdvs en sammanstéllning. Detta kursmaterial inklusive referenslista sammanstéller
stora delar, om 4n inte allt, material som finns.

1.2 Uppgiften och dess roll inom forskningsomradet

Kursmaterialet och en kommande kurs syftar till att hoja kunskapsnivan angaende
energiaskor och fora en Oppen diskussion om miljobeddmningar och miljorisk-



VARMEFORSK

viarderingar déir olika alternativ stélls mot varandra. I forlingningen kan en okad
kunskapsniva och en dppen diskussion 6ka den miljéméassigt hallbara anvindningen av
energiaskor och andra restprodukter.

Kursmaterialet ar en hjdlp att orientera sig 1 den massa av information,
forskningsrapporter, lagstiftning, handledningar, vigledningar, rdd, rekommendationer
etcetera som finns inom omrddet. I texten och referenslistan ges referenser for att ga
vidare och fordjupa sig pa egen hand.

Materialet ska bland annat:

Upplysa om mojligheterna att ateranvénda askor 1 olika applikationer.

Ge kunskap om olika energiaskors miljoegenskaper och geotekniska egenskaper.
Informera om vagledningar, handbdcker, rapporter, mm pa omradet.

Vicka diskussion om hur miljoeffekter miljorisker bor bedomas och vérderas.

1.3 Mal och malgrupp

Alla som ér intresserade av miljoriskvirdering, restprodukter och/eller askanvéndning,
till exmpel handldggare pa kommuner och ldnsstyrelser, studenter, producenter,
anviandare/framtida anvéndare av restprodukter m fl.

1.4 Lasanvisning

Varje kapitel inleds med en mycket kort sammanfattning av kapitlets innehall/centrala
fragestillningar. Dessa utvecklas sedan under vriga rubriker i kapitlet. For den som vill
fordjupa sig 1 olika fragor har en referenslista/litteraturlista sammanstillts.
Referenslistan omfattar betydligt fler referenser dn vad som hénvisas till i texten men
gbr inget ansprak pa att vara fullstindig. Referenserna har delats upp kapitelvis.
Kapitelindelningen innebir att en och samma referens kan forekomma pé flera stéllen.
Under kapitel 1 i referenslistan, ”Inledning” aterfinns mer allmédnna referenser.

Till kursmaterialet har sex projektuppgifter, tdnkta att genomfGras av grupper av
kurskursdeltagare, tagits fram. Dessa bifogas som bilaga 3.
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2 Energiaskor i Sverige

2.1 Inledning

I detta kapitel:
— introduktion till olika typer av forbranningspannor och deras inverkan pa askan
— introduktion till olika typer av askor utifrén ett processtekniskt perspektiv

— genomgang av inventeringar av askméngder och anvéndning av askor som gjorts
1 Sverige sedan 2002

2.2 Olika typer av askor

Aska dr den minerala obrdnnbara aterstoden efter ett bransle. Det finns ménga olika
typer av askor med delvis varierande materialtekniska och miljomaéssiga egenskaper. En
enskild askas egenskaper beror pa vilket brinsleslag som anvénts och vilken
forbranningspanna forbranningen skett i. Flygaskor (se Tabell 2-3) paverkas ockséd av
vilken typ av rokgasrening som finns installerad i forbranningsanlédggningen. I Tabell
2-1 finns olika panntyper parade med de brinslen som anvinds. De tvd vanligaste
panntyperna i Sverige, rosterpanna och panna med fluidiserad badd beskrivs ndrmare i
Tabell 2-2. I stora forbranningsanlédggningar anvinds ofta flera olika typer av brénslen.
Sammantaget gor detta att egenskaperna for producerade askor till viss del é&r
anldggningsspecifika. Askor kan behandlas pa olika sitt for att forbittra de egenskaper
som efterstravas for en viss anvdndning. Lagring paverkar askans egenskaper och kan
vara en form av behandling. Hur lagring paverkar askans egenskaper kan delvis styras
beroende pé lagringsform.

Tabell 2-1. Brénsle och typ av pannor.

Typ av panna Roster Pulvereldad panna Fluidiserande badd
Tréaflis
Pellets Kol
Torv Torv Flexibla — branner alla

Bransle Hushallsavfall Pellets, t ex fran sagspan typer av branslen.
Industriavfall Tra ﬂis’ Bittre 4n andra for
Byggmaterial (avfall) fuktiga bréinslen.
Klippta déack
Slam fr. massaindustrin

Andel

”Ofdrbrant 3-30 % 2-50 % 0,5-5%

bransle”"?

Temperatur ca 1100 °C ca 1200 °C ca 850 °C

" Siffran giller moderna pannor. Aldre rosterpannor kan ha betydligt storre andel oférbrint brénsle i
askorna. Den hoga andelen oforbrint i pulvereldade pannor paverkas av de hoga skatterna pa
kvéveoxidutsldpp som gor att syretillgdngen halls p4 minimum under forbranningen.

% Termen “oforbrant” saknar egentligen exakt definition, se kap 3.2.
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Tabell 2-2. Beskrivning forbranningspannor (fran vagledning till terminologi i databasen Allaska,
www.energiaskor.se).

I en rosterpanna skjuts brénslet in pa ett sluttande plan eller galler (rostret) och
forbranningsluft tillfors underifran, genom rostret. Rostret kan vara utformat som
trapprost, aterskjutningsrost, vipprost etc. Den ndrmare utformningen varierar
fran tillverkare till tillverkare. Brinslet torkas, férkolnas och brinner ut pa rostret.
Det som dr kvar av brénslet, askan, faller 6ver kanten pa rostret, sldcks i regel i
ett vattenbad, och fors bort som bottenaska. Gaserna slutférbrianns i gasutrymmet
ovanfor rostret. Ett roster stéller hdgre krav pé rokgasrening &n en panna med
fluidiserande bédd.

Rosterpanna

Bédden i en fluidbdddpanna bestar av bréanslet och sand (obrannbart material som
tillsétts for att kunna hélla badden svdvande). Lufthastigheten genom bédden &r
hog och brénslet svévar i luftstrommen. Hela processen (torkning, forkolning och
utbranning) sker homogent i bidden. En panna med fluidiserad badd kan brénna
vétare brinslen men stiller betydligt storre krav pa forbehandling av brénslet dn
rosterpannor dé brinslet maste vara likartat i storlek och sammanséttning for att
forbranningen skall vara effektiv. En fluidbddd-panna ger, pga den lagre
forbranningstemperaturen, lagre kviveoxidutsldpp dn roster- och pulvereldade
pannor. For att effektivt rena rokgaserna fran svavel kan kalksten eller dolomit
blandas direkt in i badden sé att svaveldioxiden binds i det gips som bildas.

- BFB - bubblande

Fluidiserad badd

| fluidiserad badd | T .

- CFB - cirkulerande | Gashastigheten ar sd pass hog att hela badden rycks med. Sanden avskiljs i en
fluidiserad badd cyklon i rokgasstrommen och fors tillbaka till eldstaden.

Pulverpannor stiller stora krav péd brinslet. De kan bara elda forddlade

Pulverpanna biobrinslen som tripellets eller bricketter. De dr vanligt med smé pulverpannor

for biobrénsle. Dessa ér ofta ombyggda kol- eller oljepannor.

Praxis for avfallseldade pannor &r att rokgasgéngen placerats horisontellt. Pannor
dér andra brinslen eldas dr oftast byggda pa hojden, med en vertikal rokgasgang
genom virmeupptagande utrustningen (panndelen, &angkretsen), se &dven
véndschaktaska i tabell. 3.3.

Vertikal panna

Askor kan delas in utifrdn var de bildats under forbranningen, se Tabell 2-3. Ofta delas
askor som kommer ut fran forbrinningsanliggningar endast in i bottenaska och
flygaska. Egentligen faller aska ut pa fler stéllen i pannorna men i praktiken slas olika
fraktioner ihop till och en bottenaska och en flygaska/rokgasreningsrest. For
rokgasrening finns olika tekniker - avsvavling, cyklon, elfilter, spérr-/slangfilter och
skrubbrar (vat rening) é&r vanliga, se Tabell 2-3. Ofta anvidnds flera
rokgasreningstekniker 1 samma anldggning. Det forekommer att slam fran vata
reningssteg blandas med aska. Vid Sysavs anldggning i Malmo stabiliseras
flygaska/slam pé detta sétt till sa kallade Bambergkakor som deponeras.
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Tabell 2-3. Olika askor (ur vagledning till terminologi i databasen Allaska, www.energiaskor.se).

Bottenaskan 4r den fraktion som faller till botten och blir kvar i en
forbranningspanna. Bottenaska fran en rosterpanna bestdr enbart av brénslets

EiEEE aska medan bottenaskan fran en fluidbdddpanna bestar dels av brinslets aska,
dels av baddmaterialet som oftast &dr sand.
Flygaska bestar av askdmnen som f6ljer med rokgaserna och fangas i olika typer
Flygaska av rokgasreningsutrustning. De storsta partiklarna faller ut forst och de finare

fraktionerna sist.

Rokgasreningsrest/
Avsvavlingsrest

Ibland sprutas tillsatser 1 rokgasreningsgangen for att minska méingden
svaveldioxid. Oftast anvinds kalk. Samtidigt kan aktivt kol sprutas in for att
fanga kvicksilver och organiska &mnen som dioxiner. Rokgasreningsrest/
avsvavlingsrest dr en blandning av flygaska och denna/dessa tillsatser.

Cyklonaska

Cyklonaska faller i cyklonen. Cyklon 4r en typ av rokgasreningsutrustning som
avskiljer partiklar ner till ca 10 um.

Sparr- el. Slangfilter

Slang/sparrfilteraska faller i slangfilter eller textila sparrfilter dér stoft skiljs av i
ett filter bestdende av en duk eller keramiska tillsatser.

Elfilteraska faller i elfilter - en rokgasreningsutrustning som laddar stoftet i ett

Elfilteraska elektrostatiskt falt och avskiljer partiklar ner till ca 0,1pum.

Véandschaktaska I en vertikal panna (se tabell 3.2) vénder rokgasgéngen under pannan: den aska

(fallkammaraska, som faller ut dir kallas viandschaktsaska, fallkammaraska eller, pad engelska,

’boiler ash”) ”boiler ash”.

Biddaska Bott'enaska fr%’m ft')rbréinning'i panna meq fluidiserande badd. Bestar av stora

(pannsand) partiklar som inte kan hélla sig svévande i biddden och en del av biadden. Kallas
ofta pannsand om den har sandlik kornstorleksfordelning.

Slaggrus Bottenaska fran forbrinning av hushalls- och industriavfall som behandlats

genom sortering och mognad/lagring.

Mer om askor fran hushallsavfallsforbranning finns i boken “Municipal solid waste
incinerator  residues” (Chandler et al 1997). Mer (mycket mer) om
forbranningsanlédggningar finns i tvd dokument hos “European Integrated Pollution
Prevention and Control Bureau” pa http://eippcb.jrc.es/pages/FActivities.htm. Det ena
dokumentet behandlar LCP, Large Combustion Plants (for kraft- och varmeproduktion)
och det andra, WI, Waste Incineration, (avfallsforbranning).

2.3 Mangder

Det finns ingen kontinuerlig statistik 6ver producerade och anvdnda mingder askor i
Sverige. Ett antal inventeringar har gjorts men det har inte skapats ndgon plattform for
att f6lja upp och uppdatera dem. Méngderna restprodukter, déribland askor, som skulle
kunna anvindas 1 anldggningsbyggande inventerades aren 2003 och 2006 (avsnitt 2.3.2
och 2.3.3). Samtidigt inventerades anvinda méangder 1 olika typer av
anldggningsarbeten. Midngderna askor fran biobrdnsle som skulle kunna aterforas till
skog inventerades 2002-2003 (avsnitt 2.3.1). Under 2007 har Svenska EnergiAskor
sammanstallt producerade och anvinda mingder askor (avsnitt 2.3.4).

Maingderna askor frén bade avfallsforbranning och biobranslepannor har 6kat de senaste
aren 1 och med att befintliga anliggningar byggts om och nya tagits i1 drift.
Forbranningen av fornybara branslen kommer sannolikt att fortsdtta 6ka i och med att
samhéllet stiller om till mer Il&ngsiktigt hallbar energiproduktion, sérskilt som
koldioxidutsldpp och global uppviarmning har fatt stor uppmirksamhet pa sistone.
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2.3.1 Inventering av médngder for aterforing till skog

Energimyndigheten och A-forsk inventerade &r 2003 hur stora mingder aska fran
biobrinsle som producerades, hur stora mingder som &terfordes till skogen och hur
stora mingder som uppfyllde kraven for att fa aterforas till skog (STEM 2003).
Projektet var en del i att identifiera varfor GROT togs ut pa 30 000 ha men aska bara
aterfordes till 2000-4000 ha trots att skogsstyrelsen rekommenderar aterforing. En
hypotes var att halterna tungmetaller 1 askan Overskred skogsstyrelsens
rekommendationer pd grund av att man blandar olika brédnslen. Inventeringen
genomfordes genom att en enkdt besvarandes av foretag inom energibranschen, massa-
/pappersindustrin och trabaserad industri. Resultatet ssmmanfattas 1 Tabell 2-4.

Tabell 2-4. Mangder askor fran biobransle och mangder askor som bor kunna aterforas till skog
utifrdn jamforelse med skogstyrelsens rekommendationer (innehall av tungmetaller och
naringsamnen). Uppgifter fran STEM rapport 10-2003 (STEM 2003).

Uppskattad Uppskattad
Bransch producerad mangd som kan | Kommentarer
méangd bioaskor | aterforas
Energibranschen | 200-340 000 ton ca 80 000 ton Det finns mer data fran flygaskor.
Flygaskor innehaller ofta hogre
metallhalter dn bottenaskor.
Massa- ca 275 000 ton 100-130 000 ton Inte s mycket data och mycket
/pappersindustri varierande innehall gor det svart att dra
generella slutsatser. Askor fran olika
processer skiljer sig at.
Trébaserad ca 100 000 ton ? Askorna oftast OK avseende
industri tungmetaller och néringsédmnen utom
fosfor (P) och magnesium (Mg).

Askor fran rena triddbrinslen i allminhet godkédnda med avseende péd tungmetall- och
nédringsinnehdll med undantag for att halterna fosfor och magnesium kan vara laga.
Askor fran blandade brinslen hade ocksa oftast tillrickligt laga halter tungmetaller och
tillrackligt hoga halter niringsdimnen (med undantag av fosfor och magnesium) om de
blandats med t ex torv eller salix. Ddremot konstateras att blandningar med returtrdaska
ar oldmpliga att sprida dd de kan innehalla hogre halter av t ex metaller (frén firg,
impregnering med mera). Det verkar vara vanligare att storre askproducenter aterfor
aska till skog da det dr mindre kostsamt for dem.

Tungmetallhalterna i askor fran massaindustrin verkar ockséd si laga att de inte utgor
nagot problem for spridning i skog och néringsvirdet ar tillrdckligt hogt med undantag
for fosfor 1 flera fall. Det finns dock inte s& mycket data frdn denna bransch.

2.3.2 Inventering av restprodukter for anlaggningsbyggande 2003

I rapporten “Inventering av restprodukter som kan utgdra erséttningsmaterial for
naturgrus och bergkross i anldggningsbyggande” (SGI 2003) har méngderna askor och
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andra restprodukter som kan anvéndas i anldggningsbyggande uppskattats genom att en
enkdtundersokning skickats till fOrbranningsanldggningar. De anldggningar som
inkluderades i undersokningen valdes utifran ldnsstyrelserna emissionsregister (EMIR)
och SGU:s grusproduktionsdatabas (Gpro). Anlidggningar dir den sammanlagda
mangden understeg 1000 arston exkluderades.

Mingden askor uppskattades till 628 000 ton/ar vid sammanstéllning av tidigare
inventeringar (uppgifter frain RVF 2000 och Bjurstrom 2002:2). Drygt 2/3 frén
avfallsforbranning och 1/3 fran energiproduktion.

Vid inventeringen baserad pa enkétsvar uppndddes liknande resultat. Producerad méngd
aska uppskattas till ca 754 000 ton/ar. Har delas askorna upp efter asktyper och inte
brinsle. Over hilften av askan #r bottenaska, ca ¥4 kommer frin rokgasrening och resten
anges som avsvavlingsprodukt, sand fran fluidiserad badd eller enbart “aska”. Det
konstateras att cirka 60 % av bottenaskan atervinns i olika sammanhang t.ex. vid
anlidggningsbyggnad pé deponier.

I rapporten (SGI 2003) konstateras att avstind mellan produktionsplats och anvindning
ar en avgorande ekonomisk faktor och man foreslar att en databas skapas som ldnk
mellan producent och anvindare. Databasen skulle regelbundet (eller kontinuerligt)
uppdateras med beskrivning och kvantifiering av ldmpliga industriella restprodukter.
Dir skulle dven finnas regler, materialkrav mm.

2.3.3 Inventering av restprodukter for anldggningsbyggande 2004

I arbetet med att ta fram kriterier for atervinning av avfall i anldggningsarbeten ingar
som ett delmoment en uppskattning av vilka méangder av askor och andra potentiellt
anvéndbara restprodukter som finns, vilka avfall som anvénds vid anlédggningsarbeten 1
Sverige (till vad och hur mycket) samt vilka anvindningsomrdden som &r aktuella (SGI
2007).

Informationen har samlats in via tidigare inventeringar och enkiter till industrier,
branschforeningar, ldnsstyrelser och ett par kommuner. Enligt sammanstillningen
genererades det ar 2004 ca 76 miljoner ton potentiellt anvindbart avfall i Sverige.
Maingden avfall fran forbranning uppskattades till 910 000 ton varav ca en tredjedel fran
biobrédnsle och tvé tredjedelar fran avfallsforbranning. Detta &r en 6kning jamfort med
inventeringen frdn 2003 (avsnitt 2.3.2).

Enligt inventeringen var anvdndningen under 2004 mer dn dubbelt sa stor som den
produktionen. Det dr motsdgelsefullt men skulle kunna bero pa att man ligger pa hog
och sedan anvinder mycket pd en gang, t ex vid deponitdckning.

2.3.4 Inventering av askméngder 2006 Varmeforsk

Branschforeningen Svenska EnergiAskor har sammanstéllt producerade och anvédnda
mingder askor under 2006 (Svenska EnergiAskor 2007). Sammanstillningen dr den
senaste som gjorts och kan hdmtas frdn Varmeforsks hemsida, www.varmeforsk.se.
Uppgifterna samlades genom enkiter till Svensk Fjirrvirmes medlemsforetag, Avfalls
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Sveriges medlemsforetag, Svenska Energiaskors deldgare samt Skogsindustriernas
medlemsforetag. Enligt sammanstédllningen producerades 2006 1,3 miljoner ton aska i
Sverige varav den storsta delen fran avfallsforbranning. Askanvindningen uppgick till
ca 1 miljon ton varav den storsta delen, 700000 ton, anvindes som
konstruktionsmaterial pa deponi. 27 000 ton aterfordes till skog och mark och ca 77 000
anvindes som vigbyggnadsmaterial.

3 Materialegenskaper

3.1 Inledning

I detta kapitel diskuteras forst vad olika egenskaper innebar, vad man bor tédnka péa da de
undersoks och hur de kan péverkas. Sedan tas egenskaper hos askor fran biobréinsle och
askor fran avfallsforbrdnning upp under egna rubriker (3.7 och 3.8).

Vilka egenskaper (tekniska/ fysikaliska/ kemiska) som dr viktiga for olika anvindning
av askor och vilka analysmetoder som skall anvindas for att analysera dessa anges i
géllande handbocker, regelverk, kriterier etcetera, se kapitel 5 och 6. Hir definieras mer
allméint ett antal begrepp som har med egenskaper att gora.

Ett materials kemiska och fysikaliska egenskaper éndras da det &ldras. Materialet
paverkas ocksa av de yttre forhdllandena och hur de fordndras (till exempel dndrat pH).
I vissa sammanhang, till exempel nir aska anvdnds som konstruktionsmaterial pa
deponin eller i en vég &r detta en viktig aspekt men att forutsdga forandringarna ér svart
och det finns &nnu inga vedertagna metoder for hur det skall goras. En metod for att
forutséiga langtidsegenskaper hos askor och andra restprodukter som kommer att bygga
pa laboratorieforsok dér materialet ”aldras™ accelererat ar under utveckling (Arm et al,
pagaende).

Data om askors egenskaper som tagits fram inom Virmeforsks forskningsprogram
”Miljoriktig anvindning av askor” har samlats i en sokbar databas. Databasen,
”Allaska”, innehaller data om olika askors kemiska sammansittning, lakegenskaper,
kornstorlek och geotekniska egenskaper och finns fritt tillgdnglig pa:
www.askprogrammet.com. I mars 2005 innehdll Allaska uppgifter om ca 170 material.

3.2 Kemisk sammansattning

Brinslets kemiska sammanséttning avgor vilka grundimnen man aterfinner i askan. De
grunddmnen som finns 1 det bransle man matar in i pannan aterfinns antingen i den aska
som blir kvar efter forbranningen, i den rest som uppstér vid rokgasreningen eller i de
rokgaser som avgar till atmosfaren. Eftersom askans volym é&r betydligt mindre &n
volymen av brénslet koncentreras manga dmnen, bade ndringsdmnen och miljostérande
amnen, 1 askan.

Det tre storsta komponenterna i askor dr kalcium-, kisel- och aluminiumoxider. Sadana

foreningar dr dven huvudbestdndsdelar i andra naturliga och konstgjorda material som
grus, glas, porslin, tegel m fl.

10
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Till huvudelement raknas de @mnen som forekommer i storre halter (> ca 1 000 mg/kg).
Vanligen kan foljande dmnen rdknas som huvudelement i aska: aluminium (Al), fosfor
(P), jarn (Fe), kalcium (Ca), kalium (K), kisel (Si), magnesium (Mg), natrium (Na) och
titan (T1).

Sparelement kallas de dmnen som endast forekommer i mindre halter (< ca 1 000
mg/kg). Som sparelement brukar féljande d&mnen réknas: arsenik (As), barium (Ba),
beryllium (Be), bly (Pb), bor (B), kadmium (Cd), kobolt (Co), koppar (Cu), krom (Cr),
kvicksilver (Hg), mangan (Mn), molybden (Mo), nickel (Ni), selen (Se), strontium (Sr),
tenn (Sn), vanadin (V), zink (Zn) och zirkonium (Zr). Biobrinsleaskor fran omraden
som drabbades av nedfall fran Tjernobylkatastrofen innehéller ocksa Cesium-137.

En grupp av sparelement som ofta ndmns ar sa kallade tungmetaller. Tungmetall ar
egentligen ett diffust begrepp. Enligt Nationalencyklopedin definieras det som en
metall eller legering med densitet hogre dn 4 5005 000 kg/m*”. Detta sétts i motsats till
lattmetall, som har en densitet ldgre &n detta intervall. Med denna definition rdknas de
flesta metalliska grunddmnena, bland annat jarn, som tungmetaller. Andra definitioner
av tungmetall kontrasterar tung mot l4tt genom att utga frdn metallens atommassa och
atomnummer. Nationalencyklopedin noterar ocksa att tungmetall” nidr man talar om
miljoskadliga &mnen ofta anvinds 1 betydelsen “sdrskilt miljofarliga metaller” och det
ar snarast 1 den betydelsen ordet brukar anvéndas i1 ask/materialsammanhang men det
finns ingen allmén definition pd exakt vilka metaller som tillhér denna grupp. Det finns
begransningar for innehdll av miljofarliga metaller i1 askor for anvindning bade i skog,
anldggningsbyggande och vid deponering (se kapitel 5 och 6).

Eftersom forbranningen aldrig dr helt fullstindig sa har dven vél forbrinda askor ett
organiskt innehdll. Askans organiska innehdll brukar undersdkas genom att analysera
TOC (Total organic carbon) och vissa enskilda organiska d@mnen (till exempel de som
det finns gransvarden for i mottagningskriterierna for mottagning av avfall pa deponi).

Kunskapsldget angdende innehdll av enskilda organiska dmnen 1 askor har
sammanstéllts 1 en rapport (Bjurstrdm 2006). Dir konstateras bland annat att det saknas
experimentellt underlag for att beddma betydelsen av identifierade utfasnings- och
riskminskningsdmnen. For dioxiner finns ett visst underlag for askor fran
avfallsforbrdnning men mindre for biobrinsleaskor. Totalhalterna av PAH:er
(polyaromatiska kolviten) varierar mycket i de analyser som gjorts.

For TOC finns olika analysmetoder. Fragan om hur TOC kan/boér analyseras har
aktualiserats i och med nya regler for deponering déir det finns begrinsningar for
innehéll av TOC vid deponering (se avsnitt 5.5). Ofta berdknas TOC utifrén resultat av
LOI (Loss of ignition) med en allmén omrakningsfaktor. I en lagrad aska omfattar LOI
organiska foreningar, karbonater, elementdrt kol, vatten som kristallvatten eller
hydroxid och lattflyktiga salter. LOI anges ofta som ett mitt pd det man kallar
“oforbrant” vilket egentligen inte ar réittvisande om ovan ndmnda delar ingér. Det finns
dven andra metoder att analysera TOC. Mer om olika metoder att analysera oforbréint
och TOC finns i rapporterna ”Oforbrént material 1 aska” (NV rapport 5334, 2003) och
”Vad ér oforbrént?” (Bjurstrom och Suer 2006).

11
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Ett begrepp som ofta anvdnds nidr man pratar om aterforing av aska till mark ar
kalkverkan. Begreppet dr inte helt entydigt definierat. [ Skogsstyrelsens
Rekommendationer vid uttag av skogsbransle och kompensationsgédsling definieras det
som “den kalkverkan som motsvaras av den sammanlagda méngden baskatjoner
(kalcium, magnesium och kalium)”. Emilsson (2006) definierar enligt foljande: ” Amnen
som kan forbruka syror har kalkverkan.” Eftersom &dven natrium péverkar markens
syraneutraliserande forméga bor den 1 sé fall ocksé rdknas med. Kalkverkan anges ofta
som att det motsvarar kalkverkan av en viss méngd CaO.

3.3 Fysikaliska egenskaper

De fysikaliska egenskaper som tas upp hir dr framfor att intressanta for askor som ér
aktuella att anvénda i geotekniska tillimpningar. De flesta forklaringar dr hdmtade fran
”Jords egenskaper” (SGI-information, Larsson 1982) dir manga begrepp som anvénds 1
geotekniska sammanhang forklaras lattfattligt.

Nér det géller granuldra material kan man stéta pa en méangd olika densitetsbegrepp
(Larsson 1982) som kommer till anvindning i1 olika (geotekniska) sammanhang.
Bulkdensiteten (skrymdensiteten) betecknar hela massan/ hela volymen och anvinds
ofta nir man talar om brénslen eller geotekniska material. Bulk-/skrymdensiteten
varierar med packningsgrad och vattenmaéttnad.

Ett materials kornstorleksfordelning (partikelstorlek) brukar illustreras med en
siktkurva, kornstorleksfordelningskurva (Figur 3-1). Kornstorleksfordelningen avgor
bland annat vilken total specifik yta materialet har. Den specifika ytan har stor betydelse
for ett materials reaktivitet och med vilken hastighet vissa kemiska reaktioner kommer
att ske. Kornstorleksfordelningen och korngeometrin har ocksd betydelse for hur
materialet beter sig vid packning, dess damningsbenédgenhet, kapillara egenskaper (se
nedan) och dess permeabilitet. Permeabiliteten ar ett matt pa hur pass genomslappligt
materialet dr for vitskor och gaser. Permeabiliteten pdverkas ocksa av hur porerna ér
fordelade i materialet. De kapilldra egenskaperna avgor hur hogt ovan en vattenyta (till
exempel grundvattenytan) vatten kan stiga eller héllas kvar 1 ett material.

12
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Sand Grus
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Figur 3-1. Kornstorleksfordelning, siktkurva. Ur handboken "Slaggrus i vag- och anléggning-
sarbeten” (Arm et al, 2006).

Figure 3-1. Particle size distribution. From the handbook "Slaggrus i vag- och anlaggnings-
arbeten” (Arm et al, 2006).

Materialets vattenkvot ar kvoten mellan det ingdende vattnets vikt och den vattenfria
massans vikt 1 procent.

3.4 Flygaskor och bottenaskor

Som ndmndes 1 kapitel 2 delas askan fran en forbrdnningsanldggning huvudsakligen upp
1 tva typer, bottenaska och flygaska/rokgasreningsrest, &ven om aska egentligen faller ut
pa fler stillen i processen (se Tabell 2-3). I Tabell 3-1. jimfors egenskaper hos
bottenaska och flygaska generellt. Egenskaperna varierar dven inom grupperna
flygaskor/bottenaskor beroende pa vilket bréinsle, vilken forbranningsteknik och
rokgasreningsteknik som anvinds (se avsnitt 2.2). Vid rokgasreningen tillsétts ibland
kemikalier.

Tabell 3-1. Skillnader i egenskaper hos flygaskor och bottenaskor (generaliserat).

Egenskap Bottenaska Flygaska

Kornstorlek Grovkorning; sand-grus Finkorning; silt

pH 10-11 12-13

Kalkverkan Samre Bittre (upp till 70% kalk)
Makro- Hogre halter kisel, Si, och Hogre innehall av kalium, K, och
komponenter aluminium, Al (sandinnehéll). svavel, S (lattflyktigt).
Tungmetaller Légre halter Hogre halter

Hérdning Samre Bittre
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3.5 Karaktarisering

Vilka parametrar som &r intressanta att undersoka hos en aska beror sjilvklart pa vad
den (eventuellt) skall anvéndas till och vad den hérstammar fran. Frekvens av
provtagning och vad som analyseras maste avgoras fran fall till fall. Det &r ocksa viktigt
att kénna till i hur hog grad kvaliteten pa den aska man vill anvidnda varierar 6ver tiden.

Dé askor analyseras och provtas dr det, som vid all provtagning och analys, viktigt att
analyser och provtagning utfors enligt de standarder som anges i de riktvdrden eller
liknande man avser att anvdnda som jimforelse. Om angivna standarder inte foljs kan
data inte jamforas med riktvdrden, gransvarden, andra data etcetera. Ett
certifieringsprogram for certifierad provtagning och certifiering av provtagare har
nyligen tagits fram. Diri ingdr &dven provtagning av avfall. Certifierad provtagning
méste utforas av en certifierad provtagare men en certifierad provtagare utfor dven icke
certifierad provtagning. Certifierad provtagning ér ofta ganska omfattande. Bland andra
SGF (Sveriges Geotekniska Forening, www.sgf.net) ger kurser 1 certifierad provtagning
av avfall, jord med mera.

De griansvirden, riktvirden, etcetera for olika &mnen som skall anvdndas vid
miljoméssiga bedomningar baseras oftast pa totalinnehall men ibland pa lakbart
innehall. Vilken analys som dr mest relevant beror pa vilka exponeringsvigar eller
spridningsviagar som &r aktuella. Tillgdnglig for transport med vatten till exempel &r
framfor allt den lakbara fraktionen.

P& senare tid har man inom omrddena fororenad mark och restprodukter dven bdorjat
uppmarksamma direkta toxikologiska/ ekotoxikologiska effekter, biotillgdnglighet med
mera fOr att battre uppskatta den egentliga milj6- och hélsopaverkan. Dessa typer av
analyser dr betydligt mer svartolkade, men en totalhaltsanalys sdger & andra sidan ofta
inte s& mycket om hur skadligt ett &mne eller en kombination av &mnen &r. Ett &mnes
toxicitet och biotillgidnglighet beror pa i vilken forekomstform det foreligger. Vid en
totalhaltsanalys 16ses provet upp helt och analyseras med avseende pa enskilda
grunddmnen. Resultatet ger darfor ingen information om olika &mnens forekomstformer
(som dven styr hur litt de lakas ut).

Nér det géller analys av askor dr det viktigt att tinka pd att askor hirdar. Det kan vara
mycket stor skillnad péd utlakningen av metaller fran en farsk aska och en aska som fatt
hirda nagra veckor. Man maste alltsa fraga sig om man vill titta pd utlakningen fran en
farsk eller en hiardad aska. Vid undersokning av hallfasthet brukar man maéta efter 28
dagars hiardning dven om héllfastheten i till exempel minga flygaskor fran biobrinsle
fortsdtter att 0ka dven efter 28 dagar (Munde et al 2006). Att vinta 28 dagar innan
analys har anvénts som tumregel dven dd man undersoker utlakning ur hirdade askor
men det har inte utretts ndrmare hur hardningstiden paverkar utlakningen.

3.6 Foérbehandling

Lagring, hiardning, pelletering, tvittning (ldttlakade &mnen som klorider kan tvittas ut),
utsortering av metaller (magnetiska och omagnetiska), inblandning av bindemedel (till
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exempel cement) dr exempel pd metoder att behandla askan for att forbattra dess
egenskaper innan den anvinds eller deponeras. For att minska dioxinméngderna i
flygaska och rokgasreningsrester har hogtemperaturforbrianning provats (Lundin 2007).
Forbréanning vid hog temperatur ha visat sig kunna bryta ner dioxiner.

Ibland kan det finnas mojlighet att sortera bort vissa fraktioner for att minska halterna
av vissa metaller. Halter av flyktiga metaller som kvicksilver och kadmium é&r ofta
hogre i flygaska och finkorniga fraktioner.

3.6.1 Haérdning och karbonatisering

Manga askor hardar, det vill sdga binds ihop till en hard, ssmmanhéngande massa om
vatten tillsdtts. Vid hirdningen blir askan mer stabil ur bade kemiska och fysikalisk
synpunkt. Askor som skall aterforas till skog skall alltid hiardas (Skogsstyrelsen 2001,
Emilsson 2006). Motivet till detta &r att farsk aska ar sa reaktiv att den kan orsaka
direkta skador pa skogen. Beroende péd askans sammansittning sker olika reaktioner da
vatten sitts till. Bland annat sker sé kallade pozzolana reaktioner da CaO och Ca,SiO4
hydratiseras pa samma sétt som nir cement hardar. En gel av kalcium-silikat-hydrat (C-
S-H) bildas och stelnar. Denna gel har stor betydelse for att fastligga fororeningar
eftersom de @mnen som bundits till C-S-H i matrisen fastliggs och normalt bara lakar ut
i ett mycket langt tidsperspektiv. Lakbarheten for ett specifikt amne beror pa hur dmnet
blir bundet 1 den nya fasen. Pozzolana reaktioner forstirks av jarn och aluminium
medan organiskt innehdll i askan och vissa tungmetaller (ex Zn och Pb) retarderar
reaktionerna. Allmént s& innehaller flygaskor tillrackligt med CaO och SiO, for att ge
pozzolana reaktioner. Ettringit som dr mindre stabilt &n C-S-H kan ocksa bildas.

Vid karbonatisering bildas svérlosligt CaCOs, kalciumkarbonat. Da askans CaO
kommer i kontakt med vatten bildas Ca(OH), (lattlakat) som sedan i kontakt med
luftens CO, (koldioxid) omvandlas till CaCO;, Karbonatisering sinker pH 1 askan. En
vilkarbonatiserad aska har ett pH pé c:a 8.

Vissa askor ir, pa grund av sina kemiska egenskaper, svéra att fa att hiarda. Organiskt
material kan retardera hédrdningen medan oorganiska salter kan verka antingen
accelererande eller retarderande pad hardningen. Olika bindemedel, exempelvis cement,
kan tillsdttas for att uppnd en snabbare hédrdning och stabilisera askor med déliga
bindningsegenskaper. Askor kan “aktiveras” for att bli mer reaktiva och hirda béttre.

3.6.2 Lagring

Manga ganger kan en aska av praktiska/ logistiska skal inte anvindas direkt efter att den
producerats utan maste lagras. Det kan ocksa finnas skél att lagra askor som del av en
forbehandling innan de anvinds. Bland annat Sydskanes Avfallsaktiebolag (SYSAV)
lagrar regelmissigt bottenaska innan anvindning. Det &r viktigt att lagringen sker under
kontrollerade forhallanden for att undvika oonskad utlakning etc.

Manga askor hardar vid lagring och blir mer stabila om vatten tillsétts (se 3.6.1). Askan
paverkas ocksa av att utsittas for koldioxid fran luften och kan karbonatiseras (se 3.6.1).
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Om fukthalten dr hog kan &mnen lakas ut. I en fuktig aska med organiskt innehall kan
mikrobiella reaktioner ske. Om restprodukten har en hog fukthalt och lagras i
minusgrader finns risk for frostsprangningar som kan paverka kornstorleken mm.

3.7 Askor fran biobranslen

Det finns en mangd olika biobrinslen - fornybara brénslen. Detta exemplifieras 1 Figur
3-2 (med fokus pé tradbrinslen). Nér det giller aterforing av aska till mark kan en
uppdelning i brinslen som odlas pa skogsmark och dkermark vara funktionell dé olika
regler giller for dessa marktyper (denna uppdelning finns inte i Figur 3-2). Som
akerbranslen ridknas di bland annat energiskog, halm, vass och rorflen (en typ av gris,
saknas i Figur 3-2).

— Avverkningsrester
— Yasshransle , .
. Yirke utan industriell
| Halmbransle — Skogsbransle anvandning
L= | = - -
Energiskog- - -
| Tradbransle __I'l':inlsz,llﬁ 9 Biprodukter och spill
Bichranslen - - fran incdustrin
L Returpapper )
— Emballagevirke
bt et
— Returlutar | Atervunnet Formmuyirke
tradbransle S
L osw.
— Rivningsvirke
Spill fran om-

— och nybyganader
Kalla: Svensk standard 55 18 71 06

Figur 3-2. Biobranslen, ur Handbok - "Fran skogsuttag till askaterféring” (Emilsson
2006). Vissa akerbranslen, t ex rorflen, saknas.

Figure 3-2. Biomass fuel, from Handbook - "Fran skogsuttag till askaterforing” (From
harvest of wood to reuse of ashes) (Emilsson 2006). Some field-grown biomass fuels
are missing.

Torv finns inte med i figuren och det beror pa att det &r tveksamt om det skall rdknas
som biobrdnsle. Torv fornyas mycket ldngsamt. Energigrodor och skogsbrinsle fornyas
inom 1-100 ar medan det tar ett par tusen ar for ny torv att bildas. Den svenska
torvutredningen (”Uthéllig anvindning av torv”’, SOU 2002:100,) klassade torven
varken som fossil/icke-fornybar eller icke-fossil/fornybar utan bara som just torv.
Torvbranschen anser att torv bor betraktas som biobrénsle sé linge den mingd torv som
bryts varje ar inte dr storre dn den arliga tillvéxten. EU har en delvis annan syn och torv
ingér 1 EU:s handel med utsléppsrittigheter.

Aska fran biobrinsle innehdller de ndringsdmnen och spdrimnen som véxterna tagit upp
under sin livstid. Undantaget dr kvdve som avgér till luften vid forbranningen. Askan
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kan dven innehalla of6rbrint organiskt material och grus och sand. Eftersom
traden/vixterna tar upp tungmetaller och i1 vissa fall radionukleider (antropogent
cesium-137 och naturligt kalium-40) fran mark och luft innehaller askan &ven detta.
Atervunnet tridbrinsle, impregnerat tri, returpapper etcetera kan dven innehalla andra
amnen som tillsatts for den tidigare anvidndningen. Sddan aska kan till exempel
innehdlla hoga halter av tungmetallerna arsenik, kadmium, krom eller koppar
(impregnerat eller malat trd etcetera). Jimfort med svenska mineraler innehaller
biobrédnsleaskor mer kalciumoxid och mindre kiseloxider och aluminiumoxider. I Tabell
3-2 sammanfattas innehall 1 olika biobrénslen.

Tabell 3-2. Sammanfattning av olika biobransleaskors egenskaper. Ur Fjarrvarmeféreningens
"Handbok for restprodukter fran férbranning” (Hjalmarsson et al 1999) och Emilsson et al (2006)
for skogsbranslen och ur Hushallningssallskapet och JT1 (2006) for spannmals- och halmaskor.

Bransle | Huvudelement Sparamnen pH Kommentar
Torv Oxider av alumin- | Tungmetallinnehallet 7-12 | Likheter med kolaska.
ium, jérn,kalcium, | varierar mycket. Kan Generellt hogre halter jarn och
kisel. Mindre innehalla hoga molybden- lagre halter mangan och kalium &r
fosfor, kalium, halter. Utlakningen av tridbrinsleaska. Har kalkverkan'.
magnesium, nat- kadmium kan vara kritisk
rium, svavel, titan | for anvidndning.
Skogs- Kalcium ca 10-30 | Arsenik, barium, bor, 9-13 Innehall varierar, bla beroende pa
brénsle %, négra % kadmium, koppar, krom, tradslag och del av trddet.
kalium och kvicksilver, molybden, Hogre pH i flygaskor dn botten-
magnesium, ca 1 nickel, vanadin och zink. askor. Firsk trddaska innehéller
% fosfor. Generellt 14ga halter PAH. oslickt kalk. God kalkverkan'.
Energi- | Ung samma som | Ofta forh6jda halter Vissa salixkloner verkar kunna ta
skog skogsbrinsle kadmium (fr godsel, nedfall upp mycket kadmium dven om
(Salix) och marken) och zink. halten i jorden inte &r s hog
(Dimitrou och Aronsson 2005).
Halm Aluminium, Bly, kadmium, koppar, 10-11
fosfor, kalcium, krom, kvicksilver, moly-
kalium, kisel, bden, nickel, vanadin. Inga
magnesium och halter tungmet. eller PAH i
zink halter s& de &r ett hinder for
iterforing till odlingsmark .
Spann- Mycket hogt viaxt- | Mycket 1aga halter av Flygaskorna kan blandas med
maél néringsinnehall, tungmetaller och PAH-er. bottenaska utan kvalitetsforsamr-
10 % fosfor, 10 % | Inga hinder for aterforing till ing. Fosforns tillgdnglighet &r ratt
kalium (liknande | odlingsmark®. god (andel citrat-16slig P ca 70 %).
mineralgddsel). Kalkeffekt oftast mkt lag.

"'Kalkverkan definieras i Rekommendationer vid uttag av skogsbrénsle och askéterforing (Skogsstyrelsen
2001) som “den kalkverkan som motsvaras av den sammanlagda méingden baskatjoner (kalcium,
magnesium och kalium)”, se vidare avsnitt 3.2).

2 For spridning av aska fran forbrinning av halm eller akerbrinslen finns inga regler eller
rekommendationer. Grinsvirden for gddsel och avloppsslam har istillet anvants som utgangspunkt
(Hushallningsséllskapet och JTI 2006).

Alla askor innehéller mer eller mindre radioaktiva &mnen men halterna ar sallan sa stora
att de orsakar problem (se kapitel 5.6). Det &r vanligt att flera olika brinslen eldas i
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samma panna vilket ger upphov till blandaskor. Blandningar av botten- och flygaskor
brukar ocksa kallas blandaskor.

Kalkverkan (se avsnitt 3.2) och niringsinnehall i skogsbrinsleaskor gor att de, enligt
skogsstyrelsens rekommendationer, i manga fall bor aterforas till skog for att
kompensera uttag av niring och kalkverkan (se kapitel 8). I geotekniska sammanhang
askor fran biobrinslen anvints som tickning och markforbéttring pa deponi, 1 birlager
pa torvtakt, 1 végar, planer, titskikt och skyddsskikt (pa deponi) mm (inventering fran
2006, se avsnitt 2.3.3). For anvdndning av flygaska fran biobrinsle i grusvigar finns en
handbok (se kapitel 9).

3.8 Askor fran forbranning av avfall

Innehallet 1 en avfallsforbranningsaska varierar beroende pa vilket avfall som anvints
vid forbrédnningen. Innehéllet kan variera mycket — sdrskilt om avfallet inte dr sorterat.
Om konsumtionsvanorna och/ eller avfallshanteringen i samhéllet dndras paverkar det
askornas sammansittning. Forbrdanningsprocessen paverkar fordelningen av @mnen
mellan botten- och flygaskan. En hogre forbranningstemperatur till exempel paverkar
forangningen av olika element och kan medfora en okad forgasning av d&mnen som
Kobolt (Co), Zink (Zn), Koppar (Cu), Antimon (Sb), Mangan (Mn), Nickel (Ni),
Kadmium (Cd) och Bly (Pb).

Fran avfallsforbranning dr det bara bottenaskan som blir aktuell for nyttiggorande.
Flygaskan betraktas som farligt avfall (se kapitel 5.4). Den innehaller for hoga halter av
oonskade d@mnen och deponeras. Bottenaskor fran avfallsforbrinning anvidnds idag
framfor allt vid olika typer av anldggningsbyggande pa deponier.

Bottenaska

Bottenaskan, sdrskilt fran en rosterpanna, dr en heterogen blandning av slagg,
magnetiska och icke magnetiska metaller, keramer, glasmineral och andra icke
brannbara &mnen. Bottenaskan dr pords och har en stor specifik yta. Densiteten kan
variera men ligger vanligtvis inom intervallet 700 till 1300 kg/m”. Firsk bottenaska ér
alkalisk med pH 9,5-11,5.

Huvudbestandsdelarna, oxider av kisel, jirn, kalcium och aluminium, forekommer 1
samma halter som i jordskorpan. Klor, zink, koppar, bly och krom férekommer ofta i
hogre halter eftersom de finns i hdga halter i de produkter som utgdr brénslet (Arm
2006). Vilka dmnen som anses kritiska fOr &tervinning av bottenaska i
anldggningsbyggande kommer att klargdras 1 Naturvardsverkets kriterier. Hardast krav
kommer att stéllas for de sa kallade utfasningsdmnena (se avsnitt 4.3).

I sammanstéllningen av organiska d&mnen i askor fran 2006 forekommer dioxinhalter
upp till nagot fatal ng/kg I-TEQ 1 bottenaska fran avfallsforbranning. For PAH-halterna
var dataunderlaget litet och varierade men upp till ndgra tiotal mg/kg TS har uppmiitts i
bottenaska fran avfallsforbranning (Bjurstrom 2006).
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Slaggrus

Slaggrus dr en behandlad bottenaska fran forbréinning av hushélls- eller industriavfall i
rosterpanna. I behandlingen sorteras magnetiska metallpartiklar bort och askan lagras en
viss tid utomhus. Slaggrus ser ut som grasvart sandigt grus. Det &r pordsare dn grus och
dédrmed lédttare och mer isolerande men ocksd mindre bestindigt mot ndtning (Arm
2006).

Flygaska

Flygaska fran avfallsforbranning bestar huvudsakligen av svérlosliga kisel-, aluminium-
kalcium- och jarnoxider. Vattenlosliga oxider av kalium, natrium, magnesium och
klorider forekommer ocksa. Kloridhalten dr betydligt hogre dn i1 flygaskor frdn andra
brinslen. Flygaskan innehdller ofta hoga halter av dioxiner och tungmetaller, t ex
kadmium, bly, zink och kvicksilver och betraktas som farligt avfall.

4  Miljomal
4.1 Inledning

Riksdagen har antagit miljokvalitetsmal inom 16 omraden (15 av dem 1 april 1999 och
ett 1 november 2005). Miljomalen skall styra Sveriges miljoarbete och har darfor i
forlingningen stor paverkan pa miljobedomningar/miljoriskvérderingar. I detta kapitel
tas framfor allt miljomal som berdr anvandningen av energiaskor i olika tillimpningar
upp.

4.2 Miljomal som beror anvandning av energiaskor

I miljokvalitetsmélen ingar overgripande “generationsmal” som skall uppnds inom en
generation (till 2020, 2050 for klimatmélet) och mer konkreta delmal.
Generationsmalen skall beskriva den kvalitet och det tillstdind for Sveriges miljo, natur-
och kulturresurser som dr ekologiskt hallbara pa lang sikt. Strdvan &r att de stora
miljoproblemen ska vara Idsta till ndsta generation. De mer konkreta, mditbara,
nationella delmal som hor till varje miljomal har egna tidplaner. Det finns ingen direkt
koppling mellan maélséttningarna 1 miljomélen och de krav som stills i
miljolagstiftningen.

Vissa dtgéarder kan leda till att mer dn ett miljomal nas. Arbetet med miljomalen
koncentreras darfor till tre strategier déar framfor allt strategi nummer tva har baring pa
restprodukter, ndmligen;

En strategi for giftfria och resurssnala kretslopp fér att minska anvéndningen av
naturresurser, minska de diffusa utslappen av miljogifter och for att skapa energi- och
materialsnala kretslopp (Miljoméalsportalen 2007).

Mer om miljomalen, maluppfyllelse, bakgrund etcetera finns bland annat pa
miljomélsportalen: www.miljomal.nu.

Nyttiggoérande av askor paverkas av ett antal miljoméal. Dessa har sammanstillts 1 Tabell
4-1. Nagra av delmélen inom miljomaélet giftfri miljo diskuteras ndrmare 1 avsnitt 4.3.
Nir flera olika miljoméal skall beaktas giller det att hitta en balans mellan de olika
maélen.
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Tabell 4-1. Miljomal med direkt anknytning till nyttiggérande av askor.

Miljémal/Delmal

Aspekter / Exempel

Giftfri miljo

Milj6- och hélsoinformation om
varor

Utfasning av farliga &mnen
Minskning av hélso- och miljorisker
med kemikalier

Riktvirden for miljokvalitet

Innehall och utlakning av utfasnings- och
riskminskningsdmnen i askor (se avsnitt 4.3).

Saker stralmiljo

Utsldpp av radioaktiva &mnen

Biobrinsleaskor fran vissa omréden kan ha hoga
cesiumhalter.

God bebyggd miljo

Uttag av naturgrus
Minskning av avfallsméingder

Minska deponerad méngd
Anléggningsbyggande: Minska uttag av naturgrus

Grundvatten av god kvalitet

Undvika att utlakning av &mnen ur askor paverkar
grundvattenkvalitén.

Bara naturlig forsurning

Trendbrott for markfoérsurning

Aterforsel till mark: Askéterforing kan motverka
forsurning av skogsmark (skord av biomassa ér i
princip en markforsurande process).

Levande skogar

Aterforsel till mark: Askéterforing kan bidra till att
skorden &r i langsiktig balans med tillskottet av
niringsdmnen sé att inte produktionsférmagan
minskar.

Ingen 6vergdrdning

Minskade utslépp av fosfor- och
kvéveforeningar

Aterforsel till mark: Brinsleuttag med askéterforing
ger ett nettouttag av kvive. Denna kvéveavlastning &r
en miljovinst for skogsmark i sodra Sverige.
Askéterforing kan & andra sidan ocksa stimulera
omvandling och utlakning av kvéve ur vissa kvdverika
marker.

Begrinsad klimatpéverkan

Minska utsléppen av viaxthusgaser

Forbréanning av biobrédnslen och avfall dr
koldioxidneutralt men 6kar médngden askor.

Aterforsel till mark: Brinsleuttag med askéterforing ér
1 princip koldioxidneutralt. Aska kan dock stimulera
kvéveomsittning med teoretisk risk for
lustgasbildning. P4 torvmark finns risk for 6kad
produktion av CO, och metan.

I de generationsméilen for ”God bebyggd milj6” finns ocksd mer allménna skrivningar
som direkt berér anvindningen av restprodukter som askor. Dér star att naturresurser
ska anvéndas pé ett effektivt och resursbesparande sitt, till exempel ska naturgrus bara
anvindas ndr erséttningsmaterial inte finns och avfall och restprodukter ska “’sorteras sa
att de kan behandlas efter sina egenskaper och aterforas i kretsloppet i ett balanserat
samspel mellan bebyggelsen och dess omgivning”. Andelen fornybar energi skall oka
och bli den huvudsakliga energitillforseln.

4.3 Giftfri miljé
Miljomalet Giftfri miljé ar centralt for miljobedomningar vid nyttiggorande av askor.
Giftfri miljo innebdr 1 ett generationsperspektiv bl.a. foljande:
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- Halterna av &mnen som forekommer naturligt 1 miljon &r nira
bakgrundsnivéerna.

- Halterna av naturfrimmande dmnen i miljon ar néra noll och deras paverkan pa
ekosystemen dr forsumbar.

Delmal tre omfattar utfasning av sérskilt farliga dmnen frén varor. Dessa &mnen
kategoriseras som utfasningsimnen. Delmal fyra omfattar minskning av hélso- och
miljoriskerna vid anvandning av andra kemiska dmnen. Dessa dmnen kategoriseras som
riskminskningsdmnen. Béda delmalen &ar i forsta hand utformade med tanke péa
produkter men maste beaktas dven vid dtervinning/ateranvindning av avfall. Detta gor
att innehdll och mobilitet av riskminsknings- och utfasningsimnen ir avgorande
faktorer vid miljobedomningar av askor. Ett antal &mnen och grupper av &mnen som
kategoriseras som utfasningsdmnen har identifierats, ndmligen:

- Nya organiska dmnen som &r langlivade (persistenta) och bioackumulerande,
nya dmnen som dr cancerframkallande, arvsmassepéverkande och
fortplantningsstorande samt kvicksilver.

- Ovriga cancerframkallande, arvsmassepaverkande och fortplantningsstérande
dmnen, samt sddana dmnen som &r hormonstorande eller kraftigt
allergiframkallande.

- Ovriga organiska dmnen som &r ldnglivade och bioackumulerande, samt
kadmium och bly, senast ar 2010 (miljomalsportalen 2007:2)

5 Tillampbar lagstiftning och foreskrifter

5.1 Inledning

I detta kapitel tas i forsta hand lagstiftning som giller miljoaspekter upp. Tekniska
funktionskrav pa vigmaterial etcetera diskuteras under respektive tillimpning. Askor
klassas i allmédnhet som avfall och foljer dirmed avfallslagstiftningen. For produkter
géller andra lagar. Under avsnitt 5.2 till 5.8 tas lagar som ér relevanta for askor i
allménhet upp. Under 5.9 och 5.10 sammanfattas bestimmelser som berér spridning av
aska pa mark respektive anvéndning av aska i anldggningsbyggande.

Svensk forfattningssamling, SFS, hittar du pé http://www.lagrummet.se/. Miljobalken,
forklaringar till miljobalken, Naturvardsverkets foreskrifter, allmdnna rad och
handbocker, EG-direktiv om deponering med mera finns pa Naturvardsverkets hemsida:
www.naturvardsverket.se under ” Lagar och andra styrmedel”.

5.2 Miljobalken

Miljobalken ér allmént hallen och preciseras i ett stort antal forordningar. Vissa delar
tas dven upp under avsnitt 5.3 till 5.5. Forsta paragrafen i miljobalken lyder:

1 § Bestammelserna i denna balk syftar till att framja en hallbar utveckling som
innebdr att nuvarande och kommande generationer tillférsakras en halsosam och
god miljo. En sadan utveckling bygger pa insikten att naturen har ett skyddsvarde
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och att manniskans ratt att foérandra och bruka naturen ar forenad med ett ansvar
for att forvalta naturen val.

Miljobalken géller for samtliga miljofarliga verksamheter. Generella krav pa
avvigningar som ror miljon ar alltsd desamma oavsett om askor eller andra
produkter/material anvdnds och oavsett om askan betraktas som produkt eller avfall. I
miljobalkens andra kapitel finns allménna hénsynsregler varav “Hushallnings- och
kretsloppsprincipen” och “Forsiktighetsprincipen” &r sdrskilt viktiga vid nyttiggérande
av askor. Dessa tvd principer kan komma 1 konflikt d& den forstndmnda lyfter fram
virdet av nyttiggdrandet medan den andra visar pd vikten av att anvéndningen inte fr
orsaka oldgenheter, varken nu eller pé lang sikt.

Enligt hushallnings- och kretsloppsprincipen skall alla som bedriver en verksamhet eller
vidtar en 4tgdrd hushélla med révaror och energi samt nyttja mojligheter till
ateranvdndning och atervinning. Forsiktighetsprincipen innebér att alla som bedriver
verksamhet eller vidtar en atgdrd skall iaktta de begrinsningar och vidta de
skyddsétgarder och forsiktighetsmatt som behovs for att forebygga, hindra eller
motverka att skada eller oldgenhet uppkommer f6r méanniskors hélsa eller miljon.
Tillsynsmyndigheten har mojlighet att ingripa med stdd av miljobalkens 26 kapitel
”Tillsyn”.

5.3 Produkt eller avfall

Vilken lagstiftning 1 6vrigt som tilldmpas och kraven pa forprévning hos myndigheterna
skiljer sig &t beroende pd hur askan betraktas. Det har stor betydelse om materialet
klassas som produkt eller avfall eftersom olika regelverk blir tillimpliga. Definitionen
pa avfall i svensk miljolagstiftning aterfinns i 15 kap 1 § i Miljobalken:

’Med avfall avses varje foremal, amne eller substans som ingar i en avfallskategori och
som innehavaren gor sig av med eller avser att gora sig av med.”

For begreppet produkt finns ingen entydig avgriansning. Det dr ocksd otydligt vilken
behandling/f6rddling av ett material som krdvs for att det skall rdknas som en ny
produkt. Kénda exempel péd dtervinning dir nya produkter skapas dr nedsméltning av
metallskrot och returpapper som blir nytt papper. Arbete pagar pd EU-niva for att
tydliggdra var grianserna gar.

Askor klassas normalt som avfall bdde i svensk och europeisk lagstiftning. Ett sédrskilt

ansvar for avfallsinnehavare anges i miljobalkens 15 kap, 5 a §. En produkt omfattas av
miljobalkens regler om kemiska produkter, kapitel 14.
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5.4 Avfallslagstiftning
Av: Charlotta Tiberg, SGI och Ghita Sj0steen, Vattenfall

Forbranningsaskor som nyttiggors i egenskap av avfall berdrs av regelverk for
klassificering av avfall, om transport av avfall, provning av miljofarlig verksamhet och
dokumentation och hantering av avfall.

- Aska skall klassificeras enligt Avfallsforordningen (SFS 2001:1063). I
Avfallsférordningen delas askorna upp i avfall fran termiska processer, kap 10,
och avfall frén avfallsférbrdnningsanldggningar, kap 19. I bilaga 3 till
forordningen ges vigledning for vid vilka forutséttningar ett avfall ska
klassificeras som farligt avfall. Det dr avgorande for hantering av avfall (t ex vid
transport eller deponering) om det klassas som farligt avfall eller inte.

- Yrkesmissig transport av avfall &r tillstindspliktig enligt 26 §
avfallsforordningen. Tillstandsplikt for transport for ateranvdandning av avfall
som inte &r farligt avfall ersitts med anmélningsplikt enligt Naturvardsverkets
foreskrifter om transport av avfall (NFS 2005:3), se nedanstaende faktaruta.

- Regler om miljofarlig verksamhet finns i kapitel 9 1 Miljobalken. Inom ramen
for kapitel 9 kan sidrskilda krav pa forprovning (tillstdndsprévning eller
anmaélan) foreskrivas for olika verksamheter, exempelvis behandling eller
mellanlagring av aska.

- Tavfallsférordningens 42 § finns foreskrifter om dokumentation av avfall. Den
som bedriver verksamhet ddr avfall atervinns skall fora anteckningar bland annat
om mangder, typ av avfall och varifran avfallet kommer. Skyldigheten géller
aven ndr anvandningen 1 sig inte kréver tillstdnd eller anmilan.

Faktaruta:
Undantag fran tillstdnds- och anmalningsplikt for annat avfall an farligt avfall:

2 § For annat avfall an farligt avfall ersatts den tillstandsplikt som avses i 26 § avfallsférordningen av
anmalningsplikt i de fall transport endast sker av:

1. en eller flera separata avfallsfraktioner till &tervinning da var och en av dem bestar av ett
material eller av

2. avfall som uppkommit i egen verksamhet.
Anmaélan enligt forsta stycket skall géras till lansstyrelsen.

Om avfallet uppkommit i egen verksamhet och den &rliga méngden som transporteras understiger 50
ton eller 250 m® per &r &r transporten undantagen fran saval tillstands- som anmalningsplikt.

5.5 Deponering

Forbrianningsaskor som inte nyttiggdrs deponeras i1 allminhet. For att minska
miljoeffekterna fran deponier antogs 1999 ett nytt direktiv om deponering av avfall pa
EU-niva (99/31/EG). Ett par ar senare kom nya regler om kriterier och forfaranden vid
mottagning av avfall vid deponier (2003/33/EQ).
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Sverige inforlivade EG-direktivet 1 svensk lagstiftning 2001 genom forordningen om
deponering av avfall" (SFS 2001:512). Enligt denna forordning delas deponier in i
foljande kategorier:

- Deponier for Farligt avfall
- Deponier for Icke-farligt avfall
- Deponier for Inert avfall

Under forutséttning att det bedoms som stabilt och icke-reaktivt kan vissa avfall som
klassats som farligt avfall enligt avfallsférordningen fa deponeras péd en deponi for icke-
farligt avfall.

For de olika deponiklasserna géller olika krav pa skyddsatgérder. Det stills ocksa krav
pa det avfall som tas emot vid de olika deponityperna. Avfallen méiste karaktiriseras
enligt Naturvardsverkets foreskrifter om deponering, kriterier och forfarandet for
mottagning av avfall vid anldggningar for deponering av avfall (NSF 2004:10 med
andring 1 2005:9). Dér finns bland annat gransviarden for maximalt tilldten utlakning av
vissa dmnen, fridmst metaller, vid L/S (liquid/solid-kvot) 10 och 0,1 och krav pa
totalinnehall for nagra parametrar (TOC mm). Férbud mot deponering av organiskt
avfall finns i 9 och 10 § i forordningen om deponering av avfall (2001:512). Vil
forbrand aska (mindre dn 18 vikt-% totalt organiskt kol) har undantagits frén forbudet.
Reglerna har fortydligats 1 Naturvardsverkets foreskrifter (NFS 2004:4) och allmédnna
rdd om hantering av briannbart avfall och organiskt avfall.

For sluttickning av deponier géller att funktionskrav maste uppfyllas. Det innebir att
sluttickningen kan konstrueras pé olika sétt sa ldnge funktionskraven uppnés. For olika
deponityper stdlls olika krav pa hur stor mdngd lakvatten som far passera genom
tackningen per yta och ar. Det finns ocksd rekommendationer angdende lutningen pa
sluttdckningens titskikt. Ett viktigt funktionskrav dr att deponins stabilitet dr sdkerstélld
1 ett langt tidsperspektiv (“tusendrsperspektiv’).

For att ge vigledning 1 fragor som uppkommer vid tillimpning av
deponeringsforordningen har Naturvardsverket givit ut en handbok om deponering av
avfall, Naturvérdsverkets allmidnna rad 2004:2. Dér forklaras termer och begrepp och
hur en deponi kan vara uppbyggd, avslutas etcetera.

5.6 Stralning

Skogsbriansle fran omrdden som drabbades héart av radioaktivt nedfall fran
kérnkraftsolyckan i Tjernobyl innehéller cesium-137 (**’Cs). Statens stralskyddsinstitut
(SSI) har dérfor utfardat foreskrifter och allmidnna rdd om hantering av aska som &ar
kontaminerad med cesium-137 (SSI FS 2005:1). En schematisk bild dver foreskrifterna
(himtad ur de allménna rdden) finns i Figur 5-1. Malet med fOreskrifterna &r att
begrinsa straldoserna till allmdnheten fran kontaminerad aska och att begrinsa
spridning av radioaktivitet till ldgre kontaminerade omréden. ”Kontaminerad aska” ar
aska som innehaller mer &n 0,5 kilobecquerel per/kilogram (kBqg/kg) B7Cs TS. Virdet
har bestdmts utifrdn den exponeringsvig som beddms ge hogst dos till en individ i den
mest utsatta gruppen ur allménheten.
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Foreskrifterna omfattar aspekter pa aterforing av aska till skogsmark liksom anvindning
av aska som vig- och fyllnadsmaterial. SSI har ocksad publicerat en végledning till
foreskrifterna, “Kommentarer och végledning till foreskrifter och allmidnna rdd om
hantering av aska som ar kontaminerad med cesium-137" (SSI rapport 2005:7).

Schematisk &versiktsbild av féreskrifterna

Féreskrifterna giller:

aska> 0,5 kBq/kg ¥7Cs @ = Skydd mot lackage.
och produktion > 30 ton/dr se omgivningskontroll
=< 05 pSv/h el- ’= Sk:iﬂski’:‘yralscns
ler ticklager > 20 em | =19 kBq/kg
-
i _ Bortskaffande
tervinning — ~
/ \ << 10 kBq/kg = < » 10 kBa/kg~

Utfylinad | Aterféring och spridning ? ?
l \3 tontha

Om askan deponeras  Obligatorisk

=05 kBg/kg— Skogsmark | kréve deponi far _deponering
* ¢ minst icke-farligh pé deponi minst
avfall om inte liigre | klassad for icke-
Akermark | 0.5 kBq/kg — klass kan motiveras|  farligt avfall
1) Livsmedel
x 2) Salix ¥ \ j
1) Vag ' Renbetesmark -
2) Markutfylinad E Omgivningskontroll
'| Verksamhetsutdvaren maste Skyddsétgdrder tillrdckliga om:
\ avgiira behov och omfattning —% 21 Bg/l i dricksvatten
| av omgivningskontrollprogram | < 0.1 Bg/| i ytvattenrecipient

Figur 5-1. Schematisk bild éver Stralskyddsinstitutets SIFS 2005:1, hamtad fran vagledningen
till féreskrifterna.

Figure 5-1. Schematic illustration from the guidance to the regulation SIFS 2005:1, from the
Swedish radiation protection authority.

Askaterforing  till skogsmark kan alltsd utforas enligt Skogsstyrelsens
rekommendationer for kompensationsgddsling om askan innehdller mindre 4n 10
(kBg/kg) *'Cs men askaterforingen bér inte resultera i ett tillskott av '*’Cs éverstigande
1,5 kBg/m®.

Aska innehallande 10 kBg/kg "*’Cs eller mer skall deponeras pa deponier som ir
sarskilt iordningstéllda for detta &ndamal.

For anvindning som utfyllnadsmaterial 1 till exempel vdgar far dessutom inte dosraten
(dosekvivalent per ar, Sv/ar) overstiga 0,5 puSv/h vilket kan anses vara uppfyllt om
askan Overticks med ett ticklager som dr minst 20 centimeter tjockt, bestiende av
minerogena jordar som sand, lera eller liknande. (0,5 pSv/h kan anses vara uppfyllt om
askan Overticks med ett ticklager som &r minst 20 centimeter tjockt, bestiende av
minerogena jordar t.ex. sand, lera eller liknande.)

Stralskyddskonsekvenser av '*’Cs vid anvindning av biobrinsle i stora anliggningar har

undersokts i SSI-rapport 98:15. SSI planerar att genomfora ett 1dngsiktigt program for
att folja upp miljokonsekvenser och doser till allmdnheten och kritiska grupper.
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I ovrigt har SSI slagit fast att askaterféring inte bor ske pd renlav inom
renbetesomraden.

Askhantering och arbete pa askdeponier utgor en planerad verksamhet med joniserande
stralning, och regleras enligt stralskyddslagen (SFS 1988:220).

Foreskrifter, vdagledning, 6vriga SSl-rapporter (se litteraturlista) och policy finns att
hidmta pa SSI:s hemsida: www.ssi.se.

5.7 Arbetsmiljoé

Vid direkt arbete med askor skall givetvis arbetsmiljolagstiftning beaktas.
Arbetsmiljolagen (SFS 1977:1160) ger de grundliggande kraven i arbetsmiljoarbetet.
Arbetsmiljoverkets foreskrifter (AFS) anger de krav och skyldigheter som stills pa
arbetsmiljon mer i detalj. I arbetsmiljolagstiftningen tas ingen hansyn till materialets
ursprung. Den géller alltsé lika for kemiska produkter, varor, avfall och produkter.

Exempel pé arbetsmiljofragor som maste hanteras dr damning vid arbete med flygaskor
och stralning vid arbete med askor som innehéller cesium.

5.8 Kommande lagstiftning

P& EU-niva pagar arbete med nya forordningar som kommer att paverka bland annat
svensk avfalls- och produktlagstiftning. Det dr darfor viktigt att halla sig uppdaterad
angdende fordndringar i svenska lagar, forordningar och sé vidare. Viktiga exempel:

- Kriterier for nér avfall upphor att vara avfall och blir en produkt utreds nu pa EU-
nivd. En materialgrupp som valts som fallstudie for ”End of waste”-kriterier dr

”Sekundéra eller atervunna aggregat som ersétter naturgrus”. Slutrapport beréknas
till 2008.

Det pédgar ett intensivt arbete med att utforma en ny foérordning for klassificering
och mirkning av kemikalier i enlighet med GHS, Globally Harmonized System
(ett system utvecklat inom FN for att fa ett gemensamt varldsomspannande system
for markning av kemiska produkter). Detta kommer att innebdra férandringar 1
reglerna for klassificeringen av kemiska produkter inom EU och kan ocksa fa
aterverkningar pa klassificeringen av farligt avfall.

Inom det kommande byggproduktdirektivet kommer innehéll av farliga &mnen i
byggprodukter att regleras. Det kommer att stéllas krav pa att undersoka innehallet
av farliga amnen enligt standardmetoder infér en CE-mérkning av sitt material
(CE-mirkningen r genensam inom EU och visar att produkten uppfyller vissa
definierade krav). I direktivet utgar man fran vilka materialegenskaper som krévs
for en viss anvidndning, inte frdn materialets ursprung d v s naturmaterial och
avfallsklassificerade material testas pa samma sitt.
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5.9 Lagar - Spridning av aska pa mark
5.9.1 Lagar - Spridning i skogsmark

Spridning av aska i skog &r inte tillstdndspliktig men skall anmélas for samrad enligt
miljobalken 12 kap 6 §. Skogsstyrelsen dr samradsmyndighet. Hur samréadet skall ga till
regleras i SFS 1998:904 8 §. Om skogsstyrelsen har nagot att invinda mot spridningen
skall synpunkter frdn Lénsstyrelsen inhdmtas fore beslut. Skogsstyrelsen tar beslut om
det dr lampligt att sprida askan i skogen men berdérd kommun och Lénsstyrelse vill ofta
bli informerade om var spridning tillatits/skall ske. I vissa fall skall anméilan innehalla
en MKB, miljokonsekvensbeskrivning. Det finns en generell MKB om skogsbrinslen
och néringskompensation (Egnell et al 1998, se dven Egnell 2007). I skogsstyrelsens
”Rekommendationer vid uttag av skogsbrinsle och kompensationsgddsling”
(Skogsstyrelsens meddelande 2-2001, snart Arnoldsson 200X) anges vilka
tungmetallhalter askan inte bor dverstiga.

For transport av spridningbar skogsbréinsleaska géller bara anméalningsplikt.

Det foreligger tillstands- eller anmélningsplikt (miljobalken 9 kap, 6 §) vid behandling,
mellanlagring eller uppldggning av skogsbrinsleaska. Tillstdnd soks hos Lansstyrelsen
for miangder 6ver 10 000 ton aska. For mangder under 10 000 ton goérs en anmilan hos
kommunen. Tillfallig lagring (1-2 dagar) i vintan pa spridning &r inte tillstands/
anmélningspliktig utan hanteras inom samradet (Emilsson 2006).

Skogsvardslagen ér i delar tillimplig for spridning av aska pa skogsmark. I
foreskrifterna till 30 § star ”Nér trdddelar utover stamvirke tas ut ur skogen skall nir sa
erfodras atgirder vidtas fore, i samband med eller efter uttaget s& att skador inte
uppkommer pa skogsmarkens langsiktiga niringsbalans”. 1 ett meddelande till
paragrafen finns anvisningar om hur askan skall vara beskaffad och hur askspridning
bor ga till. Bland annat star att askan bor ha sitt ursprung i biobrdnsle och vara
langsamuppldslig samt att den totala tillférseln av tungmetaller under bestandets
omloppstid inte bor dverstiga den bortforsel av &mnen som sker genom det totala uttaget
av biomassa. Det star ocksa att spridningen skall ske sa att skador p&d miljon “undviks
eller begriansas”. Mer om vad detta innebédr i praktiken stir i Handboken “Fran
skogsbrénsleuttag till askéterforing” (Emilsson 2006).

Innan nya metoder for skogens skotsel eller nya skogsodlingsmaterial infors far
skogsstyrelsen foreskriva att en sé kallad ”miljoanalys”, MA, skall genomforas for att
bedoma metodens/materialets inverkan pa miljo (Skogsvéardsforordningen 1993:1096).
Miljoanalyser ska utgdra ett beslutsunderlag for Skogsstyrelsen och innehdll och
omfattning kan variera. En miljoanalys utfors, till skillnad frdn en MKB, bara infor
anvindning av nya metoder eller material och behover dirmed inte ha anknytning till ett
specifikt objekt. Det finns dnnu f4 domar kring detta och allt dr dérfor inte riktigt
klarlagt runt hur MA ska/kommer att fungera.

5.9.2 Spridning pa akermark

Det finns inget regelverk specifikt for spridning av aska fran bioenergi odlad pa
akermark. Déaremot géller som alltid de allménna hiansynsreglerna i Miljobalkens 2 kap
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och det dr verksamhetsutovaren som &r ansvarig for att askan inte innehaller farliga
dmnen. Eftersom aska betecknas som ett avfall skall spridning av aska anmilas till
kommunen (Avfallsférordningen 2001:1063).

Spridning av gdédsel och slam pa akermark dr dock reglerat och i avsaknad av sarskilda
rekommendationer for aterforing av aska frén bioenergigrodor odlade pé dkermark kan
gransvarden som finns for gédsel och avloppsslam anvéndas for jimforelse (Gruvaeus
och Marmolin 2007). Regelverk for spridning av gddsel finns i Statens jordbruksverks
foreskrifter, STVFS 2004:62 med tillhorande allmédnna rad 2005:1. Foreskrift om skydd
for miljon, sérskilt marken, ndr avloppsslam anvdnds i jordbruket, finns i
Naturvardsverkets forfattningssamling, SNFS 1994:2.

5.10 Lagar - Aska i anlaggningsbyggande
Av: Charlotta Tiberg, SGI och Ghita Sjdsteen, Vattenfall Varme Norden

Miljobalkens 9 kapitel behandlar anvéndning av mark, byggnader och anldggningar
som pa ett eller annat sétt innebér utsldpp till mark, luft eller vatten eller annan risk for
oldgenhet for ménniskors hélsa eller miljon.

For verksamheter som syftar till att anvdnda avfallsklassificerat material for
anldggningsdndamal krdvs frdn och med 1 januari 2008 forprovning enligt bilaga till
forordningen om miljofarlig verksamhet (SFS 1998:899). Provningsnivan styrs av
huruvida fororeningsrisken beddms vara ringa eller inte endast ringa, se Tabell 5-1.

I praktiken dr det sdledes fororeningsrisken som skall bedémas. Dock framgar det inte 1
Miljobalken med dess tillhérande forordningar hur risken skall bedomas. Ett sitt att
berdkna risker vid anvindning av askor i anldggningsarbeten har tagits fram inom
projektet; "Miljoriktlinjer for nyttiggérande av askor i anldggningsbyggande, etapp I1”
(Bendz et al 2006), se avsnitt 7.3.1.
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Tabell 5-1. Forprovning for avfallsklassificerade material som anvands for anlaggningséandamal
enligt férordningen om milj6farlig verksamhet (efter Hakansson et al 2004, uppdaterad 2007 da
forordningen andrades).

Verksamhet | Indelning | Prévning | Kommentar
Avfall
— anvéndnine for MKB' krivs. Omfattas inte

tvancning . Fororeningsrisken dr | Tillstaindsansékan av generellt krav pa
anldggningsdndamal av . . ST o .

o N inte endast ringa till Lansstyrelse miljokonsekvensbedémning

avfall pé ett sitt som kan B
férorena mark,
vattenomréde eller Fororeningsrisken dr | Anmaélan till Forenklad MKB
grundvatten ringa kommunal ndmnd rekommenderas

Naturmaterial

Ingen forprovning

Farlighet bedoms ej Krivs

Regleras ¢j i forordningen

' MKB = miljékonsekvensbeskrivning, se kap 7.4.2.

2Fo6r verksamheter som efter beslut fran Linsstyrelsen bedoms medfora betydande miljépaverkan skall en
miljokonsekvensbeddomning utforas. Det innebér bl a att alternativa utformningar skall beskrivas. Verksamheter som
generellt anses medfora betydande miljopaverkan finns fortecknade i SFS 1998:905.

Som framgér av tabellen beddms och regleras inte innehallet i det naturmaterial man
ersitter. Som ocksé framgar ar det centralt om materialet anses utgora ringa risk” eller
“inte endast ringa risk”. Vilka avfallsklassificerade material som anses kunna anvdndas
utan risk utreds av Naturvardsverket. En handbok med kriterier for dtervinning av avfall
1 anldggningsarbeten &r ute pa remiss fram till mars 2008. (Handboken innehéller
rekommendationer vilka inte kommer att vara direkt réttsligt bindande.)

Nér askor anvidnds som konstruktionsmaterial pa deponier giller deponilagstiftningens
krav pd funktion. Fororeningshalter i aska som anvinds som konstruktionsmaterial pa
deponi tas upp i 31 § i1 forordningen om deponering av avfall. Avfallet ska vara vil
undersokt med avseende pé fororeningsinnehéll och lakbarhet. Inom deponins tétningar
stdlls samma krav som pa det avfall som deponeras (hir kan grinsen mellan deponering
och anvindning som konstruktionsmaterial diskuteras). For anvéindning utanfor
tdtningarna anges inga specifika kriterier. I praktiken anvénds hdr istillet ofta
jamforelser med riktvirden for fororenad mark (NV rapport 4638, 1997) och att
materialet skall betraktas som inert avfall.

I Végverkets vigledning for alternativa material 1 vig- och jarnvigsbyggande
(Viagverket 2007) finns mer att 1dsa om hela tillstdndsprocessen for anvéndning av askor
och andra alternativa material i allmidnna végar, jarnvagar och skogsbilvéigar (for
kommunala vigar géller 4ven plan- och bygglagen som inte tas upp i vigledningen).
Den kan himtas pa vigverkets hemsida: www.vv.se.

6  Vagledningar, reckommendationer, kriterier etcetera

6.1 Inledning

Det finns ett antal végledningar, riktlinjer, rekommendationer etcetera géllande
anvindning av askor i olika sammanhang. Vissa dr utgivna av myndigheter medan
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andra forfattats av till exempel branschorganisationer. Flera av skrifterna &r nyligen
publicerade eller uppdaterade och ytterligare &r (i februari 2008) pa vég at publiceras. I
detta  kapitel  beskrivs  kort  innehdllet 1 ett antal vigledningar/
rekommendationer/riktlinjer som kan anvéindas vid aterforing av aska till skog,
anvindning av aska i anldggningsarbeten och klassning av aska som avfall.

Dessa kan vara till stor hjélp vid beddmning av askor men det &r viktigt att komma ihdg
att anvinda dem for de material, anvindningar och sa vidare de dr &mnade for. Det kan
lata sjdlvklart men det finns ménga exempel pa motsatsen. Till exempel har
Naturvérdsverkets ”Generella riktvirden for férorenad mark” (NV 1997) i ménga fall
har anvénts snarare som griansvdrden dn som riktvdarden och Avfall Sveriges (tidigare
Renhéllningsverksforeningen) “Beddmningsgrunder for fororenade massor” (RVF
2007) (uppdaterad 2007) har anvints for annat dn den typ av fororenade massor den &r
avsedd for. Detta gors ibland 1 brist pd annat, ibland pd grund av okunskap. Just 1 brist
pa annat” kan det vara befogat att anvdnda till exempel riktvdrden utanfor deras
egentliga anvindningsomrade. De &r i sddana fall viktigt att vara medveten om detta och
reda ut vad det innebér for bedomningen.

6.2 Handbok och skogsstyrelsens rekommendationer

Sedan 1998 rekommenderar skogsstyrelsen &terforing av aska efter uttag av
skogsbransle (avser s.k. primart skogsbransle, d.v.s. den del av skogsbrinslet som
kommer direkt fran skogen sésom GROT (grenar och toppar som blir kvar efter uttag av
stamved) och andra brinslesortiment fran slutavverkning, gallring, rojning och ovrig

avverkning). Trots detta dterfors skogsbransleaska idag endast till delar av den mark dér
GROT tas ut.

Skogsstyrelsen har publicerat rekommendationer for kompensationsgddsling som dven
géller asktillforsel: “Rekommendationer vid wuttag av  skogsbrinsle och
kompensationsgddsling” (Skogsstyrelsens meddelande 2-2001). Dessa revideras nu
under arbetsnamn “Rekommendationer vid uttag av avverkningsrester och
askaterforing” (von Arnold 200X) och kommer att publiceras i ny upplaga. (Enligt
planen 2007, men har inte publicerats 22/1 2008.) Nuvarande rekommendationer kan
hidmtas fran Skogsstyrelsens hemsida www.skogsstyrelsen.se. Ddr anges bland annat
minimihalter av ndringsimnen och maximihalter av tungmetaller i aska avsedd for
spridning 1 pd skogsmark. (Mindre Gverskridelser pd max 5-10 % av maximihalt {for
nagot av dmnena kan dock accepteras om det kan visas att askan hdrstammar fran rena
skogsbrénslen.)

Rekommendationerna fran 2001 ligger till grund for en handbok som tagits fram inom
EU-projektet “RecAsh” som syftar till att for att forenkla &terféringen av
skogsbrinsleaska till skogen. Handboken, “Frin skogsuttag till askéterforing”
(Emilsson 2006), beskriver hur aterforing av skogsbransleaska bor gé till. Handboken
publiceras av Skogsstyrelsen. Dér behandlas allt frdn regelverk till provtagning,
stabilisering, méngder, tillsatser med mera till uppf6ljning.
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6.3 Kriterier for atervinning av avfall i anlaggningsarbeten

I regleringsbrevet for ar 2006 fick Naturvardsverket i uppdrag att ta fram kriterier for
atervinning av avfall 1 anldggningsarbeten. Dessa kommer att bli avgorande for framtida
miljobeddmningar av askor i sddana tillimpningar. Mélet for regeringsuppdraget lyder:
”Senast 2007 finns réttsligt bindande kriterier for &tervinning av avfall i
anldggningsarbeten 1 syfte att 6ka andelen avfall som atervinns utan risk for skadliga
miljo- och hdlsoeffekter”. I ett senare skede har bestdmts att kriterierna inte blir réttsligt
bindande men de kommer &nda att f4 mycket stor betydelse vid miljobedémningar.

Projektet omfattar avfallsslag med geotekniska egenskaper som gor att de kan ersitta
traditionellt naturligt material 1 anldggningsarbeten. Kriterierna kommer att omfatta
bade kvalificerade avfallsmaterial som kan ersitta naturligt ballastmaterial och mer
okvalificerat avfallsmaterial som kan ersitta naturligt material i utfyllnader.

Just nu (januari 2008) dr ett forslag till kriterier ute pd remiss. Styrande for de
foreslagna kriterierna  dr sédrskilt delmdl 3 och 4 om utfasnings-, och
riskminskningsdmnen inom miljomalet Giftfri miljo” (se avsnitt 4.3). Det innebér att
mojligheterna att anvdnda avfall for anldggningsdndamal styrs av innehéllet av
utfasningsdimnen och av mobiliteten hos riskminskningsdmnen. I remissen anges
kriterier for avfall som skall kunna anvindas i1 anlédggningsarbeten utan risk (se dven
avsnitt 5.10 om ringa risk/inte ringa risk och avfallsférordningen). I de foreslagna
kriterierna finns forslag pa tilldtna halter av utfasningsimnen baserat pa naturliga
bakgrundshalter av dessa dmnen.

Branschforetriddare ar oroliga att de foreslagna kriterierna ska bli alltfor begransande i
praktiken. Vad giller energiaskor dr det tveksamt om ndgon aska Gver huvudtaget
(inkluderat rena trdaskor och liknande) klarar de foreslagna tilldtna halterna av
utfasningsdmnen. P& projektets hemsida (www.naturvardsverket.se, under Produkter
och avfall) finns protokoll frén ett frdn ett referensgruppsmote i juni 2007 dir
branschens oro framgér.

6.4 Vagledning for alternativa material i vag- och jarnvagsbyggande

I Viégverkets vigledning for alternativa material 1 vdg- och jarnvigsbyggande
(Végverket 2007) finns mer att 14sa om hela tillstdndsprocessen for anvéndning av askor
och andra alternativa material i vig/jarnvdg. Den kan hdmtas pa viagverkets hemsida:
www.vv.se. Till vdgledningen skall dtta “materialhandbdcker” publiceras. En av dessa
behandlar anvindning av flygaskor fran biobrinsle i skogsbilvdgar och en anvéndning
av slaggrus i viag- och anldggningsarbeten, se vidare kapitel 9.2.

6.5 Vagledningar for anvandning pa deponier

Flygaskastabiliserat avloppsslam har visat sig fungera bra som tétskikt p4 deponi. En
Vigledning har nyligen givits ut angéende detta: Vigledning for anvindning av
Flygaskastabiliserat avloppsslam (FSA) som titskikt (Carling 2007).

31



VARMEFORSK

I ett langtidsperspektiv dr deponins stabilitet mycket viktig. Det finns en védgledning for
att gora sddana berdkningar: Deponiers stabilitet - Véigledning for berdkning (Rogbeck
et al 2007).

En mer allmin végledning for anvindning av alternativa konstruktionsmaterial pa
deponier ér pa vig att tas fram. Enligt planen skall den publiceras under forsta halvaret
2008 (Rihm 2008).

6.6 Vagledningsmaterial for klassning av avfall

Vigledning for klassificering av forbréanningsrester enligt avfallsforordningen har tagits
fram av Viarmeforsk (Miljoriktig anvéndning av askor rapport 866). Samma végledning
finns dven utgiven av Avfall Sverige, fore detta RVF - Svenska renhdllningsverks-
foreningen, (RVF utveckling 2005:1). Denna végledning &r speciellt utarbetad for
askor. Avfall Sverige har dven tagit fram tva rapporter for klassificering av farligt avfall
(RVF utveckling 2004:6 och 2004:7) och bedéomningsgrunder for férorenade massor
(Avfall Sverige utveckling 2007:01). Den sistndmnda avser schaktmassor, fororenade
jordar och muddermassor och inkluderar inte askor. Dessa rapporter har tagits fram av
branschen och ersitter inte svensk lagstiftning. De anvénds flitigt men bedomningar
gjorda utifrdn dem de har ifragasatts vid ett par tillfallen.

6.7 Rekommendation om vatgasutveckling i aska

Under senare ar har det intridffat explosioner i samband med askhantering pa nagra
svenska forbranningsanlidggningar. Skadeundersokningarna har visat att vitgas kan ha
funnits med i samtliga fall. Vitgasen utvecklas troligen vid kemiska reaktioner nir
aluminium och andra metaller 1 askan kommer 1 kontakt med vatten (Arm et al, 2006).

Virmeforsk har 2007 gett ut rekommendationer (ett informationsblad, finns pa
Viarmeforsk hemsida www.varmeforsk.se) for att minska gasbildning och undvika
explosioner.

6.8 Naturvardsverkets generella riktvarden for fororenad mark

Naturvérdsverkets generella riktvdrden for férorenad mark (NV 1997) som innehéller
ett antal riktvarden for &mnen vid olika typer av markanvéndning dr egentligen inte alls
utformade fOr att anviandas for askor. De kommer @nda ofta upp i sammanhanget, ibland
som jamforelse 71 brist pd annat” ndr det géller askanvéndning, ibland med argumentet
att vi inte ska skapa fororenad mark. En skillnad som gor att de egentligen inte &dr gér att
jamfora de generella riktvirdena for mark med halter i askor dr att de styrande kemiska
processerna i aska och jord skiljer sig at. Ett annat dr anvindningsomradet. Férorenad
mark ligger redan dédr och den exponeras for sol och regn medan aska 1 till exempel en
konstruktion med hérdgjord yta tillférs men inte exponeras pd samma sitt. Den
principiella berdkningsmodellen bakom generella riktvirden for fororenad mark kan
dock anvindas och ligger till grund for berdkningar i "Miljoriktlinjer for askanvédndning
1 anldggningsbyggande — etapp 2”. Dér har den modifierats till att passa askor med
tillimpning 1 anldggningsbyggande.
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De generella riktvdrdena haller pa att uppdateras. Ett forslag till nya riktvarden ar nu ute
pa remiss. Nuvarande version kan laddas ned via Naturvardsverkets bokhandel.
Berdkningsmodellen finns 1 ”"Devlopment of generic guidelines”, ocksa den tillgénglig
via NV bokhandel (NV 1997:2)

7  Miljobedémning
71

En beddmning och virdering av miljorisker kan omfatta allt fran analys av innehallet i
askan till eventuella resurshushallningsvinster och regionala/nationella perspektiv. Det
kan vara svart att bedoma enskilda aspekters betydelse och det dr dnnu svarare att
virdera dem i forhéllande till varandra. I detta kapitel diskuteras dessa frdgor utifran
olika nivéer av miljobedomning. Nagra exempel pé vanliga verktyg som kan anvindas
for miljobedomning beskrivs i kapitlet: En generell struktur for riskbedomning och tva
verktyg for miljosystemanalys (inklusive tillimpningsexempel), Livscykelanalys (LCA)
och Miljokonsekvensbeskrivning (MKB).

Inledning

7.2 Bedomningsnivaer

En miljobeddmning kan goras pd olika nivéer. Roth och Eklund (2003) definierar fyra
olika nivéer: materialniva, lokal miljoskyddsniva, begransad LCA-niva och industriell
systemniva, se Tabell 7-1.

Tabell 7-1. Bedomningsnivaer vid miljobedémning (efter Roth och Eklund, 2003).

..o | 2. Lokal miljo- 3. Begréansad 4. Industriell
1. Materialniva I f fof "
bedémningsniva | LCA-niva systemniva
o Totalhalt, . . . . . .

Exempel pa Jaknings- Bidrag till lokal Forbrukning av Effekter pa regional
miljoaspekter g fororeningsniva energi och ravaror | skala (6kade transporter).

egenskaper
Behandlas
fororenings- Ja Ja Delvis Delvis
aspekten?
Behandlas
resurs- Nej Delvis Ja Ja
aspekten?
Exempel pa Materialflodes- Livscykelanalys, Strategisk miljo-
verktyg och Kemisk analys analys, risk- miljokonsekvens- | konsekvensbeddmning,
modeller bedomning beskrivning Livscykelanalys

Pé niva 1, materialniva, bedoms egenskaper i sjdlva materialet och ingen egentlig
hinsyn tas till hur exponering och spridning ser ut i det enskilda fallet. En bedomning
pa materialniva kan vara en farlighetsbedomning dar man klassar farlighet enligt ett
definierat och reglerat klassificeringssystem. Regelsystem som innehéller
farlighetsbedomningar &r till exempel REACH, kemikalieférordning inom EU (EG
1907/2006) och POP, Stockholmskonventionen om lénglivade organiska foreningar
som EU inforlivat (EG 850/2004).
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I den lagstiftning och de regelverk som tillimpas (se kap 5 och 6) formuleras kraven
ofta pd materialnivd som totalhalter i (koncentration mg/kg TS) eller lakbara halter
(koncentration mg/kg TS) fran materialet men vid sjdlva bedomningen kan dven niva 2,
lokal miljobedomningsnivd, komma in. Ett exempel finns 1 avsnitt 7.3. Dér gors en
riskbedomning vilket (i fororeningssammanhang) innebér att goéra en beddmning av var
gransen gar for acceptabla/oacceptabla halter eller floden till miljon med hénsyn till
exponering och spridning i det enskilda fallet.

Det vidare perspektivet, d& dven resurshushdllningsaspekten beaktas (nivd 3 och 4 i
Tabell 7.1), far stod 1 lagstiftningen, till exempel 1 “Hushallnings- och
kretsloppsprincipen” i miljobalkens allminna hinsynsregler (2 kap 5 § miljobalken)
men det dr svérare att gora konkreta regler av en sddan princip - var ska man till
exempel dra systemgrinserna? Ett stort system &r svarare att analysera och blir
svarhanterligt nir ménga aspekter skall vigas mot varandra. Metoder som utarbetats for
att kunna bedoma miljopaverkan i storre system dr bl a Livscykelanalys, LCA, och
miljokonsekvensbeskrivning, MKB. Miljobedémningar pa niva 3, “begrdnsad LCA-
niva”, kan goras med hjilp av LCA eller MKB. Exempel ges i1 avsnitt 7.4. I dessa
bedomningar kan miljdaspekter pd niva 4, “Industriell systemniva” inga.

De riktvirden som anvinds for bedomning av askor har tagits fram pa olika sitt
beroende pd vilken frégestdllning man utgatt ifrdn. Detta kan medfora att de verkar
inkonsekventa. Till exempel &r maximal totalhalt av zink i aska enligt Skogsstyrelsens
rekommendationer (se 6.2), 7000 mg/kg TS, vilket 4r mycket hogre dn de generella
riktvirdena for kénslig markanviandning, 50 mg/kg, och for mindre kénslig
markanvandning, 700 mg/kg. Detta dr en konsekvens av att riktvdrden for fororenad
mark tagits fram Dbaserat pd en riskbedomning medan Skogsstyrelsens
rekommendationer bygger pa en balansprincip. De generella riktviardena for fororenad
mark dr baserade pa en beddmning av om t.ex. en viss blyhalt kan utgora en risk for
ménniskor och milj6 (man riknar hdr med att hela jordprofilen ar fororenad) medan
man 1 skogsstyrelsens rekommendationer utgdr fran att man inte skall tillféra mer
tungmetaller @n man tar bort genom avverkning av skog. Man anger hir dven
“takviarden”, maximala méngder som fir tillforas av vissa metaller/ha och
omloppsperiod.

7.3 Riskbeddémning

Riskbedomning ér ett verktyg for att utvdrdera ett materials miljoegenskaper pa lokal
niva. En generell struktur for riskbeddmning finns i Figur 7-1 och kommenteras nedan
(Fairman et al 1997).
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Figur 7-1. En generell struktur for riskbedémning (e. Fairman et al 1997).

Figure 7-1. General framework for environmental risk assessment (after
Fairman et al 1997).

Problemformulering och identifiering av fara innebédr att vad man vill bedéma och
varfor identifieras och formuleras. Efter det gors en kvalitativ bedomning av
genereringen/nédrvaron, lickagescenario och potentiell effekt pd miljo, manniskor och
djur av en emission av dmnen/ &mnesgrupper.

Emissionsanalysen innefattar beskrivning och kvantifiering av potentialen for att
nyckelsubstanserna skall frigéras och spridas. For att en emission skall ske krivs att
materialet innehdller &mnet i fraga och att det finns en transportvidg mellan materialet
och den omgivande miljon.

Emissionsanalysen kan grovt delas upp i tvé steg:

1. Karakterisering av materialet, med avseende pa forekomst och lakbarhet av
hilso- och miljostérande substanser.

2. Beskrivning och kvantifiering av de processer som mobiliserar och transporterar
miljostorande substanser.

Exponeringsanalysen innefattar en beskrivning och kvantifiering av de sitt,
transportvégar och under vilka forhéllanden ménniskor, djur och miljé kan exponeras
for de miljostérande substanserna. Exponeringsmodellen beskriver dven vilken halt av
dmnet som kan forvintas 1 exponeringspunkten (spridningsmodell) och en modell {for
hur olika de beddmda organismerna exponeras for &mnet i exponeringspunkten.

Dos- responsanalys innebér att relationen mellan en specificerad exponering av ett
dmne och en resulterande hélso/miljoeffekt beskrivs och kvantifieras.
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I riskuppskattningen utvirderas risken for odnskat scenario genom integrering och
utvdrdering av resultaten fran emissions-, exponerings- och dos-responsanalysen.

Efter riskbeddmningen gors en riskvardering. Dér utvdrderas betydelsen av den
uppskattade risken genom att dven beakta krav som stéllts upp fran naturvetenskapliga,
tekniska, politiska, ekonomiska, etiska och sociala aspekter. Detta steg foljs av
beslutsfattande och forslag till dtgdrder. Samhéllet kan till exempel vara berett att ta en
“miljorisk” darfor att man anser att nyttan overvéiger de negativa konsekvenserna. Ett
tydligt sddant exempel dr den saltning som vintertid gors pa véra vigar for att undvika
olyckor. Ett annat exempel pa vérderingens betydelse ar att lokalt forhdjda
bakgrundshalter av ett amne kan tas som intdkt bade for att ytterligare tillskott maste
begriansas och for att ytterligare tillskott kan accepteras.

Fram till riskvdarderingen dr malsdttningen att riskhanteringsprocessen skall vara
objektiv. Det &dr emellertid oundvikligt att andra hdnsynstagande (miljopolitiska,
ekonomiska etcetera) inkluderas redan i problemformuleringen.

En strikt tilldimpning av en riskbeddmningsmodell kan 1 vissa situationer ge ’orimliga”
slutresultat. Exempelvis kan ett berdknat riktvirde wvara betydligt ldgre é&n
bakgrundshalter for &mnet i1 naturlig jord. Ofta beror sédana resultat pd att
modellsystemet och den matematiska beskrivningen dr en konservativ forenkling av
verkliga forhallanden. Avvikelse mellan kemiska, fysikaliska eller toxikologiska indata
— som ofta baseras pé labb- eller modellforsok - och de naturliga forhallandena &r ocksé
en forklaring.

Det forsta steget i emissionsanalysen bygger pa resultat fran kemiska analyser av
innehdll i materialet. For metaller anviinds bade totalhaltsanalyser och lakforsok men
for organiska dmnen tittar man néstan alltid pé totalhalter d4 det inte finns ndgon svensk
standard for utlakning av organiska dmnen. (Arbete pagar med att fram en svensk
standard for lakning av organiska @mnen.) For vissa askor kan &dven stralning och
potential for vétgasutveckling kan behdva analyseras (se avsnitt 5.6 och 6.7).

Aven andra typer av analyser anviinds mer och mer vid riskbeddmningar. Utvecklingen
gar mot att forsoka bedoma den “egentliga™ farligheten hos exempelvis ett fororenat
omrade. Till exempel anvinds toxicitetstester for att bedoma paverkan pé bottenlevande
organismer, biotillginglighet for ménniskor kan testas i en miljo som efterliknar
minniskans matsméiltningssystem, tillganglighetstest (ett laktest pd mer finfordelat
material ddr pH halls konstant vid pH 7 och vid pH 4) kan anvéndas for att se hur stora
mingder metaller som &r tillgédngliga for utlakning 1 ett mycket langt tidsperspektiv. En
stor svérighet dr att det ofta inte finns nagra direkta védrden att jamfora resultaten fran
sddana analyser med. Det krivs darfor storre erfarenhet och kunskap att utvardera dem
och att forstd motiveringen till en viss bedomning.

Ett problem vid riskbedomningar &r att det ar stor skillnad pa hur vél olika dmnens

egenskaper dr kdnda. Detta géller sérskilt for ménga organiska &mnen dér forekomst,
toxicitet, laknings- och transportegenskaper med mera inte &r klarlagda men ocksé for
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exempelvis for antimon (Sb) och molybden (Mo) saknas en del kunskap. Det kan ocksa
tillkomma nya &mnen och andra dmnens egenskaper kan omvirderas.

7.3.1 Exempel pa riskbedoémning vid anldggningsbyggande med askor

[ detta avsnitt ges ett exempel pa riskbedomning pa lokal niva av askor i
anldggningsbyggande (végar). Bendz et al (2006) har tagit fram ett forslag till modell
for riskbedomning som kan anvindas for att avgoéra om en tdnkt anvindning utgor
’ringa risk” eller ej. (Ringa risk &r ett centralt begrepp for avfallsklassificerade material,
se avsnitt 5.10.). Berdkningarna dr baserade pd emissions- och spridningsscenarion for
konstruktioner med eller utan slitlager av asfalt. For att ett material skall anses utgora
hogst ringa risk far paverkan i definierade exponeringspunkter inte 6verskrida de halter,
baserade pa milj6- och hélsokriterier, som tagits fram. Miljo- och hélsokriterier har
utformats sd att de harmoniserar med existerande bedémningsgrunder for fororenad
mark (se avsnitt 6.8) och acceptanskriterier for olika avfallsdeponier (se avsnitt 5.5).

Vid berdkningarna har exponeringsvéigarna inandning av damm, oralt intag, hudkontakt,
intag via lokalt odlade eller vildvixande vixter och exponering via grund- eller ytvatten
tagits med (Figur 7-2). For alla exponeringsvigar utom de tva sistndmnda é&r
jamforelsegrunden totalhalt. For exponering via grund- och ytvatten &r
jamforelsegrunden lakparametrar. I bedomningen beaktas dven miljoeffekter i
postdriftsfas (d v s att vdgen gravs bort dd den inte anvinds langre). Utgédngspunkten &r
att avgora om ringa risk foreligger fran miljo- och hélsoskyddssynpunkt under
ogynnsamma exponeringsforhdllanden.

inandning
damm

Cirans / i:ﬂ:t":"

< =

Anrikningszon

Figur 7-2. Schematisk bild av modellsystemets omfattning — vagbankar, vagdiken och
anrikningszon/fastlaggningszon ingar (Bendz et al 2006).

Figure 7-2. Schematic illustration of the scope of the model system — road embankments, road
ditches and enrichment zone included (Bendz et al 2006).

Det enskilda fallet kan naturligtvis avvika mycket fran den generella modell som sétts
upp 1 rapporten. Om till exempel situationen ger en mindre utspiddning eller om
konstruktionen medfor ett tjockare lager av aska bor en platsspecifik berdkning utforas.
Modellen kan justeras och anvéindas dven for dessa fall.
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I rapporten (Bendz et al 2006) klassificeras ett 40-tal askor utifran
riskbedomningsmodellen. Enligt resultaten understiger emissionerna fran de
bottenaskor som ingar i studien vanligen de halter som inom projektet tagits fram for att
bedoma om anvéndningen utgdr ringa risk eller ej. Kadmium, koppar, krom,
kvicksilver, nickel och zink understiger med god marginal berdknade riktvérden f6r den
Overvigande delen av askorna. For bly dr marginalen till berdknade riktvirden liten.
Mycket losliga salter kan wutgéra mer &n ringa risk for péverkan pa
grundvattenkvaliteten (de utgor ingen hilsorisk). Damm frén vdgen som landar pa
odlade gronsaker 1 nédrheten av védgen kan utgdra ett problem och behover utredas
ytterligare.

I rapporten gors, med utgangspunkt fran genomforda berdkningar, en generell indelning
av risker med de 4mnen som utvéarderats, se Tabell 7-2.

Tabell 7-2. Risker med olika @mnen.

Amnesgrupp Amnen

Amnen dir det saknas dataunderlag for att avgora hur stor risk | naftalen, bens(a)pyren,
dmnet utgor. antimon och selen

Amnen som oftast utgor ringa risk (dven om dataunderlaget dven | kadmium, koppar, krom, kvicksilver,
for dessa ibland varit bristfélligt). nickel och zink

Amnen som kan utgéra ndgot mer in ringa risk vid hdg infiltration | klorid och sulfat
av vatten (oskyddad konstruktion) men inte vid ldgre infiltration.

Amnen som kan utgéra mer #n risk med avseende p4 totalhalt men | arsenik (pga damning')
normalt inte ur lakningssynpunkt. arsenik och bly (kvarlimnad vig')

" Arsenik vid damning fran vig i bruk. Bly och arsenik fran kvarlimnad vig, inte i bruk.

7.4 Miljésystemanalys

I en miljosystemanalys inkluderas miljobedomning pa niva 3 (se Tabell 7-1), begrinsad
LCA-analys, och/ eller 4, industriell systemnivd. Det finns manga
miljosystemanalytiska verktyg. Aktuella att anvinda vid miljobedémning av askor kan
till exempel miljokonsekvensbeskrivning, strategisk miljobeddmning, livscykelanalys
och materialflodesanalyser vara. Dessa verktyg med flera beskrivs kort i en rapport fran
Naturvardsverket (NV 1999). Hir tas tva metoder, livscykelanalys, LCA, och
miljokonsekvensbeskrivning, MKB, upp did de beddoms vara de verktyg som oftast
anvinds i sammanhanget.

7.4.1 Livscykelanalys, LCA
Av: Susanna Olsson, KTH och Charlotta Tiberg, SGI.

I en livscykelanalys, LCA, sammanstills och utviarderas miljopaverkan av en produkt,
ett material eller en tjdnst “fran vaggan till graven”, det vill sdga under dess hela
livscykel. Arbetet kan utforas pa flera olika sdtt inom regelverket for LCA och
systemgranserna kan variera. De val som gors under processens gang paverkar resultatet
av en LCA. Darfor ar transparensen viktig. Ett standardiserat tillvigagangssitt finns
beskrivet 1 ISO-standard 14040—-14043 samt ISO-standard 14047—-14049.
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En LCA kan bland annat anvindas till att jamfora olika alternativ for att producera
samma funktion eller till att identifiera var i ett system som den huvudsakliga
miljopaverkan sker. Resultaten kan exempelvis anvéndas i marknadsforing, for att
identifiera forskningsomraden eller for att vilja relevanta miljoprestandaindikatorer.

Arbetsprocessen vid en LCA inkluderar fyra steg; definition av mél och omfattning,
inventeringsanalys, miljopaverkansbeskrivning och resultattolkning (se Figur 7-3).

Definition av mal B
och omfattning =

A 4

y'y
A
Inventerinasanalvs
y'y
A
Miljopaverkans- |
beskrivning/bedém [~
ning

Resultat-
| tolkning

A

v

Figur 7-3. Steg i en livscykelanalys (efter NV 1999).

Figure 7-3. Steps in a life cycle assessment (after NV 1999).

I det forsta steget, definition av mal och omfattning ska studiens syfte, avsedda
tillimpning och malgrupp beskrivas. Systemgrinser och den funktionella enheten, d v s
den nytta systemet skapar och som miljobelastningen relateras till, ska ocksa definieras.
Dessutom ska antaganden och begrinsningar samt olika metodval beskrivas. Detta gor
det tydligt for lasaren vad studiens resultat kan anvéndas till.

Vid inventeringsanalysen ska alla relevanta in och utfloden till systemet kvantifieras.
Det kan vara till exempel rdmaterial, produkter, energi och olika typer av emissioner.
Ibland kan man behdva fordela ett flode mellan olika produkter. Om systemet
producerar fler funktioner 4n den man &r intresserad av behover till exempel den energi
som systemet anvinder allokeras mellan dessa. Allokering kan undvikas genom att man
delar upp processer i mer detaljerade delprocesser eller genom att man utvidgar
produktsystemet till att omfatta fler funktioner. Maste man dnda allokera kan detta
goras utifrn fysikaliska samband (som vikt eller kemisk sammanséttning) eller andra
samband (till exempel ekonomiska).

I det tredje steget, miljopaverkansbedomningen, ska betydelsen av de potentiella
miljoeffekterna utvdrderas. Genom klassificering och karaktérisering sorteras de
inventerade flodena till olika miljopéverkanskategorier och overfors till en gemensam
enhet for varje miljopaverkanskategori. Exempelvis kan olika vixthusgaser sorteras till
kategorin bidrag till vixthuseffekten” och rdknas om till koldioxidekvivalenter.
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I det sista steget, resultattolkningen, ska slutsatser dras och rekommendationer ges
utifrin de foregdende stegen. Aven osikerhetsanalyser och kinslighetsanalyser bor
beaktas och resultat och begriansningar bor forklaras. Det finns olika metoder for att
vérdera och tolka de data som samlas in vid en LCA-analys. Data aggregeras ofta och
olika typer av miljopaverkan viktas ibland mot varandra. Till exempel kan ekonomiskt
viarde eller kritisk miljobelastning utgdéra en bas for viktning av olika
miljopaverkanskategorier. Varje flode kan ocksd normaliseras mot till exempel samma
slags flode pa en nationell bas. Detta tydliggor de olika flodenas inbordes betydelse for
systemets totala miljobelastning och man kan visa pa vad som &r ”stort och smatt” i
sammanhanget. Denna metodik har anvénts bland annat i "Miljosystemanalys for
nyttiggérande av askor i anldggningsbyggande” (Kérrman et al 2006). En nackdel med
normalisering &r att osdkerheten i resultaten Okar eftersom data om samhillets totala
utslipp innehéller osikerheter. Aven viktning innebir dock att information aggregeras,
vilket riskerar att minska transparensen och 6ka osékerheten for slutsatserna.

En LCA ér inte en linjér utan en iterativ process dér tidigare steg revideras allt eftersom
ny kunskap samlas in. I kénslighetsanalyser bedoms systemets kénslighet for
osdkerheter och antaganden. Det kan vara bra att gora en kénslighetsanalys redan efter
en forsta initial LCA for att identifiera de delar av livscykeln som mest paverkar
resultatet och utifran det planera arbetsinsatsen.

Det &r viktigt att vara medveten om att en LCA-analys inte alls &dr helt objektiv.
Virderingar och tolkningar ingar som en oundviklig del. En LCA skall darfor vara sa
transparent att 14saren kan folja vilka val som gjorts. Andra problem med metoden é&r att
miljéeffekternas placering i tid och rum kan vara svara att beskriva och att osdkerheten
for enskilda vdrden ofta dr stor. Samtidigt & LCA ett anvindbart verktyg for att
systematiskt beskriva och kvantifiera olika typer av miljopéverkan fran ett system pa ett
sadant sitt att jamforelser kan goras. I vissa fall, till exempel vid jamforelse av tva
produkter som paverkar miljon i olika delar av sina livscykler, kan det vara svart att fa
fram relevant information pa annat sitt 4n genom LCA.

Tva exempel pa LCA som genomforts for askor finns i 7.5.

Mer allmén information om LCA finns bland annat i1 de tva ISO-standarderna (14040
och 14044), ”Environmental Management — Life Cycle Assessment — Principles and
Framework” respektive “’Environmental Management — Life Cycle Assessment —
Requirements and Guidelines” eller 1 “Life Cycle Assessment: what it is and how to do
it” (UNEP, 1996), “The Hitchhikers guide to LCA” (Baumann 2004) med flera bocker.
ISO-standarderna har nyligen oversatts till svenska. SIS (Swedish standards Institute)
kommer att publicera en handbok fér LCA (av Raul Carlson och Ann-Christine Palson).

7.4.2 MKB

Anvindningen av MKB, miljokonsekvensbeskrivningar, dr lagstadgad - det kan stillas
krav pa att upprétta en MKB vid anvindning av askor (5.9 och 5.10) - men MKB som
verktyg anvdnds dven utan myndighetskrav, till exempel for att fi underlag for att
jamfora miljomassiga forutsittningar for olika alternativ. Syftet med en MKB i lagens
mening klargors 1 miljobalken, 6 kap 3 §;
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3 § Syftet med en miljokonsekvensbeskrivning for en verksamhet eller atgard ar att
identifiera och beskriva de direkta och indirekta effekter som den planerade
verksamheten eller atgarden kan medfdra dels pa méanniskor, djur, vaxter, mark, vatten,
luft, klimat, landskap och kulturmiljo, dels pa hushallningen med mark, vatten och den
fysiska miljon i ovrigt, dels pa annan hushallning med material, ravaror och energi.
Vidare ar syftet att mojliggora en samlad beddmning av dessa effekter pa méanniskors
halsa och miljon.

Kraven pé en svensk MKB avser vad som ska presenteras och forklaras och inte i hur
sjdlva utredningen ska ga till (NV 1999). Det finns inte nagra bestdmda riktlinjer for
vilka miljokonsekvenser som ska analyseras och virderas inom en MKB eller hur det
skall goras. Detta ér en skillnad mot exempelvis LCA. Aven for en MKB ir dérfor
dokumentets transparens av stor betydelse och det dr viktigt att MKB:n granskas vid
tillstindsansokningar eftersom tillstindssokaren sjdlv stir for upprattandet av en MKB.

Kraven pé vad en miljokonsekvensbeskrivning skall innehélla beror delvis pd vad den
skall anvéndas till. I 6 kap 7 § stér att en MKB for en verksamhet som antas medfora en
betydande miljépaverkan alltid skall innehalla:

1. en beskrivning av verksamheten eller atgarden med uppgifter om lokalisering, ut
formning och omfattning,

2. en beskrivning av de atgarder som planeras for att skadliga verkningar skall
undvikas, minskas eller avhjélpas, t.ex. hur det skall undvikas att verksamheten eller
atgarden medverkar till att en miljokvalitetsnorm enligt 5 kap. Gvertrads,

3. de uppgifter som krévs for att pavisa och bedéma den huvudsakliga inverkan pa
méanniskors halsa, miljon och hushallningen med mark och vatten samt andra resurser
som verksamheten eller atgarden kan antas medféra,

4. en redovisning av alternativa platser, om saddana ar mojliga, samt alternativa
utformningar tillsammans med dels en motivering varfor ett visst alternativ har valts,
dels en beskrivning av konsekvenserna av att verksamheten eller atgarden inte kommer
till stand, och

5. en icke-teknisk sammanfattning av de uppgifter som anges i 1-4.

En MKB av skogsbrinsleuttag, asktillférsel och 6vrig nidringskompensation utfordes
1998 av Skogsstyrelsen (Egnell et al 1998). Denna MKB ér inte platsspecifik utan ger
ett underlag for att bedoma miljomaissiga forutsittningar for att utnyttja biobrinslen fran
skogen 1 Sverige och kan laddas ner fran skogsstyrelsens hemsida:
www.skogsstyrelsen.se. Sedan 1998 har kunskap tillkommit och 2007 publicerades
déarfor en syntesrapport fran Energimyndighetens forskningsprogram om skogsbrénsle
och miljofragor som f6ljer strukturen hos den tidigare MKB:n (Egnell et al 2007). (Da
nya metoder/material skall anvéndas for skogens skotsel kan Skogsstyrelsen foreskriva
att en sa kallad Miljoanalys, MA, skall genomforas, se avsnitt 5.9.1). I de fall anmédlan
om spridning av aska till skog skall innehdlla en MKB maéste dock en objekt-
/lokalspecifik MKB goras for det specifika objektet.
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Vattenfall 1 Uppsala har ldmnat in en generell MKB for sina torvaskor till kommunen
(Vattenfall 2000). Den som vill anvidnda askan behover darfor bara ldmna in en
forenklad ansokan som beskriver tillimpningen pa det aktuella objektet. I denna MKB
jamfor man resultat av totalhaltstest och tillgdnglighetstest (ett forcerat laktest) med
generella riktvirden for fororenad mark och resultat frdn laktest vid L/S-10 med
mottagningskriterier for inert avfall. Vattenfall arbetar pé att ta fram generella MKB:er
dven for andra typer av askor.

Nar det giller anldggningsbyggande kan anvindning av askor med fordel ingd som en
liten del i en MKB for ett storre projekt. Askan tillskott av till exempel lakbara
tungmetaller kan da tydliggoras i forhdllande till hela projektets miljopéverkan.

Mer om MKB finns forutom i kap 6 1 miljobalken bland annat i: Strategisk
miljobedomning. Praktiska tillimpningsexempel. (Balfors B., 1998, NV-rapport 4832),
Boken om MKB (Boverket, 1996) och Miljokonsekvensbeskrivningar, MKB, i
praktiken (RRV, Riksrevisionsverket, 1996).

7.5 Livscykelperspektiv pa hantering av aska
Av: Susanna Olsson, KTH

Medan manga studier har fokuserat pa kemiska egenskaper hos olika askor och de
lokala effekterna av materialet 1 en viss konstruktion finns det relativt fa studier som
inkluderar dven regionala och globala miljoeffekter fran hanteringen av askor. Eftersom
olika typer av miljoeffekter ofta uppstar i olika faser av en konstruktions livscykel dr det
dock nodvindigt att anvinda sig av ett livscykelperspektiv om man vill inkludera fler
typer av miljoeffekter 4n enbart emissioner till vatten.

LCA av askor i anldggningar kan goras med olika utgdngspunkt. Ett sétt ar att
undersoka vad materialvalet till en viss given konstruktion har for potential att paverka
miljon. Ett sddant angreppssitt har exempelvis anvénts i en fallstudie for konstruktion
av forstirkningslagret 1 en vdg 1 Stockholms ldan (Olsson et al, 2006). I studien
jamfordes ett traditionellt bergkrossmaterial med bottenaska fran avfallsforbranning ur
ett livscykelperspektiv. och de bédda alternativens potentiella miljopaverkan
kvantifierades och diskuterades. Liknande angreppssitt har anvints av Birgisdottir et al
(2007) 1 Danmark och i Finland finns ocksa exempel pd LCA av olika restmaterial som
vigfyllnadsmaterial (Mroueh et al, 2001).

Man kan dock dven utga fran askan 1 sig och med hjilp av LCA undersoka vad olika
mojligheter att omhénderta/nyttiggora askan far for potentiella miljoeffekter. P4 sé sitt
ar analysen inte begrdnsad till en enda typ av konstruktion utan olika
anvindningsomraden for askan kan jamforas. I projektet “Miljosystemanalys for
nyttiggérande av askor i1 anldggningsbyggande” analyserades potentiella miljoeffekter
av olika mdjligheter att omhénderta olika asktyper i1 tva separata fallstudier (Kédrrman et
al, 2006). Ett miljosystemanalytiskt angreppssitt baserat pa LCA anvéndes, eftersom
syftet var att inkludera sévil resurshushéllning och emissioner till luft som emissioner
till vatten 1 bedomningen. I ett annat projekt anvindes samma angreppssitt for att
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analysera potentiell miljopaverkan av olika alternativ for att hantera mer “rena”
skogsbrinsleaskor (Olsson, pagaende projekt). Exemplen nedan baseras pd dessa bada
studier.

7.5.1 Exempel pa LCA - hantering av bottenaska fran avfallsforbranning

I en av fallstudierna inom projektet "Miljosystemanalys for nyttiggérande av askor i
anldggningsbyggande” (Kérrman et al, 2006) undersoktes potentiella miljoeffekter av
olika alternativ for hantering av bottenaska fran avfallsforbranning 1 Uppsala ldn. Har
beskrivs kortfattat resultaten fran fallstudien.

Bakgrund, syfte och avgransningar
Syftet var att jamfora potentiell miljopaverkan frén tre olika scenarier for hantering av
ett ton bottenaska fran avfallsforbranning (se dven Figur 7-4):

- Alternativ 1: Anvédndning av askan som material i forstarkningslager vid
viagbyggnation. Askan ersitter krossat berg.

- Alternativ 2: Anvindning av askan som dridneringsmaterial vid sluttickning av
deponi. Askan ersitter sand.

- Alternativ 3: Deponering av askan.

Resurser och bottenaska

l

Produktion av material Produktion av material till
till draneringslager bér- och forstarkningslager Deponi
! !
Konstruktion av Konstruktion av bér- och
drineringslager forstarkningslager
! !
Anvindning och Anvindning och underhall
underhéll av av bér- och
dréneringslagret i 100 ar forstarkningslager i 100 ar
Emissioner
R

Figur 7-4. Tre alternativ foér avfallsforbranningsaska.

Figure 7-4. Three alternatives for ash from combustion of waste.

For att kunna gora en réttvis jamforelse krdvs att miljopaverkan relateras till samma
funktion eller nytta i varje alternativ. Den nytta som skapas i alla tre alternativ dr
omhéndertagande av aska, men dven dréneringsskikt pa deponi och forstarkningslager i
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viag antogs genomfOras oavsett hur askan hanteras. P4 si sitt belastar utvinning och
forddling av naturmaterial de scenarier som inte nyttiggdr restmaterialet effektivt. Om
man till exempel anvénder askan i dréneringslager vid sluttickning av deponi maste
istéllet forstarkningslagret 1 vidg byggas av naturmaterial vilket i sin tur ska utvinnas och
forddlas. Om askan deponeras krdvs naturmaterial bade till drdneringsskikt och
vigkonstruktion.

Vidare uteslots de delar av systemet som var lika for alla tre alternativ for att 6ka fokus
pa skillnaderna mellan de olika alternativen. Detta eftersom syftet var att jimfora
alternativ for askhantering snarare én att uppskatta total miljopaverkan fran systemet.
Till exempel inkluderades inte transporten av askan fran forbranningsanlédggningen till
avfallsanldggningen eftersom det sker oavsett den fortsatta hanteringen av askan. Denna
avgransning innebdr dock att resultatet inte visar pa nagon total potentiell
miljobelastning frdn systemet, utan enbart péd skillnaden mellan de olika alternativen.
Produktionen av aska ligger ocksa utanfor systemet (den forvdntas uppkomma i alla tre
alternativen) och dérfor gir det inte att frdn denna studie dra nagra slutsatser om
eventuella miljoeffekter vid forbranning av avfall.

De livscykelsteg som inkluderades var produktion av material, anliggande av
konstruktion och slutligen anvindning och underhéll av konstruktion. Konstruktionens
brukningstid paverkar storleken pd den miljopaverkan som sker under brukningstiden
och en kénslighetsanalys gjordes darfor for olika alternativa antaganden. FEtt
evighetsperspektiv och ett kortare tidsperspektiv (t ex 100 ar) anvéndes eftersom dessa
tidsperspektiv tidigare anvénts for deponier (Finnveden et al, 1995). Eventuell framtida
skrotning av konstruktionerna inkluderades inte 1 systemet eftersom en sadan ar svar att
definiera bade for deponi- och vigkonstruktion.

Metod for inventering och miljépaverkansbedémning

Infloden till systemet dr aska frdn avfallsforbrinning och andra resurser, som till
exempel energi. Utfloden ar emissioner till luft och vatten. For att gora en beddmning
av systemets potentiella miljobelastning for de tre alternativen kvantifierades alla
infléden och utfléden. Data inhdmtades fran tidigare genomforda livscykelanalyser, t ex
Livscykelanalys av vag (Stripple, 2001), andra publikationer och olika aktorers
erfarenheter (t ex byggherrar, konsulter och entreprenorer). Utlakningstester anvindes
som en bas for att approximera ackumulerad utlakning 6ver tid for de olika material
som inkluderades i studien.

Det finns ett flertal olika metoder for att tolka resultatet fran livscykelanalyser genom
att vikta olika typer av miljopaverkan. I den hér studien normaliserades varje enskilt
flode for att tydliggéra de olika flodenas inbdrdes betydelse for systemets totala
miljobelastning. Varje flode av material eller energi relaterades till samma slags flode
pa en nationell bas. Exempelvis dividerades emissioner av koldioxid frén systemet med
utsldpp av koldioxid per person och ar i Sverige. Normalisering har tidigare anvints pa
liknande sétt for att bedoma storleksordningar pa olika typer av miljopdverkan fran
avloppssystem (Kérrman och Jonsson, 2001). Kénslighetsanalyser genomfordes
kontinuerligt for de floden som visade sig vara signifikanta for resultatet. Genom
ytterligare inventering 6kades noggrannheten.
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Resultat och slutsatser

Skilda typer av potentiell miljopaverkan visade sig dominera i de tre olika alternativen.
Vilket omhindertagande av askan som &r att foredra beror darfor pa hur olika miljomal
prioriteras. De normaliserade flodena visade att utlakning av metaller till vatten samt
anvindning av naturmaterial utgjorde systemets viktigaste potentiella miljopaverkan.
Aven energianviindningen kan anses vara ett relevant flode eftersom luftemissioner till
stor del ar kopplade till energianvandningen.

Anvindning av askan i1 vdgkonstruktionen visade sig vara det mest fordelaktiga
alternativet ndr det géllde hushéllning med naturresurser och energi, men det
alternativet skulle samtidigt ge storre utlakning av tungmetaller i ett 100-arsperspektiv
an deponeringsalternativet. Besparingen av naturresurser 1 alternativ 1 kommer framfor
allt av att produktion och transport av bergkross till vigkonstruktionen undviks om aska
utnyttjas istillet for dessa material. Alternativ 2, ddr askan anvénds i dréneringsskiktet
vid sluttickning av deponi, skulle inte spara lika mycket naturresurser som alternativ 1.
Dessutom skulle alternativ 2 orsaka storre utlakning av tungmetaller 4n bada de andra
alternativen eftersom askan i ett drineringsskikt skulle exponeras mer for vatten.
Deponering av askan (alternativ 3) skulle vara det mest fordelaktiga alternativet om
man bara sag till utlakning av tungmetaller. Dock leder deponering av askan till storre
energianvindning och de luftemissioner som hérrér fran energianvindningen &n
alternativ 1. Deponering leder ocksa till storre anvéndning av naturresurser dn bide
alternativ 1 och 2 eftersom bergkross och sand behover anvdndas for vdg och
draneringsskikt om inte askan kan utnyttjas. Resultaten ar dock kénsliga for vilka
transportavstand som antas och antaganden som giller forhallanden for utlakning fran
materialen. Vid dndrade antaganden kan skillnaden mellan alternativen ockséa fordndras.

En slutsats fran projektet var att den LCA-baserade miljosystemanalysen kan anvéndas
for att komplettera dagens platsspecifika riskbeddmningar genom att sitta utlakningen 1
relation till resurshushdllning och luftemissioner. Att naturmaterialanvindning,
metallutlakningen och energianvindningen sker i olika faser i konstruktionernas
livscykel bekriftade antagandet att ett livscykelperspektiv var nddvandigt for att ticka
in dessa typer av miljopaverkan. Det breda perspektivet gav mojlighet att systematiskt
beskriva olika typer av potentiell miljopaverkan fran olika alternativ att hantera askan
och kunde péd sa sitt synliggdra konflikter mellan olika miljomél. En annan viktig
slutsats var att ett begrinsat antal floden kan identifieras som stir for en stor del av
systemets potentiella miljopaverkan. Detta 6kar mojligheten till framtida forenklade
miljosystemanalyser av askhantering.

7.5.2 Exempel pa LCA - hantering av skogsbrénsleaska

I projektet ”Skogsbrinsleaska som ndringsresurs eller konstruktionsmaterial” (Olsson,
Kérrman et al. pagéende projekt, september 2007) miljobeddmdes olika alternativ for att
hantera flygaska frdn forbranning av skogsbrénsle i Bords. I begreppet skogsbrénsle
ingar hér grenar och toppar (GROT), stamtrd och bark. Nedan presenteras preliminéra
resultat fran studien, som ér 1 sitt slutskede.
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Bakgrund, syfte och metod
Syftet med projektet var att {fOrbéttra beslutsunderlag for anvéndning av
skogsbrénsleaskor genom att jimfora tre alternativa scenarier for hantering av ett ton av
askan (se dven Figur 7-5):

- Alternativ 1: Nyttjandet av askan som ndringsresurs genom spridning pa
skogsmark efter GROT-uttag. Till vigkonstruktionen anvénds krossat berg.
Ingen aska deponeras.

- Alternativ 2: Nyttjandet av askan som fyllnadsmaterial i skogsbilvdg. Askan
ersétter krossat berg. Alternativ ndringskompensation sprids istéllet for askan.
Ingen aska deponeras.

- Alternativ 3: Deponering av askan pa avfallsdeponi. Alternativ
ndringskompensation sprids istéllet for askan och till skogsbilvigen anvinds
krossat berg.

.@at
o0 a8

e a

Alt. 1 Alt. 2 Alt. 3

Figur 7-5. Tre alternativa satt att omhanderta skogsbransleaskan; spridning pa
skogmark; vagfyllnad eller deponering.

Figure 7-5. Three alternative ways to treat ash from wood fuels; spreading in forest,
road aggregate or landfilling.

Samma LCA-baserade metod som 1i tidigare projekt anvindes for miljobedomningen,
vilket innebar att miljopaverkan kvantifierades och relaterades till samma funktion/nytta
i varje alternativ. Systemets nytta/funktion omfattade omhéndertagande av askan,
ndringskompensation efter GROT-uttag och skogsbilvidg. Det innebér att oavsett hur
askan omhéndertas antas att skogsbilvigen kommer att byggas och att bortforseln av
ndringsdmnen genom biobrinsleuttag ur skogen méste kompenseras pd annat sitt om
inte askan utnyttjas for detta. Antagandet om att niringsbortforseln behover
kompenseras bygger pad Skogsstyrelsens rekommendationer om aterféring av aska efter
GROT-uttag (Samuelsson 2001). I scenario 3, didr askan inte utnyttjas for
ndringskompensation eller som vigmaterial, omhdndertas den genom deponering. Som
alternativt material istillet for aska i véigkonstruktionen anvidnds krossat berg. Som
alternativ ndringskompensation anvidnds en blandning av kaliumsulfat, TSP
(trisuperfosfat), Dolomit och Zink som motsvarar innehallet av K, Ca, Mg, P och Zn i
ett ton aska.
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Liksom 1 den foregdende studien uteslots de delar av systemet som var lika i alla tre
alternativ eftersom syftet var att bedomda skillnaderna snarare &n att uppskatta total
miljopaverkan fran systemet. Exempelvis uteslots livscykelsteget “anvéndning av vag”
eftersom funktionen antogs vara densamma oavsett om aska eller krossat berg anvinds.
De livscykelsteg som inkluderades var forddling och transport av material (aska,
alternativ ndringskompensation, krossat berg), spridning av naringskompensation (aska
eller alternativ niringskompensation), produktion av vig, samt deponering av aska
(inkluderades enbart i alternativ 3).

For inventering och miljopaverkansbeddmning anvdndes samma metod som i det ovan
beskrivna projektet om bottenaskor fran avfallsforbranning. Normaliseringen gjordes
dock utifran totala floden (inte per person) och for den totala askproduktionen eftersom
detta bedomdes som mer relevant. P4 sé sitt kan de normaliserade virdena visa hur
stora skillnaderna i miljopdverkan skulle bli i forhallande till miljopaverkan frén andra
killor om all askanvindning skedde enligt ndgot av de analyserade alternativen.

Resultat och slutsatser

Enligt normaliseringen foll ett par floden ut som viktigare dn de andra for systemets
miljopdverkan. Framfor allt utgdr anvidndningen av dolomit i1 den alternativa
niringskompensationen en stor post. Aven anviindningen av andra naturresurser
(krossat berg och zink) och utslédpp till luft av framfor allt svaveldioxid (SO,), men dven
koldioxid (CO,) och kviveoxider (NOy) visade sig vara relativt viktiga floden.

Nér det géller alla dessa floden, utom for anvindningen av krossat berg, var alternativ 1,
dir askan anvidnds som niringskompensation, det scenario som hade ldagst potentiell
miljopéverkan. Nir det géller krossat berg var ddremot alternativ 2, dir askan anvéinds
som vigmaterial, det mest fordelaktiga. Detta eftersom krossat berg inte behdver
utvinnas 1 lika stor utstrdckning om en del av materialet byts ut mot aska. Alternativ 2
och 3 visade sig vara relativt likvardiga nar det giller dessa utsladpp till luft. Anvindning
av dolomit och zink sker enbart vid framstillningen av alternativ ndringskompensation i
alternativ 1.

Det dr framfor allt vid framstéllningen av den alternativa néringskompensationen som
energi anviands och utsldpp av SO,, CO, och NOy sker och dessa floden dr sa stora i
detta livscykelsteg att det dverskuggar alla de andra stegen. Aven om askan skulle
transporteras 20 mil till skogsspridning (alla andra parametrar ofordndrade) skulle
alternativ 2 och 3 dnd& ge mycket storre energianvdndning samt utsldpp av SO,, CO,
och NOy én scenario 1. Vid framstéillningen av den alternativa néringskompensationen
ar det produktionen av kaliumsulfat som orsakar storst utslépp av SO,. Det beror
framfor allt pa att stora utsldpp av SO, sker vid framstillningsprocessen. En mindre del
av utsldppen hirrdr fran energianvindningen. Aven nir det giller CO, och NO, sker
storst utsldpp vid produktionen av kaliumsulfat, men skillnaden till 6vriga ingdende
substanser dr inte lika stor och néstan lika mycket slédpps ut vid dolomitproduktionen.
Utsléppen av CO; och NOy ér framfor allt kopplade till energianvandningen.
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En viktig slutsats fran projektet var att anvéndning av askan som ndringskompensation
ar det Overligset mest miljovidnliga omhéndertagandet, forutsatt att
ndringskompensering anses vara nddvindig. Studier av komplexa system dr dock alltid
forknippade med en viss grad av osékerhet. Darfor bor resultaten och slutsatserna tolkas
mot bakgrund av de systemgridnser och antaganden som anvints. Nagot som kan vara
intressant 1 detta fall att diskutera &r antagandet att néringskompensation till
skogsmarken dr nddviandig och ska ske d&ven om askan anvénds till annat. Om man
skulle acceptera en bortforsel av ndringsdmnen fran skogsmarken utan att behdva
aterfora nidringskompensation 1 ndgon form och anta att det inte ger nédgon
miljopéverkan skulle anvidndningen av aska som vidgmaterial bli det allra mest
fordelaktiga alternativet ndr det géller energianvdndning och utsldpp av SO,, CO; och
NOy. Detta resultat skulle dock bli kdnsligt for antaganden som géller transporter och
produktion av bergkross. Livscykelstegen transport av viagmaterial till skogsvdg” och
“produktion av vigmaterial” skulle ndmligen f4 6kad betydelse om produktionen av
alternativ kompensation forsvann.

8 Asktillforsel till olika marker

8.1 Inledning

Detta kapitel koncentreras framfor allt pd asktillforsel till skogsmark men under
rubriken 8.2 ndmns dven ndgra exempel pd tillforsel av aska till dkermark. I kapitlet
diskuteras fragor som:

— Varfor/ nir ska man aterfora aska till mark eller godsla med aska?
— Till vilka marker &r det lampligt att terfora aska?

— Pa vilka marker ar ldmpliga att gdsla med aska?

Forst tas olika typer av asktillforsel upp. Sedan kommer tvé lingre avsnitt, ett inriktat pa
fastmarksskogar, 8.3 och ett inriktat pa torvmarksskogar, 8.4.

8.2 Askatillférsel for att vitalisera, kompensera eller gédsla

Man kan f3 olika svar pa nyttan med att tillfora aska till skogsmark/akermark. Det finns
olika anledningar att tillféra askor till olika marker. I Tabell 8-1 definieras vanliga
begrepp som anvinds i sammanhanget och i Tabell 8-2 ges exempel pad marker som kan
vara aktuella for asktillforsel.

48



VARMEFORSK

Tabell 8-1. Vanliga begrepp angaende tillforsel av aska till olika marker.

Begrepp Forklaring

Asktillforsel Att tillfora aska.

Anvinds 1 forsta hand motsvarande “kompensationsgddsling”

Askaterforing' (se nedan)

Asktillforsel 1 syfte att 6ka tradens tillvaxt. Tillvixtbegransande

Askgdodsling amnen tillfors.

Tillforsel av dmnen for att kompensera bortférsel av dmnen
Kompensationsgddsling' och/eller kalkverkan vid uttag av biomassa. Med samma
betydelse anvinds ofta begreppet “néringskompensation”.

Tillforsel av medel med allsidig sammanséttning i syfte att
Vitaliseringsgodsling' forbattra markens utbud av dmnen och/eller motverka
markfOrsurning.

"Emilsson 2006 (anvindningen av dessa begrepp flyter ofta ihop “till vardags”)

Tabell 8-2. Olika typer av asktillférsel.

Mark Varfor?
Kompensationsgddsling (kompensera bortforsel av néring
Alla marker med grotuttag och/eller kalkverkan) pa lang sikt. Detta rekommenderar
skogsstyrelsen.

Godsling. Tillfér dmnen som begrénsar triadens tillvaxt, framst
Skog pé dikad torvmark fosfor och kalium, d& det rader brist pd dem i torven. Har gett
goda resultat vad géller tillvaxt.

Vitaliseringsgddsling (tillforsel av niring/kalkverkan for att
Skog aktuell for vitalisering forbattra  markens  utbud  (pd  kortare  sikt  &n
kompensationsgddsling).

Godsling. Hittills mest forskning pa Salix men dven andra

Branslen pd dkermark brénslen som halm och spannmal har uppmérksammats.

For att en aska ska kunna spridas, vara spridningsbar, ska den innehélla néringsdmnen i
tillracklig miangd och far inte innehélla for hoga halter tungmetaller eller andra giftiga
amnen. Den ska gé att stabilisera, d v s gor mindre 16slig (farsk aska &r s reaktiv att den
kan orsaka direkta skador pa skogen).

Skogsstyrelsens rekommendationer géller kompensationsgodsling pa marker med uttag
av GROT f{or forbranning. (Vid avverkning di endast stamved tas ut anses vittringen 1
marken kompensera den bortférda mineralndringen 1 de flesta fall). Skogsstyrelsen
rekommenderar askaterforing pa hela arealen for GROT-uttag och betonar aterforingens
betydelse for att uppritthilla ett gott tillstind i mark och avrinnande vatten - oavsett
nyttan for trddproduktionen. Askan sluter hér ett kretslopp. Ansvaret for aterforingen
ligger péd energi/askproducenterna. Ett problem ar att de (langsiktiga) miljovinsterna
inte ger nagot direkt ekonomiskt virde till skogsbruket. I de flesta fall f&r man ingen
okad tillvéxt i ett kort perspektiv och ddrmed finns inget ekonomiskt incitament for
skogsigarna och askproducenterna att &terfora askan. Asikterna om behov av
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vitaliseringsgddsling gar isdr mellan olika forskare. Skogsstyrelsens asikt &r att det inte
finns ndgot storskaligt behov av vitaliseringsgddsling.

Generellt ligger kunskapsldget inom askéterforing pa en hdgre nivd nédr det géller
aterforing till skog &n till akrar (Berg et al 2007). Forskning om tillférsel av aska till
akermark pagar bland annat inom forskningsprogrammet “Grodor frén &ker till
energiproduktion” initierat av Virmeforsk och Stiftelsen Lantbruksforskning
(www.varmeforsk.se).

Flygaskor fran biobrdnslen kan innehalla for héga halter kadmium (jamfort med
skogsstyrelsens rekommendationer for askiterforing) men bottenaskor kan uppfylla
dven krav for anvindning inom jordbruk (se avsnitt 5.9.2). Bottenaskor fran fluid-
bedpannor dr utspiddda och kan innehalla for laga halter naringsdmnen.

8.3 Askaterforing till fastmarksskogar
Av: Gunnar Thelin, LTH och Gustav Egnell, SLU

Uthélligt nyttjande av biomassa fran vara skogar kan krédva dterforing av naringsimnen
och buffertformaga for att kompensera for skordeuttag. P& en stor andel av
skogsmarken, sarskilt i sodra Sverige, indikerar modellstudier att skogsbruket idag
bedrivs med ett langsiktigt underskott pa pH-buffrande &mnen och néiringsdmnen vid
enbart stamuttag (Sverdrup och Stjernquist 2002). Det innebir ett &nnu storre underskott
vid uttag av grenar och toppar (GROT) samt vid eventuellt utnyttjande av
avverkningstubbar, vilket diskuteras idag. Det frdmsta argumentet for askaterforing ar
for att motverka markforsurning som 1 sig leder till surt avrinningsvatten med hoga
halter av bland annat aluminium, vilket framforallt negativt paverkar vattenkvalitén och
den biologiska méngfalden i1 vara sjoar och vattendrag. Kontinuerliga underskott och
ddrmed en forsdmrad niringstillgang kan ocksd leda till ldgre stressresistens och
framtida tillvixtsdnkningar hos trdden. Forhoppningen dr att askaterforing till stor del
kan motverka sddana negativa effekter. Samtidigt kan askaterforingen i sig, om den gors
pa felaktigt sitt, leda till skador pd miljon, den biologiska méingfalden eller forsdmra
néringssituationen for traden.

Under de senaste 20 aren har flera forskningsprogram tillfért mycket ny kunskap om
vilka effekter askaterforing ger pd mark, vatten, bestdnd och biologisk mangfald, samt
vilka risker som finns och hur de kan undvikas. Mycket av forskningen har bedrivits i
”Ramprogram askaterforing” (NUTEK, davarande Sydkraft och Vattenfall) och sedan
1997 inom Energimyndighetens program “Uthdllig produktion av biobrédnslen frén
skogsmark”™ och ”Biobrinslen och miljon”.

Forskningen har fokuserat pa att utreda fragor som: Récker askan till for att kompensera
for niringsforluster vid skord, med eller utan uttag av GROT? Hur pdverkas flora och
fauna? Kan askaterforing motverka fOrsurning av mark och vatten? Hur paverkas
kviveomsittningen i marken? Okar eller minskar lickaget av kvive? Okar eller minskar
skogens tillvéxt och varfor?

50



VARMEFORSK

En hel del information om askors tdnkbara effekter kan hdmtas fran kalkningsforsok
som pagétt langre och 1 storre omfattning &n askforsoken. Viktigt att komma ihdg nir
man inhdmtar information fran kalkningsforsok &r att kalk inte, likt askan, innehéller
alla niringsdmnen (utom kvive), utan bestar av kalciumkarbonat och, om det ar
dolomitkalk, kalcium-magnesiumkarbonat, att kalk ofta sprids i 10s och reaktiv form,
och att doserna manga ginger legat hogre dn de som idag rekommenderas for askor som
dessutom ska vara stabiliserade och ldngsamldsliga. En bra sammanstillning av
kunskap som i huvudsak bygger pa kalkningsforsok finns i Skogsstyrelsens rapportserie
som ocksd kan laddas ner frdn deras hemsida. Dir finns ocksd en
miljokonsekvensbeskrivning rorande skogsbriansleuttag och askéterforing (Egnell et al.
1998).

8.3.1 Biologisk mangfald

Det finns mycket starka beldgg for att den biologiska méngfalden i akvatisk miljo har
paverkats negativt av markférsurning och markférsurningens inverkan pa rorligheten av
vissa skadliga dmnen sdsom aluminium som via markvattnet nir véra sjdar och
vattendrag. Detta har framst orsakats av tidigare hdg deposition av svavel och kvive,
dir svaveldepositionen idag ligger pa en avsevirt ligre nivd. Efter minskningen av
svavelutsldppen har viss aterhdmtning registrerats i vara skogsmarker. Hog skogstillvaxt
och stora skordeuttag i vara skogar har ocksd bidragit och bidrar fortfarande till
forsurningen, vilket forlanger detta aterhdmtningsforlopp. Det frimsta argumentet for
askéterforing &r darfor att bidra till aterhdmtningen och hoja skogsmarkens pH-
buffrande formaga och darmed forbittra kvalitén pa det vatten som ror sig genom
skogsmarken och vidare ut i vara sjoar, och vattendrag. Samma markvatten paverkar
ocksa kvalitén pa det livsviktiga grundvattnet.

Forsurningens effekter 1 ovrigt pad den landbaserade méangfalden dr mer svartolkad dven
om vissa arter kan ha minskat pd grund forsurningen for att de inte klarar pH-virden
under en viss niva, ett sd kallat troskelvdrde. Sddana arter kan komma att gynnas av
askéterforing, medan arter anpassade till sura miljoer kan komma att missgynnas. En
tdnkbart gynnad artgrupp som namnts dr landlevande mollusker.
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Effekter av osiktad krossaska
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Effekter av siktade pellets

100

80 -

60

40

N T T PP T A T

-20 - Vitmossor  kvastmossor  bj6rnmossor  --------------- bladmossor -------------------
levermossor

% skadad mossa

Figur 8-1. Olika mossarter reagerar olika pd askaterféring. En studie i Angermanland
undersokte skillnaden i hur osiktad krossaska och siktade pellets (valspelleterade) paverkar 30
olika arter mossor. Dosen var 2 ton krossaska eller pellets per ha. Diagrammen visar andelen
skadad mossa efter tvd manader. Svarta staplar visar statistiskt sakerstallda skador pa
mossarten i frdga. Mossorna ar sorterade efter grupptillhdrighet. (Efter Dynesius 2005).

Figure 8-1. Different species of moss react different to ash. A study in Angermanland, Sweden,
investigated the difference in influence on 30 species of moss caused by different preteatment
of ash from biofuels. First chart shows crushed, not sieved ash, second chart sieved pellets
ash. The dose was 2 ton ash per ha. The charts show the percentage damaged moss after 2
months. Black piles show statistically ensured damages. (After Dynesius 2005).

Aska som inte forbehandlats pé rétt sitt (hirdats och siktats) fore spridning kan vara
mycket reaktiv och orsaka direkta friatskador pd markvegetation och markorganismer
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eller orsaka pH-hojningar som vissa organismer inte klarar av. En annan viktig faktor
som paverkar effekten dr dosen. For ndrvarande rekommenderar Skogsstyrelsen inte
hogre dos @n motsvarande 3 ton torr, utbrdnd aska per hektar och omloppstid
(Skogsstyrelsen 2001).

Det frimsta bekymret for den biologiska méngfalden vid askéterforing till skogsmark
uppstar déarfor direkt efter spridning om déligt hirdade eller osiktade, reaktiva askor
sprids eller om dosen &r for hog. Vid spridning av 16s aska (helt ohdrdad) uppstér skador
pa mossor redan vid ldga doser och effekter pad artsammansittningen har registrerats,
bland annat har kvidvegynnade arter 6kat (Gyllin & Kruuse 1996, Riihling 1996). Det
senare formodligen som en effekt av att pH-hdjningen stimulerat mineralisering och
dérmed frigjort mer kvéve.

Figur 8-1 visar att vissa mossor sdsom vitmossor, levermossor och kvastmossor reagerar
negativt dven da stabiliserade askor sprids i rekommenderade doser dd askan inte siktas
fore spridning. I detta forsok var krossaskan, som orsakade mycket skador, osiktad och
den valspeletterade askan siktad. Forsoket visar pa vikten av att undvika finfraktion i de
askor som sprids. Denna typ av “fratskador” uppstér direkt i samband med spridningen
och ”saren” ldks normalt relativt snabbt de kommande aren. Det kan emellertid vara
klokt att vara aterhdllsam med askaterforing i omrdden med en rik mossflora som t ex i
fuktiga och vata skogsmarker samt generellt i omraden som hyser en for mangfalden
vérdefull flora.

Andra effekter som registrerats da 16s eller daligt hardade askor spridits eller da doserna
varit hoga ar att mykorrhizasvamparnas mycelietillvaxt, fruktkroppsbildning och
kolonisation av plantor har minskat; svampbiomassan har minskat samtidigt som
bakteriebiomassan okat; minskade populationer av enchytraeider (sméringmaskar) och
kvalster; 0kad mangd daggmaskar.

Det ér viktigt att ha klart for sig att storskalig askaterforing, liksom andra storskaliga
atgirder i1 skog, kommer att leda till att vissa arter eller artgrupper gynnas medan andra
missgynnas. Men dessa fordndringar dr sannolikt smd om enbart hirdade och siktade
askor 1 rekommenderade doser kommer i fraga. Ett exempel pé detta illustreras i Figur
8-2 ddr samma askor och doser som i1 exemplet ovan testades pa vedlevande mossor,
varav en del sparsamt forekommande och rodlistade arter 4r markerade med ett R i
figuren. Aven hir har den osiktade krossaskan resulterat i tydligt mer skador. Om #n
inte statistiskt sdkerstdllt, sa forefaller en av de rodlistade levermossorna vara
stimulerad av savél den osiktade krossaskan som den siktade pelleterade askan. Kom
dirfor ihdg att vid storskalig askaterforing kommer det att finnas bade vinnare och
forlorare. Samma resonemang giller ocksd om man avstér fran att aterfora askan — hér
finns ocksd vinnare och forlorare.
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Figur 8-2. Skillnader i andelen av varje vedmosskolonis yta som upptas av skadade, bruna
skott mellan askbehandlingar och obehandlad referens. Overst visas skillnaden mellan osiktad
krossaska och referens och nederst mellan siktad pellets och referens. Positiva varden
indikerar okade skador, negativa minskade skador eller tillvaxtstimulans vid askbehandling.
Langst till vanster tva arter bladmossor, darefter 14 arter levermossor. Rodlistade arter ar
markerade med "R”. Signifikanta skillnader erhdlls for fem arter (markerat med *) och endast
for krossaskebehandlingen. (Efter Dynesius, 2005).

Figure 8-2. Differences in percentage of damaged areas off moss after ash treatment and
untreated reference. First chart shows the difference betweencrushed, nonsieved ash and
reference. Second chart shows the difference between sievet pellet ash and reference.
Positive values indicate increasing damages, negative values decreasing damages at
ashtreatment. Significant differences skillnader was obtained for five species ( *) and only for
crushed ash. (After Dynesius, 2005).
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8.3.2 Néringsbalanser

Det huvudsakliga syftet med askaterforing ar att kompensera for forlust av alkalinitet
och niring vid skord och sédledes sdkerstdlla dels markens formaga att buffra mot
forsurning och dels markens langsiktiga produktionsférméga. Skogsstyrelsen (2001)
rekommenderar att kompensation bor ske efter GROT-uttag, och det kan dven ske for
stamvedsuttag. Kompensationsbehovet kan berdknas pa olika sitt, t ex for:

- uttag av GROT 1 slutavverkning
- uttag av GROT + stam 1 slutavverkning
- samtliga uttag av GROT + stam under en omloppstid

Malen med askaterforing kan vara att:

motverka onaturlig markforsurning

oka skogsmarkens forrad av naringsémnen och basméttnad

forbéttra alkaliniteten i avrinnande vatten for att motverka forsurning av ytvatten
forbattra tradens naringsstatus och tillvixt

el e

Av all ndring 1 tradets ovanjordiska del aterfinns 50-60 % av kalcium (Ca), 60-75 % av
kalium (K)) och magnesium (Mg) och 70-85 % av kvdve (N) och fosfor (P) i barr, grenar
och topp (GROT). Det innebidr att forlusterna vid GROT-uttag jamfort med enbart
stamuttag fordubblas for Ca, tredubblas for K och Mg och fyr- till femdubblas for N och
P. Det &r latt att inse att det tir pa ekosystemets tillgdng pa niringsdmnen.

Ju mer biomassa som tas ut med skord desto storre blir kompensationsbehovet. I Tabell
8-2 anges niringsforluster och askbehov vid slutavverkning av granskog med stigande
volym. Grovt kan man sédga att den ldgsta volymen giller for avverkningar i Norrland
och den hogsta for goda boniteter 1 Gotaland. Néringsinnehdllet i GROT kan variera en
del och dérfor ska siffrorna ses som typvérden. I askor kan variationen i niringsinnehall
vara dnnu storre, b 1 a pd grund av skilda forbranningsforhédllanden i olika pannor. Det
innebér att det dr viktigt att kdnna till ndringsinnehallet i den aska som man ska
kompensera med, nidr kompensationsbehovet i ton aska per ha ska berdknas. Med
ledning av Tabell 8-2 kan man se att en kompensation med tre ton aska per omloppstid
(Skogsstyrelsen 2001) 6verkompenserar for Ca och Mg, men underkompenserar ofta for
K och 1 samtliga fall for P. Det stimmer ocksd med berdkningar gjorda i Olsson och
Westling (2005). Det finns alltsd stor risk for att askéterforingen inte far onskvird effekt
om man foljer Skogsstyrelsens rekommendation.
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Tabell 8-3. GROT-méangd, naringsforluster med GROT och askbehov fér kompensation av
GROT-uttag vid stigande stamvolym i slutavverkning.

Stamvolym GROT! Forluster® (kg/ha) av Askbehov® (ton/ha) beraknat for
m3sk (tonts) Ca K Mg N P Ca K Mg P
200 33.1 178 101 25 249 33 09 25 08 3.3
250 396 213 121 30 298 40 11 30 1.0 4.0
300 455 245 139 34 342 46 12 35 11 4.6
350 511 275 156 38 384 51 14 39 13 5.1
400 56.3 304 172 42 424 56 15 43 14 5.6

80 % av all GROT tas ut och i uttagen GROT medféljer 75 % av barren
Koncentrationer av naringsamnen i GROT frn Olsson och Westling (2005)
*Beraknat for en aska med 20 % Ca, 4 % K, 3 % Mg och 1 % P.

Betydelsen av de olika naringsdmnena varierar. Svenska skogstriad har i princip alltid en
mycket god Ca-status och dérfor &r risken for Ca-brist mycket liten dven vid stora
underskott pad Ca. Detsamma giller for det mesta ocksa for Mg. Nérheten till havet
innebdr kontinuerliga Mg-tillskott med havssalt for det mesta av skogsmarken. Ca och
Mg é&r istéllet viktiga for att upprdtthilla markens basméttnad och alkaliniteten i
avrinnande vatten, alltsd mal 1-3 ovan (se stycket om vatten). Enligt Tabell 8-2 ser det
ut som att aterforing med tre ton per ha och rotation vél uppfyller dessa mél. K och P ar
viktiga for tradets vitalitet och tillvéxt (se stycket om tillvdxt). Studier under senare ér
har visat pa risk for brist pd savdl K som P i sddra Sverige (Aronsson 1985, Thelin m fl
1998, Thelin 2006). For att mal 4 ovan ska uppnas kréavs enligt Tabell 8-2 askaterforing
med mer dn tre ton per ha for att sdkerstélla tradens tillgdng pa K och P.

Kviveforlusterna med GROT ér stora (Tabell 8-2) och eftersom askan inte innehéller
kvive kan GROT-uttag+askéterforing leda till forstirkt kvavebrist. I Norrland é&r
kvavenedfallet ofta mindre &n 2 kg per ha och ar. Det innebdr att GROT-uttaget
motsvarar upp till 150 &rs nedfall vilket & mer dn en omloppstid. I verkligheten
tillkommer ocksa biologisk fixering av kvdve pd 1-2 kg per ha och ar vilket
ungefarligen motsvarar stamuttagen under en omloppstid. For att motverka forstarkt
kvavebrist kan det vara nodvidndigt att utdver aska ocksa kompensera med
kvdvegddsling 1 Norrland. I sddra Sverige innebdr det hoga kvidvenedfallet en
kontinuerlig upplagring av kvéive i marken (Akselsson och Westling 2005). Héar kan
GROT-uttag rekommenderas pd kviverika marker for att motverka risken for framtida
kvéveldckage.

Berdkningar av néringsfloden vid skord och kompensation med aska ger inte en

fullstindig bild av nidringsdynamiken pé& lang sikt i ett skogsbestdnd. For att
astadkomma det maste andra forluster och tillskott vigas in. Huruvida skotseln av ett
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bestind ar langsiktigt uthéllig eller inte, oberoende om det géller trddens
niringsforsorjning eller kvaliteten pa avrinnande vatten, kan berdknas med:

A=W+D+F-U-L

dar W ér vittring, D &r deposition, F &r tillforsel, t ex genom askéterforing, U dr upptag
som gar vidare till skord och L dr lackageforluster. Det innebér att for att skotseln ska
vara uthallig far inte forlusterna med skord overskrida W+D+F-L. Om A blir negativt
innebér det en minskning av néaringsinnehallet 1 mark-vaxtsystemet. I Tabell 8-3 visas
det berdknade nettot A for Ca, K, Mg och P i granskog sydvistra Sverige. Heltrddsskord
innebdr stora forluster och om denna kalkyl stimmer dr askbehovet for att ticka
forluster av K och P ca 1-2 ton stdrre dn i Tabell 8-2. Aven for att kompensera for
forluster av Ca krivs enligt kalkylen mer dn tre ton per ha och rotation. Om malet ar att
forbéttra alkaliniteten i avrinnande vatten kan alltsd tre ton vara for lite. Notera att
kalkylerna géller under forutsittning att gjorda antaganden bakom vittringsmodell och
balansberdkningar ar korrekta.

Tabell 8-4. Tillgangliga mangder, uttag med skdrd och netto fér Ca, K, Mg och P vid stam- och
heltrad-skord och askbehov vid GROT-uttag i granskog sydvastra Sverige (modifierad efter
Thelin 2006).

Tillgangligt* (kg/ha) Skord? (kg/ha) Netto (kg/ha) Askbehov? (ton)
amne W+D-L Stam Heltrad Stam Heltrad Heltrad
Ca 240 555 860 -315 -620 3.2
K 200 210 455 -10 -255 6.4
Mg 40 43 93 -3 -53 1.8
P 40 45 103 -5 -63 6.3

"W=vittring, D=deposition, L=lackage, beraknat enligt Akselsson m.fl. (2006), Sverdrup och Stjernquist
52002), samt Sverdrup m fl (2006)

Beraknat med funktioner i Marklund (1988)
®Askinnehall enligt Tabell 8-2.

8.3.3 Effekter pa mark och vatten

Med huvudsyftet att motverka markfSrsurning och ddrmed forbattra kvalitén pé
avrinnande vatten dr det av intresse att veta vad kan dstadkommas med hjélp av aska.
En sammanstéllning av flera forsok med askaterforing visas i Figur 8-3. Figuren visar
att avsedd effekt — ndmligen en ligre vitejonskoncentration (H') — uppnas relativt
snabbt i humusskiktet medan mineraljorden &nnu (1-6 ar) inte paverkats ndmnvért av
askéterforingen. Erfarenheter fran kalkningsforsok visar att det tar tid innan effekten nar
ner till mineraljorden. Motsvarande figur for basmaéttnad (figur 4) visar att effekten blir
en O0kad méingd utbytbara baskatjoner, 1 synnerhet efter behandling med krossaska, en
aska som om den dr osiktad kan vara mer reaktiv dn andra stabiliserade askor.
Basmittnadsgraden 6kade i manga av forsoken flera génger i bade humus och
mineraljord.
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Figur 8-3. Visar kvoten i vétejonkoncentration mellan askbehandlad yta och obehandlad kontroll
(askbehandling/obehandlad kontroll) som funktion av standortsindex Hip (X-axeln)berédknad pa
genomsnittliga halter av utbytbara vatejoner (H") i humus och mineraljord (5-10 cm) i gran- och tallférsok
i Sverige. Ett varde lagre an 1 visar pd en lagre H'-koncentration efter askbehandling, vilket motsvaras
av ett lagre pH. Undersoékningarna ar utforda 1-6 ar efter askbehandling. Normaldos &r 1-3 ton per ha
och hdgdos 4-9 ton aska per ha. (Efter Egnell et al. 2006).

Figure 8-3. The quotient of hydrogen concentration between ashtreated surface and nontreated control
(ashtreated/untreated)as a function of natural site index Hioo (X-axis) calculated on average
concentration of exchangeable hydrogen ions (H") in humus and mineral earth (5-10 cm) in spruce- and
pine experiments in Sweden. Values below 1 represents a lower H'-concentration after ash treatment,
which corresponds to lower pH. Investigations 1-6 years after ash treatment. Normal dose is 1-3 tonne
per ha and high dose 4-9 tonne ash per ha. (After Egnell et al. 2006).
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Figur 8-4. Visar kvoten i basmattnad mellan askbehandlad yta och obehandlad kontroll (ask-
behandling/kontroll) som funktion av standortsindex Higy (X-axeln) berdknad pa genomsnittlig
basméttnadsgrad i procent i humus och mineraljord (5-10 cm) i gran- och tallférsok i Sverige. Ett varde
hogre an 1 visar pa en hogre basmattnad efter askbehandling. Undersokningarna ar utforda 1-6 ar efter
askbehandling. Normaldos &r 1-3 ton per ha och hégdos 4-9 ton aska per ha. (Efter Egnell et al. 2006).

Figure 8-4. Shows the quotient of base saturation between ashtreated surface and nontreated control
surface (ashtreatedt/control) as a function of natural site index Hjgo (X-axeln) calculated from average
base saturation (percent) in humus and mineral earth (5-10 cm) in spruce and pine experiments in
Sweden. Values higher than 1 one represents higher base saturation after ash treatment. The
investigations are carried out 1-6 years after ash treatment. Normal dose is 1-3 tonne ash per ha and
high dose 4-9 tonne ash per ha. (Efter Egnell et al. 2006).

58



VARMEFORSK

Fran mineraljorden dr det ytterligare en resa ut till markvattnet och dérifran ut till
omgivande vattendrag. Askaterforing har visat sig resultera i 6kade halter av buffrande
dmnen sdsom kalcium, magnesium, natrium och kalium i markvattnet. Ibland har en
initial Okning av vitejoner och aluminium registrerats som ett resultat av
utbytesreaktioner dir askans joner ersétter tidigare ackumulerade vétejoner och
aluminiumjoner som da l6ses ut i markvétskan. Detta dr ytterligare ett skil till att
undvika att sprida allt for reaktiva askor d& sddana askor okar risken for en séddan
“surstot”. Fa forsok finns som studerat den slutgiltiga och viktigaste effekten —
ndmligen den pa avrinningsvattnet ut till sjdar och vattendrag. Hér finns en svag tendens
till 6kat pH och en mer tydlig effekt med 6kad kalciumhalt i vattnet registrerad.

Detta utgor ett pedagogiskt problem da det inte ar helt klart vilken effekt pa véra
ytvatten som man kan forvinta sig av askaterforing med dagens rekommenderade
hogsta dos och ett antal goda argument fOr att endast stabiliserade, 1dngsamldsliga askor
bor komma 1 frdga. Detta om man &dr dverens om att en béttre kvalitet pd avrinnande
vatten ut till ytvatten ar det viktigaste mélet med atgirden. Vara ytvatten har under en
langre tid behandlats med kalk 1 Naturvardsverkets och Lansstyrelsernas regi. Dar har
man valt att tillfora kalken direkt i vattnet eller 1 anslutning till utstromningsomraden
for att f4 en snabb maétbar effekt. Aska pa skogsmark ar en mer langsiktig atgérd och det
kan vara sd att effekten inte nir vara ytvatten inom en Overskadlig tid pa vissa
marktyper — till exempel pa mer finjordsrika marker eller marker med mycket organiskt
material och marker med maiktiga jorddjup. Detta och det ldmpliga med att samordna
vattenforvaltningen med dess ytvattenkalkning med askaterforing till skogsmark kan
vara bra att tdnka pé vid planering och framtagande av rekommendationer gillande
askaterforing till skogsmark. En annan sak att ha i minnet dr att behoven hos véra
ytvatten ser olika ut over landet. Aska ér definitivt en resurs i ett sddant arbete.

Om pH-hgjningen och 6kad mingd baskatjoner i avrinnande vatten ar Onskvirda
effekter s& ar okad kvdveutlakning mindre onskvirt. Aska liksom kalk har potential att
stimulera nitrifikation och dédrmed nitratbildning — en kviveforening som létt utlakas
om den inte tas upp av vegetation. En del forsok visar ocksa pd okad méngd nitrat i
markvatten efter askaterforing (Westling m fl 2004). A andra sidan finns forsok dir
nitrathalten 1 markvatten inte 6kat efter askaterforing (Westling m f1 2004, Thelin 2005)
och dven minskat (Thelin 2006). Féarska hyggen utan vegetation ldcker regelméssigt
nitrat, men utlakningen minskar kraftigt s& snart hyggesvegetationen etablerat sig.
Risken for 6kad nitratutlakning efter askaterforing ar storst pa farska hyggen. Det finns
forsok med askaterforing pa farskt hygge utan vegetation som gett avsevért okad
nitrathalt 1 markvattnet under ett par ar (Westling m fl 2004) men ocksa andra liknande
forsok dir askéterforing inte péverkat nitrathalten (Thelin 2005). For att minimera
risken for oOkad nitratutlakning forefaller spridning av aska pa farska, e¢j
vegetationsklddda hyggen dndd som oldmpligt. Samtidigt bér man komma ihag att
askaterforing rekommenderas som kompensation pad marker dédr grenar och toppar
skordats for energiindamél. Denna skord i sig resulterar ofta i en minskad méingd nitrat
1 markvattnet. Nettoresultatet av grotskord och askaterforing pa nitratutlakningen ar det
som &r relevant 1 detta fall.
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Ytterligare ett problem kopplat till askans kvalitet dr risken for att olika miljogifter
foljer med askan ut till skogen och anrikas dér eller att askan paverkar rorligheten av de
miljogifter som redan anrikats i skogsmark. Vissa 6kningar (Cd, Zn) har registrerats, de
storsta formodligen orsakade av reaktiva askor och utbytesreaktioner direkt i anslutning
till spridningen vilket givit en kort puls. Aven detta undviks till stor del om stabiliserade
och siktade askor anvénds.

Olika typer av miljoskadliga &mnen som tungmetaller och organiska miljogifter kan létt
slinka igenom ett system déir inte all aska som sprids forst kontrolleras. Det dr darfor
viktigt att ha kontroll pa hela kedjan frdn panna till skogen och att det tydliggors vem
som ansvarar for att de askor som sprids héller den kvalitet och att den sprids i de
mingder som anvisas av Skogsstyrelsen. Ett sérfall utgoérs av cesium 137 som
ackumulerats pa en andel av skogsmarken efter kdrnkraftsolyckan 1 Tjernobyl och som
helst inte bor spridas vidare till marker som klarade sig da och i vissa fall inte fér
spridas alls (mer 4n 10 kBq per kilo torr aska). Riktlinjer for hantering av
cesiumkontaminerade askor ges av Statens stralskyddsinstitut (More och Hubbard
2005).

8.3.4 Tillvaxt

Tillviaxten efter askéterforing kan oka, bli ofordndrad eller minska. Flera studier har
noterat tillvixtokning i sddra Sverige och tillvdxtminskning i norra Sverige (Jacobsson
2003, Egnell m fl 2006). Vid ett forsta paseende verkar det rimligt att anta att
tillvaxtokningen 1 sddra Sverige beror pd att det med askan tillférs nagot som traden
saknar, vilket trdden 1 norra Sverige inte gor. Det forklarar dock inte
tillvixtminskningen i norra Sverige. Det verkar som att forhdllandet mellan kol och
kvéve 1 humusen samvarierar med tillvaxteffekt si att tillvixten okar vid ldg C/N och
minskar vid hog C/N (Figur 8-5). Forklaringen till detta hdnger samman med
mikroorganismerna i marken som bryter ned organiskt material — svampar och
bakterier. Om markens pH innan askaterforing dr ldgt kan askans pH-hdjning oka
markorganismernas aktivitet. D& binds mer kvédve pa fattiga marker, medan mer kvéve
istillet frigors pa bordigare marker. Det beror pa att om det finns mycket kvive 1
forhallande till kol 1 markens organiska material (14g C/N-kvot) blir det kvdve dver nir
det organiska materialet bryts ner. Overskottskviivet kommer triden tillgodo och kan ge
en tillviixtokning. Ar det istillet lite kvive i forhdllande till mingden kol i markens
organiska material (hog C/N-kvot) binds kvdvet upp 1 de nedbrytande
markorganismerna. Det ger ett ligre kviveutbud for trdden och da kan tillvixten
minska.

Grunden for resonemanget ar att 1. Askéterforing ger en pH-hdjning som ar tillracklig
for att Oka nedbrytningshastigheten och kvdvemineraliseringen 2. Kvidve ér
tillvixtbegrdnsande &mne for traden.

Tillférsel av ca tre ton aska per hektar har sannolikt liten effekt pa
kvévemineraliseringen (Andersson m.fl. 1994, Thelin 2006). Nilsson m.fl. (2001) fann
okad mineralisering vid doser pd 8-10 ton per hektar ha, vilket hade gett upphov till en
pH-hdjning pa tva enheter i humuslagret, men inte vid doser pa 2-4 ton. Det &r troligt att
det krivs en pH-hojning pad ett par enheter for att f4 nagon ordentlig effekt pa
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mineraliseringen. Det &r svarare att hoja pH till ritt niva for nedbrytarna ju lagre pH ar
vid behandlingstillfillet. Eftersom pH i de 6vre marklagren generellt 4r hogre 1 norra &n
1 sodra Sverige dr det mgjligt att en dos som inte ger effekt pd kvavemineralisering i
sOdra Sverige dndé kan ge effekt i norra Sverige.

Den gingse uppfattningen ir att tillvixten i svensk skog begrdnsas av tillgdngen pa
kvive (Tamm 1991, Gundersen och Bashkin 1994, Binkley och Hogberg 1997). Okad
tillvaxt vid kvdvegodsling i stora delar av Sverige tycks bekréfta detta (Rosvall 1980,
Pettersson 1994, Sikstrom m.fl. 1998). Tillviaxteffekterna efter kvivegodsling 1 sodra
Sverige dr dock oftast sma eller obefintliga (Persson m fl 1995). Det beror antagligen pé
att kvivetillgdngen redan dr s& hog att ndgot annat har ersatt kvdve som
tillvaxtbegriansande faktor. Troliga kandidater &r P och K eftersom studier visat pa g
P- och K-status i barr 1 sddra Sverige (Aronsson 1985, Thelin m.fl. 1998, Thelin m.fl.
2002).
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Figur 8-5.
Generaliserad bild av tillvaxtrespons efter askaterforing i relation till kvoten mellan kol och
kvave (C/N) i humusskiktet. Normalt dkar tillvéxten vid C/N<30 med ca 10 %. Motsvarande
minskning uppkommer vid C/N>30. Variationerna kan dock vara stora mellan olika bestand
och ofta blir tillvaxteffekten liten eller uteblir helt.

Figure 8-5. General illustration of growth response after ash treatment in relation to the
quotient of carbon and nitrogen (C/N) in the humus layer. Usually the growth increases with ca
10 % at C/N<30. The corresponding decrease arises at C/N>30. The variations can be large
between different populations and the growth increase is often small or absent.

Redan hog N-tillgdng och lag K- och/eller P-status i traden i manga bestdnd i1 sodra
Sverige gor det osannolikt att okad kvévetillgaing hér ar forklaringen till 6kad
tillviaxteffekt efter askaterforing. Thelin (2006) fann okad tillvixt och okad P-
koncentration, men inte 6kad N-koncentration 1 barr efter askaterforing i 23 granbestand
i sydvistra Sverige. Det fanns ocksa en korrelation mellan P i barr och tillvixt, men inte
mellan N i barr och tillvaxt. I Jacobsson (2003) finns liknande resultat - tillvaxtokning i
tre granbestand 1 sydvistra Sverige och en tendens till skillnader i P-koncentration, men
inte N-koncentration, 1 barr pd askytor jamfort kontroll. Resultaten indikerar att det var
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okad P-tillgang snarare dn effekter pd kvivemineralisering efter askaterforing som gav
upphov till tillvixtokningarna i dessa undersokningar. Marker med hog kvévetillgang
(14g C/N) kan i detta hinseende jimforas med torvmarker dar askéterforing ofta ger god
tillvaxteffekt (se nésta avsnitt) eftersom det finns gott om N i det tjocka organiska
skiktet men ont om K och P.

Fosfors vaxttillganglighet beror till stor del pa pH. Tillgéngligheten &r som hogst vid pH
ca 5-6. En pH-hojning, som efter askéterforing i véra sura skogsjordar kan allts dka P-
tillgingligheten. A andra sidan, om askaterforingen innebir att pH landar pa >6 kan det
innebdra en liagre P-tillgdnglighet. Sddana erfarenheter finns i1 kalkningsforsok. Med de
askdoser som é&r aktuella 1 dagsldget vid tillférsel i normal svensk skogsmark (inte
kalkmark) ar dock risken for sankt P-tillganglighet narmast obefintlig.

Betydelsen av P-begridnsning av tillvixt pa fastmark har visats i vixthusforsok.
Mansson (2005) fick tydliga tillvixteffekter hos grds odlat i sur sydvéstsvensk
bokskogsjord efter P-tillforsel, men inga effekter efter N-tillforsel. Giesler m.fl. (2002)
fann tillvixtbegrinsning av P pa bordig mark med hog omsittning av organiskt material
och relativt god N-tillgdng i Norrlands inland. P-begrinsning kan vara mer omfattande
an man hittills trott. Wardle m.fl. (2004) visade ekosystem naturligt utvecklas fran N-
brist mot P-brist ndr de &ldras. Det beror pé att i ett aldrande system tillfors inget P pa
naturlig vdg, utover ett begriansat vittringstillskott, och littillgéngliga kalciumfosfater
ersitts efter hand av mer svarlosliga aluminium- och jirnfosfater. N tillférs dock
kontinuerligt med biologisk och atmosfarisk fixering, dven om tillforseln naturligt ar 14g
jamfort med de depositionsnivéder som forekommer i dag i sddra Sverige. Oftast
betraktas vara nordliga ekosystem som unga och darfor N-begrdnsande. Men, alla
atgirder som innebdr en Okad bortforsel av P fran systemet, t.ex. genom oOkad
skogsproduktion, okar hastigheten i utvecklingen mot P-begrdnsning (Figur 8-6). Detta
géller oberoende av vad som orsakat produktionsdkningen — forhojt N-nedfall,
klimatfordndring, eller skogsskotsel. P4 motsvarande sitt kan systemet foras tillbaka
mot mer ursprunglig N-begriansning genom tillférsel av P, t ex genom askaterforing
(Figur 8-6).

Ackumulering av N

N och P begransar
N begréinsar vaxelvis P begrinsar
eller samtidigt

P-tillforsel N-tillforsel

& >
< »

Figur 8-6. Schematisk bild av hur N och P kan vaxelverka som tillvaxtbegransande faktorer.

Figure 8-6. Schematic illustration of how N and P can interact as growth limiting factors.
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8.4 Aska till torvmarksskogar
Av: Bjorn Hanell, SLU

Torvmarkerna intar en sérstillning nér det giller mojligheterna till effektiv och 16nsam
anvindning av restprodukten biobrédnsleaska i skog. Behovet av kompensation for
forluster av mineralndringsdmnen vid skordeuttag i torvmarksskogar storre dn i
fastmarksskogar. Det &r ett skél for att torvmarkerna inte som hittills ska forbigas, utan
snarare uppsOkas, ndr det géller en rationell anvindning av bioaskan. Ett annat
argument for askspridning pa torvmarker &r att en visentlig 0kning av skogens tillvéxt
sakert kan pardknas ddr. Sarskilt 16nsam blir asktillforseln som godsling pa redan vl
beskogad torvmark eftersom den nya produktionsnividn snabbt kan uppnas, och tiden
fram till skord — 1 form av gallring eller slutavverkning - blir relativt kort. Askgddsling 1
torvmarksskogar maste utforas sd att inte odnskade miljoeffekter uppstar.
Hittillsvarande studier av paverkan pa omgivande miljé efter torvmarksgddsling é&r
ofullstindig, men befintliga resultat talar inte emot att askgddsling med mattliga, men
fullt verksamma doser, kan ske pa ett sddant sétt att negativ paverkan pa miljon undviks
eller begrinsas — vilket lagen kréver (Skogsvardslagens § 30).

Omkring en femtedel av skogsmarken i1 Sverige, ca fem miljoner hektar, ar tackt av ett
torvlager (organogena jordar, se Hanell & Magnusson 2005). Till skillnad fran landets
Ovriga skogsmark, som utgors av fastmarker (minerogena jordar) dér kvdve &r det &mne
som primdrt begrinsar skogsproduktionen, begridnsas torvmarksskogarnas tillvaxt
huvudsakligen av tillgingen pé& mineralndringsdmnen, framst fosfor och kalium.
Kvivetillgangen 1 torvmarkerna &ar oftast god. Hari ligger forklaringen till att
fastmarksskogarna i de allra flesta fall inte svarar med en tillvixtokning pa tillforsel av
bioaska, medan torvmarksskogarna didremot gor just det. Askan innehaller alltsd de
ndringsdmnen torvmarksskogen lider brist pa, men saknar det amne fastmarksskogarna
mest behover! Detta innebdr att torvmarkerna inte bara erbjuder mojligheten till
askaterforing 1 kompensationssyfte, utan dven till askgddsling for att hoja
skogsproduktionen.

8.4.1 Asktillforsel i kompensationssyfte

Behovet av asktillforsel som kompensation for ndringsimnen som fors bort vid
skordeuttag dr hogre pa torvmarker én pa fastmarker eftersom den kontinuerliga vittring
av bergartsbildande mineral som sker i fastmarker — och som déir kompenserar for
mineralndringsforluster via skordeuttag och utlakning — inte forekommer i torvmarker
(Magnusson & Hanell, 1996). Biomassauttag fran skogskladda torvmarker har darfor i
allménhet storre konsekvenser for totalforraden av de flesta mineralndringsdmnen an
uttag fran fastmarker. P4 vissa torvmarker som tagits i ansprdk for skogsproduktion
genom dikning dr markanvéndningen darfor inte uthallig 4ven om avverkningsresterna
lamnas kvar (Magnusson & Hanell, 2000) och kompensationsgodsling &r alltsa absolut
nodviandig. Sammantaget svarar de torvtickta markerna for en sjéttedel av
virkesforradet i landet, drygt 500 miljoner m’sk. Har bor pdminnas om att merparten av
den torvtickta skogsmarken hor till de tre hogsta bonitetsklasserna och skogen pd
omkring en miljon hektar av dessa marker star infor slutavverkning. Denna skog ar
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tdmligen vil fordelad 6ver hela landet och det sammanlagda virkesforradet motsvarar
nira tva hela arsavverkningar i riket (Hénell 1985, 1990).

Detta innebir att biobridnslepotentialen pa de skogbevuxna torvmarkerna dr stor och
mojligheten att bedriva ett uthdlligt skogsbruk 1 kombination med uttag av
avverkningsrester foljt av askéterforing ocksa pa dessa marker dr uppenbar. Hittills har
dock torvmarksskogarnas biobréinslepotential inte utnyttjats, och foljaktligen har heller
ingen askéterforing till dessa skett.

8.4.2 Askgédsling - Effekter pa skogsproduktionen

De allra flesta skogliga faltexperiment med aska till torvmarker i Norden har etablerats
pa glest trddbevuxna eller 6ppna myrar. Erfarenheterna fran dessa visar enbart positiv
verkan av askan (Magnusson & Hanell, 1996). Den som f{orst upplyste om
mineralniringsimnenas betydelse for skogsvéxt pa torvmark var Malmstrom (1935)
som visade att askan starkt frimjade bade frogroning och uppslag av tall- och
bjorkplantor efter tillforsel av 12,5 ton trdaska per ha pd Norra Hiallmyren i Vésterbotten
(1926). I en sammanstéllning av finska studier av skogsproduktionen efter askgddsling
pa relativt niringsfattiga, 0ppna myrar redovisar Silfverberg och Huikari (1985) sldende
resultat (fran 55 askbehandlade ytor och 24 ogddslade kontroller) med avseende pa hog
och uthéllig bestandstillvaxt (Figur 8-7). Exempelvis var den arliga tillvixten 12 — 17
m3sk/ha, 30 — 40 ar efter askans tillforsel. I ett annat finskt forsok diar doserna av trdaska
var noll, 8 och 16 ton per ha uppméttes den arliga tillvixten 42 ér efter asktillforseln till
noll, &tta resp. 10 m’sk/ha (Silfverberg & Hotanen, 1989). P4 nimnda Norra Héllmyren
var medelproduktionen 5,5 m’sk/ha under de 50 forsta &ren efter att aska pafordes. I
omgivande fastmarkstallskog var produktionen 2,5 m’sk/ha och pa den dikade men
ogodslade kontrollytan hade ingen beskogning dgt rum (Holmen, 1977). Flera exempel
pa hog arlig medelproduktion under lang tid (flera decennier) efter askgodsling pa glest
traddbevuxna och Oppna torvmarker har dokumenterats, bl.a. av Heikurainen (1973),
Silfverberg och Issakainen (1987), Silfverberg (1991) och Moilanen m,fl. (2005).
Tydliga tillvixteffekter redovisas ocksa av Leupold (2005) efter en studie av godsling
med ca 8 ton torvaska per ha i samband med beskogningstforsok med flera tradslag pa
en avslutad torvtakt i Hilsingland. I medeltal erhdlls volymen 39 m’sk/ha tretton
vixtsdsonger efter gddslingen, vilket var tio gdnger mer dn pd ogddslade kontroller.
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Figur 8-7. Genomsnittlig arlig bestandstillvaxtokning (i m*ha) efter godsling med olika doser aska (1 —
16 ton/ha) i jamforelse med ogddslade kontroller. Den genomsnittliga tillvéxten ar beraknad for den tid
(21 — 46 ar) som forflutit efter godsling. Cirklarnas graskala anger olika kvavehalt (%) i torven enligt
foljande: <1,0 % (ofyllda, vita), 1,0 — 1,5 % (ljusgrd), >1,5-2,0 % (morkgrd) och >2,0 % (svarta). Efter
Silfverberg & Huikari (1985).

Figure 8-7. Average annual stand growth increase (m® ha™) following fertilizing with various dozes of
wood ash (1 — 16 ton ha™). Comparison with unfertilized stands. The average growth is calculated for
the time period (21 — 46 years) passed since the fertilizing. Circle shades denote nitrogen concentration
(%) in peat: white < 1 %, brighter grey 1.0 — 1.5 %, darker grey 1.5 — 2.0 %, black > 2.0 %. From
Silfverberg and Huikari (1985).

Nér det géller askgddslingens l6nsamhet har bl.a. Himéldinen och Laakkonen (1983)
och Hiamaildinen m.fl. (1985) visat att det 4r vdlvdxande och snart avverkningsmogna
bestand som dr de ekonomiskt mest ldmpade for gddsling. Lauhanen m.fl. (1997) fann
att askgddslingens internrénta var anmérkningsvért hog, mellan 3,7 och 9,3 %.

8.4.3 Effekter pa miljon

Askgoddslingens positiva effekt pd tradtillvixten pd torvmarker dr séledes ostridig, men
ndgon praktisk skogsgddsling med aska av ndimnvérd omfattning féorekommer inte (och
har aldrig forekommit) i Sverige. En forutséttning for att askaterforing efter avverkning
och askgddsling 1 torvmarksskogar ska fa acceptans ar att atgirden kan betraktas som
neutral eller positiv fran miljosynpunkt. I det avseendet dr risken for spridning av
oonskade dmnen 1 askan via utlakning till kringliggande vattendrag en huvudfraga. En
annan viktig frdga att besvara dr hur askgddsling pa torvmarker paverkar avgangen av
vaxthusgaserna koldioxid (CO,), metan (CHy4) och lustgas (N,O).
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Nagra av de viktigaste vixtniringsimnena, t.ex. kalium (K') och nitrat (NO;y), ar
lattrorliga 1 marken. Utlakningen av kalium ger inga negativa effekter pd
vattenkvaliteten, medan kvédveutlakning (framforallt nitrat) kan orsaka dvergddning av
vattensystemen. Risken for kaliumutlakning Okar efter asktillforseln eftersom askan
hojer markvattnets ledningsformaga (Clapham & Zibilske, 1992), dvs. en storre del av
markens joner &r i 10st tillstdnd. Den uppenbara risk som askgddsling pd fastmark for
med sig i detta avseende (Khanna et al., 1994 och Ohno, 1992) torde i minst lika hog
grad gilla for torvmarker, men Haveraaen (1986) konstaterade att kalium utlakades
betydligt mindre efter askgddsling dn efter godsling med handelsgddselmedel pa
torvmarker.

Avgorande for utlakning av nitrat efter askgddsling &r hur nitrifikationsprocessen
paverkas, samt vegetationens kapacitet att ta upp nitrat innan det utlakas. Martikainen
(1984) och Rosén m.fl. (1993) fann ingen eller mycket svag 6kning av nitrifikationen
efter mattliga askgivor pa fastmarker och Rosén m.fl. kunde inte heller pavisa férhdjda
nitrathalter i avrinningsvattnet tre ar efter asktillforseln. Ingen forh6jd nitratutlakning
kunde heller observeras tre ar efter beskogning och godsling med atta ton torvaska per
hektar pé avslutad torvtikt (Magnusson & Hanell, 2000). Om aska tillfors tradbevuxna
torvmarker tillkommer det faktum att bestandstillviaxten okar avsevért vilket i sin tur
okar vegetationens kapacitet att ta upp kvive.

Utlakning av fosfor efter tillforsel av handelsgddselmedel har konstaterats men effekten
har i de flesta fall varit kortvarig och liten (Lundin & Bergquist, 1985). I flera studier
har dock papekats vikten av att undvika &dven mycket sméd forhdjningar av
fosforutlakningen, med tanke pd den starkt produktionshdjande effekt som fosfor har 1
ytvattensystemen (Paavilainen, 1976; Kenttdmies, 1981). Eftersom fosforn vid
askgodsling tillfors 1 form av komplexa foreningar med begransad 16slighet (Eriksson,
1993) och i en balanserad blandning tillsammans med andra niringsdmnen, torde risken
for utlakning vara liten. Att s& ar fallet har ocksa visats av Haveraaen (1986) och
Magnusson och Hanell (2000).

Tillforsel av biobrinsleaska innebdr ocksd en risk for utlakning av tungmetaller,
speciellt kadmium. Tillférseln ger initialt 6kad salthalt i marken och Andersson (1976)
menar att den kan medfora 6kad mobilisering av de redan befintliga tungmetallerna i
marken via jonbyte. A andra sidan kan askans hdjning av pH minska
tungmetallkoncentrationerna i markvétskan och dirmed minska sévil utlakningen som
vaxternas upptag (Magnusson & Hanell, 1996). Enligt Bramryd och Fransman (1985)
kan det medfora en fastliggning av losliga tungmetaller 1 torven som kvantitativt
overstiger de méangder som tillférs med askan. En sddan fastliggning kan vara
forklaringen till att Magnusson och Héanell (2000) pa en av tre studerade torvmarker
som godslats med ca étta ton 16s torvaska per ha fann signifikant ldgre halter av krom
och bly i avrinningsvattnet. P4 de andra tvd markerna kunde inga skillnader beldggas.
Den enda generella effekten pd avrinningsvattnets innehall som kunde pévisas med
statistisk sdkerhet var sdnkta aluminiumhalter.

Sikstrom m.fl. (2006) redovisar tidiga resultat av asktillforsel i vuxen tallskog pd dikade
lagproduktiva torvmarker i sodra Sverige. Effekterna pd grundvattenkemi och innehallet
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av olika dmnen 1 avrinningsvatten efter en askdos om 3,1 ton per ha Overensstimde
genom att halterna av bl.a. bor (B), kalcium (Ca), kadmium (Cd) kobolt (Co), kalium
(K), klor (Cl), litium (Li), mangan (Mn), natrium (Na), fosfor (P), svavel (S) och SO4-S
tenderade Oka. Varaktigheten i effekterna pd avrinningsvattnet varierade fran ett par
manader till hela observationsperioden (ca ett ar). Halterna av bly (Pb), vanadin (V) och
totalt organiskt kol (TOC) minskade under omkring 6 - 9 ménader efter asktillforseln.

Aven avging av vixthusgaser efter en 1dg och en hdg askdos (3,3 resp. 6,6 ton t.s. per
ha) studeras av Sikstrom m.fl. (2006). Askan har hittills inte lett till statistiskt sdkra
skillnader ifrdga om gaserna metan och koldioxid och halten lustgas har befunnits vara
under detektionsnivan. Det bor dock sdgas att de rapporterade effekterna fran dessa
studier, bade ifrdga om vattenkvalitet och viaxthusgaser, hérror fran en kort period efter
asktillforseln - sa kort att ingen 0kning av tradtillvdxten &nnu kunnat observeras.

8.4.4 Forutsiéttningar for askgédsling av torvmarksskogar i Sverige —
tillgangliga méangder aska, Iimpliga skogar, géllande lagregler
och meddelade rekommendationer.

Det foreligger ingen brist pa aska for anviandning i torvmarksskogar. Av de ca en miljon
ton askor som varje ar produceras i landet hdrror omkring en tredjedel fran biobrinslen,
mestadels trddgrenar och toppar fran skogsavverkning (Bjurstrém m.fl., 2003). For
ndrvarande ldggs merparten av biobrinsleaskan pd deponi, och askaterforing, som
hittills praktiskt taget enbart tillimpats pa fastmarker, har utforts i liten utstrickning
jamfort med det bedomda kompensationsbehovet (Anon., 2002).

Den sammanlagda arealen torvmarker som med avseende pd skogliga tillvixteffekter
kan bedomas vara de allra mest ldmpade for askgddsling har berdknats till ca 200 000
ha (Hénell & Magnusson, 2005). I det urvalet ingar gallringsmogen och dldre skog dar
torvticket dr minst 30 cm méktigt och filtvegetationen domineras av “Bittre ris” och
“Légstarr”. Det bor papekas att urvalet gjorts mycket restriktivt. Exempelvis ratades alla
hogort- och lagdrttyper med hénsyn till risken for hog avgang av vixthusgasen lustgas
(N2O) fran néringsrika torvmarker med lag C/N-kvot (<25), se Klemedtsson m.fl.
(2005). Det kan mycket vl vara sd att ny kunskap om askgodslingens tillvaxteffekter
och miljopaverkan kommer att tala for ett generdsare urval och att séledes atskilligt
flera torvmarksskogar dn de som Hénell och Magnusson (2005) anger &r lampliga for
askgddsling. Skulle t.ex. dven vata fastmarker med minst 20 cm maiktig torv ha tas med
kommer arealurvalet att nira nog fordubblas.

Atgéngen av aska for skogsgddsling kan beriiknas utifrén torvmarksskogarnas behov av
fosfor. Det ger vid handen att en askdos motsvarande 40-50 kg P per ha &r erforderlig
(Paavilainen & Pdivinen, 1995) och eftersom askans fosforinnehall vanligen dr omkring
en procent (se t.ex. Paarlahti, 1980) blir askgddslingsdosen ca fem ton per ha. Den
givan kan beddmas motsvara skogens behov under 20-25 4r. Om omloppstiden antas
vara 100 ar innebdr det att det arliga behovet av aska for att godsla de utvalda
torvmarksskogarna om 200 000 ha blir omkring 40 000 ton (jfr. Sikstrom m.fl., 2006).

De fysiska forutséttningarna for askgodsling av torvmarksskogar i Sverige synes saledes
vara mycket goda. Det finns gott om bdde aska och skogar och askan récker dven for
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atskilligt storre godslingsarealer dn de som f.n. kan bedomas vara de allra mest
lampade.

Miljobalken (MB) och skogsvardslagen (SVL) reglerar savél askaterforing som
askgddsling och for bada giller att anmélan om samrad ska goras till Skogsstyrelsen
som &r tillsynsmyndighet (Se SFS 1998:900). Den som onskar sprida aska i1 skog har att
folja MB dér det 1 12 kap, 6 § anges att en verksamhet eller atgérd som vésentligt kan
komma att dndra naturmiljon ska anmélas for samrad till den myndighet som utévar
tillsynen. Skogsstyrelsen 1 sin tur har att ritta sig efter foreskrifterna i SVL 30§ som
direkt berér kompensationsgddsling och skogsgddsling. 1 foreskrifterna anges bl.a. att
”Skador till foljd av skogsbruksétgirder skall undvikas eller begrénsas pd mark och i
vatten. Vid avverkning skall ndringsldckage till sjoar och vattendrag begrinsas. Nér
skogsgodsling, skogsmarkskalkning, vitaliseringsgddsling, kompensationsgddsling eller
spridning av bekdmpningsmedel utfors, skall det ske sd att skador pa miljon undviks
eller begrinsas”. I samma paragraf sdgs ocksd att "Nar trdddelar utdver stamvirket tas ut
ur skogen skall, nir sa erfordras, atgirder vidtas i fore, samband med, eller efter uttaget
sé att skador inte uppstar pa skogsmarkens langsiktiga ndringsbalans”.

I Skogsstyrelsens tolkning av foreskrifterna och dédrpd grundade rekommendationer
diskuteras asktillforsel till torvmarker endast som askéterforing (och inte som gddsling).
Hittills har myndigheten forordat att askdosen bor begransas till tre ton TS
(torrsubstans) under en tiodrsperiod (Anon. 2001). Den rekommendationen tillmdtesgar
onskemalet fran produktionssynpunkt (ovan) om att gédsla med fem ton aska per ha for
en period om 20-25 ar. Ett forslag om att &ndra rekommendationen till att hogst sprida
tre ton TS under bestdndets omloppstid har emellertid lagts fram (under 2006), dvs. en
minskning av askdosen till en tiondel av den hittills reckommenderade vid en omloppstid
om 100 ar. Den nya rekommendationen grundas (liksom den f6rra) pa ett forarbete som
enbart behandlar askéterforing, framst miljoeffekter av sadan till fastmarker.
Torvmarkernas storre kapacitet att binda de oonskade &mnen som tillférs med askan
(t.ex. tungmetaller) har inte beaktats i forslaget och askgddsling pd torvmarker ndmns
inte som en mdjlighet. Med hénsyn till de grundlidggande skillnader som karakteriserar
de bdda markslagen fastmarker och torvmarker, savél ifrdga om tillvixteffekter som
miljoeftekter efter asktillforsel, méste det hallas for troligt att skilda rekommendationer
ifrdga om askdoser bor ges, t.ex. sd att den hittillsvarande rekommendationen om tre ton
aska for en tioarsperiod fortsatt ska géilla for torvmarker.

8.4.5 Slutsatser

Asktillforsel till torvmarker kan ske bade som éaterforing i kompensationssyfte for
gjorda biomassauttag (av stamvirke med eller utan avverkningsrester) och som godsling
for okad skogsproduktion. Biobréinslepotentialen pad de skogbevuxna torvmarkerna i
landet &r hog och det finns stora arealer med torvmarksskogar vars tillvixt skulle 6ka
visentligt av askgodsling. Det finns risker forenade med asktillforsel till skog p.g.a.
askans innehall av oonskade d&mnen, t.ex. fosfor, nitrat och flera tungmetaller, som kan
utlakas fran vixtplatsen och som f6ljd av att tillférseln kan stimulera till en 6kad avgang
av vixthusgaserna koldioxid, metan och lustgas. Miljoeffekterna av askgddsling till
torvmarker &dr ofullstindigt studerade men befintliga resultat indikerar inte Okad
utlakning av fosfor och nitrat, och halten av flera tungmetaller har t.0.m. befunnits vara
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mindre 1 avrinningsvatten fran omraden som askgddslats for flera ar sedan jamfort med
vatten fran ogddslade omraden. Tendenser till 6kade tungmetallhalter 1 avrinningsvatten
efter askgoddsling har observerats, hittills dock endast under relativt kort tid efter
gddslingen. De lagregler som ar tillimpliga pd askaterforing och askgddsling i
torvmarksskogar utgor inget hinder for vare sig asktillférsel i kompensationssyfte eller
askgddsling. Tolkningen av lagreglerna och de dédrpd grundade rekommendationerna
om askdoser kan ddremot vara en forklaring till det faktum att varken
torvmarksskogarnas biobréinslepotential eller mojligheten att 6ka produktionen i dessa
genom askgddsling for ndrvarande (2007) utnyttjas 1 Sverige.

9  Geotekniska tillampningar

9.1 Inledning

Askor kan anvidndas i ménga sammanhang nir det giller anldggningsbyggande och
liknande. I detta kapitel tas exempel pa sddana tillimpningar upp, sérskilt anvéndning 1
végar/gator/trafikerade ytor och i1 deponikonstruktioner. I dessa sammanhang 4r bade
miljotekniska och geotekniska egenskaper avgdrande. Detta kapitel fokuserar mer pa de
geotekniska egenskaperna.

9.2 Vagar, gator, jarnvagar, trafikerade ytor

En sak som hittills har bromsat anvindningen av askor och andra alternativa material
vid anldggningsarbeten har varit svarigheter att bedoma materialens egenskaper, bide
geotekniska- och miljomissiga. Det finns dock en hel del forskning och erfarenheter
kring detta. Det pagér arbete med att sammanstélla den kunskap som finns i handbdcker
och vigledningar inom omrédet for att underldtta bedomningar. Végverket har nyligen
publicerat en Vigledning for anvindning av alternativa material vid vdg- och
jarnvigsbyggnad som tar upp tekniska aspekter, krav och metoder for att bestimma
tekniska egenskaper i alternativa material (Végverket 2007). Végledningen tar d&ven upp
miljobedomning. Tvad materialhandbocker som tillhor vigledningen har publicerats;
Handbok for Slaggrus 1 vig- och anlidggningsarbeten och Handbok for Flygaska i mark-
och vigbyggnad. Under 2008 ska ocksd Naturvdrdsverket publicera kriterier for att
anvinda avfallsklassade material i anldggningsarbeten.

Det stélls en méingd funktionella krav pd vigar, gator etcetera och didrmed pa de
material som de byggs av. En vég ska vara framkomlig, jdmn och halkfti vilket stéller
krav bland annat pa vigens barformaga, bestdndighet och tjélfarlighet. Anvindning av
“alternativa”, d v s ej traditionella, material &r ocksd ofta forknippat med miljofragor
om emissioner och naturresursaspekter.

En 6versikt 6ver askors tekniska funktioner i en konstruktion finns i Tabell 9-1. En del
askor har tekniskt s& bra egenskaper att konstruktionen forbittras da de ersitter
traditionella material i anldggningsarbeten. Flygaska (fran biobrinsle) till exempel har
en hogre styvhet jamfort med naturgrus vilket okar konstruktionens barforméga. For
andra askor bestir nyttan mest av att naturresurser som till exempel grus sparas och att
transporterna minskar om avstandet till askan dr kortare dn till naturgruset. Material
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som é&r léttare, har ldgre densitet, dn traditionella material kan utnyttjas ndr ett
belastningskdnsligt omrdde behdver avlastas. De léttare materialen dr som regel ocksé
mer isolerande dn traditionella material pd grund av att de innehéller mer luftfyllda
porer. Detta forhindrar nedtringning av frost och bidrar till béttre tjdlisolering. Flygaska

har anvints som bindemedel istéllet for t ex kalk eller cement vid jordforstirkning.

Tabell 9-1. Teknisk funktion och egenskaper for askor (efter Vagverket 2007).

Funktion | Styvhets- Material- Latt Jordfdrstarkning/ | Tjal-
Material 6kning ersattning fyllning stabilisering isolering
Flygaska X X X) X X
Slaggrus X) X X) X)
Botteaskor exkl X X) X)
slaggrus

I Tabell 9-2 finns en Gversikt over askor som idag anvdnds i anliggningsbyggande,
deras egenskaper och anvindningsomraden.

Tabell 9-2. Oversikt éver material och deras anvandning i vagar mm.

Flygaska (kol, tra- och
skogsavfall)

Slaggrus (behandlad
bottenaska, hushallsavfall)

Bottenaska exklusive
slaggrus (kol-, tra-
skogsavfall)

Utmarkande | Hardande egenskaper Liknande sandigt grus, nagot Oftast léttare och
egenskaper (varierar m typ av lattare, sprodare och légre sprodare én sand och
brinsle mm) virmeledningstal. grus. Beror av
forbranningsteknik.
Anvandnings | Oka birforméga och Ersétta grus, sand, krossat berg. | Obundna véglager
omrade forbattra tjdlegenskaper | I vigar mm som underbyggnad, | Konstruktionsmaterial
hos vdgar mm. skyddslager, forstarkningslager. | pa deponi
Jordforstarkning Konstruktionsmaterial pa Fyllning i
Tat- och deponi. ledningsgravar.
avjdmningsskikt pa
deponier
Miljo- Fororeningsrisken kan Miljébedémning av varje aska.' | Miljobedémning av
beddmning normalt anses obetydlig varje aska.'
om materialet inte
anviands i ytan
(damning)
Att tanka pa | Bara dver Bara 6ver grundvattenytan med | Bara 6ver

grundvattenytan med

god avvattning med hardgjord

grundvattenytan med

god avvattning. yta eller beldggning. god avvattning.
Kénslig for nederbord Damning
Damning

" Kan utforas enligt kapitel 7 i Vigverkets Vigledning for alternativa material (Vigverket 2007) samt
med beddmning utifrdn Naturvardsverkets kommande kriterier (NV 200X).
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9.3 Sluttackning av deponier

Svensk deponilagstiftning har skdrpts avsevirt pa senare ar i och med att EU:s
deponeringsdirektiv implementerats (se avsnitt 5.5). Ménga av landets befintliga
deponier uppfyller inte de nya kraven och ett stort antal av dem kommer dérfor att
behova avslutas inom det ndrmaste decenniet. I Sverige finns flera hundra deponier som
ar mer eller mindre i drift med eller utan bottentétning. Ofta saknas en naturlig
geologisk barridr och deponierna ska d& avslutas med en sluttickning som uppfyller
vissa villkor. En principskiss av de olika lagren i en sluttickning finns i Figur 9-1. Det
finns olika krav for olika lager i olika typer av deponier (se Forordningen om
deponering av avfall 2001:512). Detta leder till en stor efterfragan pa
konstruktionsmaterial att anvénda i sluttickningar. Anvindning av “alternativa” eller
avfallsklassificerade material kan vara ett bra alternativ till naturmaterial — sdrskilt om
transportavstandet dr kortare &n for motsvarande naturmaterial. Alternativa material har
dven anvénts i bottentitningar och vagar pa deponier. Material som anvinds maéaste
uppfylla deponeringsférordningens och miljobalkens krav (se avsnitt 5.10).

Ev.

I A R

Skyddslager inkl. vegetationsskikt skiljande

lager D)

Draneringslager

Ev.
Tatskikt (P 2‘&?@“3‘

Gasdraneringsskikt (vid behov)

Utjamnings/avjamningslager

Avfall

Figur 9-1. Principskiss av sluttackning (frAn Rogbeck et al 2007).

Figur 9-1. Principle illustration of final covering of a landfill (from
Rogbeck et al 2007).

Askor har anvints som konstruktionsmaterial pa deponier bade i pilotforsok och
fullskaleprojekt. Tham och Ifwer (2006) har inventerat askanvindning pd deponier.
Resultaten av deras studie sammanfattas i Tabell 9-3. Undersokningen visar att det gér
att uppfylla funktionskravet pé& genomsldpplighet vid anvindning av askor i
sluttdckningsskikt. De askor som anvints dr i huvudsak botten- och flygaskor fran
biobrdnslen men dven andra typer forekommer.
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Tabell 9-3. Anvandning av askor for tackning av deponier. Baseras pa enkater till deponier
(Tham och Ifwer 20062).

Anvindning Status’ Aska Kommentar
Avjamningsskikt/ | 4 fullskaleprojekt Flygaska, Bottenaska Krav: Samma som pa avfallet pga
Gastransportskikt | 4 pilotforsok Béde biobrinsle & avfall | anvéndning under tétskikt.
Tatskikt 3 fullskaleprojekt Aska eller aska blandat Krav pé genomslapplighet och
5 pilotforsok/ med rotat avloppsslam. besténdighet. Viktigt med téthet
forsoksytor Framst flygaska fran over tiden.
biobrénsle.
Dréneringsskikt 2 fullskaleprojekt Bottenaska (slaggrus och | Metaller och ofrbrént bor sorteras
2 pilotforsok pannsand) bort ur askan.
Skyddsskikt 3 Aska (avfall) blandat Krav: Organiskt < 30 vikt-%

med slam mm

Vegetationsskikt 1 Mindre andel bottenaska | Viss véxtetablering gynnas av

fr avfall basisk jord.
Bottentitning 1 i deponicell Bottenaska Som dréneringsskikt ovan
geomembran.
Injektering 1 pilotforsok Flygaska blandat med Motverka séttningar i deponin.

vatten, askslurry

3 fullskale + 1 som
ténker borja anvinda

Konstruktion av
vallar , vigar

Rening av
lakvatten 1 damm

1 pilotforsok Bottenaska + flygaska Bottentdtning.

" Vissa fullskaleprojekt har tillstind men har inte kommit s4 langt i praktiskt arbete.
*Rapport: ”Askanvindning i deponier”, sammanfattning 2006 inom askprogrammet.

I rapporten uppger flera deponidgare att man vid tillimpningarna har stott pd praktiska
problem med damning vid askhantering och med luktstorningar dd aska och slam
blandas men det finns forslag pa hur dessa problem kan 16sas (Tham och Ifwer 2006).
Materiallogistik ar viktig sa att ytor kan fardigstéllas och inte ligga exponerade Over
langre tid.

Fortfarande finns obesvarade fragor kring askors bestindighet pa lang tid (1000-
arsperspektiv). Pa grund av det langa tidsperspektivet dr dessa frigor ofta obesvarande
dven fOr naturmaterial (t ex bentonit) och plaster/gummi som anvinds. Ytterligare
studier av hur askor fordndras — ombildas - med tiden och hur detta paverkar dess
egenskaper behovs. Vissa askor har en bendgenhet att omvandlas till lermineral vilket
innebdr mojligheter att ytterligare forbattra egenskaperna hos tétskikt pd lang sikt
(Tham och Ifwer 2006).

I ett langtidsperspektiv dr deponins stabilitet mycket viktig. Ett skred i en sluttdckning
exponerar omgivningen for avfallet och avfallet for vatten och luft. Det finns en
vigledning pd omrédet stabilitet i deponier: Deponiers stabilitet - Vigledning for
berdkning (Rogbeck et al 2007). I den papekas att sldntstabiliteten, som ofta ar kritisk 1
en deponi, inte alltid beaktas tillrdckligt. I rapporten ges rekommendationer for hur
stabiliteten bor berdknas och hur materialets egenskaper skall undersokas. Bade
hallfastheten hos de material som anvinds och interaktionen mellan materialen (kan de
glida mot varandra?) ar viktig.
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Flygaskastabiliserat avloppsslam (FSA) har i flera pilotforsok visat sig vara ett material
som kan uppfylla kraven pé titskikt i deponier for ickefarligt avfall. En sluttickning
med FSA som tétskiktsmaterial stéller speciella krav pa val av material, blandning och
utliggning. Under vdren 2007 har erfarenheter och resultat frdn pilotstudier och
fullskaleprojekt sammanstillts i en rapport (Carling et al, 2007) som ska fungera som
vagledning for den som dr inblandade vid en sluttickning med FSA (till exempel
deponidgare, konsulter, materialdgare och entreprenorer). Végledningen innehéller en
beskrivning av vilka geotekniska och miljomissiga krav som maste uppfyllas och ska
ocksa kunna fungera som stod for miljomyndigheter.

9.4 Andra geotekniska tillampningar

Manga askor kan anvidndas som utfyllnad 1 andra tillampningar, till exempel under icke
trafikerade ytor och i bullervallar.

Bottenaska fran forbranning i fluid bed-panna har med goda resultat anvénts som
kringfyllnadsmaterial i ledningsgravar for fjarrvirme (Petterson et al 2004). Bdde askor
fran avfalls- och biobrinsleforbranning har anvédndes i projektet. For biobransleaskorna
var det inga problem med innehdll eller utlakning av fororeningar. Askorna fran
avfallsforbranning lakade ut for hoga halter av antimon jamfort med grénsvérden for att
laggas pd deponi for inert avfall. (Dessa grinsvirden anvédndes i brist pa annat
jamforelsematerial. Naturvardsverkets nya kriterier kommer troligen att anvidndas som
jamforelsegrund i framtiden.).

Askor har anviénts for tickning av gruvavfall. Askan ticker och buffrar gruvavfallets
sura pH. Om detta kan ldsas ibland annat ”Aska och rétslam som tét- och tackskikt for
vittrat gruvavfall” (Béckstrom och Karlsson 2006) och “Askor och rotslam som
tackskikt for gruvavfall” (Béackstrom och Johnsson 2004). Flygaska och rotslam har
dven anvints som tétskikt tdckning av pyritrik anrikningssand; ”Askor och rotslam vid
efterbehandling av sandmagasin med vegetationsetablering” (Greger och Neuschuts
2006). Askans hardhet, saltinnehédll och héga pH motverkade rotpenetration frén
vegetationsskiktet.

10 Andra alternativ

10.1 Inledning

Det finns alternativ till sprida en ask i skogen/pad akern eller anvinda den i
konstruktioner. En stor del av de askor som produceras idag deponeras till exempel. I
detta kapitel diskuteras deponering av aska och anvdndning av aska i cement/betong.

10.2 Askai cement/betong

I betongbranschen finns en gemensam Gverenskommelse som verkar for att “fasa ut”
anviandningen av naturgrus vid betongtillverkning. Istéllet anvénds ofta krossat berg och
da okar behovet av att tillsdtta finmaterial 1 betongen.

73



VARMEFORSK

Inom EU anvénds askor frdn forbrinning av kol som tillsats i betong och cement. I
Sverige har forsok med att istéllet anvinda flygaskor fran forbrinning av biobrénsle
som fyllnadsmaterial (filler) i betong gjorts. Det finns dock skillnader mellan
flygaskorna frdn kolforbranning och bioaskor fran den svenska forbrannings- och
pappersmasseindustrin. Bland annat ger kol en mer homogen aska eftersom bréinslet &r
mer homogent. I ”Anvéindning av svenska flygaskor som fillermaterial i betong”
(Sundblom 2006) visas att det finns svenska flygaskor som har goda filleregenskaper
och kan ersitta det idag anvdnda kalkfillret 1 betongrecept. Detta géller for enklare
betongtillimpningar. Fér mer komplicerade tillimpningar méste att askan certifieras
vilket kriver att askan héller en tillrdckligt jamn kvalitet. Certifiering dr ocksa dyrt for
sméproducenter.

Allmént s innehéller flygaskor oftast tillrickligt med CaO och SiO, for att ge
pozzolana reaktioner (se kapitel 3). Organiskt innehdll i askan och vissa tungmetaller
(ex Zn och Pb) retarderar dessa reaktioner och for hoga kloridhalter i askan kan utgora
ett problem da det gor att armering rostar.

Mojligheterna att ersitta cement med flygaska vid fyllning av gamla brytrum i en gruva
har underokts i: ”Anvindning av askor fran forbranning med returpapperslam inom
gruvindustrin” (Nordstrom et al 2004). Forsoken visade att 50 % av cementen bor
kunna ersittas med flygaska fran forbrinning av returpapperslam. Flygaska frin
forbrianning av avfall i rosterpanna visade sig oldmplig pé grund av gasutveckling.

10.3 Deponering

Alternativet till att atervinna en aska dr normalt att deponera massorna. Vid deponering
har man under en lidngre tid béttre kontroll pa var askan finns och pa de yttre
omstindigheterna. En deponi dr dock inget slutforvar. Den deponeringsstrategi som
tillimpas 1 Sverige gar ut pd att deponin medfor en begrdnsad och for omgivningen
acceptabel utlakning av miljopaverkande d&mnen. Detta innebér att materialet i deponin
neutraliseras pa lang sikt. Merparten lakbara fororeningar i en deponi kommer pa lang
sikt att tillféras omgivande milj6 - med undantag av vissa organiska fororeningar som
ska hinna brytas ned innan barridrernas funktion upphdr. Spridning av fOroreningar
skall genom olika skyddsatgérder fordrdjas s& mycket som behovs for att undvika skada
pa minniskor och miljo.

En grundldggande tanke i avfallshanteringen dr att varje generation skall ta hand om sitt
eget avfall. Deponier skall darfor konstrueras sa att tidsperioden som kriver aktiva
skyddsétgdrder begrinsas. Detta stéller stora krav pa deponins konstruktion.

Sedan forordningen om deponering av avfall" (2001:512), se avsnitt 5.5 infordes 2001
finns Ovre granser for utlakning och innehdll av vissa &mnen i avfall som deponeras pa
deponi for farligt avfall. Vissa flygaskor frdn avfallsforbranning Overskrider dessa
granser och fir didrmed inte deponeras pa deponier i1 Sverige. I rapporten “Kritiska
deponiavfall — som inte klarar gransvarden for att deponeras pa deponi for farligt avfall”
(SGI 2005) uppskattas mangden flygaskor som &verstiger gransviarden for deponering
pa deponi for farligt avfall till 200-250 000 ton/dr. De dmnen som &verstiger
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gransvirden 4r As, Cl, Mo, Cl, Pb (1-3 ganger grinsvirdet) och Pb, Se, SO4*, Zn (mer
an 3 ganger gransvérdet).

Realistiska behandlingar saknas &nnu i Sverige for vissa av dessa askor. Metoder som
tvittning och stabilisering har provats. Det som aterstar dr export av avfallet till
Langdya 1 Norge dér det anvénds som ersittning for briand kalk for att neutralisera jarnhaltig
svavelsyra eller saltgruvor i Tyskland dér det anvéinds for att stabilisera svaga pelare i
saltgruvor.
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11 Litteraturreferenser

Med reservation for att angivna ldnkar dndras. Referenserna &r ordnade kapitelvis med
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IVL, Svenska Miljoinstitutet, ar ett fristdende och icke vinstdrivande forskningsinstitut
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Bilagor

A Projektuppgifter

Inledning projektuppgifter

Genom projektuppgifterna far du tillfélle att fordjupa dig i olika fragestéllningar kring
miljoriskvardering, till exempel genom att studera en viss energiaska. Uppgifterna ar tankta
att genomfOras i grupper om 2-4 personer och redovisas for alla kursdeltagare vid ett
seminarium. Projektrapport distribueras till alla deltagare senast en vecka innan
redovisningstillféllet. Uppgifterna omfattar olika nivaer av miljobedémning och ger
forhoppningsvis upphov till manga intressanta diskussioner, bdde under arbetet och vid
redovisningen.

Till (i varje fall de flesta) projektuppgifterna ar det tinkt att minst en kontaktperson, till
exempel en askproducent som kan bistd med data for en specifik aska, skall knytas.
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Projektuppgift 1 —” Tva nivaer av miljobeddmning”

Uppgift:

Vad bor man gora med denna bottenaska fran en anlédggning for forbréanning av
hushallsavfall? Det finns tvé idéer om aktuella projekt i niromradet dir en bottenaska fran en
specifik anldggning skulle kunna anvindas; i en ny landsvig, eller vid sluttdckning av en
gammal deponi.

Utvérdera de ndmnda forslagen till anvdndning av den aktuella askan utifran de data som
finns tillgéngliga. Gor tva separata miljobedomningar for de olika anvéndningarna, dels en
utifran Naturvardsverkets nya kriterier, dels utifrdn “Miljoriktlinjer for askor i
anldggningsbyggande Etapp 11”.

Diskutera foljande:

- Vad skiljer de tvad bedomningsmodellerna at?
- Blir beddmningen densamma enligt badda modeller 1 det aktuella fallet? (Om inte —
varfor och pé vilka punkter skiljer de sig?)

- Vilka argument tycker du ar de viktigaste for/emot de olika anviandningarna samt
for/emot att deponera just denna aska? (Tror du ndgot annat alternativ skulle vara
battre?)

- Vilken 16sning skulle du férorda och skulle du fa gehor for denna hos
myndigheten/allmédnheten?

Redovisning:
Uppgiften redovisas skriftligt i en rapport. Malgruppen ar dina kurskamrater. Uppgiften

redovisas ocksd muntligt och diskuteras med de andra kursdeltagarna vid det andra
kurstillféllet. Forbered girna fragor utifran ert arbete som ni vill ta upp vid redovisningen.
Senast 1 vecka innan det andra kurstillfallet skall den skriftliga rapporten distribueras till
ovriga kursdeltagare sa att de kan forbereda sig infor diskussionen. Varje grupp har ca 30 min
redovisningstid inklusive diskussionstid (lite beroende av antalet kursdeltagare).

Askan:
Information och data om en verklig aska fran avfallsforbranning far du av din kontaktperson,
XXX XXX.

Om du tycker att du behdver mer information @n du kan fa av din kontaktperson kan du
antingen ange vilka ytterligare analyser etcetera som behdver goras och diskutera hur olika
utfall skulle paverka beddmningen eller s& kan du anta/uppskatta (kanske exempel frén din
hemkommun) den data/information du tycker att du behover. Du méste ange motivering till
eventuella uppskattningar ndgonstans. Det mest intressanta dr inte exakta siffror utan
resonemanget.

Kontaktperson:
XXX XXX
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Projektuppgift 2 —"Tva nivaer av miljobeddémning - 2"

Uppgift:
Vilket alternativ dr miljomaissigt bést for denna biobrénsleaska? Det finns tva idéer: antingen
anvindning vid reparation av skogsbilvégar eller aterforing till skog.

Utvérdera de ndmnda forslagen till anvdndning av den aktuella askan utifran tillgéngliga data.
Gor miljobedomningar for de olika anvindningarna. Gor bedomningen for anvindning 1 vig
utifrdn Naturvardsverkets nya kriterier. Kontrollera aterforing till skog gentemot
skogsstyrelsens rekommendationer. Gor sedan dversiktliga miljokonsekvensbeskrivningar
(MKB) av askorna i de tva anvindningarna. Utga fran den MKB som anvénds for torvaska 1
végar i Uppsala och den MKB som Skogsstyrelsen tagit fram for skogsbrinsle och
askaterforing. Vilj systemgréinser etc sa att det gar att jimfora de tva anvdndningarna.

Diskutera foljande:

- Hur skiljer sig beddmningsmodellerna &t?
- Skiljer sig resultaten av miljobeddmning enligt kriterier/rdd respektive MKB for samma
anviandning? (Om inte — varfor och pa vilka punkter skiljer de sig?)

- Vilka argument tycker du ar de viktigaste for/emot de olika anviandningarna samt
for/emot att deponera just denna aska? (Tror du ndgot annat alternativ skulle vara
battre?)

- Vilken 16sning skulle du férorda och skulle du fa gehor for denna hos
myndigheten/allménheten?

Redovisning:
Uppgiften redovisas skriftligt 1 en rapport. Malgrupp ar dina kurskamrater. Uppgiften

redovisas ocksa muntligt och diskuteras med de andra kursdeltagarna vid det andra
kurstillfallet. Forbered gédrna fragor utifran ert arbete som ni vill ta upp vid redovisningen.
Senast 1 vecka innan det andra kurstillféllet skall de skriftliga rapporten distribueras till
ovriga kursdeltagare sa att de kan forbereda sig infor diskussionen. Varje grupp har ca 30 min
redovisningstid inklusive diskussionstid (lite beroende av antalet kursdeltagare).

Askan:
Information och data om en verklig bioaska fas av din kontaktperson XXX XXX.

Om du tycker att du behdver mer information @n du kan fa av din kontaktperson kan du
antingen ange vilka ytterligare analyser etcetera som behdver goras och diskutera hur olika
utfall skulle paverka beddmningen eller s& kan du anta/uppskatta (kanske exempel frén din
hemkommun) den data/information du tycker att du behdver. Du méste ange motivering till
eventuella uppskattningar ndgonstans. Det mest intressanta dr inte exakta siffror utan
resonemanget.

Kontaktperson:
XXX XXX




VARMEFORSK

Projektuppgift 3 —"Tva nivaer av miljobedémning - 3”

Uppgift:

Vilket alternativ dr miljomassigt bast for denna biobréinsleaska? Valj tva tillimpningar som
gruppen tycker verkar lovande och utvdrdera dessa utifran tillgédngliga data. Gor
miljobeddmningar for de olika anvindningarna utifran de regelverk som finns (ex NV-
kriterier for anldggningsbyggande, skogsstyrelsens rekommendationer for skogsaterforing).

Gor bedomning av ev. anviandning i anldggningsbyggande utifrdn Naturvardsverkets nya
kriterier kontrollera dterforing till skog gentemot skogsstyrelsens rekommendationer. Gor
sedan en miljosystemanalys utifrdin LCA-metodik for de olika anvdndningarna. Vilj
systemgranser etc s att det gar att jimfora de tva anvindningarna.

Diskutera foljande:

- Hur skiljer sig beddmningsmodellerna &t?
- Vilken anvindning dr den bésta ur ett livscykelperspektiv?

- Vilka argument tycker du dr de viktigaste for/emot de olika anvdndningarna samt
for/emot att deponera just denna aska?

- Vilken 16sning skulle du fororda och skulle du fa gehor for denna hos
myndigheten/allménheten?

Redovisning:
Uppgiften redovisas skriftligt 1 en rapport. Malgrupp ar dina kurskamrater. Uppgiften

redovisas ocksa muntligt och diskuteras med de andra kursdeltagarna vid det andra
kurstillféllet. Forbered girna fragor utifran ert arbete som ni vill ta upp vid redovisningen.
Senast 1 vecka innan det andra kurstillféllet skall de skriftliga rapporten distribueras till
ovriga kursdeltagare sa att de kan forbereda sig infor diskussionen. Varje grupp har ca 30 min
redovisningstid inklusive diskussionstid (lite beroende av antalet kursdeltagare).

Askan:
Information och data om en verklig bioaska fas av din kontaktperson XXX XXX.

Om du tycker att du behdver mer information @n du kan fa av din kontaktperson kan du
antingen ange vilka ytterligare analyser etcetera som behdver goras och diskutera hur olika
utfall skulle paverka beddmningen eller sé kan du anta/uppskatta (kanske exempel frén din
hemkommun) den data/information du tycker att du behover. Du méste ange motivering till
eventuella uppskattningar ndgonstans. Det mest intressanta dr inte exakta siffror utan
resonemanget.

Kontaktperson:
XXX XXX




VARMEFORSK

Projektuppgift 4 — Kommuners beddémning av aska

Uppgift:

Intervjua tre-fyra kommuner om deras hantering av drenden som har med anvdndning av
askor att gora. Hur ménga drenden har det fatt in de senaste aren? Vilka typer av askor? Har
kommunen eller den lansstyrelse de tillhor ndgon skriftlig policy vad géller anvindning av
energiaskor vid anldggningsbyggande och/eller aterforing till mark? Hur har drenden
bedomts? — och sd vidare.

Diskutera (bland annat) foljande:

— Vilka rutiner har olika kommuner for att hantera dessa drenden?

— Skiljer sig beddmningarna mellan olika kommuner?

— Vad baserar man sina beddmningar pa?

— Vad tycker du saknas i bedomningarna?

— Hur upplever man de regler och den vigledning som finns p& omradet?
— Hur upplever man att besluten tas emot — relation till askproducenter?

Redovisning:
Uppgiften redovisas skriftligt i en rapport. Malgrupp ér dina kurskamrater. Uppgiften

redovisas ocksd muntligt och diskuteras med de andra kursdeltagarna vid det andra
kurstillféllet. Forbered girna fragor utifran ert arbete som ni vill ta upp vid redovisningen.
Senast 1 vecka innan det andra kurstillfallet skall den skriftliga rapporten distribueras till
ovriga kursdeltagare sa att de kan forbereda sig infor diskussionen. Varje grupp har ca 30 min
redovisningstid inklusive diskussionstid (lite beroende av antalet kursdeltagare).



VARMEFORSK

Projektuppgift 5 — " Kretsloppsgddsling”

Uppgift:

Aska fran ett biobransleeldat kraftvirmeverk som producerar fjarrvirme anviands som
gddselmedel for salixplantor. Traden blir senare ater biobrénsle i kraftvairmeverket. Gor en
miljobedomning av en sadan askaterforing till akermark. Jamfor med alternativet att samma
aska skulle deponeras. Vilj sjilv hur du vill lagga upp bedomningen med beakta (bland annat)
nedanstaende fragor.

Diskutera foljande:

- Vilket niringsinnehall har askan frn biobranslen (bottenaska/flygaska) och hur
forhaller den sig till grinsvédrden for metaller och radioaktiv stralning?

- Diskutera fordelar med att utforma griansvérden pa olika sdtt for detta fall: totalhalt,
koncentration i lakvatten, forhdllande niaringsimnen/metaller, ytterligare....?

- Ena energi blandar askan med slam innan spridning. Diskutera fordelar och nackdelar.

- Vilket nérings- och metallupptag sker i plantorna? Leder askaterforing respektive
deponering till ett nettoupptag eller nettoutslapp av metaller och naring till marken?

Redovisning:
Uppgiften redovisas skriftligt i en rapport. Malgrupp ar dina kurskamrater. Uppgiften

redovisas ocksd muntligt och diskuteras med de andra kursdeltagarna vid det andra
kurstillféllet. Forbered girna fragor utifran ert arbete som ni vill ta upp vid redovisningen.
Senast 1 vecka innan det andra kurstillféllet skall den skriftliga rapporten distribueras till
ovriga kursdeltagare sa att de kan forbereda sig infor diskussionen. Varje grupp har ca 30 min
redovisningstid inklusive diskussionstid (lite beroende av antalet kursdeltagare).

Askan:
Information och data om en verklig bioaska som anvinds for godsling av dkerbrinsle far du
av din kontaktperson XXX XXX.

Om du tycker att du behdver mer information @n du kan fa av din kontaktperson kan du
antingen ange vilka ytterligare analyser etcetera som behdver goras och diskutera hur olika
utfall skulle paverka beddmningen eller sd kan du anta/uppskatta (kanske exempel frén din
hemkommun) den data/information du tycker att du behdver. Du méste ange motivering till
eventuella uppskattningar ndgonstans. Det mest intressanta dr inte exakta siffror utan
resonemanget.

Kontaktperson:
XXX XXX




VARMEFORSK

Projektuppgift 6 — ”Myndighet och producent”

Denna uppgift omfattar tvd grupper; en som spelar rollen av myndighet och en som
spelar rollen av askproducent. Till exempel kan myndighetsgruppen utgdras av
askproducenter och askproducentgruppen utgoras av myndighetspersoner.

Forutsittningar myndighetsperson:

Du har blivit utsedd av myndigheten att handldgga drenden som rdr anviandning av
askor 1 anldggningsarbeten. En askproducent (fran storre anldggning for forbranning av
hushéllsavfall) undrar 6ver mojligheterna att anvénda sin bottenaska. Askproducenten
har tre idéer om aktuella projekt i ndromrddet dér askan skulle kunna anvindas; i en ny
landsvdg, som fyllning under en miljostation pd ett industriomrade eller som
konstruktionsmaterial pd en deponi for ickefarligt avfall diar dven farligt avfall far
deponeras.

Forutsittningar askproducent:
Du har utsetts att forsoka hitta den bésta avséttningen for aska frén en storre anldggning
for forbranning av hushéllsavfall. Du har tre idéer om anvindning;

- 1enny landsvdg som skall byggas bara 5 km fran forbranningsanldggningen

- som utfyllnad under en miljdstation som skall byggas i samband med att
industri/ handelsomrade 1 mil frn forbranningsanlaggningen byggs ut

- som konstruktionsmaterial pa en deponi 2 mil bort

Uppgift:
Verkar alla tre alternativen rimliga i detta skede? (Tror du att ndgot annat alternativ
skulle vara bittre?)

Askproducentgruppen skriver en tillstindsansdkan for den anvindning som man anser
lampligast. Myndighetsgruppen bedomer ansdkan. Anvénd i forsta hand NV:s nya
kriterier (men aberopa dven andra bedomningssystem i den man gruppen tycker det ar
rimligt). Se till att Myndighetsgruppen far tillstdndsansékan 1 god tid innan
projektuppgifterna skall lamnas in sa de kan forbereda sin presentation.

Redovisning:
Uppgiften redovisas skriftligt i en rapport. Mélgruppen ér era kurskamrater. Uppgiften

redovisas ocksd muntligt och diskuteras med de andra kursdeltagarna vid det andra
kurstillféllet. Forbered gérna frdgor utifrdn ert arbete som ni vill ta upp vid
redovisningen. Senast 1 vecka innan det andra kurstillfdllet skall den skriftliga
rapporten distribueras till Ovriga kursdeltagare sd att de kan forbereda sig infor
diskussionen. Varje grupp har ca 30 min redovisningstid inklusive diskussionstid (lite
beroende av antalet kursdeltagare).
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