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Abstract

| denna rapport presenteras en utvardering av Varmeforsks program Miljoriktig
anvandning av askor. Utvarderingen har som Overordnad malsattning att bedéma om
Askprogrammet ar pa ratt vag mot maluppfyllelse. Utvarderingen har delats upp i olika
moment som utvarderar 1) beviljade projekt under programperiod 2002 — 2008,
2) utvalda projekt som har sarskild betydelse for att uppna programmets mal,
3) kommunikation och kunskapsspridning, och 4) betydelsen av Askprogrammets
natverk.

Utvarderingen indikerar att Askprogrammet &ar pa ratt vag mot maluppfyllelse, och att
programmet har bidragit till besluts- och kunskapsunderlag for avséttning av en stor
andel askor fran energiproduktion. Det finns dock behov av ytterligare kunskap for att
minska osékerheter kring olika nyckelprocesser och tillampningar, och dessa behov tas
upp i rapporten som strategiska satsningar for framtiden. Askprogrammets natverk har
varit mycket betydelsefull for alla berérda parter, sa att industrin, myndigheterna och
universiteten har kunnat ta ett samlett grepp kring forskning och utveckling med
avseende pa asknyttjande i samhallet.
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Sammanfattning

Viérmeforsks program “Miljoriktig anvéndning av askor” (Askprogrammet) har
finansierat forsknings- och utvecklingsprojekt sedan 2002. Programmet har som uppsatt
mal att det ska finnas kunskaps- och beslutsunderlag for att 90 procent av svenska askor
fran energiproduktion ska finna en miljoriktig anvandning i slutet av 2008. | denna
rapport presenteras en utvardering av Askprogrammet med en 6verordnad malséttning
att vardera om Askprogrammet ar pa ratt vag mot maluppfyllelse. Utvarderingen har
delats upp i olika moment dar foljande utvarderas:
e Beviljade projekt under programperiod 2002 — 2008, med inriktning pa
projektval, maluppfyllelse och behov av ytterligare kunskap
e Utvalda projekt som har sarskild betydelse for att uppna programmets mal
granskas Kkritiskt
e Kommunikation och kunskapsspridning
e Betydelsen av Askprogrammets natverk

Beviljade projekt inom varje delomraden har granskats med avseende pa prioriteringar
och projektrelevans for att uppfylla Askprogrammets mal, och har jamforts med
uppsatta FoU-behov. Huvudsatsningen inom geoteknik- och deponiomraden anses ligga
i projekt som sammantaget kan leda till ett 6kat fortroende i kunskapsutvecklingen om
askors geotekniska och miljomassiga egenskaper. Varmeforsk har stottat nya
aterforings- och askgddslingsforsok samt uppfoljningsprojekt i delomradet skog och
mark. En sadan prioritering kanns lamplig, eftersom det ar har det ska visas med
langtidsuppfoljningar om asktillforseln har en tillvaxteffekt pa torvmark och motverkar
forsurning pa fastmark. Det ar de stora satsningar inom geoteknik, deponi och skog som
vacker storst uppmarksamhet, och som férmodligen kommer ha storst genomslagskraft
for asknyttjande. Det ar min bed6mning att Askprogrammet &r péa ratt vag mot
maluppfyllelse, och att programmet har bidragit till besluts- och kunskapsunderlag for
hog avsattning av askor fran energiproduktion. | sarskilda omraden sdsom anvandning
av flygaskastabiliserat avloppsslam i tatskikt bedoms malet uppfyllit.

En kritisk granskning av tva projekt ur varje delomraden har genomforts, dar bland
annat metodval, maluppfyllelse, resultattillforlitlighet och osakerheter belyses. Generellt
sett haller de granskade projekten god vetenskaplig niva. Vetenskapligt etablerade
metoder har anvants men metodbeskrivningar ar alltfor ofta otillrackliga for att forsok
och demonstrationer skall kunna upprepas utan ytterligare information. Metodrelaterade
detaljer borde kravas i rapportskrivning. Tillforlitligheten i resultaten har bedémts som
hog och manga studier borde kunna publiceras internationellt.

Allt tyder pa att Askprogrammet ar pa ratt vag mot maluppfyllelse, men det finns i
manga fall ett behov av ytterligare kunskap for att minska osakerheter kring olika
nyckelprocesser och tillampningar. Strategiska satsningar i framtiden bor inkludera tre
komponenter som har visats vara Askprogrammets styrka: kunskapsuppbyggande,
implementering av utvecklings- och demonstrationsprojekt med askor samt
Askprogrammets natverk. Information och kunskapsspridning skall ocksa inga.
Strategiska forslag om framtida studier inkluderar féljande:
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e Trovérdiga riskvarderingar med systemperspektiv av askor

e Demonstrations- och uppféljningsprojekt for 6kat fortroende i askanvéndning,
inklusive langsiktiga effekter av askanvandning och langtidsfunktionen hos olika
anvandningar

Utveckling av miljoriktlinjeprojektet sett ur ett storre samhallsperspektiv
Filler i markbetong, sérskilt jordfuktig betong

Aska som komplement till kalk och cement i mass- och pelarstabilisering
Stabilisering av gruvavfall med flygaska

Stabilisering av svaga vagmaterial med flygaska

Anvindning av aska ovanfor tatskiktet samt dranvattenfragor

Godsling pa organogen torvskogsmark, avgang av vaxthusgaser
Askaterforing till akermark

Askprogrammet utnyttjar olika spridningskanaler for att na ut med information, och i
allmanhet finns det ett tillrackligt utbud pa informationskéllor. Det ar vasentligt med
konkreta informationsinsatser for att 6ka fortroendet i form av informationsméten och
seminarier som knyter an till befintliga anlaggningsprojekt. Goda exempel ar A och O
for kunskapsspridning. En ny enkatundersdkning bor 6vervégas och kunde anvéandas for
att utvardera skalen for skepsis till askanvandning for att darefter utforma
informationsinsatser med battre genomslag.

Askprogrammets natverk har varit mycket betydelsefull for alla berdrda parter.
Natverket, bestadende av projektgrupper, styrgrupp, och mycket engagerade referens- och
arbetsgrupper, bor fa forutsattningar att fortsatta att knyta ihop programmet under en
eventuell ny mandatperiod. Med hjalp av natverket har branschen kunnat ta ett samlett
grepp kring forskning och utveckling. Programmet anses som en kunskapsbérare — utan
Askprogrammet finns det risk att kunskap och kompetens i askfragor inte skulle
uppratthallas.

| slutet pa december 2007 kom Naturvardsverket ut med sin remiss “Kriterier for
anvindning av avfall i anldggningsarbeten” och da var utvérderingsarbetet nastan helt
utfort. 1 dagens lage ar det inte ként hur den slutliga vagledningen kommer att se ut. Det
finns dock anledning att tror att vagledningen kommer sannolikt att forsvara
maluppfyllelsen for delomradet geoteknik och skapa nya forsknings- och
utvecklingsbehov inom delomradet miljé och kemi samt for produktifiering.

Nyckelord: aska, askor, utvérdering, Askprogrammet, askaterforing, atervinning,
deponi, anldggning, skog
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Summary

Virmeforsk’s program Environmentally-correct utilization of ashes (”Ash program”)
has financed research and development projects since 2002. The overall goal of the
program is that knowledge and data for decision-making shall exist so that 90 percent of
Swedish ash from energy production is utilized in an environmentally-correct
application by the end of 2008. In this report, an evaluation of the Ash program is
presented, with an overall goal of determining if the program is proceeding along the
correct path to goal fulfillment. The following components of the program have been
evaluated:

e Funded projects during the program period 2002 — 2008, with focus on project

selection, goal fulfillment, and the need for addition studies

e Selected projects that have particular significance for goal fulfillment

e Communication and dissemination of results

e Significance of the Ash program’s network

Funded projects within each research area have been reviewed with respect to project
prioritization and the relevance of projects for goal fulfillment. The projects have been
compared with previously identified research and development needs. The primary
emphasis in the areas of Engineering and Landfills lies in projects that, taken together,
can lead to an increased confidence in our understanding of the geotechnical and
environmental properties of ash. In the area Forest and soil, Varmeforsk has funded new
ash recycling and fertilization experiments and also continuation projects. Such a
prioritization is warranted, since long-term experiments are necessary in order to
indicate if the addition of ash has an effect. Large ventures within the areas of
Engineering, Landfills and Forests arouse the greatest attention; these are the projects
that will presumably make the greatest breakthroughs for ash utilization. It is my
assessment that the Ash program is proceeding along the correct path toward goal
fulfillment, and that the program has contributed to knowledge and data for decision-
making and a high degree of ash utilization. In particular areas, such as the utilization of
fly ash — stabilized sewage sludge in sealing layers, the program goal has been fulfilled.

Two projects from each research area were critically reviewed, and method selection,
goal fulfillment, result reliability and uncertainty were investigated. In general, the
scientific quality of the reviewed projects is good. Established scientific methods have
been used, but method descriptions are often insufficient; it would not be possible to
reproduce experiments and demonstrations without additional information. It should be
required that the reports are written with detailed method descriptions. The results are
assessed as having a high degree of reliability, and many studies should be able to be
published in international journals.

There are many indications that the Ash program is following the correct path to goal
fulfillment, but there is in many cases a need for additional studies in order to reduce the
uncertainty in key processes and applications. Strategic plans for the future should
include three components that have shown to be the program’s strengths: the
development of knowledge with respect to ash utilization, the implementation of
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development and demonstration projects with ash, and the program’s network.
Information and the dissemination of results should also be included. Strategic studies
for the future include the following:
¢ Reliable risk evaluations of ash with a system perspective
e Demonstration and follow-up projects to give a greater confidence in ash
utilization, including long-term effects of ash use and the long-term function of
different applications
e Development of the environmental guideline project, seen from a greater
societal perspective
e Filler in concrete used below the ground surface, especially soil-moistened
concrete
Ash as a substitute for lime and cement in pilings
Stabilization of mine waste with fly ash
Stabilization of weak road material with fly ash
Drainage and the use of waste above a sealing layer
Fertilization of peatlands, release of greenhouse gases
Ash recycling in croplands

The program makes use of many channels for the dissemination of information. In
general, there is an adequate range of information channels currently available.
However, it is essential that substantial efforts are made in the form of meetings and
seminars in conjunction with existing construction projects. Good examples are critical
for increasing awareness in ash utilization. A new survey should be considered and
could be used to evaluate the reasons for skepticism to ash use and thereafter for
designing information activities with better impact.

The program’s network has been of great significance to everyone involved. The
network, consisting of project groups, a steering committee, and highly committed
reference and working groups, should be provided with conditions to continue to link
together the program during a new mandate period. On account of the network, industry,
academia, and authorities have been able to unite around research and development
issues. The program has been considered as a bearer of knowledge — without the Ash
program, there is a risk that knowledge and competency with regard to ash utilization
would not be maintained at its current level.

At the end of December 2007, the Swedish Environmental Protection Agency released a
referral on “Criteria for the use of waste in construction”. At that point, this evaluation
was nearly completed and the final version of the guidance document was not yet
available. There is however reason to believe that the guidance document will
complicate goal fulfillment in the research area Engineering and will create new
research and development needs within the area Environment and chemistry and also for
the establishment of ash as a commercial product.

Key words: evaluation, ash, recycling, landfill, construction, forest

Vi



VARMEFORSK

Innehallsférteckning

1 INLEDNING ......ooiiiiiiiiiniiinenerisiesiecsestestassnsstsssnssassessssssessassssssossassnssssssnssassassse 1
1.1 BAKGRUND .....uttuitniienereneeenerenerenreeesenesaenssenssenssenssenssesssnnssnsssesssenssnnssenssenssnnssnnssnns 1
1.2 PROGRAMMETS MAL ...oiiiiiiiiiiiiiiiieeiiiiiiiiee s e eettteesie e s s e eettteasiee s s s eeeseeasnnaassaaaanes 3
1.3 UTVARDERINGENS SYFTE OCH AVGRANSNINGAR .....ccutteurrenrrenneennrenarenneenseenseenssenssenssens 4
1.4 TIDIGARE UTFORDA UTVARDERINGAR OCH SYNTESARBETEN .....ccuieuiieniienieeniennieensennnenns 5

1.4.7  Profus ULVAIrQeITNG ..........ccueeueeeeeeeeeeeeeeseereesnesaeeseeseesesssssssssessesssssssssssssssasness 5
1.4.2  Bjurstroms SYNLESIQPPONL ..........eeeeeeeeeeeeeeeeeereereereereererieriernereerserssrsssssnsnnes 6
1.4.3  Ribbings sammanfattningSartiKel ................eeeeeeeeeeeeeeeeeeneaneeeeeseesvesvesesnns 8
1.5 ASKPROGRAMMETS ROLL SOM FORSKNINGSFINANSIAR ....ccuiivuiiiniiiniiinieenienniennienniennenns 8
1.6 NULAGET OCH NYA FORUTSATTNINGAR .....ccutieurenrennrenreennrenseenseenssenssenssenssenssenssenssens 9

2 BEVILJADE PROJEKT UNDER PROGRAMPERIOD 2002 - 2008 ........cccoccetunenenens 11

3% I € 1=l o ) 1 =L N | TR RN 12
2.1.1 Beviljade projekt och kommande projektsatsningar .................ceeeeeeeuee.... 12
2.1.2 UPPIYIAG FOU-DCRNOV. ........ceeaeeeeeeeeeeeeeeeeeeeteeeeereeseeseessesasssessessesssssssssasnaes 12
2.7.3  PrOJEKEVA ...eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeteeteeeeriertereersersssesessessessessesssssssssssssnees 13
2.7. 4 KUNSKAPSDENIOV ......eeeeeeeeeeeeeeeeteeteeeeeeteeeeteeteeseesesssssssssssssssssssssssssssssanes 14

2.2 DEPONIER....ccuittutitetitnettntttrenetuestuestaestunstaestnnsensstnsstasstasstnssensssnnssasstanssnsssasssasses 15
2.2.1 Beviljade projekt och kommande projektsatsningar ................eeeueuueuueun... 15
2.2.2 UpPPIHYNAa FOU-DENOV. .........c..eeeeeeeeeeeeeeieeteeeereereereesesiesnesserserserssssssssnsnnes 15
2.2.3  PrOJEKLVAI ..ttt eeteeteettatetesteeteesessesssasassassesssssssssssssssasaaes 16
2.2.4  KUNSKAPSDEINIOV ......oeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeieriertereersrssssesnessessessesssssssssessssnees 17

2.3 SKOG OCH MARK....c.urtuurtunrennrennreuerenerearesresesenssenssenssesssssssenssensssssssnsssasssnsssssssnsses 17
2.3.1 Beviljade projekt och kommande projektsatsningar .................ceeeeeeuuee.... 17
2.3.2 UPPIHYIAEa FOU-BDERNOV. ........ceeeeeeeeeeeeeeeeeeaeeeteeteeteeseessessassesssssessssssssssssasanes 18
2.3.3  PrOJEKLVA c...eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeteeteeierieriereersersssesessessessessessssssssssssssnees 18
2.3. 4 KUNSKAPSDENIOV .......eeeeeeeeeeeeeeeeeteeteeeteeteeaeteateeseesesssssasssssssssssssssssssssssnnes 179

2.4 IMILJO OCH KEMI c.uceeninnieniinniiniitneetiettaestnestuestnesenestnnstanstansensseasssnnssnsssasssnsssnsssnnses 20
2.4.1 Beviljade projekt och kommande projektsatsningar .................ceeueuueuueu... 20
2.4.2 UPPIYNAG FOU-DENOV. .........ceueeeeeeeeeeeeeeeetereereereersesesiasnessersessessessssssssnees 20
2.4.3 PrOJEKEVA ...ttt e aeeaaeaseaaeaas 20
2.4.4  KUNSKAPSDEINIOV .......eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeieeiereereersersissesnessessessessssssssssssssnees 21

2.5 IMPLEMENTERING.....ttuuttuurtenrenerenerenereueresnsesssenssenssenssesssenssesssensssnsssnsssasssnssnnssnnsses 22

3 KRITISK GRANSKNING AV UTVALDA PROUJEKT .....cccotiiuiiuiiiinninniinniesassensesanes 23
3.1 INLEDNING .. ceutturiterttnetteeetreneeeuereuertusesesesssenssesssenssesssenssesssessssnsssnsssassnnssenssnnssen 23
R I €10 ) 1 =L N | RPN 23

327 VEANAOIA.......couaanaaaeaeieieteteeeeeeeeeeeeeee ettt eeeeee e e eieeeesaeeaasasasaaeaes 23
322 FUD SQA.......ouaeneeaeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeeaeeaaeaeranaenns 26
3.3 DEPONI c.uituiitiriieeitetteeteeeeeenerenertnestaesesesesssenssenssenssenssssssesssensssnssensssassenssnnssnnsnen 28
3.3.1 Nedbrytning av CONUIOSAN ..............eeeeeeeeeeeeeeereereeeeeeeeiernereerrereersirsirsnsnes 28
3.3.2 DragmosSSeNns Q@PONI ............coueeueeueeneenaeiaeieetaeteeeeeteeeeeeeieeieeteeieeieeeeaiaaans 30
3.3.3  TVELA SIUHLACKIUNG. .....c.ceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeetertereereersrsessesnessesserssssssssssnesnes 32

3.4 SKOG OCH MARK....c.uttuurtrnrernrenerenereuerenerenresssenssesssenssesssesssenssessssssssssssasssnsssnsssnsees 34
3.4.1 Asktillforsel till gran- och BOKbestand .................eeeueeeueeeueeeneeeneeeeaeeannnn. 34
3.4.2 Tillférsel av aska i tallskog pa dikad torvmark i sédra Sverige................... 36

3.5 MILJO OCH KEMI .uceeniinienrenerenerenerenerenerenesenesennseaesenesennsennsenssenssenssensseassenssenssnnnses 38
3.5.1 Vdgledning klassificering enligt Avfallsforordningen................................ 38
3.5.2 Miljériktlinfer askor i anldaggningsbyggande, etapp 1och2....................... 40

4 KOMMUNIKATION OCH KUNSKAPSSPRIDNING ......cccccotviimriniiniinieceecresiascaees 43
4.1 KOMMUNIKATIONS- OCH KUNSKAPSSPRIDNINGSKANALER .....cccuienienenneenareneeneennenns 43
4.2 ENKATUNDERSOKNINGEN, 2005 ......cccuiiuniiiiiiniieniieneeineeneeneeeeeneeeseenseenssenssensenns 44

Vii



VARMEFORSK

4.3 FAKTORER SOM PAVERKAR RESULTATGENOMSLAG.....ccutvutrnirnernernerneenerererserererneens 46
5 ASKPROGRAMMETS NATVERK .....ccuuuuuiiiireiieerennesseesesssesesssssssssssssssssssssasssnsss 47
5.1 STYRGRUPPEN, ARBETSGRUPPERNA OCH PROJEKTGRUPPERNA ......ccuvuninrenenrenenennennnnes 47
5.2 INYTTAN MED NATVERKET .eueutuinitiiitiiieeenesetesesesesesesssssesesessescsssssssesssnssssssssesasnsnens 49
6 DISKUSSION ....c.ciiiiiiieiretetieierereeereesenresesesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasesssnsnes 50
6.1 ASKPROGRAMMETS PROJEKT OCH MALUPPFYLLELSE ...cuvuiuinierninnenieneneneneeneneeneneenens 50
6.2 GRANSKNINGEN AV KRITISKA PROUEKT ...vuuvueininiienreneneenenernesesnessenssesnssnesssnesesnsssenees 51
6.3 BEHOV AV YTTERLIGARE KUNSKAP ....outinieninitninieneneenentenenernesernesessesesseseesesnesesnensenees 52
6.4 INFORMATIONSSPRIDNING ...cuvureninienenernenernetrneeerneseesssnesessssessesssnssesssssssssnesesnesssnses 53
6.5 NATVERKET OCH HUVUDMANNEN......c.cutuitiiiiieneneneneeerererenenescseseseseenencsssssesesesnencnenns 54
6.6 HINDER MOT ASKANVANDNING ....cuvvniuiinrnirnetenreeeneenentenenessesesnesesnssesssssessssescsnensenees 54
6.7 STRATEGISKA FORSLAG ...uouitiiiiiinenenitttteitieeenentsesesesessescsesesssesessencsssssesesesnencnsans 55
7 NYA FORUTSATTNINGAR .....ooveeeeitteneeeeeeueeeeeenuneesesssneessessnsssssssssnsssesnsnsssesnne 57
8 SLUTSATSER OCH REKOMMENDATIONER.......cccctitttiirerernrererrereeeecesnsasecnsenenes 59
9 REFERENSER .....cuoeieieiiiiiiiitieietereeeeerereresesssssessassssssssssssssssssssssssssssssssasasssnsnes 60
Bilagor

BILAGA A: BEVILJADE PROJEKT UNDER PERIODEN 2002 - 2007

BILAGA B: PROJEKT OCH FOU-BEHOV

viii



VARMEFORSK

1 Inledning

1.1 Bakgrund

Energiforsorjning fran fornyelsebara branslen i dagens samhalle ar en dnskvard 16sning
for att uppfylla klimatmalen, bemota samhéllets energibehov och vara av med avfall.
Aska ar en produkt fran forbranning, och i ett hallbart samhalle ska en atervinningsbar
produkt i storsta mojliga man inte deponeras utan utnyttjas och ateranvéandas.
Anldggningsbygge och deponitdckning i samhallet forbrukar stora maéangder
naturresurser som skulle kunna delvis erséttas av restmaterial som t.ex. aska. Askor fran
avverkningsrester sprids till skogsmark for att sakerstalla en uthallig produktion av
biobranslen. Askateranvandning och askspridning i skog ar tva exempel pa lamplig
resurshushallning som stods av miljobalken och miljokvalitetsmalen God bebyggd miljo
respektive Skogsstyrelsen.

Ar 2006 producerades drygt 1,2 miljoner ton aska i Sverige (Tabell 1), dar
forbranningen av hushallsavfall, industriavfall och biobréanslen fran skogsindustrin stod
for huvuddelen av askproduktionen. Av dessa askor avsattes under 2006 79% (drygt 1
miljon ton) av den producerade mangden som, till exempel, utfyllnads- och
tackningsmaterial pa deponier samt som konstruktionsmaterial i parkeringsytor och
vagar (Tabell 2). Forbranning av biobranslen och den medféljande askproduktionen
okar arligen i Sverige (Figur 1), och allt tyder pa en fortsatt 6kning under de kommande
aren med utbyggandet av forbranningsanlaggningar pa flera hall i Sverige (Edner, pers.
medd.).

Tabell 1. Askproduktionen i Sverige under 2006, uppskattad av Svenska EnergiAskor [1].
Produktion i ton torrvikt i avrundade siffror.

Table 1. Ash production in Sweden during 2006, estimated by Svenska EnergiAskor [1].
Production given in tons dry weight, rounded off.

Typ av panna Bransle Bottenaska Flygaska Botten- +
(t/a) (t/a) flygaska (t/a)

Rosterpanna + Hushallsavfall, industriavfall 445 000 93 000

annan panna Biobrénslen (traflis, GROT) 13 000 10 000 77 000
Biobranslen inkl. fiberslam fran 12 000 11 000 10 000
pappers/massaindustrin
Blandbréanslen 35000 25 000
Tréflis och torv 2 500 1000 2 000
Kol 3000 2 000

Pulverpanna Kol och torv 7 000 24 000
Torv, tréflis, etc. 18 000 31000

Fluidbaddpanna Hushallsavfall, industriavfall 45 000 57 000

(CFBC, BFBC) Biobranslen 15 000 14 000 5000
Blandbranslen 31 000 88 000 14 000
Torv och tréflis 11 000 27 000
Pappersindustrin 21 000 78 000 10 000
Kol (PFBC) 5000 44 000

Totala delsummor 660 000 500 000 120 000

Total summa 1280 000 ton
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Tabell 2. Askanvandning i Sverige under 2006, uppskattad av Svenska EnergiAskor [1].
Anvandning i ton torrvikt per ar i avrundade siffror.

Table 2. Use of ash in Sweden during 2006, estimated by Svenska EnergiAskor [1]. Production
given in tons dry weight per year, rounded off.

Anvandningsomrade Aska (t/a) Brénsle / panna
Aterforing till skog 28 000 | CFB bioflyg + rost-botten/flygaska
Akermark 2000 bio rostbottenaska
Jordférbéttringsmedel 5000 bioaska
Tillverkning av cementklinker 2 000 bio rostflygaska / pannsand
Vdagbyggnadsmaterial och ytor 130 000 CFB torv / tréflygaska
Parkeringsplatser och andra tdckta ytor 35000 Slaggrus
Skrot 40 000 Bottenaska fran avfall
Utfyllnad av gamla oljelager 18 000 CFB flygaska fran avfall
Neutralisation rest svavelsyra i Norge 32 000 Farligt avfall flygaska
Stabilisering av flygaska fran hushéllsavfall 49 000 PCFB kolaska
Konstruktionsmaterial for deponier 650 000 Slaggrus + andra askor
Tdackning av gruvavfall 6 000 CFB bio flygaska
Ovrigt, lagring utan beslut om anvindning 12 000

Totalt 1 009 000

Ar 2000 infordes deponiskatten i Sverige som ett styrmedel for att minska
deponeringen. I stéllet for att deponera avfallet ville staten uppmuntra till atervinning av
avfallsresursen. 2001 fick Claes Ribbing i uppdrag av Véarmeforsk, ett samarbetsorgan
for forskning inom energi-, process- och tillverkningsindustri (inréknat skogsindustrin
och energikonsulterna), att utreda mojligheten att fa till stand ett forskningsprogram och
ge stod till projekt som skulle kunna leda till en 6kad avséttning av askor pa en
vélforankrad vetenskaplig grund. Som ett resultat av Ribbings arbete sattes programmet
Miljoriktig anvandning av askor (”Askprogrammet ) i gang i borjan pa 2002.

Under programperioden 2006 — 2008 delas Askprogrammets finansiering mellan privata
finansidrer (ca. 35 st) och statliga finansiarer, bl.a. Energimyndigheten,
Naturvardsverket samt Vagverket. Den totala finansieringen under perioden ar 18,45
Mkr, varav ca. 12,1 Mkr fran privata kéllor och 6,4 fran statliga. Av summan tar
administration drygt 15%. Industriella bidrag star for tva tredjedelar av
Askprogrammets finansiering medan Energimyndigheten star for huvuddelen av det
statliga bidraget. Det ar viktigt att papeka att de flesta projekt som far finansiering fran
Varmeforsk ocksa har en betydande delfinansiering fran annat hall sasom industrin,
branschorganisationer (t.ex. Avfall Sverige, f.d. Renhallningsverksforeningen, RVF),
konsultfirmor, forskningsrad- och stiftelser (t.ex. Svenskt Vatten Utveckling, f.d. VA-
forsk) samt universitet. Under programperioden 2003 — 2005 var Angpannefdreningen
genom AFORSK och Avfall Sverige mycket viktiga finansidrer. AFORSK limnade
bidrag pa 4 MSEK till 24 olika projekt. Utan detta stod skulle Askprogrammet inte ha
natt lika 1&ngt med sin forskningsverksamhet. Sedan december 2004 har AFORSK inte
stott enskilda projekt men har fortsatt som en vanlig finansiér (Bjurstrom, pers. medd.).
Svenskt Vatten Utveckling och Avfall Sverige har stottat Varmeforsks Askprogram och
har varit stora samarbetspartner pa ett flertal projekt dar synergieffekterna har varit
betydande. Manga av projekten rorande flygaskastabiliserat avloppsslam (FSA) é&r i
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hogste grad samarbetsprojekt mellan AFORSK, Svenskt Vatten Utveckling, Avfall
Sverige och Véarmeforsk. Projektet ”Att bygga med avfall” (Q4 — 144) ar ett tydligt
exempel pa ett gott samarbete mellan olika intressenter, inklusive Naturvardsverket,
Varmeforsk,  Banverket,  Boverket, = Vagverket, Svenska  Byggbranschens
Utvecklingsfond (SBUF), RVF, Stiftelsen Skogindustriernas Vatten- och
Luftvardsforskning, Svenska Geotekniska Foreningen (SGF) och  Svenska
Kommunforbundet. Detta var ett viktigt projekt vilket ledde till att Naturvardsverket tog
stallning till utnyttjandet av avfall i bygge. Varmeforsk satsade dubbelt s& mycket som
budgeterat pa projekt Q4 — 144 for att forsakra att det slutfordes, vilket &r ett tecken pa
projektets betydelse (Ribbing, pers. medd.).
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Figur 1. Total avfallsforbranning (hushalls-, industri- samt &vrigt avfall) och askproduktion
(slagg och rokgasreningsrester, inklusive flygaska) under ar 2002 — 2006 och pa 29
anlaggningar i Sverige enligt Avfall Sverige [2]. Statistiken jaAmférs med industrins och
fiarrvarmeforetagens forbrukning av biobranslen inklusive avfall och torv (punktdata
och hogeraxeln), uttryckt i energiutvinning (TWh) [3].

Figure 1. Total waste incineration (household, industrial and other wastes) and ash production
(slag and flue gas treatment residues, including fly ash) during the years 2002 — 2006
and from 29 incinerators in Sweden, according to Swedish Waste Management [2].
The statistical data is compared with biofuel consumption by industry and district
heating, including household waste and peat (square data points and right axis), given
as energy production (TWh) [3].

1.2 Programmets mal

| inbjudan till Varmeforsks forskningsprogram Miljoriktig anvéndning av askor for
perioden 2006 — 2008 [4] har programmets vision och mal faststéllts. Visionen for
Askprogrammet lyder, ”En sa stor del av askorna som mojligt ska inga i ett kretslopp
eller pa annat satt ge en god resurshushallning och samtidigt ge ekonomiska fordelar for
bade anvandare och producenter.” Malet for Askprogrammet under den nuvarande
programperioden &r riktat pa en hog avsattning,
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"l slutet av 2008 ska det finnas kunskaps- och beslutsunderlag fér att 90 procent av
svenska askor fran energiproduktion ska finna en miljoriktig anvandning. ”

For att uppna sitt mal har Askprogrammet prioriterat tre primara omraden for

askanvandning: aska i tatskikt pa deponier, aterforing av naringsamnen till skogsmark

samt anvandning av aska som geotekniskt anldggningsmaterial som en erséttning for

andliga naturresurser. Bjurstrom [5] noterade att programmet foljde ett antal styrande

riktlinjer under forra programperioden (2003 — 2005) med avseende pa askanvandning:

e Anvandning av aska far inte styra ravaror eller teknik for energiproduktion, som &r
den priméra verksamheten.

e Anvandningen far inte stilla for hoga krav pad askornas materialtekniska
egenskaper. Ingen avancerad behandling skall krévas.

e Anvandningen maste uppfylla miljokraven.

e Askor fran skogsbréanslen bor aterforas till skogsmark for att sluta ett kretslopp av
minerogena naringsamnen.

Dessa riktlinjer tycks galla dven for den nuvarande programperioden.

Som framgar av Askprogrammets mal ar det inte enbart kunskaps- och beslutsunderlag
till en hdg avsattning som skall finnas utan dven underlag till en miljériktig anvandning.
En hdg avsattning kréaver i praktiken att det finns klara miljé- och ekonomiska vinster
med askanvandning, annars véljs ett annat material for &ndamalet, och detta material i
manga fall ar ett andligt naturmaterial. Att valja mellan traditionella och alternativa
byggmaterial sdsom aska kraver att de ekonomiska och miljéméassiga vinsterna végs
samman, vilket i Askprogrammet har lett till att ett systemanalystdnkande genomsyrar
diskussionerna om askanvdndning. Genom sina olika FoU-projekt bygger
Askprogrammet pa kunskapen om askans funktion och beteende i olika andamal som
kan leda till uppfyllandet av programmets mal. Denna rapport redovisar en utvardering
av det pagaende arbetet inom Askprogrammet.

1.3 Utvarderingens syfte och avgransningar

| denna rapport presenteras en utvdrdering av Viarmeforsks program ”Miljoriktig
anvindning av askor” (Askprogrammet). Utvdrderingen har bestéllts av Varmeforsk,
och har som 6verordnad malsattning att vardera om Askprogrammet &r pa ratt vag, d.v.s.
att programmet skapar ett kunskaps- och beslutsunderlag sa att en stor del av askor fran
energianvandning kommer till en miljoriktig anvandning. Dessutom ska arbetet vardera
resultatens tillforlitlighet och hallbarhet. Hallbara resultat syftar pa resultat som haller i
langden; resultat med hog kvalitet som inte ersatts av nya resultat och rén inom
overskadlig tid.

Utvérderingen har delats upp i olika moment dér foljande utvarderas:
e Beviljade projekt under programperioden 2002 — 2008, med inriktning pa
projektval och maluppfyllelse
e Utvalda projekt som har sérskild betydelse for att uppna programmets mal
granskas kritiskt
o Kommunikation och kunskapsspridning
e Betydelsen av Askprogrammets natverk
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Arbetet har avgransats pa det viset att Askprogrammets arbetsformer inte har granskats,
t.ex. referensgrupper, arbetsgrupper, styrgruppen. | forsta punkten, ovan, har beviljade
projekt granskats och om kombinationen av de olika projekten kan leda till
maluppfyllelse. Utvarderingen kommer daremot inte att granska valet av de enstaka
projekten och anledningen till att andra projekt uteblev. Utvérderingen har inte som
syfte att sammanstalla och vérdera alla forskningsresultat i en syntes.

1.4 Tidigare utférda utvarderingar och syntesarbeten

1.4.1 Profus utvérdering

2003 genomforde Profu en utvardering av Askprogrammet [6] som baserades pa
perioden januari 2002 — juni 2003, d.v.s. forsta programaret (2002), och bérjan pa
paféljande programperioden (2003 — 2005). Huvudsyftet med arbetet var att utveckla
och sakerstalla kvaliteten inom programmet. Utvarderingsprojektet skulle dessutom
kontrollera att Askprogrammets verksamhet foljde de mal som stélldes upp.

Utvarderingen genomfordes genom intervjuer med drygt tjugo personer som var
engagerade i Askprogrammet. Dessa personer hade uppdrag i styrgruppen,
arbetsgrupperna, administrationen och i évriga funktioner. 2003 hade enbart ett fatal
FoU-projekt genomférts och en mer projektinriktad utvéardering var inte aktuell.
Utvarderingen baserades saledes huvudsakligen pa intervjusvaren.

Huvudslutsatserna fran rapporten var att:

e Askprogrammet beh6vs — programmet beror viktiga fragestallningar och det finns
stora forvantningar pa ett okat nyttjande

e Kompetensen ar hog inom Varmeforsknatverket, och vardet av det natverket &r stort

e Programmets mal kommer inte att uppfylles inom programperioden.

Av intervjusvaren hade det framkommit att malformuleringarna upplevs av manga som
en “rambeskrivning” for programmet, inte som kvantitativa och operativa mal som skall
uppfyllas under programperioden (t.0.m. 2005). Det var flera av de intervjuade som
uppfattade de formuleringar som verkligen var kvantitativa, t.ex. det tidsbestamda malet
om att "mojliggéra implementering inom 3-5 ar fran projektstart”, mer som en dnskan
eller en férhoppning dn som ett krav [6].

Utvarderingen gav forslag till kurskorrigeringar under den pagaende programperioden

(2003 — 2005). Profu identifierade ett antal forslag pa utveckling och effektivisering av

verksamheten, bland annat:

e Att starta en diskussion om vilka forvantningar varje finansiar har pa programmet

e Att Askprogrammet skulle varna om att det uppfattades som ett vetenskapligt
grundat program

e Att gora en 6versyn av de malformuleringar som finns i programbeskrivningen

e Att Overvdga att starta syntesarbeten omgaende.



VARMEFORSK

1.4.2 Bjurstréms syntesrapport

Bjurstroms syntesrapport [5] sammanfattar resultaten fran genomforda projekt under
perioden 2002 - 2005. Rapporten presenterar dessutom en utvdrdering av
Askprogrammet och foreslar prioriteringar for nasta period (2006 — 2008).
Utvarderingen lyfter fram betydelsen av Askprogrammet for en 6kad anvéndning inom
varje delomrad, vilket sammanfattas nedan. Om inget annat noteras ar nedanstaende text
en kort sammanfattning av rapporten [5], och inte en granskning av eller redogérelse for
nagon annans asikter.

For anvéndningen av askor till geotekniska anldaggningsbyggen har Askprogrammet med
framgang 1) tagit fram en uppséattning forslag till miljokriterier, 2) foreslagit en metodik
for att bestdamma askornas lamplighet for geotekniska anvandningar, och 3) tillvaratagit
finsk erfarenhet om att bygga grusvdgar med flygaskor. Riktvarden for
vagkonstruktioner anses vara en dvre grans, under vilket risken ar ringa. Manga svenska
askor hamnar under denna Ovre grans med avseende pa spridning genom lakning.
Bjurstom [5] papekar dock att det finns osédkerheter i modellberakningarna, och att
spridning genom damning dock kan vara en icke forsumbar spridningsvag. For
geotekniska kriterier och riktvéarden finns det en brist pa erfarenhet i falt med askor, sa
en provningsmetodik har utvecklats. Testerna tillampas for att visa om askor kan
anvandas for att uppfylla en viss funktion.

Erfarenheter fran renovering av grusvagar i Finland har visat att flygaska med bindande
egenskaper kan anvéndas, ibland med andra bindemedel, for att minska
materialvolymen i grusvagar och fa en mer hallbar vagkropp. Végar blir dessutom mer
tjaltaliga och styvare sa att de kraver mindre underhall. Resultaten har sedan tillampats
for att i full skala i Sverige anvanda askor i ett anldaggningsprojekt. Ett hinder mot
askanvéandning i detta sammanhang ar att askorna ofta inte finns i tillrackligt stora
mangder under en tillracklig kort tid for manga typer av byggen. Detta leder till att
askanvéandning i anlaggningsbygge lampar sig bast till mindre védgar och ytor som inte
kraver stranga tidsatta byggplaner och stora volymer under kort tid (Ribbing, pers.
medd.).

Inom delomradet geotekniska anlaggningar ligger anvandningsomradet cementbundna
konstruktioner. Bjurstrom [5] poédngterar att cement och betong &r ett av de vanligaste
anvandningsomradena for askor (kolaskor) utanfor Sverige, och att denna marknad kan
bli stor aven i Sverige. Askprogrammet har undersokt och aven funnit relativt stora
potentialer for flygaskor i cementbundna konstruktioner som filler i betong och for
igenséttningsbrytning i gruvor. Begransande for anvandning av bioflygaskor som filler i
kvalificerad betong ar dels att de innehaller en del klorider som kan vara korrosiva for
armeringsjarn och dels att de kréaver certifiering, vilken ar alldeles for kostsam for
mindre pannor (Ribbing, pers. medd.). Certifiering krdver en jamnare kvalitet &n de
flesta pannor kan leverera. Att borja anvanda flygaskor i igensattningsbrytning &r
konjunktursbetingat pa sa satt att gruvbolagen inte vill prova ett nytt material vid
hogkonjunktur nar det galler att producera for fullt. En besparingsatgard sasom att
ersatta cement med aska &r inte aktuell ndr malmpriset ligger i topp (Ribbing, pers.
meddelande, juni 2007).
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Den storsta marknaden for askor &r for nuvarande som utfyllnadsmaterial under
tatskiktet i deponier, och askproducenter kan rékna med en fortsatt stor avsattning i
denna riktning i ungefar tio ar till. Anvandning som fyllnadsmaterial under tatskiktet ar
dock en enkel anvandning och raknas inte som ett forskningsomrade. Askprogrammet
(delomradet deponier) har satsat pa kombinationen aska och slam i tatskikt pa deponier.
Askprogrammets betydelse for askanvandning i deponier ligger i de pilotférsoken och
processtudier som har genomforts. Utvarderingen [4] noterar att det inte finns nagra
hittills redovisade resultat som talar mot en blandning av slam och aska i téatskikt. Det ar
dock vasentligt att de hittills erhallna resultaten bekraftas under en langre
uppféljningstid efter tackningen.

Enligt Skogsstyrelsen [5] ar spridningen av askor fran avverkningsrester till skogsmark,
dar avverkningsresterna har tagits ut, en kretsloppsatgard som ar nodvandig for att
sékerstélla en uthéllig produktion av biobranslen. Atgérden ska férebygga en eventuell
brist pa naringsamnen om ett antal skogsgenerationer men ocksa bidra till att
skogsmarkens buffringsformaga bibehalls. Rapport 872 [6] har visat att det finns stora
mojligheter for dkad tillvaxt pa torvmarker med hjalp av aska. Denna atgard syftar till
att réatta till en ndringsbrist som annars skulle hdmma tillvaxten. Har finns det
fortfarande kunskapsluckor om ekologiska samband och om utslapp av vaxthusgaser.
Fortsatt forskning och uppféljning behdvs.

Trots de tydliga fordelarna med askgodsling pa torvmarker (d.v.s. okad tillvaxt och
darmed ekonomisk nytta) och en allmin konsensus om att aterforing behovs har
aterforingen i praktiken bemotts med ett visst motstand. Kostnaden &ar en anledning till
motstandet; kostnaden for skogsbrukaren att sprida aska och kostnaden for producenten
att stabilisera askan som inte syns direkt i planboken genom 6kad tillvaxt och darmed
storre intékter. Bjurstrom [5] konstaterar att det inte dr sannolikt att behandlingen kan
bli mycket billigare, men att stabiliseringen &r fortfarande ett forskningsproblem som
kommer att krava omfattande utvecklingsarbete. Ytterligare kallor till motstandet kan
ligga i bristande information till skogsbrukare, risken for korskador pa marken och
risken for sarskador om askan fastnar i traden nar spridningen sker i samband med
gallringen (Ribbing, pers. medd., juni 2007). Sist men inte minst bér namnas ett
motstand som ligger i estetik - skogsbrukaren kan vara ovillig att godsla med aska
(Bjurstrom, pers. medd.). For att en 6kad gddsling av torvmark med aska ska komma till
stand ar det angelaget att utféra en miljokonsekvensbeskrivning [5].

Askprogrammet syftar till miljoriktig anvandning av askor, och delomradet miljo och
kemi har spelat en central roll i behandlingen av nyckelfragor som ar avgoérande for
anvandning av aska. Till exempel, en gemensam miljofraga for alla omraden é&r
klassificeringen av aska som avfall, vilket praglar den formella behandlingen av
materialet i en anvandning [5]. Néar blir en aska en produkt? Det finns an sa lange ingen
processkedja som géller for aska och dess produktifiering.

Enligt Bjurstrém [5] har vi tillrdckligt mycket kunskap i dagens lage for att kunna bérja
anvanda askor, men stédet for en lyckad anvéandning ligger i tillampningar i
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verkligheten. Det &r bara genom falttester och anldggningsprojekt med aska att
fortroendet for askorna som material kan byggas upp. Miljoriktlinjer for askanvandning
i anlaggningsbyggande har tagits fram och baseras pa kemiska analyser av materialet
samt laktester. | termer av tekniska egenskaper och kvalitetssakring finns det redan
tester for naturgrus och bergkross som utvecklats for att utreda om materialet kommer
att kunna svara mot den funktion som anvandaren onskar (t.ex. barlager i en vdg,
tackskikt pa en deponi). Askor har inte samma egenskaper som t.ex. naturgrus och en
utvardering med dessa tester kan bli oréattvis. Tester behdvs som ar mer réttvisa dar man
utgar fran funktionen, men samtidigt vet man inte totalt sett vilka egenskaper som
behover utredas, som &r av betydelse for en viss funktion. En kvalitetssakring i flera steg
borde innehélla bland annat en grundldggande karakterisering, en utvardering av hur
egenskaperna varierar och om variationen har betydelse for den funktion som skall
astadkommas, och en kontrollprovning. Ett hinder mot inférandet av en sadan
kvalitetssakring &r att den &r omfattande och darmed kostsam.

1.4.3 Ribbings sammanfattningsartikel/

Det senaste syntesarbetet har genomférts av Ribbing [7] i form av en

sammanfattningsartikel som presenterades pa en konferens. Artikeln [7] héavdar att

Askprogrammet har gjort framsteg for askanvandning genom att

e lagga fram bevis for positiva effekter av askspridning pa skogstillvaxt i forsurade

marker

lagga fram ett forslag till miljoriktlinjer om askanvandning i anlaggningsbygge

producera en handbok fér anvandning av flygaska i grusvagar

utarbeta tekniska och miljémassiga bedémningar fér bottenaska i vagkonstruktioner

arbeta for en kontinuerlig utveckling av tackskikt pa deponier och sandmagasin

bestaende av blandad aska och rétslam

e anvanda bioaska i betong och som en ersattning for betong i igensattningsbrytning i
gruvor

e utveckla en metod for att klassificera biprodukter frdn forbranning som har
dubbelanvisningar i EWC (European waste catalogue) som farligt eller icke-farligt
avfall.

1.5 Askprogrammets roll som forskningsfinansiar

Under programperioden 2006 — 2008 har Askprogrammet till sitt forfogande
18,45 MSEK (avsnitt 1.1) varav ca 15,5 MSEK har gatt till forskningsprojekt. Statliga
och privata finansiarer har bidragit med 35% resp. 65% till den totala budgeten fér 2006
— 2008. Under samma period har projekten haft medfinansiering fran annat hall (t.ex.
andra forskningsfinansiarer, natura-bidrag, doktorandanstéllningar) pd 14,0 Mkr (se
bilagor Al — Ab).

Jamfort med Vetenskapsradet (VR) och Forskningsradet for miljo, areella néaringar och
samhéllsbyggande (FORMAS) ar Askprogrammets anslagstilldelning mycket liten. Det
kan dock papekas att forskning som finansieras av Varmeforsk har en tydlig tillampad
karaktar och det inte ar givet att forskningsraden skulle prioritera sadana ansékningar.
Askprogrammets finansiella ramar ligger dock i paritet med andra anslagsgivare i
Sverige, sasom Sveriges geologiska undersokning (SGU), Kungliga skogs- och
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lantbruksakademin (KSLA) samt Kungliga vetenskapsakademin (KVA). Anslagsgivare
som potentiellt skulle kunna ge bidrag till askprojekt sammanfattas i tabell 3, dar hansyn
har tagits till forskningsrad, —stiftelser och statliga verk.

Projektansokningar som far anslag genom Askprogrammet knyts till en referensgrupp,
och har ar Askprogrammet och modern Varmeforsk relativt unika bland anslagsgivare.
Referensgrupperna fungerar som bollplank och granskningsenhet, och haller kontakt
med projektgruppen under hela uppdragsperioden. Dessutom &ar Askprogrammets
styrgrupp och arbetsgrupper engagerade i de pagaende projekten och detta leder till
gynnsamma synergieffekter som ar till gagn for programmet. Nétverket kring varje
projekt forsakrar att programmalet halls i sikte.

Tabell 3. Potentiella anslagsgivare till forskningsprojekt om aska.

Table 3. Potential funding sources for research projects concerning ash.

Finansidren Kommentar

Energimyndigheten Inga ordinarie utlysningar for forskningsprojekt med fokus pa aska. Mojlighet
till anslag endast om myndigheten gor en sérskild insats inom askforskning.

FORMAS Ordinarie utlysningar for forskningsprojekt en gang om aret.

KSLA Skoter ett antal anslagsstiftelser. t.ex. C. F. Lundstroms stiftelse ar en fristdende

stiftelse, som endast administreras av Kungl. Skogs- och Lantbruksakademien.
For utdelning disponeras ca 1,5 MSEK arligen.

KVA Akademien utdelar varje ar manga olika former av stipendier och anslag.
Klassen for geovetenskaper och geografi disponerar ca 0,5 MSEK for utdelning
under varen 2007.

Naturvardsverket Inga ordinarie utlysningar for forskningsprojekt. Mdjlighet till anslag endast om
myndigheten gor en sarskild insats inom askforskning.
MISTRA MISTRA har till andamal att stodja forskning av strategisk betydelse for en god

livsmiljo. MISTRAs idéstod ska bidra till att forverkliga nyskapande
forskningsprojekt med stor potential for en battre miljo. Anslagsstorlek pd 1 — 6

MSEK per projekt.

SGU Ordinarie utlysningar for forskningsprojekt en gang om aret. Totalt ca 2,5
MSEK érligen utdelas till nya projekt.

VR Ordinarie utlysningar for forskningsprojekt en gang om aret.

VINNOVA Inga ordinarie utlysningar for forskningsprojekt. Mojlighet till anslag for
innovativa projektforslag.

Végverket Inga ordinarie utlysningar for forskningsprojekt. Mgjlighet till anslag endast om

myndigheten gor en sarskild insats inom askforskning.

1.6 Nulaget och nya férutsattningar

Siffrorna for askanvandning i borjan pa programperioden pekar pa ett utnyttjande pa
79% (avsnitt 1.1). | borjan pad programperioden rdknade programledningen med att
Naturvardsverket skulle fortsétta folja sin avsiktsforklaring fran 2003* om nyttiggérande
av restmaterial i relation till miljomalen God bebyggd miljo och Giftfri miljo:

e Utnyttjande av “restmaterial” och avfall maste stimuleras. Resursaspekterna
bor dirfor dverviga om fororeningsrisken bedoms vara “ringa”.

! Avsiktsforklaring som presenterades pa Sveriges geotekniska férenings seminarium den 19 mars 2003.
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e Miljomalet God bebyggd miljo kan inte nas utan att vi &ven uppnar
miljomalet Giftfri miljo

o Sikerstallandet av en giftfri miljo maste ligga steget fore, dvs.
miljohansyn vager tyngre an resurshansyn da fororeningsrisken bedéms vara
’ej ringa”

Under december 2007 har Naturvardsverket presenterat ett forslag till handbok med
kriterier for atervinning av avfall i anlaggningsarbeten [8]. | handboken redovisas vilka
”maximala nivaer av oonskade dmnen som kan forekomma i avfall som anvinds i
anlaggningsandamal utan att anvandningen medfor risk for olagenheter for manniskors
hélsa eller miljon” [8]. Manga instanser har erbjudits tillfdlle att yttra sig i remissvar till
Naturvardsverket till den 1 mars 2008.

De nya kriterierna for avfallsanvandning kommer att skapa nya forutsattningar for
askutnyttjande i samhéllet. Handbokens innehall sasmmanfattas i kapitel 7.

10
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2 Beviljade projekt under programperiod 2002 - 2008

Véarmeforsk har sedan Askprogrammets begynnelse 2002 finansierat forskningsprojekt
for att fa till stand en miljoriktig anvandning av askor i det svenska samhallet. | detta
kapitel granskas beviljade projekt inom varje delomrdde med avseende pa
projektrelevans for att uppfylla Askprogrammets mal. Under perioden 2006 — 2008 har
inga mal definierats for delomradena for sig men listor 6ver exempel pa FoU-behov har
uppréttats (se [4]). For varje delomrade kommer finansierade projekt att jamforas med
dessa uppsatta FoU-behov. Prioriteringar som har gjorts genom val av specifika projekt
speglas i ”projektmixen” av genomférda och pagaende studier. Granskningen av alla
prioriteringar och beslut ligger utanfor ramarna for denna utvardering. Déremot &r det
mojligt att utreda foljande fragor for varje delomraden:
e Har Varmeforsk finansierat saddana projekt som leder till en kostnads- och
miljoriktig anvandning och stor avséttning?
e Finns det for narvarande en bra kombination av olika projekt for att kunna uppna
programmets mal pa slutet av 2008? Ar programmet pa ratt vag?
e Finns det behov av ytterligare kunskap som begransar avsattning i nagot
avseende?
| svaren pa sista fragan har synpunkter fran respektive arbetsgrupp beaktats.

Fram till 2007 har 109 projekt beviljats anslag inom Askprogrammet, som fortsatter till
och med 2008. Foérdelning av beviljade projekt bland Askprogrammets fyra
forskningsomraden samt projekt med informationssyfte redovisas i Tabell 4. En
detaljerad presentation av alla beviljade projekt uppdelad efter insatsomraden visas i
Bilaga A.

Tabell 4. Beviljade projektanslag i Askprogrammet under perioden 2002 — 2007

Table 4. Project grants in the program Environmentally — correct utilization of ashes awarded
during the period 2002 — 2007

Delomradet Antal beviljade Antal pdgaende | Summa tilldelning,
projekt, 2002 — 2007 | projekt, okt. 2007 kkr
Geoteknik 30 8 8 396
Deponi 19 7 5178
Skog och mark 16 8 6911
Milj6 och kemi 28 11 7211
Information 16 3 4 200
Summa 109 37 31 896

Fordelningen av anslagen mellan de fyra forskningsomraden ér ett resultat av foljande:
. Siffrorna speglar enbart till en del de avsattningsméjligheter for askor som finns
i dagens lage. Storsta avsattningen idag finns som fyllnads- och
tackningsmaterial pa deponier samt som forstarkningslager under asfalterade
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ytor. Askgddsling och —aterforing pa skogs- och torvmark forbrukar mindre an
5% av arsproduktionen av aska [1], men en sadan avsattning ar en vasentlig
komponent i Skogsstyrelsens och Energimyndighetens kretsloppstanke vid uttag
av biobranslen. Dessutom finns en stdrre avsattningspotential i skogen an vad
som visas vid dagens askanvéandning.

. Askanvandning i deponier, framfor allt som konstruktionsmaterial pa deponier
(avjamningsmaterial under tatskiktet), tatskikt, tdckskikt och draneringslager,
motsvarar minst 50% av dagens utnyttjande enligt uppskattningar fran 2005 [1].
Anvéandning pa deponier kommer dock att minska i framtiden nar manga
deponier har fatt en sluttackning. Andra avsattningsmajligheter kommer da att
behdva utnyttjas.

. Avsattning i anlaggningsbygge, som har en kapacitet att svélja stora mangder
aska, raknas som det storsta anvandningsomradet i Sverige i framtiden.

« Delomradet miljo och kemi har en sarstallning som stodomrade.

2.1 Geoteknik

2.1.1 Beviljade projekt och kommande projektsatsningar

Under perioden 2002 — 2007 har 31 projekt beviljats tilldelning i delomradet Geoteknik,
till en summa av 8396 kkr. Projekten redovisas i Bilaga Al. Som framgar av Bilaga Al
har projekten delats upp i tre anvandningsomraden (flygaska i vag / anlaggning, slaggrus
och o&vriga bottenaskor i vag / anlaggning samt aska i betong / cement),
miljoriktlinjeprojekt, projekt som handlar om forutséattningar for att kunna bygga med
aska, och ”6vrigt”.

Det finns sju pagaende projekt i delomradet geoteknik, varav tre nya projekt som har
paborjats under 2007 och delas med miljogruppen;
e Q6-658, Erfarenheter av miljopaverkan vid anvandning av slaggrus som
forstarkningslager.
e (6-664, Regional riskanalys av askanvandning.
e (Q6-665, Haltkriterier for Sb och Mo vid askanvéandning i anldggningsbyggande.

Projekt Q6 - 620 (”Provstracka med slaggrus™) var i princip godként men kom aldrig
igang for att ingen entreprendr/markégare ville ta det langsiktiga ansvaret for slaggruset
utan en mycket hog ersdttning. Projekt Q6 — 628 ("Koppling mellan egenskaper i
laboratorium och egenskaper i filt for slaggrus”; se bilaga Al) hade ocksa preliminart
godkants, men eftersom projektet var kopplat till Q6 — 620 fick det avslag.

2.1.2 Uppftyllda FoU-behov

Alla projekt inom delomradet geoteknik har jamforts med uppstéallda FoU-behov [4] i
bilaga B1. Mer an hélften har téckts in till olika grad av godk&nda projekt. Ungeféar en
tredjedel av projekten har varit faltforsok eller langtidsuppfoljningar av vagbyggen med
flygaska eller slaggrus.

Inga projekt har beviljats som undersoker
o GIS-system
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. stabilisering av kvickleror

. stabilisering/avvattning av muddermassor

. mellanlagring av aska

. flygaska som filler i markbetong

. askor med lag flytbarhet for cement/grusapplikationer.

. blandningar av flygaska och bottenaska
Cementindustrin forskar en del kring muddermassor och det pagar studier av
stabilisering av muddermassor med fiberslamaska. FoU-behovet om muddermassor
kvarstar alltsa inte langre. Blandning av flygaska och bottenaska gors en hel del i
praktiken, sa detta anses inte som ett FoU-behov vid dagens lage (arbetsgruppen for
geoteknik, pers. medd.).

Det bor noteras dock att delomradet geoteknik hade tagit fram manga exempel pa FoU-
behov, och det ar naturligt att alla inte gar att uppfylla. Forskning har inte bedrivits kring
betong och bruk — askor med 1ag flytbarhet”, men detta FoU-behov saknas inte da detta
ar en komplicerad tillampning. Forskning har uteblivit kring ett GIS-system som kan
utnyttjas av myndigheterna for att spara askanvandning i samhallet. Forskning saknas
kring mellanlagring av aska och filler i markbetong (se nedan).

2.1.3 Projektval

Askanvandning i vagar anses vara ett viktigt anvandningsomrade i framtiden med stor
avsattningspotential for askor. Det har dock noterats tidigare att askanvéandning i
anlaggningsbygge lampar sig bast till mindre vagar och ytor som inte kraver stranga
tidsbestamda byggplaner och stora volymer under kort tid. Varmeforsk har i sin
finansiering av anlaggningsprojekt valt ett flertal uppfoljningsprojekt dar bade flygaska
och slaggrus har utnyttjats i vagbyggnad. Resultat fran flygaskaprojekten har lett till
framstallning av en handbok for anlaggningsbygge med flygaska [9; projekt Q4 - 270],
vilken ar en viktig produkt av Askprogrammets arbete och en nédvandig vagledning
som kan bidra till en dkad acceptans av askor i vagbyggnad. | flera fall har miljoriktig
anvandning varit i fokus, sarskilt med hansyn till tungmetallmobilitet.

Utnyttjande av askor i geotekniska tillampningar férutom vagar har studerats mattligt i
Askprogrammet. Detta trots att anvandning som forstarkningsmaterial i ytor sannolikt
kommer att bli en stor anvandning i framtiden (Ribbing, pers. medd.). Fyra projekt av
30 har studerat askor som filler i betong eller cement. Enligt Bjurstrom [5] kan
marknaden for askanvandning i enkla cementbundna konstruktioner bli stor i Sverige,
men Varmeforsks finansiering av sadana projekt speglar inte denna potential. Detta kan
nog relateras till nagra stotestenar mot askanvandning som filler, namligen kloridhalten i
bioflygaskor och den héga konjunkturen under programperioden (se avsnitt 1.3.2).

Tre beviljade projekt har inte pa ett tydligt satt uppfyllt nagon av de uppsatta FoU-behov
(0”1 bilaga B1). Dessa projekt ar

« Q4-207, Askors anvandning i véagar

« Q4-224, VTIs materialdatabas

. Q6-664, Regional riskanalys av askanvandning
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Projekt Q4-207 har tittat pa internationella erfarenheter med askanvéandning i
anlaggningar, projekt Q4-224 har infogat relevant data fran VTIs materialdatabas i
Varmeforsks Allaskadatabas, och projekt Q6-664 genomfor en substansflodesanalys pa
regional niva for askor och denna jamfors med motsvarande data for konventionella
anlaggningsmaterial. Dessa tre projekt har dock beddémts som vérdefulla for att skapa ett
utokat besluts- och kunskapsunderlag for askanvandning, och har darfor fatt tilldelning.

Huvudsatsningen inom geoteknikomradet anses ligga i anlaggningsprojekten som
sammantagna kan leda till ett okat fortroende for materialets geotekniska och
miljomaéssiga egenskaper, och darmed ett forbattrat kunskaps- och beslutsunderlag infor
utnyttjandet  (jfr. programmal). Styrkan med aska som stabiliseringsmedel i
forstarknings- och barlager i végar poédngteras i de olika projekten. Det finns likartade
fragestéllningar som berdr askanvandning i vagar och i igensattningsbrytning, och har
kan forskning i ett tillampningsomrade ha synergieffekter i ett annat till synes separat
tillampningsomrade. Stora demonstrationsprojekt har dnskats under programperioden
men har uteblivit. | ett fall (fas 2, FUD-Sala) skulle en stracka i en forbifart kring Sala
anvanda askor i bar-/forstarkningslager. Forbifarten konstruerades utan alternativa
material p.g.a. tidsskal; Végverket hann inte andra i anléaggningsarbetet under
tidsramarna for byggandet. Programmet ar pa ratt vag men det behovs fortfarande stora
insatser for att fa en acceptans for askor i anlaggningsbygge.

2.1.4 Kunskapsbehov

Flera kunskapsbehov har identifierats av arbetsgruppen for delomradet Geoteknik. Ett
omrade dar fortsatta insatser behovs, vilket tydliggors i miljoriktlinjeprojektet (Q4 —
238), ar den kvarstdende problematiken med det langsiktiga ansvaret for askor i
anlaggningar. Det finns ett behov av att utveckla ett regelverk och forslag till
overenskommelser for vad som skall gélla for slaggrus vid anvandningens upphdrande
(t.ex. nar vagen tas ur drift). Fragestallningarna kring askans langtidsegenskaper vid
upphdrande av en vag bor vara en av de mest prioriterade frdgorna for att fa en dkad
acceptans. P& samma sétt finns det ett stort behov av stora demonstrationsprojekt for att
forsakra sig om askans langtidsegenskaper.

Det finns ett behov av ett GIS-system som kan utnyttjas av myndigheterna for att spara
askanvandning i samhéllet. Systemet skulle gora storst nytta i framtiden nér
myndigheter behover lokalisera vagar som har konstruerats med aska i t.ex.
forstarkningslagret. Utvecklingen av ett sddant GIS-system skulle potentiellt sett ha stor
betydelse for hur myndigheterna bedéma askanvéandning i vagar i dagens lage. Med EUs
kommande markdirektiv kan det bli aktuellt att pa en nationell niva se over
dokumentering av restproduktsanvéandning i bl.a. anlaggningsbyggen i omraden dar
markskyddet &r angelaget.

Ytterligare kunskapsbehov har identifierats i foljande anvandningsomraden:
o Filler i markbetong, sarskilt jordfuktig betong
e Aska som komplement till kalk och cement i mass- och pelarstabilisering, for att
Oka bérighet.
e Stabilisering av svaga vagmaterial med flygaska
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¢ Igenfyllning av oljebergrum. Har finns mycket potential for stor avsattning.

Dessutom bor Askprogrammet

e Folja med i EUs lagstiftning om avfall och produkter

e Fortsatta att forska kring mobilitet av tungmetaller (i samverkan med delomradet
Miljo och kemi) och &ven kring lagtolkning

e Genomféra uppfoljningsprojekt pa Vandéra och Dava (utreda slaggrus
miljopaverkan)

e Studera hur vagar med och utan stabilisering med aska paverkas av oOkad
nederbord. Klimatférandring i Sverige kan innebéra 6kad nederbord vilken kan
darmed leda till ett storre behov av stabilisering av vagkroppar med t.ex.
flygaska.

2.2 Deponier

2.2.1 Beviljade projekt och kommande projektsatsningar

Under perioden 2002 — 2007 har 19 projekt beviljats tilldelning i delomradet Deponier,
till en summa av 5178 kkr. Projekten redovisas i Bilaga A2.

Det finns for narvarande sju pagaende projekt varav tva godkandes under 2007:
e Q6 — 643, Utvardering och demonstration av efterbehandlingsalternativ for
historiskt gruvavfall med aska.
e Q6 — 668, Biotestbatteri for klassificering av avfall enligt H14-kriteriet i
Avfallsférordningen — ekotoxikologisk testning med bakterie, alg, kraftdjur och
fiskembryo.

Det sistnamnda projektet &r en bestallning for att komma &t problemet med att det inte
finns riktvarden eller metoder i Avfallsférordningen som kan anvandas for en
toxicitetsbedomning. Dessutom har det papekats att befintliga toxicitetstester baseras pa
sGtvattensorganismer. De hdga salthalterna i lakvatten fran askor kan i sig vara dadliga
for sotvattensorganismer och sadana tester blir darfor missvisande. Toxicitetstester tas
fram med brackvattensorganismer som inte paverkas negativt av salthalten; en likartad
utveckling av toxicitetstester sker aven inom EU.

2.2.2 Uppftyllda FoU-behov

Alla projekt inom delomradet deponi har jamforts med uppstéallda FoU-behov [4] i
bilaga B2. Alla FoU-behov har tackts in till olika grad av godkénda projekt, trots att det
endast presenterades fyra konkreta exempel pa forskningsbehov i programbeskrivningen
[4]. Majoriteten av projekten studerar flygaskastabiliserat avioppsslam (FSA) i téatskikt
(ej framstéllt som exempel pa FoU-behov i programbeskrivningen [4]), tackning av
gruvavfall med aska, eller ar uppféljningar av tatskiktsprojekt i deponier. Till skillnad
fran FSA-projekten har Tvetas sluttackning (Q6 — 629/632) anvant sig av tatskikt som
bestar huvudsakligen av flygaska. Injicering av flygaska (Q4 — 106) for att stabilisera
deponin uppfyllde ett FoU-behov som senare visade sig vara ett alltfér dyr tillampning.
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Som i manga fall kraver storskaliga demonstrationer flera intressenter som kan béra
kostnaderna.

2.2.3 Projektval

Med sitt val av projekt har Varmeforsk stott projekt med troligtvis de storsta FoU-behov
och framtida avsattningsmojligheterna. Aska har anvénts som fyllnads-
/utjdmningsmaterial under tatskiktet i deponier, och har behdvs inte ytterligare
forskning. Det ar funktionen hos askan i tatskikt, bade for sig (t.ex. pa gruvavfall i
Boliden och pa hushéllsdeponin vid Tveta) och i kombination med FSA (t.ex.
Dragmossens deponin) som Askprogrammet har &gnat mycket forskning.

Det ar forst slaende att Askprogrammet satsar mer an hélften av sin utdelning i
delomradet deponier pa projekt som studerar tatskiktskonstruktioner bestaende delvis av
rotat avloppsslam. Blandningen av aska och slam &ar dock en lyckad kombination.
Slammet har en relativ 1ag genomslapplighet och en oOnskvérd syrekonsumerande
funktion men har en lag skruvhallfasthet och bryts ner med tiden. Blandningen med aska
med hogt pH motverkar bakteriell nedbrytning av slammet och bildar ett material med
askans goda egenskaper sasom hardning och hog hallfasthet. Det finns andra material
med béttre geotekniska egenskaper som skulle kunna ersétta slam i ett tatskikt, men
slam &r en restprodukt som férekommer i stora méangder for vilken det finns en allmén
acceptans for dess anvandning i tackningssammanhang. Det ar en férhoppning att
askanvandning i kombination med avloppsslam leder till en ©kad chans for
implementering av tackningsprojekt med aska (Ribbing, pers. medd.).

Genom pilotforsok har det visats att FSA i tatskikt haller en lag permeabilitet och
darmed bra funktion. FSA-anvandning &r valforankrad hos bade anvandare och
myndigheter. Detta i kombination med informationsspridning i form av vetenskapliga
rapporter, en handbok och en workshop leder till slutsatsen att Askprogrammet har natt
sitt mal inom tillampningsomradet; ett ordentligt kunskaps- och beslutsunderlag finns
nu att tillga for att utnyttja FSA i storskalig anvandning.

Sandmagasin i norra Sverige tacker stora arealer, och har finns ett behov for tackskikt
for att bade etablera ett véxtskikt samt forhindra infiltrationen och syreintrangning.
Askprogrammet har valt att gora en medveten satsning i omradet dar méjligheten finns
for stor avsattning. Anrikningssand i sandmagasin innehaller metallhalter som é&r i
paritet med halterna i flygaska; tdckning med t.ex. askor och slam férknippas darfor ej
med en potentiell 6kad miljobelastning.

Det finns sju projekt som inte uppfyller nagot uppsatt FoU-behov (se bilaga B2). Fem av
dessa projekt handlar om FSAs egenskaper och FSA som tatskiktsmaterial och kan
darfor anses vara nodvandiga for FSA-anvandning. De fem FSA-projekten pabdrjades
under programperioden 2003 — 2005 och materialet hade undersokts relativt val. Under
programperioden 2006 — 2008 fanns ett stort behov av uppfoljningsprojekt pa deponier
som Q6 — 618 (Dragmossen). Ytterligare projekt som inte uppfyller uppsatta FoU —
behov &r deponihandboken och biotestprojektet; bade projekt beddmdes som
nodvandiga for 6kad anvandning och acceptans av askor.
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Askprogrammet tycks ha valt en bra kombination av projekt for att kunna uppna
programmets mal. Programmet ar pa ratt vag med avseende pa askanvandning i
deponier.

2.2.4 Kunskapsbehov

Flera kunskapsbehov har identifierats for delomradet Deponi. Det finns ett tydligt behov
av att fortsatta med uppfoljningsstudier for att utvardera den langtidsprestanda hos FSA-
tatskikt (t.ex. foradndringar i permeabilitet och utlakning med tid). Héar vore det
vardefullt att bestamma reaktionshastigheter for cellulosanedbrytning i tatskiktet samt
att fortsatta studierna kring komplexbindning av metaller med l6sliga organiska amnen i
FSA-tatskikt.

Det finns ytterligare behov av kunskap inom féljande omraden:
e Paverkan av aska / alkalisk miljo pa metallrorlighet i historiskt gruvavfall
e Stabilisering av gruvavfall med flygaskor, dér flygaska kan blandas med t.ex.
sulfidhaltig anrikningssand (finkornig restprodukt frdn malmanrikningen) for att
neutralisera syra som eventuellt produceras i kontakt med luft och vatten
Uppfdljning av tackningsforsok pa gruvavfall och hushallsavfall (t.ex. Tveta)
Lamplighet och fortsatt utveckling av biotester
Anvindning av askor fran farligt avfall i tatskikt for sluttackning
Anviéndning av askor ovanfor tatskiktet samt dranvattenfragor
Atervinning av metaller ur rékgasreningsrester
Utveckling av askans egenskaper, sammansattning och omvandling i monoliter
oOver tid
Asktvétt fore anvandning i deponin
e Atervinning av slaggrus pa langsikt
e Anledningen till skillnader mellan labb- och féltmatningar, sérskilt med
avseende pa permeabilitet.

2.3 Skog och mark

2.3.1 Beviljade projekt och kommande projektsatsningar

Under perioden 2002 — 2007 har 16 projekt beviljats tilldelning i delomradet Skog och
mark, till en summa av 6911 kkr. Projekten redovisas i Bilaga A3.

Det finns 8 pagaende projekt i delomradet skog och mark, varav fem nya projekt som
har pabdrjats under 2007;
e Q6-657, Bioenergiproduktion hos bjork och hybridasp vid tillforsel av
askbaserade godselmedel.
e Q6-660, Langtidseffekter pa skogsproduktion efter askaterforing och kalkning.
e (6-661, Transport av naringsamnen och tungmetaller i torv, 20 ar efter
asktillforsel och beskogning av en avslutad torvtakt.
e Q6-662, Forstudie — halmaska i kretslopp.
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e Q6-666, Langsiktig paverkan pa vaxthusgasflodena till och fran torvmark efter
askgodsling; en studie baserad pa mikrobiella processer och modellering.

2.3.2 Uppflyllda FoU-behov

Alla projekt inom delomradet skog och mark har jamforts med uppstallda FoU-behov
[4] i bilaga B3. De flesta godkénda projekten handlar om uppféljningar pa gjorda forsok
och projekt som bidrar med underlag till miljokonsekvensbeskrivningen fér godsling av
torvskogsmark. Tva projekt har tagit fram underlagsmaterial for att sprida aska pa
hyggen och har studerat askors reaktivitet och 16slighet. Tva FoU-behov som inte har
berorts ar pilotstudier for att minska kostnader for askaterforing samt rad om
provtagning, beredning och hantering av aska for spridning i skogen. Inget seminarium
for askaterforing till skog och mark har hallits i Varmeforsks regi under programtiden,
men RecAsh fyllde detta behov med sitt seminarium ’Skogsbréansle och askaterforing —
Ett hett &mne” som dgde rum 1 oktober 2006. Skogsstyrelsen dr en viktigt medverkare
och har hallit ytterligare seminarier dar resultat fran Askprogrammet redovisats.

2.3.3 Projektval

Omfattande studier om askspridning till skog har i manga ar genomforts i Sverige inom
ramarna for olika forskningsprogram, bl.a. Ramprogram Askaterforing (1992 — 1996;
finansiarer NUTEK, Vattenfall och  Sydkraft) och Energimyndighetens
forskningsprogram Biobranslen och miljé (2000 — 2004). Dessa program har bedrivit
stora askaterforingsforsok pa torr mark som har banat vagen for nya projekt inom
Askprogrammets delomrade Skog och mark.

Varmeforsk  har finansierat  huvudsakligen  uppféljningar av  genomférda
askaterforingsforsok i skog och askgodslingsstudier pa torvskogsmark. Det ar troligt att
denna finansieringsinriktning speglar ansokningsfrekvensen, alltsd att de flesta
ansokningar har sokt medel till sddana studier, och inte att andra projektférslag har
prioriterats ned. Det har varit ett Overordnat mal hos Askprogrammet att béade
miljomassiga och kostnadseffektiva avsattningsmajligheter undersoks. | delomradet
skog och mark har detta tillgodosetts genom att prioritera projekt som studerar tillvaxt
pa torvskogsmark och i granbestand — omraden dar storst tillvaxteffekt av askan kan
forvéntas.

Kostnaden med att tillfora aska till skog har ofta dberopats som ett hinder mot
askspridning, och det ar darfor viktigt att minska dessa kostnader s& mycket som
mojligt. Inga projekt har pabdrjats med malsattning att minska kostnaderna, men detta ar
mojligtvis mer en fraga for entreprendrer, som ar vana vid att soka kostnadseffektiva
alternativ, an for forskare. Mycket av problematiken med askspridning till skog handlar
om logistiken med att fa flodet av aska fran panna till skog att fungera inom kedjan.

Askprogrammet har ett projekt om askaterforing till akermark (Q6-662) dar halmaska
aterfors. Spridning av aska till akermark har inte tidigare bemotts med nagon storre
entusiasm i Sverige, men detta nuvarande projekt handlar om att aterfora aska till
akermark dar askorna har sitt ursprung. Det ar alltsa ett kretsloppstankande som ar
attraktivt.
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Det finns tva projekt fran programperiod 2006 — 2008 som inte uppfyller nagra uppsatta
FoU-behov. Projekt Q6 — 657 (”Bioenergiproduktion hos bjork™) undersoker aska i
kombination med kvéve och extra fosfor som ett kretsloppsanpassat, mer miljovanligt
alternativ jamfort med konventionella gddselmedel. Projekt Q6 — 610 ("LCA skog”)
utnyttjar resultat fran en tidigare studie (Q4 — 248) och vidareutvecklar en metod for att
tydliggora och kvantifiera miljopaverkan fran olika alternativ for anlaggningsbyggande
med aska. Bade dessa projekt bedémdes att kunna bidra till maluppfyllelse.

| delomradet skog och mark har Varmeforsk stétt projekt dar det pagar aterforings- och
askgodslingsforsok. En sadan prioritering kanns lamplig, eftersom det ar har det ska
visas med langtidsuppféljningar om asktillforseln har en tillvaxteffekt pa torvmark och
motverkar forsurning pa fastmark. Vid godsling pa naringsfattig torvskogsmark finns en
tydlig nytta i form av dkad skogsproduktion men ocksa potentiell miljopaverkan; bada
aspekter undersoks i pagaende projekt. Tillvaxt och miljoriktighet &r centrala begrepp i
studierna om aterforing och godsling i Askprogrammet, men det kvarstar att bevisa om
dessa atgarder ger ekonomiska vinster for skogs- eller markagare pa lang sikt.

Det finns en bra kombination av projekt for att kunna klargora ytterligare effekter, saval
onskade som oonskade, av askspridning i skog och pa torvskogsmark. Den nuvarande
avsattningen av aska i skog ar mattlig (ca 3% av totalavsattning, se tabell 2); det finns
alltsé en potential for 6kad avsattning. Aven om askspridning i skog inte kommer upp i
de volymerna som svéljs i t.ex. anldggningsbyggen gor spridning i skog ekologisk nytta
och har dessutom stor psykologisk betydelse for askanvéndning i allménhet.

2.3.4 Kunskapsbehov

Det finns behov av ytterligare kunskap inom delomradet Skog och mark for att uppna
programmets mal. Langtidsuppfoljningar bor fortsdtta med syftet att 6ka var kunskap
om spridningskonsekvenser Gver langre tid. Pagaende projekt bor foljas upp, och nya
angreppssétt ar berattigade, till exempel:
e Studier med en kombination av kvavegddsling och askgddsling for att
kompensera GROT-uttaget och darmed ge ekonomisk nytta (jfr. Q6 — 657)
e Behovsanalys av askaterforing i Norrland
e Godslingsstrategier utvecklas i relation till skogens tillvéaxt
e Fordjupade studier pd hur aska paverkar skogekosystemens omsattning av kol
och bildande av vaxthusgaser
e Godsling pa organogen torvskogsmark och potentiell avgang av vaxthusgaser
(jfr. Q6 — 660, 666)
e Aterforing till &kermark
e Asktillforseln i stora doser (> 10 ton/ha) pa torvmark sa att en tydlig
tillvéxteffekt kan urskiljas.

| vissa avseende kan det tyckas att askaterforing ar genomforskad men utnyttjas anda
inte till fullo. H&r beh6vs kunskapsspridning och insatser mot icke vetenskapliga hinder,
t.ex. attityder mot askspridning i skog. Det finns ocksa hinder i form av askhantering
och brist pa incitament for askaterforing. Varmeforsk kan bidra till att utveckla
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styrmedel och ett icke tekniskt system for att fora ut askan till skogen. Enligt
Askprogrammets styrgrupp behovs ett affarssystem for askaterforing dar ansvaret for
aterforingen overfors fran energibolagen till skogsagarna. Detta kunde kopplas till
utveckling av godslingsstrategier i ovanstaende kunskapsbehov.

2.4 Miljé och kemi

2.4.1 Beviljade projekt och kommande projektsatsningar

Under perioden 2002 — 2007 har 28 projekt beviljats tilldelning i delomradet Miljo och
kemi, till en summa av 7211 kkr. Projekten redovisas i Bilaga A4. Det finns 11
pagaende projekt i delomradet. Omradet miljo och kemi har beviljat anslag till en relativ
blandad samling projekt.

2.4.2 Uppflyllda FoU-behov

Alla projekt inom delomradet miljo och kemi har jamforts med uppstallda FoU-behov
[4] i bilaga B2. Till olika grad har alla FoU-behov berorts i olika projekt. De flesta
godkanda projekt tacker FoU-behovet tungmetallmobilitet och bedémningen av olika
askors lamplighet vid anvandning, medan det finns relativt fa studier som har angripit
vatgasproduktion, livscykelsanalyser samt matmetoder. Nagra projekt sasom Cs-137
regler (Q6 — 614) och vatgashbildning i aska (Q4 — 291) kan beskrivas som
“brandkdrsutryckningar” som kom till for att det fanns ett behov av en snabb atgard.
Vatgasproduktion fran askor beddoms dessutom vara vél studerat (arbetsgruppen for
miljo och kemi, pers. medd.) och ytterligare askrelaterad forskning behdvs inte.

2.4.3 Projektval

| jamforelse med de andra delomradena har delomradet miljo och kemi haft ett stort
utbud av mycket olika projekt att beakta i sin prioritering av projekt. Till skillnad fran
de andra delomradena har miljo och kemi en stodfunktion att bista de andra med riktade
forskningsinsatser. Det finns dock projekt som har haft tydliga mal och kopplingar till
en miljoriktig anvandning.

Bland de olika projekt kan miljoriktlinjeprojektet (etapp 1 och 2, Q4 — 104, Q4 — 238)
lyftas fram som en nyckelsatsning inom Askprogrammet. Projektet granskas i avsnitt
3.5.2. Detta projekt kan ha stora konsekvenser for askanvandning i anlaggningsbygge
och har darfor varit en viktig prioritering. Miljébedémningsmetoden i sig har fatt till
synes god acceptans, men miljomyndigheterna har inte samma uppfattning om de satta
systemgranser och modellparametrar i modellen och déarmed de berdknade riktvardena.

Forutom miljoriktlinjeprojekt finns det andra satsningar som kan ha stor betydelse
eftersom de stédjer befintliga anvandningsomraden (aska i forstarknings- och béarlager i
vagar, aska i tatskikt i deponier, askaterforing till skog). Lakningsprojekten (Q4 — 247,
251, 255, 296) har varit nédvandiga for att understka uppkomsten av bl.a. koppar och
antimon i laklésningar. Kvalitetssakring av slaggrus har studerats (Q4 —216), vilket kan
leda till en eventuell produktifiering av slaggrus.
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Rening av askor studerades under forra programperioden (Q4 — 128, 129, 140) men har
inte studerats under nuvarande programperioden och saknas dessutom i listan éver FoU-
behov. Termisk rening eller forglasning kan leda till en minskad rorlighet av manga
amnen, men reningsmetoden kraver relativt mycket energi sa att metoden med dagens
elpriser och deponiskatt inte ar ekonomisk forsvarbar. Vat rening kan vara en majlig
atgard for att minska halter av lattlakbara amnen sasom sulfat och klorid, men metodens
effektivitet ar beroende av de ingdende materialegenskaperna. | vissa sammanhang kan
denna reningsmetod vara ekonomiskt gangbar.

Tva projekt (Q4 — 298, Q6 — 646) ar riktade mot organiska amnen i aska, och i det
senare fallet har forekomsten av organiska utfasningsamnen i vanliga askor studerats.
Kunskap om forekomsten ska kunna utgdra ett underlag for en bedémning av
konsekvensen och eventuella atgarder. Eftersom relativt fa askor har karakteriserats med
avseende pa organiska utfasningsamnen behovs kunskapen fran projekten i
riskbedémningar. Dessa projekt uppfyller inget uppsatt FoU-behov eftersom behovet av
studierna identifierades i ett senare skede efter att programbeskrivningen hade
fardigstallts.

Inom delomradet miljé och kemi finns det ett antal mycket lyckade satsningar, inklusive
miljoriktlinjeprojekt, kvalitetssakringsprojekten, samt projektet om vétgasbildning dar
Varmeforsk senare har producerat informationsmaterial till férbranningsanlaggningar. 1
dessa fall har VVarmeforsk stott projekt som kan leda till en kostnads- och miljoriktig
anvandning av aska. | andra fall ar det mycket svarare att géra en nyttighetsbedémning
eftersom projekten har en mer kunskapsbyggande karaktér (t.ex. lakningsprojekt) eller
for att projekten har stott pa tekniska eller organisatoriska hinder under véagen (t.ex.
rening eller stabilisering av aska). Det kan dock konstateras att de flesta projekt har
bidragit till kunskaps- och beslutsunderlaget som &r nodvandigt for en Okad
askanvandning.

2.4.4 Kunskapsbehov

Pa en allméan niva finns ett behov av ytterligare kunskap om effektiva satt att vidarefora
den kunskapen som har anskaffats av Askprogrammet under aren. | vissa avseenden har
inte budskapet fran Askprogrammet natt fram till myndigheterna, och kommunikation &r
A och O for att fa en oOkad askanvandning i samhallet. Har kan ocksa
miljosystemsanalys utnyttjas, dar askanvandning satts i ett system och samhallsnyttan
lyfts fram.

Arbetsgruppen for miljo och kemi identifierade nagra ytterligare kunskapsbehov och
omraden dar satsningar bor goras:
e Studera langsiktiga effekter av askanvandning i uppf6ljningsstudier. Forvalta
faltforsok
e Utveckla miljoriktlinjeprojektet sett ur ett storre samhéllsperspektiv i samband
med lagstiftning kring askanvandning
e Askrening for att minska halter av oénskade amnen
e Riskvérderingar. Risken med askanvéndning borde jamfdras med andra risker.
Riskvardering ur ett samhallsperspektiv.
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2.5

Damningsstudier

En undersokning av EUs befintliga och kommande regelverk for
restproduktanvandning

Undersoka nya anvandningsomraden

Implementering

| ett antal fall har Askprogrammets forskning lett till en fullskalig implementering av
resultaten. Konkreta exempel &r foljande:

Skogsbilvéag, Hallstavik (rapporteras i [9]). Véagunderhall genomfordes som ett
direktresultat av FACE-projektet (Q4 — 107). Vagstrackan var 1300m lang.
Tatskikt, Lilla Nyby, Eskilstuna (rapporteras i [10]). Flera FSA-rapporter (t.ex.
Q4-111, Q4-225, Q4-230, Q4-237) har bidragit till forverkligandet av tatskiktet
pa Lilla Nyby.

Tatskikt, Lévstatippen. Samma som ovan.

Igensattningsbrytning, Zinkgruvan. Planerna var langt framskridna for att
anvanda flygaskor i igensattningsbrytning i Zinkgruvan, men projektet blev
aldrig av. Konjunkturen vande och zinkpriset 6kade sa att det inte langre var
intressant for gruvbolaget att testa ett nytt material och riskera en férdréjning i
produktionen (jfr. avsnitt 1.4.2).
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3 Kritisk granskning av utvalda projekt

3.1 Inledning

Sedan 2002 har manga forsknings- och utvecklingsprojekt genomforts i
Askprogrammets regi och lett till ett markant kunskapslyft under den tiden. Dessa
projekt har redovisats i rapporter och har granskats bade internt av Varmeforsk och
externt av sakkunniga. Vissa projekt anses dock vara kritiska for att Askprogrammet ska
uppna sitt programmal, och det ar vasentligt att resultaten fran dessa projekt granskas
sarskilt noga med avseende pa tillforlitlighet och hallbarhet.

| detta kapitel genomfors en kritisk granskning av tva projekt ur varje delomraden, dar
bland annat metodval, maluppfyllelse och osékerheter belyses. Granskningen baseras pa
foljande fragor:

e Har projektet tydliga mal, och har projektmal relaterats till programmets mal?

e Har relevanta material och metoder anvénts?

e Hur vél kan man lita pa de resultaten som har tagits fram? Stods projektets
resultat av forskning fran andra studier och anges referenser till dessa studier? Ar
resultaten hallbara sa att kunskapen fran studien ar till nytta aven efter manga ar?

e Har projektets mal uppnatts?

3.2 Geoteknik

Arbetsgruppen for delomradet geoteknik har valt tva anlaggningsprojekt (Q4 — 241 och
Q6 — 632) som bedoms vara kritiska for att uppna en hog miljoriktig askanvandning.
Bada projekt avser aska som konstruktionsmaterial i véagar.

3.2.1 Vandéra

Bakgrund

De langtidsegenskaper hos en véag anlagd med naturliga och alternativa material
studerades 16 ar efter anlaggningstillfallet [11]. Vagen lag som ett vandora vid infarten
till Linkopings avloppsreningsverk. Tva olika provstrackor pa detta vandora jamfordes i
projektet, den ena med ett forstarkningslager bestdende av 42 cm bottenaska fran
avfallsférbranning (slaggrus), och den andra med ett forstarkningslager med traditionellt
material, naturgrus.

Granskning

Detta projekt ar ett gott exempel pd sddana studier som behdvs for att fa en okad
askanvandning i anlaggningsbygge — studier av langtidseffekter pa askans miljotekniska
och geotekniska egenskaper. Syftet med projektet var att studera 1) de ackumulerade
effekterna av belastning och aldrande pa bottenaskans geotekniska egenskaper, 2) de
ackumulerade effekterna av utlakning efter en langre tids anvandning av bottenaskan
som forstarkningslager, samt 3) forutsattningarna for atervinning (separat schaktning) av
bottenaska fran befintliga véaglager. Projektet har alltsa haft tydliga mal (definierade har
som syfte) som har uppfyllts med forfarandet som presenteras i rapporten.
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De anvanda geotekniska matmetoderna inkluderar provbelastning med fallviktsapparat
for beddmning av vagmateriallagers styvhetsegenskaper samt dynamiska treaxialforsok
pa ostorda provkroppar fran forstarkningslagret for att bestimma mekaniska egenskaper
(styvheten, stabiliteten) pa vagmaterialet. Effekterna av utlakning fran bottenaskan
utvarderades i en miljoteknisk undersokning. Totalt sett togs 187 prover fran
provstrackan och referensstrackan, dar proverna togs i forstarkningslagret och de
underliggande jordlagren. Halter av specifika grunddmnen och materialets
lakegenskaper undersoktes med bland annat totalhaltsbestamning, lakforsok, och
extraktion med en saltsyraldsning.

De utvalda metoderna i studien ar berattigade, och att lagga till ytterligare mét- och
analysmetoder skulle inte leda till alltfor annorlunda slutresultat. Det finns dock nagra
metodproblem som bdér uppmérksammas, och det géller matosékerhet. Ingenstans i
rapporten har variabiliteten i méatresultaten redovisats. Skillnader i nérliggande prov har
papekats (t.ex. skillnader i resiliensmodul mellan provkroppar 1, 2 och 3), men inte for
analyser pa samma prov eftersom inga dubbla prov analyserades. | viss man har
samlingsprover anvants (i t.ex. bestamning av totalhalter), men sadana prover utesluter
inte ett behov av dubbla prover for att sakra matvarden. Dessutom har inga resultat
redovisats med en matosdkerhet. Kommersiella laboratorier uppger en méatosakerhet
mellan 10 — 30% for manga grundamnesanalyser [12]; en saddan matosdkerhet omfattar
en hel del av variabiliteten i bade de geotekniska och miljotekniska analyser, och borde
ha uppmarksammats i rapporten.

Analysresultaten fran bade de geotekniska och miljotekniska undersdkningarna som
redovisas i rapporten bedoms halla bra kvalitet och ar tillforlitliga, med anméarkningen
att en redovisning av analysosékerheten skulle oka tillforlitligheten i resultaten (se
ovan). De geotekniska analyserna har visat generellt sett hallbara resultat, med undantag
av styvhets- och stabilitetsresultaten for jamforelsematerialen som packades for hand i
laboratoriet och darmed fick bl.a. avvikande deformationsegenskaper. Ett alternativ
kunde ha varit att dven packa slaggruset fran forstarkningslagret i laboratoriet for att
underlatta jamforelsen. Eftersom resultaten baseras pa endast tre provkroppar bor
forsiktighetsprincipen tillampas i tolkningen av resultaten, &ven om provkroppar har
visat snarlika egenskaper. Denna osékerhet har i vilket fall papekats av forfattarna [11,
s. 42].

Resultaten fran denna studie har inte jamforts med andra geotekniska studier, framst pa
grund av att det finns ytterst fa jamforbara studier som har rapporterats. Denna brist pa
jamforbara objekt kunde dock ha avhjalpts med en diskussion av betydelsen av
slutsatserna fran de geotekniska resultaten. | manga fall saknas en diskussion om
forstarkningslagrets egenskaper ar godtagbara i denna anléaggning. For icke-geotekniker
ar det nodvandigt att forklara betydelsen av de diverse avvikelser som noteras. Till
exempel, ar det acceptabelt att slaggruslagrets hallfasthet okar de forsta aren efter
bygget, och att ett forstarkningslager med slaggrus har en lagermodul som &r ungefar
halften sa stor som ett forstarkningslager med grus? Resultaten tyder pa att slaggruset
inte har presterat lika bra som varken krossat berg eller annat slaggrusmaterial. Visar
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slaggruset anda bra egenskaper, eller visar de geotekniska analyserna icke godtagbara
avvikelser fran normer for vagbygge? Vad forvantas av materialet?

Den miljotekniska undersokningen har producerat mycket intressanta resultat som har
bidragit till en battre forstaelse for geokemiska processer i aska som anvands som
vagmaterial. Slutsatserna ar i stort sett befogade och hallbara. Jag skulle dock vara
forsiktig med att uttala mig om redoxprocesserna i vagkroppen utan mer grunddata.
Enligt forfattarna kan rorligheten av bland annat mangan, arsenik och krom férklaras
med omraden med olika oxidations-reduktionspotential i forstarkningslagret (s.k.
redoxfronter), eftersom amnenas rorlighet ar redoxbetingad. Angaende mangan kan
detta amne bindas till karbonat, och det & mojligt att karbonatisering har en kraftigare
paverkan pa manganets rorlighet i detta sammanhang an redoxskillnader.
Haltférandringar i lakbar arsenik langs forstarkningslagret bor tolkas med forsiktighet,
eftersom mycket av variationerna ligger inom matosakerheten (se ovan). Kroms
fordelning i forstarkningslagret tyder visserligen pa olika geokemiska forhallanden langs
lagret, med mer data om speciering behdvs for att kunna uttala sig mer om
kromtransport.

| rapporten [11] finns inget bevis for att reducerande forhallanden skulle uppsta i
forstarkningslagret. Aven om det &r troligt att syrgas transporteras in i vagkroppen med
hjalp av diffusion, och att en del eller all syrgas konsumeras, sa ar franvaron av syrgasen
inget garanti for reducerande forhallanden. Ett Gverskott av elektrondonatorer behovs
for att skapa reducerande forhallanden, vilket i de flesta fall betyder ett Gverskott av
labilt organiskt material. En del av det organiska kolet (OC) i forstarkningslagret ar
onekligen lakbart, men en sadan analys sager inget om reaktiviteten hos OC. For att
kunna pasta att reducerande forhallanden rader i forstarkningslagret behovs analyser pa
t.ex. syrgashalter, speciering, och mojligtvis redoxpotential.

Forhojda halter av vissa amnen sdsom Cu och Zn i vagslanten har lett till slutsatsen att
dessa metaller formodligen harror fran trafiken. Att en sadan slutsats kan vara befogad
kunde ha stotts av matvarden fran litteraturen. Hur hoga Cu- och Zn-halter kan man
forvanta sig i vagnara jordar? Forfattarna poédngterar i vilket fall att stabila och
homogena referensférhallandena inte ska underskattas.

Forfattarna papekar tidigt i rapporten att det rader brist pa jamforbara studier, men lyfter
fram en tidigare miljoteknisk studie pa samma véag [13]. Lakningsresultaten i
Varmeforskprojeket [11] har inte i ndgon storre grad jamforts med den tidigare
undersokningen men med en annan undersokning om lakning av aska fran samma
forbranningsanlaggning (angiven referens ar Fallman 1997 men saknas i referenslistan
till [11]).

Det bor ndmnas att ett internationellt uppfoljningsprojekt till VVandoéra [11] nu har
paborjats, ”Modellering av utlakning och geokemiska processer i forstarkningslager av
bottenaska” (Q6 — 648), som soker svar till en del av de fragorna som har vackts i
granskningen ovan. Malsattningen med det nya projektet ar att utnyttja datamaterialet
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som finns och simulera de geokemiska omvandlingsprocesserna som &gt rum i askan
genom att anvanda geokemiska/hydrologiska modellverktyg.

3.2.2 FUD Sala

Bakgrund

Egenskaper sasom barférmaga och bestandighet hos obundna konstruktionsdelar i en
vagoverbyggnad kan forbattras genom stabilisering, som i detta sammanhang betyder
blandningen av bindemedel med en jord i syfte att forbattra dess geotekniska
egenskaper. Cement, Merit och kalk & exempel pa accepterade bindemedel for
stabilisering av en vagdverbyggnad, men flygaskor fran bio- och kolbranslen har
utnyttjats i mindre vagar och uppstallningsytor i bade Sverige och Finland. Dessa
erfarenheter har visat att aska som bindemedel har haft god funktion med reducerade
drifts- och underhallskostnader for vaghallaren [14].

Projekt Q6 - 632 [14] har for syfte att utveckla kunskap och demonstrera applikationer
dar bindemedel anvands for stabilisering av obundna lager i tex. béar- och
forstarkningslager i védgar. Ett utkast till slutrapport har granskats i denna utvardering,
dar rapporten behandlar fragestallningar betraffande utveckling av applikationerna. |
arbetet utvecklas tva applikationer, en for anvandning i grusvag och en for anvandning i
belagd vag. Bindemedlet som har wvalts ar flygaska, cement och Merit.
Kunskapsutvecklingen innefattar en utvérdering av tekniska och miljomassiga
egenskaper av bindemedel och ballast i olika konstruktionsdelar samt en beskrivning av
tillverkning, utférande och ekonomiska aspekter. Malsattningen med utvecklingsarbetet
ar att det ska fungera som underlag for att beddma anvéandningens potential.

Granskning

Projektet har ett tydligt Gvergripande mal, att bidra till att applikationerna Gvervags vid
planering och byggande av vagar. Malet kopplas latt till Askprogrammets mal genom att
projektet tar fram kunskaps- och beslutsunderlag for en miljoriktig askanvandning. Det
ar dock for tidigt for att bedoma om projektet kommer att paverka planeringen och
byggandet av végar sa att det dvergripande malet verkligen uppfyllts. Daremot har syftet
for forsta delen av projektet [14, s. 9] uppnatts, namligen att utveckla tva applikationer
som underlag for praktiskt tillampning i ett demonstrationsprojekt. Projektet utvecklar
tva applikationer dar flygaska ingar som bindemedel i bér- och forstarkningslager.

Projektet har genomférts i ett antal huvudmoment: val av huvudstrdcka och
applikationer, laboratorieundersokningar och litteraturstudier, dimensionering och
miljobeddmning, upprattande av kalkylunderlag innefattande kontrollprogram och
anmalan, samt en beddmning av ekonomisk potential. Arbetet liknar en vanlig
projektering infor vagbygget. Projektet har anvant relevanta material och riktiga metoder
som leder till tillforlitliga resultat. Angdende material har flygaskor tagits fran
narliggande varmeverk (Uppsala, Vésteras) vilket ar ekonomiskt forsvarbart. Dessutom
har material fran samma pannor undersokts tidigare i andra undersékningar vilket ger en
viss trygghet vid anvandning. Forfattarna redogor for diverse egenskaper (t.ex.
barformaga, tjallyftning, risken for frosthalka, dranering) som bor undersokas i en
laboratorieundersokning under projekteringen. Alla dessa egenskaper har dock inte
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undersokts med motivering att de egenskaperna har en forsumbar inverkan pa
applikationens funktionalitet i detta sammanhang (t.ex. dranering har inte studerats
eftersom applikationerna ar hardpackade och har mycket ldg permeabilitet). Eftersom
avgransningarna i studien baseras pa tidigare studier i Finland och Sverige ar det
vasentligt att beddmningen av relevanta laboratorieundersékningar uppdateras och
avgransningarna omvarderas allteftersom ny kunskap inhamtas fran pagaende studier.

Forfattarna  foreslar  att  materialblandningen  ska  undersokas i ettt
trestegsundersokningsprogram  som inkluderar  karakterisering av  materialet,
identifiering av lamplig blandning och en férdjupad undersokning av valda blandningar.
| forsta steget utférs en undersokning av materialets grundldggande egenskaper,
inklusive vattenkvot, TOC och fri CaO. Med tanke pd sulfatens inverkan pa
ettringitbildning och svéllning kan det vara motiverat att ocksa analysera for fri sulfat. |
andra steget i laboratorieundersokningen har forfattarna enligt tidigare redogorelse
(avsnitt 8.1.1, [14]) foreslagit att bindemedel — ballast — blandningar ska bedémas pa
krav relaterat till tryckhallfasthet, tryckhallfasthetsutveckling och frostbestandighet.
Kraven relaterade till dessa egenskaper beskrivs i rapporten, och att i fallet
tryckhallfastheten kommer de aktuella konstruktionerna att vara 6verdimensionerade.
De anvanda métmetoderna &r véletablerade inom branschen och beddéms ge tillforlitliga
resultat under de forhallanden som beskrivs i texten (avsnitt 8.3, [14]). Med avseende pa
osakerheter i matvarden har projektet utnyttjat sig av dubbelprover i analysen av
hallfasthet och frostbestandighet. Det har dock inte kommenterats i texten om
medelvarden av dessa dubbelprov har redovisats i figurerna och bilagorna, eller endast
ett av vardena; bada resultaten borde redovisas atminstone i bilagorna. | ett tredje steg i
undersokningsprogrammet ska blandningarna undersokas med avseende pa kvalitets-
och utférandeaspekter, tjallyftning och lakbarhet. Inverkan av vattenkvot och
packningsgrad  pa  tryckhallfasthetsutveckling  och  tryckhallfasthet  efter
frostbestandighetstest utvarderas. Ocksa i detta fall & metodval valmotiverat, och det
finns inget som tyder pa att undersokningsprogrammet inte kommer att ge tillforlitliga
resultat.

Resultaten  frdn  projektet ar  flerfaldiga och  inkluderar  beraknade
overbyggnadskonstruktioner efter laboratorieundersékning och dimensionering med

PMS Obijekt, planerad drift och underhall, miljobedémningen,
livscykelskostnadsanalysen av  konstruktionens  ekonomiska potential ~ samt
konceptdokument rérande anmélan och kontrollprogram (bilagor 6 - 9).

Miljobeddomningen visar att ballastmaterial stabiliserat med flygaska, Merit och cement i
den aktuella applikation och omgivning (mycket fa recipienter) ger upphov till en
mindre an ringa féroreningsrisk. For applikationen med endast flygaska+cement+Merit?
som barlager visar lakférsok att molybdenhalterna kommer i nérhet av kriteriet for inert
avfall. Forfattarna papekar daremot att utlakningen kan begransas genom optimering av
cementerings- och puzzolana reaktioner och en packning till optimal vattenkvot.
Utlakning begransas ocksa av konstruktionens laga permeabilitet. LCC-analysen ar ett
effektivt verktyg for att belysa kostnader i samband med anlédggning samt drift och
underhall. Det som mojligtvis saknas har ar referenser till kostnadsuppskattningar som

2 Merit &r en kvalitetssikrad restprodukt frén stalindustrin som framstlls av torkad hyttsand.
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har plockats in fran andra vagprojekt. Resultaten fran LCC-modellen har visat pa ett
Overtygande satt att de aktuella applikationerna ar ekonomiskt motiverade for vagens
livscykel pa 40 ar. Sammantaget bedoms resultaten som tillforlitliga och hallbara.
Erfarenheter fran pagaende och framtida studier kan dock paverka hallbarheten av
resultat (t.ex. dimensioneringen) som har tagits fram med vissa avgransningar (se ovan)
och dar det for narvarande saknas bedémningskriterier eller erfarenheter.

Till slut kan det noteras att rapporten pa ett systematiskt och strukturerat satt har
beskrivit for lasaren de relevanta egenskaper som maste beaktas och kvantifieras infor
en beddémning av applikationens lamplighet. Med hjalp av rapportens pedagogiska
framhallning skulle dven en icke — geotekniker i de flesta fall kunna dra nytta av
innehallet.

3.3 Deponi

Arbetsgruppen for delomradet deponi har valt tre projekt (Q4 — 105, Q6 — 618, Q6-
629/635) for detaljerad granskning. Arbetsgruppen valde projekten eftersom de
bedémdes vara kritiska for att fa till stand en stérre anvandning av askor som tatskikt i
deponier och for att saledes uppnad programmalet. | alla tre projekt har tackningens
langsiktiga bestandighet och funktion varit centralt. | tva av projekten (Q4 — 105, Q6 —
618) har rotat avloppsslam i kombination med flygaska undersokts som
tatskiktsmaterial, medan i projektet Q6 — 629/632 har ett tatskikt bestdende av endast
flygaska eller flygaska i kombination med slaggrus, lera, eller LD-slag undersokts.
Fragestallningar med avseende pa tatskiktets funktion och langtidsbestandighet skiljer
sig mellan de tva tillampningarna; t.ex. nedbrytning av cellulosa &r av underordnad
betydelse i ett tatskikt som saknar hdga halter organiskt material medan det ar centralt i
tatskiktskonstruktioner med avloppsslam.

3.3.1 Nedbrytning av cellulosan

Bakgrund

En blandning av askor och cellulosahaltiga material, t.ex. rotat avloppsslam, har
undersokts av Askprogrammet (projekt Q4-105, Q4-111, Q4-225, Q4-230, Q4-237, Q6-
602, Q6-607, Q6-618; se bilaga A2) som tatskikt pa deponier. Teoretiskt sett skall
denna kombination bilda ett tatt lager med lag hydraulisk konduktivitet, hogt pH samt
hog metallbindningsformaga. Det finns emellertid farhagor att nedbrytningen av
cellulosan kommer att producera organiska molekyler som kan komplexbinda metaller
som finns i askan och resultera i en dkad metallrérlighet och —utlakning. Férutom i
tatskikt kan askor och cellulosahaltiga material komma i kontakt genom samdeponering,
injektering av aska i &ldre deponier, och anvédndandet av slam och flygaska som
konstruktionsmaterial i vagkroppar.

| rapport 806 [15] har risker och majligheter som uppstar vid kombinationen askor och
cellulosahaltiga material studerats, med tyngdpunkt pa alkalisk nedbrytning av cellulosa
och dess inverkan pa metallutlakningen. Projektet har genomforts dels som en
litteraturstudie och dels som laboratorieforsok. Litteraturstudien fokuserades pa tva
fragor, 1) hur paverkar aska (alkalisk miljo) nedbrytningen av cellulosa? och 2) hur
paverkar nedbrytningsprodukterna fran cellulosa (organiska syror) utlakningen av
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metaller? Den andra av de tva fragorna, ovan, har undersokts ytterligare i en serie
laboratorieforsok. Enligt rapporten [15], ”mélet med de experimentella férsoken ar att
utreda kapaciteten hos isosackarinsyra att bilda komplex med metaller som aterfinns i
flygaska fran avfallsforbranning.”

Granskning

Projektet i sin helhet har ett valdefinierat syfte (se forsta meningen i andra stycket i
Bakgrund, ovan) och syftet med forsoken for sig ar ocksa tydligt. Det kan dock
ifragasittas om syftet, “att forsoken [ska] utreda kapaciteten hos ISA att bilda komplex
med metaller” verkligen uppfylls med forsoksmetoden. Forsoken har inte utformats for
att kunna pa ett entydigt satt bestamma om komplexbildning &r onekligen orsaken till
forhojda metallhalter i I6sningen. Dessutom syftar ordet “kapaciteten” pa méngd
metaller som kan bindas, och forsoken har inte heller utformats for att studera
kapacitetsfragor. Syftet skulle formuleras i stéllet  att forsoken [ska] utreda ISAs
inverkan pa metallutlakning.” Malet med studien i relation till Askprogrammets mal har
inte diskuterats explicit, men lasaren kan relativt latt se kopplingen mellan tillampningar
med slam/aska-blandningar och avsattningsmaojligheter.

Litteraturstudien ger en genomarbetad beskrivning av askornas kemiska sammansattning
och kemiska processer i askor som &r av relevans for metallutlakning. Cellulosans
uppbyggnad och nedbrytning redovisas, och sarskild tyngd laggs pa produktionen av
isosackarinsyra (ISA) genom abiotisk nedbrytning (spjalkning) av cellulosa under
alkaliska forhallanden, dar ISA tycks vara en potentiellt viktig komplexbindare under
sadana forhallanden. Som metod &r litteraturstudien ett bra satt att fa en overblick av
den befintliga kunskapen om cellulosanedbrytning, ISA-bildning och metallbindning till
ISA och andra organiska syror. Resultaten fran litteraturstudien, som stdds relativt val
av flera oberoende referenser, tyder pa 1) att nedbrytningshastigheten for cellulosa &r
hogst vid neutrala pH (biologisk nedbrytning), 2) att pH-héjande atgarder (t.ex.
blandning med aska) gynnar en icke biologisk nedbrytning som sker mycket
langsammare an den biologiska, och 3) att det finns risk for 6kad metallutlakning da
aska blandas med cellulosa, pa grund av en ¢kad I6slighet under laga eller hdga pH-
forhallanden samt metallkomplexbildning med losliga sockersyror, sarskilt ISA.
Litteraturstudien &r generellt sett valskriven, men det finns en del oklarheter kring t.ex.
fasdiagrammen (figur 1 i [15]).

Eftersom ISA tycks vara en viktig produkt av abiotiskt nedbrytning av cellulosa har
laboratorieforsok anvants for att studera inverkan av ISA-halter och andra faktorer pa
metallakning fran flygaska. Forsoken utfordes som 38 stycken skakforsok dar ISA-halt,
L/S-kvoten, temperaturen, forsokstiden samt atmosfaren varierades. P& slutet av
forsokstiden (0, 2, 3 eller 7 dygn) avslutades skakforsoken och prov togs for analys av
DOC, Cd, Cr, Pb och Zn. | denna studie ar valet av skakforsok ett bra satt att utvardera
inverkan av ett flertal faktorer pa metallakning. Det finns inget i rapporten [15] som
tyder pa att metoden i sig inte var ordentlig genomford, och att resultaten inte ar
tillforlitliga.
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Forsoksresultaten har bearbetats med en specifik datahanteringsmetod, en sa kallad 2°*
reducerat faktor forsok. Léasaren far tyvarr ingen beskrivning om vad detta betyder, men
grovt uttryckt dr det ett satt att organisera forsok sa att slutsatser kan dras baserade pa
korrelationer och interaktioner mellan olika oberoende faktorer (t.ex. temperatur,
forsokstid). Detta innebar att ett minimiantal forsok utfors for ett visst antal faktorer. Jag
besitter ingen storre kunskap om metoden, och metoden &r sakert ett bra satt att
utvardera manga faktorer, men forsoksupplagget skapar ett icke transparent
dataunderlag och motverkar processforstaelse. Det gar inte att t.ex. folja inverkan av en
successiv okning i ISA-halt pa metallhalter i 16sningen nar alla andra faktorer halls
konstant (se tabell 18, [15]), trots att modellen visar en regression med hogt r>-vérde.
Modellen introducerar dessutom nya parametrar, interaktioner mellan faktorer, for att
forklara en relation. Rapporten saknar en diskussion om betydelsen av dessa parametrar
och om de har nagon fysiskt innebord. Jag rader darfoér en viss forsiktighet med
tolkningen av de empiriska sambanden (bilaga B5) som ligger till grund for slutsatserna
fran forsoken. Eftersom slutsatserna stods av relativt fa matpunkter dar endast en
variabel har andrats, samt av ett statistiskt databearbetningsverktyg, beddéms dessa
statistikbaserade tolkningar som ohallbara.

Forsoksresultaten i sig bedéms halla en hog kvalitet och tillforlitlighet. Resultaten tyder
pa en inverkan av ISA-halt pa 6kad bly- och zinklakning, vilken kan vara en indikation
pa langtidsutlakning. Forsoken borde foljas upp med en mer detaljerad studie samt
faltmatningar pa ISA. Resultaten fran litteraturstudien &r tydliga: nedbrytning av
avloppsslam sker mycket langsammare vid hogt pH &n vid neutralt pH, sa att
utlakningen av organiskt material ur ett FSA-tatskikt bor vara begransad och tatskiktets
langtidsfunktion bibehalls.

3.3.2 Dragmossens deponi

Bakgrund

Rapporten till projekt Q6-618 [10] beskriver resultat fran uppf6ljning och kontroll av
tatskiktet pd Dragmossens deponi, Alvkarleby, som bestar av FSA. Rapporten beskriver
ocksa i mindre omfattning uppféljning av deponin Lilla Nyby, Eskilstuna. Dragmossens
tatskikt lades ut i ett pilotforsok dver en yta pa ca. 2400 m? i maj 2004 och tacktes sedan
av dranerings- och skyddsskikt. Uppféljningsstudierna paborjades under sommaren
2004, och omfattar permeabilitetsundersékningar, provtagning och analys av vatten- och
gasprover samt en laboratorieundersdkning av FSAs bestandighet mot nedbrytning
under anaeroba forhallanden. Fasta prover fran tatskiktet togs i augusti 2006.
Pilotférsoket har ocksd bidragit med erfarenheter om tillverkning, transport och
utlaggning av tatskiktsmaterialet.

Granskning

Projektet har haft for syfte att folja upp Dragmossens deponi och utreda hur tatheten och
nedbrytningen utvecklades med tiden efter installationen. Syftet var tydligt och har
uppnatts i rapporten. Enligt forfattarna [10] var det dvergripande syftet “att verifiera
tidigare erhallna resultat och bygga upp en erfarenhetsbank infér kommande
regelmissig anviandning av FSA som tétskikt.” Rapporten hénvisar inte till
Askprogrammets mal och hur detta projekt passar in i maluppfyllelse, men projektets
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overgripande syfte (tolkat som projektmal) kan direkt relateras till programmets mal for
hdg avsattning av askor, dar askinblandning i FSA potentiellt kan svélja stora mangder
aska. Projektmalen har ocksa uppnatts, men det kan noteras att det ar latt att uppna ett
mal som anknyter till erfarenhetsinhamtning.

Materialet till tatskiktet togs fran Malarenergi AB i Vasteras och Vattenfall AB Varme i
Uppsala (flygaska) samt fran Stockholm Vatten AB (rétat avioppsslam). Blandningen av
aska och slam skedde pa plats, och forfattarna rapporterar om vissa driftproblem med
tillverkningen av FSA-materialet till den forsta tatskiktscellen (cell 4). Relativt stora
variationer i materialets densitet uppstod under tillverkningen pa grund av fel pa
blandningsmaskineriet och driftstopp, vilket sedan ledde till sémre (hdgre) permeabilitet
i denna cell. Detta redovisas av forfattarna och kan anses bidra till uppbyggandet av
erfarenhetsbanken” som ir ett av studiens Overgripande syften. Valet av ingaende
tatskiktsmaterial anses vara riktigt och blandningsforhallanden (45 — 50% flygaska) har
baserats pa tidigare erfarenheter med FSA.

Studien utfordes i félt- och laboratorieundersokningar. | falt anvandes vatten- och
gaslysimetrar for bestamning av vatten- och gassammansattning vid olika nivaer under
tatskiktet, avjamningsskiktet (under tétskiktet) och téckskiktet. Det finns dock ingen
beskrivning i rapporten pa hur lysimetrarna konstruerades, installerades eller testades —
detaljer som &r vasentliga for att bedoma resultatkvalitet. FSA-materialet inhamtades
med skruvborr for att faststalla materialets skrymdensitet, vattenkvot och permeabilitet.
Forsok med att ta ostorda prover med kolvprovtagare misslyckades i flera fall sa att
materialet fick handpackas for permeabilitetsbestdamning i laboratoriet. Det visade sig att
egentillverkning av provkolvar ger ett tatare material &n vad forekommer i prover som
hade hamtats med kolvprovtagare. Sadana erfarenheter har dven rapporterats i andra
studier.

Bestandigheten av FSA-materialet undersoktes i en laboratoriestudie som pagick i tre ar.
Inkubationsforsok genomférdes dar gasbildning och totalhalten organiskt kol (TOC)
mattes i slutna provflaskor vid L/S = 10 och 100 samt efter ympning med bakteriekultur.
Det finns dock inga detaljerade uppgifter i rapporten om bland annat forsoksforfarandet,
provtagningen, analysmetoderna och bakteriekulturen. Det gar saledes inte att bedéma
metodval eller kommentera tillforlitligheten av resultaten fran dessa forsok utan en
utforlig beskrivning av dessa uppgifter.

| rapporten redovisas resultat fran pilotforsoket vid Dragmossen och Lilla Nyby med
avseende pa tatskiktets och de Ovriga lagrens vattenkvot och faltpermeabilitet
(Dragmossen) samt skrymdensitet och laboratoriebestamd permeabilitet (Lilla Nyby).
Resultaten fran vattenlysimetrar vid Dragmossen uppvisade att perkolationshastigheten
("tdthet” 1 rapporten) genom tdtskiktet efter tvd &r 14g pd < 30 mm/ar och ofta < 10
mm/ar. Detta tyder pa en mycket bra tatskiktsfunktion hos FSA-materialet med
avseende pa vattenperkolation. Utlakningen av l6sta amnen (matt som elektrisk
konduktivitet och DOC) fran tatskiktet var relativt konstant under den trearsperiod da
provtagningen pagick, medan halt totalkvave 6kade. For oorganiska salter kan en sadan
relation tyda pa jamviktskontroll 6ver porvattenhalter. Det visades dessutom att utlakad
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mangd DOC, totalkvave och totalsvavel var tydligt korrelerad till méngd vatten som
perkolerade genom tatskiktet. En lagre perkolationshastighet begransar alltsa
utlakningen. Denna relation verkar logiskt, men det bor papekas att analysresultat
redovisas for endast tva eller tre tillfallen fran en tvaarsperiod och det saknas uppgifter
om variationer i halt och perkolationshastighet under andra perioder.

Metanbildning har uppmatts i tatskiktet, och forfattarna har anvant sig av. CH4/N,-
kvoten for att kvalitativt beskriva metanbildningshastigheten. Metan har ocksa matts
under tatskiktet vilket kan tyda pa en nedatriktad diffusion fran tatskiktet eller en
uppatriktad diffusion fran det underliggande avfallet. Tolkningen av CH4/N-kvoter med
avseende pa cellulosanedbrytning kan darmed vara svar utan ytterligare studier / data.
Utlakningen av TOC borde ge ett tydligare tecken pa nedbrytning som forutom
metanbildning ocksa kan innefatta fermentering och acetogenes.

Som namndes ovan ar resultaten fran laboratorieforsok svara att tolka p.g.a. avsaknaden
av detaljerade uppgifter om forsoket. Vissa resultat kan dock kommenteras.
Metanutvecklingen under forsokets gang ser ut att plana ut efter ett ar, men det ar oklart
om metanhalterna i inkubationsforsoken kan ha nagon hammande effekt pa
metanbildning; detta bor undersokas, atminstone med en litteraturstudie.

Resultaten avseende perkolation fran pilotforsoken vid Dragmossen bedéms vara
tillforlitliga  och  hallbara, men uppgifter om lysimeterkonstruktion och
provtagningsmetodik behovs for att sakerstalla tillforlitligheten. Glesa provtagningar
medfor dock en del sakerhet kring variabiliteten i perkolationshastigheter. Ovriga
matningar pa tatskiktets fysiska egenskaper bor vara hallbara sa lange resultaten galler
ostdrda prover. Det finns storre osékerhet kring gasmatningarna, framst for att gasprover
latt kan kontamineras och for att det finns otillrackliga kunskaper om metandiffusion i
deponin. Till slut kan det ndmnas att resultaten inte har jamforts med andra studier, men
att jamforbara studier kan vara fa.

Resultat fran de tva granskade studierna om FSA i tatskikt (Q4 — 105, Q6 — 618) tyder
pa en mycket bra funktion av tatskiktet under faltforhallanden. Slamnedbrytning i
alkalisk miljo i kombination med flygaska forvantas ske mycket langsammare an vid
neutralt pH utan aska. Dessa positiva resultat borde féljas upp atminstone nagra ar till
for att 6vervaka tétskiktets prestanda med avseende pa perkolation och lakvattenkvalitet.

3.3.3 Tveta sluttickning

Bakgrund

| 2000 fick Telge Atervinning tillstdind att slutticka fyra hektar p& sin nedlagda
hushallsdeponi med askor och andra sekunddra konstruktionsmaterial —fran
restprodukter. Ett utkast till slutrapport tillhdrande projekt Q6 — 629/635 [16] redovisar
grundkarakterisering av tatskiktsmaterialen, konstruktionen av sluttdckningen samt
resultat fran faltforsok. Vid skrivandet av denna granskning hade rapporten fran
projektet inte fardigstallts; manga resultat fanns fran grundkarakteriseringen men fa
resultat hade annu rapporterats fran faltforsoken. Det ar saledes inte mojligt att granska
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projektets resultat enligt samma kriterier som har anvants for de dvriga projekten (se
avsnitt 3.1). A andra sidan kan en granskning under pagéende projektarbete vara ett bra
satt att kunna paverka rapportens kvalitet och fokus vid ett tidigt stadium.

Granskning

Enligt forfattarna har projektet som syfte att undersoka majligheter att atervinna
samhallets avfallsprodukter genom upparbetning pa ett ekonomiskt och miljomassigt
acceptabelt satt. Syftet som sadant ar relativt passivt och for brett for att kunna styra
arbetet. Det kan dock konstateras att syftet med att “undersdka mojligheter” har
uppnatts. | en omskrivning skulle jag foredra en direkt hanvisning till askanvandning i
tatskikt, hur dess funktion ska bedémas och hur erfarenheter fran projektet kan utnyttjas.
Projektet har en tydlig koppling till Askprogrammets mal som lyfts fram i forsta stycket
till rapporten. “Ett stort antal av [deponier] kommer ... att behdva avslutas inom det
nirmaste decenniet... Potentialen att anvdnda askor fran forbrinning... bedoms dérfor
som stor.” Projektet har ddrmed stor potential att bidra med erfarenheter och féltresultat
som kan leda till maluppfyllelse.

| tatskiktskonstruktionen har olika material anvants, bland annat flygaska, bottenaska,
Friedlandlera, och LD-slag. Dessa och andra material har testats i
laboratorieundersokningar for att utvardera materialens lamplighet som komponent i ett
tatskikt. Alla resultat har inte varit tillgangliga for granskning, men allt tyder pa att
relevant material och accepterade analysmetoder har anvants. Av sarskilt intresse ar
bedémningen av hardning av tatskiktsaskor och karbonatiseringsformaga. Eftersom
dessa tva parametrar har stor betydelse for tatskiktets langtidsfunktion ar det vasentligt
att metoder finns for att uppskatta hardning och karbonatiseringspotentialen under
riktiga forhallanden. En punkt som lyfts fram senare i rapporten ar forandringar i
tatskiktets funktion efter sattningar i hushallsdeponin. Materialet beddms kunna
sjdlvlika” vilket innebér antingen att tatskiktet inte har hardat helt, men behaller en
inre elastisk konsistens (“modellera”), eller att vatten kan komma at tatskiktet i
tillrackligt stora mangder for att bidra till en atercementering. Hardningen pagar under
mycket 1ang tid, och enligt rapportforfattarna sker dessutom en langsam omvandling av
askan till lermineral. Omvandlingen & en gynnsam utveckling med avseende pa
tatskiktets langtidsfunktion eftersom material tycks inneha en hdg elasticitet och darmed
bra spricklakningsfunktion.

Laboratorieforsok kan leda till en storre forstaelse for de faktorer som styr
omvandlingsprocesser i askor under lang tid. Rapporten beskriver en pabérjad studie dar
langtidsstabiliteten och aldrandebeteendet av askor som har anvénts i tatskiktet
undersoks. Studien genomfdrs som ett multivariat reducerat faktorforsok for att
utvardera effekten av fem faktorer (relativ fuktighet, koldioxidhalt, temperatur, tid och
vattenkvalitet). Mineraltransformationer i naturlig miljo tar lang tid, och forfattarna
papekar mycket riktigt att det d4r mgjligt att pdskynda reaktionerna genom att “vilja
sadana nivaer for faktorerna som forviintas accelerera omvandlingarna.” Vilka faktorer
som andras for att accelerera omvandlingen har inte uttryckts explicit, men det ar framst
temperatur som har en 6verordnad kapacitet for att 6ka reaktionshastigheter. Det finns i
sa fall en risk att andra omvandlingsprodukter skapas vid hog temperatur (t.ex. 60°C) an
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vid ambient temperatur, och att dessa produkter ger en felaktig bild av tatskiktets
egenskaper i deponin. Resultaten fran sadana forsok bor tolkas med forsiktighet.

Rapportens diskussion tar upp nyttan av att studera naturliga analogier” dar askor har
anvants som byggnadsmaterial. Detta ar ett spdnnande férslag som borde undersokas
vidare. Murbruket i antikens Italien bestod av vulkaniska askor och det kan vara mycket
intressant att undersoka bl.a. mineralomvandlingsprocesser och lackage fran dessa
konstruktioner. Andra naturliga analogier som kan vara intressant i detta sammanhang
ar asklager fran nutida vulkaniska utbrott (pa t.ex. island).

Till slut kan det noteras att det &r for tidigt att géra en helhetsbedémning av projekt Q6
— 629/635 [16], men att projektet &r pa ratt vag. Riktiga material och vélprévade
metoder anvands for att bedéma materialets lamplighet och tatskiktets funktion, vilket
tyder pa att projektet kommer att leverera tillforlitliga resultat och vardefulla
erfarenheter i tatskiktskonstruktion och kvalitetskontroll .

3.4 Skog och mark

Skogsproduktion innebér ett uttag av naringsémnen ur skogen med skdérden. For att
undvika ett underskott pa naringsamnen och bedriva en langsiktigt uthallig
skogsproduktion kan skordeuttaget kompenseras genom att naringsamnen aterfors till
skogen. Genom ett antal projekt har Askprogrammet undersokt om askaterforing kan
tillgodose skogens néringsbehov samtidigt som negativa effekter av forsamrad
naringstillgang motverkas. Det finns mycket forskning pa det omradet sedan tidigare,
framforallt om askaterforing till skoglig fastmark. Fokus i Askprogrammet har varit pa
en miljomassig och kostnadseffektiv tillvaxt i skogen dar askan har tillforts. | praktiken
innebar det askgodsling av skog pa torvmark. For att asktillforseln ska accepteras av
skogsagaren maste arbets- och materialinsatsen belénas med ckad tillvéxt och darmed
en béattre ekonomi.

Arbetsgruppen for delomradet skog och mark har valt tva projekt (Q4 — 221, Q4-
227/281) for detaljerad kvalitetsgranskning. Arbetsgruppen valde projekt Q4 - 221 [17]
eftersom gruppen tyckte att resultaten var mycket intressanta och ovantade, och darmed
Onskade en detaljgranskning av resultatens tillforlitlighet och barkraftighet. Projekt Q4
— 227/281 [18] undersoker produktionen av vaxthusgaser fran torvskogsmark efter
asktillforsel; projektet ar unikt och arbetsgruppen ville fa en narmare granskning av
resultaten.

3.4.1 Askitillforsel till gran- och bokbestand

Bakgrund

Asktillforsel till 23 gran- och 10 bokbestand i sydvastra Sverige respektive Skane har
studerats [17], med sarskild fokus pa askans effekter pa barr- och bladkemi, tradens
tillvaxt, markkemi, markvattenkemi, samt kol- och kvavedynamik. I projektet har ask-
och kontrollytor jamforts i alla skogsbestanden. Pa en del av lokalerna fanns tidigare
etablerade forsok dar kontrollytor redan hade etablerats, men pa mer an hélften av
lokalerna hade inga kontrollytor etablerats vid askspridningstillfallen. Vid dessa stallen
togs kontrollytorna fram i efterhand som var till synes likvardiga askytorna enligt flera
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kriterier (t ex likvardig alder, grundyta, bestandshomogenitet, topografi).
Askbehandlingen bestod i de flesta fall av en dos med tva ton sjalvhardad, krossad aska
och tva ton magnesiumkalk per hektar skog.

Granskning

Tillsammans med asktillforselns fordelar (bl.a. 6kad naringstillgang) finns nagra
patalade risker med askspridning, till exempel nitratutlakning och kolforluster, och
forfattaren papekar att det behdvs mer forskning for att kunna dra slutsatser om
askaterforing i sodra Sverige. Syftet med studien [17] #r sdledes att “forbittra
kunskapslaget med avseende pa effekter av askaterforing pa barr/bladkemi, tillvaxt,
markvattenkemi, samt kol- och kvidvedynamik.” Projektet omfattar mycket féltarbete,
manga matningar har gjorts och prover tagits. Det kan konstateras att syftet var relativt
enkelt att uppfylla eftersom arbetet utan tvekan har lett till ett forbattrat kunskapslage.

Malet med projektet i relation till programmets mal kan lasas implicit i féljande,
”Patalade risker med askéterforing ... maste dock undersokas bittre for att utforma
aterforing pa ett sadant sétt att oonskade miljoeffekter undviks” [17, s. 1]. En miljoriktig
anvandning genom askaterforing till skogen kraver att riskerna for bl.a. nitratutlakning
och kolforluster sékerstélls och évervéags mot en efterstravad tillvaxtokning.

Efter att i genomsnitt sju-atta ar hade passerat sedan askspridningen togs prover fran
kontroll- och askytorna. Prover togs pa marken, markvatten, granbarr, boklov och
matningar gjordes pa bl.a. stamdiameter och arsringsbredd. Av allt att doma har
provtagning och analys skett enligt praxis och bor vara tillforlitliga. Resultaten som
beror direktanalyser (t.ex. pa jord, vatten och barr) bedéms vara hallbara, men
tolkningar som styrs av berékningar, schablonvdrden (t.ex. mineralvittring,
kvaveinnehall i biomassa) och har en tillsynes stor variabilitet har en mycket storre
osakerhet och ar darmed mindre tillforlitliga.

Forfattaren har gjort ett medvetet val med att inte analysera dubbla prover eller géra
upprepningar pa analyser, med motiveringen att manga faltlokaler har studerats och det
ar tendenserna mellan kontroll- och askytor inom hela dataserien som analyseras, inte
matningar fran enskilda bestand for sig. Risken med en sadan ansats &r att variabiliteten
i matvardena (t ex matfel och naturlig variation) kan vara sd stor pa de enskilda
faltlokalerna sa att den osakerheten propageras till helhetsbedomningen. Det finns tva
huvudfragor med avseende pa osakerheter som kan lyftas fram:

Tillvaxten. Det finns onekligen osédkerheter kring tillvaxtsuppskattningarna. Denna
osakerhet borde ha behandlats i rapporten eftersom en av de mer betydelsefulla
slutsatserna i projektet ar att den askade och kalkade granbestandstillvéxten har okat
med i genomsnitt 14 % jamfort med kontrollen. Felstaplarna i fig. 3 tyder pa spridning i
tillvaxtmatningar bade pa kontrollytorna och askytorna. Hur standardavvikelsen for
kvoten (tillvéxt fore askspridning / tillvaxt efter askspridning) har beréknats har inte
beskrivits och det ar darmed inte mojligt att beddma om den har berdknats pa ett
statistiskt korrekt satt.
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Naringsbegransning. En mycket intressant slutsats fran arbetet ar att fosfor ar
tillvaxtbegransande pa granlokalerna. Som stod for denna slutsats anvéands bland annat
vektoranalys (fig. 4). Detta ar ett annat exempel dér osékerheten i slutsatserna ar relativt
stor, men vektoranalysen presenteras utan felstaplar och osakerheten dr darmed svar att
bedoma. | sadana fall dar en relativ tillvaxt anvands skall den totala osakerheten (t.ex.
standardavvikelse) visas som den propagerade osakerheten frdn matningar pa bade
kontroll- och askytor.

Enligt forfattaren visar resultaten [17, s. 29] att “askaterforing ger efterstravade positiva
effekter — motverkan av forsurning av mark och vatten och forbattrad naringsforsorjning
hos trdd — utan att ge befarade negativa bieffekter som forhéjd N-utlakning och C-
forlust. Dessutom visar resultaten att aska ger en liten, men tydlig tillvaxtokning i
granskog, vilket gor atgarden mycket 16nsam, samt minskad N-utlakning fran bokskog,
vilket dr miljoméssigt efterstravansvirt.” Pastaendena &r en rad av mycket positiva
tolkningar som kunde ha ramats in med mer forsiktighet. Dessa positiva slutsatser
hamnar i manga fall inom osakerhetsmarginalen och kunde darmed likaval ha tolkats
som ett nollresultat (d.v.s. ingen effekt). Vissa effekter av aska och kalk verkar dock
ligga utanfor osakerheten; resultaten tyder pa bl.a. signifikanta okningar i kalcium- och
magnesiumhalter samt basmattnadsgrad i de Oversta markhorisonterna fran framst
granbestanden. Sadana resultat ar vanliga bland studier pa tillforseln av aska och kalk
till skog (Lundborg, pers. medd.). Det kan ocksd noteras att det inte finns nagot
overtygande bevis for negativa effekter av asktillforseln. Resultaten fran
faltprovtagningen och labférsoken, med hansyn tagen for osakerheten, tyder pa en
jamforbar C- och N-status pa kontroll- och askytorna (t.ex. nitrathalter i markvatten,
C/N-kvoter, kvavemineralisering) och att nagot storre forandring inte har skett.

Denna granskning tyder pa att slutsatserna fran projektet inte &r tillrackligt grundade for
att kunna ge stdd till en rad positiva effekter av ask- och kalktillférsel. Resultaten i sig,
med hénsyn tagen till osékerheterna, bedéms vara hallbara, men slutsatserna stods inte
av resultaten och kan inte darfor bedémas som hallbara. Osakerheterna ar relativt stora i
vissa fall, och effekterna av askaterforing/askgddsling som onekligen &r positiva eller
negativa kan ej atskiljas frén “databruset”, dtminstone efter de i genomsnitt 7 — 8 aren
efter askspridning. Det medges daremot att det finns en tendens till positiva effekter.
Tidigare sammanstallningar visar att det ofta inte gar att urskilja signifikanta resultat i
de enskilda undersokningarna, men att trenderna syns i en mangd projekt som ofta drar
at samma hall (Lundborg, pers. medd.). For att fa mycket tydligare bevis pa tillvaxt
finns det darfor anledning att utfora faltférsok med en mycket storre asktillforsel (t.ex.
10 ton aska per hektar) an som vanligtvis anvéands (2 ton aska per hektar).

3.4.2 Tillforsel av aska i tallskog pa dikad torvmark i sédra Sverige

Bakgrund

| ekosystem pa torvmark finns en stor andel av vissa naringsamnen, sarskilt kalium och
fosfor, i trddens biomassa. Med uttag av grenar och toppar (GROT) i samband med
avverkning sker alltsa en relativt stor export av vissa naringsamnen fran skogen. For att
undvika risken for naringsstorningar och minskad skogsproduktion behovs nagon
néringskompensation, vilken kan ske i form av handelsgddsel eller bioaska. Studier om
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naringskompensation pa torvmark har generellt havdat att det finns en matbar 6kning i
tradtillvaxt efter askaterforing [18]. Det finns dock ett antal vetenskapliga fragor som
har véckts i samband med askgddsling pa torvmark, inklusive kvave- och
fosforomsattning i torven, langsiktiga effekter av tungmetaller i askan, och omséttning
av vaxthusgaser (koldioxid, CO,; metan, CHy,; lustgas, N,O). Medan en o6kad
tradtillvaxt p.g.a. naringstillskottet skulle leda till en 6kad kolfixering i biomassan finns
det ocksa en eventuell risk med att pH-6kningen i samband med askspridning skulle
bidra till en 6kad torvnedbrytning och kvaveomséttning och darmed en 6kad emission
av CO,, CH4 samt N;O.

Granskning

Projekt Q4 — 227/281 [18] har haft som syfte att studera skogsproduktion och
miljoeffekter efter tillforsel av aska fran biobranslen pa dranerad och beskogad
torvmark. Miljoeffekterna inbegriper bland annat avgangen av vaxthusgaser samt
paverkan pa avrinnande vatten och grundvatten. Projekten har motiverats av den
potential som finns for att 6ka skogsproduktion pa dikade torvmarker efter tillforsel av
aska, och for att undersoka miljoeffekter av atgarderna. Projektet har onekligen uppfylit
sina syften. Projektets mal i relation till Askprogrammets mal ar inte omnamnt i
rapporten, men en viktig fokus i projektet ligger pa produktionen av vaxthusgaser vilket
skulle var ett hinder mot en miljoriktig anvandning av askor. Dessutom uppskattas en
potentiell arlig avsattning av aska for askgddsling tidigt i rapporten, vilket ger intrycket
av att Askprogrammets mal for 6kad avsattning har beaktats.

Projektet utfordes som tva faltforsok i Smaland. Det ena forsoket (Anderstorp) var ett
parcellforsok dar skogsproduktion och véxthusgasemissioner studerades, och det andra
(Bredaryd) var ett avrinningsomradesforsok dar flodet av vaxthusgaser och vattenkemi
(grundvatten och avrinnande vatten) mattes. Askan tillférdes for hand (Anderstrop) med
en lag dos (3,3 ton/ha) och en hog dos (6,6 ton/ha), och med en
gddslingscentrifugalspridare (Bredaryd) med en berdknad medeldos pa 3,1 ton/ha.

Projektet har utformats val for att undersoka effekterna av asktillforseln pa tradtillvaxt,
barrkemi, vattenkemin hos grundvatten och avrinnande vatten, samt flédet av vissa
vaxthusgaser fran markytan. Valet av faltplatserna och Ovrigt material ar relevant for
projektets syfte och fragestallningar, och metodvalet kan i de flesta fall utvéarderas och
beddms vara riktigt. Provtagning och analys av vaxthusgaser (CO,, CHj, N,O) ar
daremot svarare att bedéma trots en halvsidig beskrivning i rapporten. For detaljer om
provtagning och analys hédnvisas lasaren till en publicerad tidskriftsartikel. Med tanken
pa nyhetsvardet och potentiella relevansen av dessa méatningar borde forsoksupplagget,
matmetoder, och utvardering av matdata ha beskrivits pa en hogre detaljniva. Gasfloden
har beraknats frdn en serie gasmatningar, men de individuella matvarden har inte
redovisats, vilket forsvarar tolkningen av resultatens tillforlitlighet. Dessutom har
QA/QC- procedurer inte redovisats.

Resultaten fran projektet bedoms vara tillforlitliga och nagon storre kalla for mat- eller

analysfel har inte identifierats. Nagon effekt av asktillforseln pa tradtillvaxten uteblev,
men forsokstiden var for kort for att mata en tillvaxtsforandring med nagon
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sékerhetsmarginal. Detta nollresultat kan testas i framtiden om studien foljs upp med
nya tillvaxtmatningar. Det kan dock vara svart att kvantifiera tillvaxten med nagon
storre sékerhet vid mindre doseringar (t.ex. 3,3 ton/ha). Som har diskuterats i avsnitt
3.4.1, osékerheten i tillvaxtmatningar &r icke forsumbar; storre doseringar borde leda till
en tillvaxt som ar storre i proportion till osékerheten.

De storsta fragetecknen kring resultaten ligger i emissionen av vaxthusgaser och
overforingen av resultaten till andra faltlokaler. Jamfért med de flesta andra matningar
som gjordes &ar emissionerna av véxthusgaser kraftigt styrda av mikrobiologiska
processer och forhallanden under markytan, variabler som ar mycket platsspecifika och
kan uppvisa relativt stor variabilitet. Detta noteras av forfattarna med pastaendet att ”de
... uteblivna effekterna pa N,O-avgivningen ... sannolikt inte ar Gverforbara till mer
bordiga (C:N-kvot < 25) dikade torvmarker.” Det ar darfor viktigt for framtida studier
att under olika forhallanden efter askaterforing faststdlla vilka parametrar (t.ex. pH,
djupet till grundvattenytan) som ar avgérande for dkade emissioner av véxthusgaser.
Slutligen vill jag betona att resultaten fran projektet ar mycket intressanta, och trots de
osakerheterna som finns med vissa matningar bedéms resultaten att vara hallbara.

3.5 Miljo och kemi

Arbetsgruppen for delomradet miljé och kemi har valt tre projekt (Q4 — 104, Q4 — 142,
Q4- 234,) for granskning. Arbetsgruppen valde dessa projekt for att de bedémdes vara
kritiska for programmets framgang och kvalitet.

3.5.1 Vidgledning klassificering enligt Avfallsférordningen

Bakgrund

Sedan januari 2002 har Avfallsforordningen (2001:1063) innehallit regelverket for
klassificering av avfall som farligt eller icke-farligt avfall. 1 Kklassificeringen ligger
beddmningen av ett antal farliga egenskaper (t.ex. brandfarlighet, toxicitet,
mutagenicitet, carcinogenicitet med beteckning H1 — H14) som relateras till halten av
oorganiska och organiska amnen. Det har dock visat sig att Avfallsforordningen ar mest
lampad for klassificering av icke komplexa kemiska &@mnen och beredningar;
klassificeringen av komplexa avfallssorter & mycket svarare. Detta beror framst pa att
ett mycket stort antal amnen maste undersokas enligt forordningen for att
hélsofarlighetsegenskaperna skall kunna bedémas. Bedomningen forsvaras ocksa av att
det finns dubbla ingangar for forbranningsrester och att det saknas kriterier for
beddmning av ekotoxicitet (H14) och avfall som kan ge upphov till annat farligt &mne
(t.ex. ett lakvatten; H13).

Granskning

Projekt Q4 — 142 [19] har haft som syfte att “utveckla och redovisa forenklad och
praktiskt anvandbar metodik for klassificering av  forbranningsrester  fran
energianldggningar enligt Avfallsférordningen.” Klassificeringen av forbrinningsrester
ar av stor betydelse for askanvandning eftersom Kklassificeringen &r styrande for
insamling, rapportering och transport av askor. Kilassificering utgor ett led i
bedoémningen om och hur vissa forbranningsrester far deponeras och om de kan utnyttjas
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som en resurs i, till exempel, vagbyggen. Det finns en tydlig koppling mellan
klassificering och avsattningspotential och saledes med Askprogrammets mal. Det ar
min beddmning att rapporten har lyckats uppna syftet med studien, och att en anvandbar
och trovardig metodik for klassificering har redovisats pa ett trovardigt satt.

Rapporten har givit en oversiktlig beskrivning av askors kemi inklusive hur reaktiviteten
andras med lagringstid samt vattenkontakt. Reglerna har beskrivits  for
avfallsklassificering som farligt eller ej, och oklarheterna vid klassificering har lyfts
fram. Rapporten beskriver sedan hur reglerna for klassificering kan utvecklas i generella
termer for att underldtta Klassificeringen, dar Dbl.a. oklarheter mellan
kemikalielagstiftningen och Avfallsférordningen tas upp. Till slut presenteras en
forenklad klassningsmetodik. Redovisningen som presenteras ovan dar tydligt och
pedagogiskt framstélld, och det &r uppenbart under lasningen att klassificeringen under
det nuvarande forordnandet ar ogenomférbar utan en klassningsmetodik som é&r
anpassad till komplexa avfall.

For att underlatta bestamningen av innehallet av hélso- och miljéfarliga &mnen antas att
varje grunddamne som skall bedémas forekommer i form av en referenssubstans (t.ex.
blyoxid foér bly). Specifika kriterier for valet av dessa referenssubstanser beskrivs i
rapporten, och forfattarna ar noga med att papeka att forsiktighetsprincipen har
tillampats. En genomlésning av kriterierna och valet av referenssubstanser visar att
metoden &ar valgrundad. Daremot kan tva av kriterierna vara svara att uppfylla: 1)
referenssubstanserna “’skall dterspegla forbranningsresternas egenskaper med héinsyn
tagen till fordndringar over tid”, och 2) de “’skall éterspegla askans egenskaper med
hénsyn tagen till nya &mnen som kan bildas.” Osékerheten kring ett &mnes beteende och
omvandling i framtiden ar troligtvis for stor for att kunna identifiera en representativ
referenssubstans. Svarigheten med att identifiera referenssubstanser for vissa amnen
exemplifieras med arsenik och krom; referenssubstanserna arsenik(lll)oxid och en
50/50-blandning av krom(lll)- och krom(VI1)oxider visar férmodligen storre 16slighet
och rorlighet an de verkliga forekomstformerna. Végledning for bedémningen av ett
avfalls farlighet har darmed tillampat forsiktighetsprincipen och referenssubstanser har
valts som inte underskattar rérligheten av @mnena i forbranningsrester.

Resultatet av projektet &r en klassningsmetod for forbranningsrester som inkluderar
kemisk analys av 15 grundamnen och fyra klasser av organiska &mnen (dioxiner, PAH,
HCB och PCB) som ar mest relevanta fér en beddmning om farlighet. Denna metod ar
en stor forenkling mot forfarandet som beskrivs i Avfallsférordningen och undanrdjer en
del oklarheter som finns i bade Avfallsforordningen och kemikalieinspektionens
foreskrifter. Vagledningen har genomgaende anvant sig av ett hallbart resonemang
vilket kan leda till en mer rattvis avfallsklassning och darmed stérre mojligheter for
askanvandning i anlaggningsbyggen.

39



VARMEFORSK

3.5.2 Miljoriktlinjer askor i anlaggningsbyggande, etapp 1 och 2

Bakgrund

Miljoriktlinjer for askanvandning i anldggningsbyggande har tagits fram med hjalp av
materialet som presenteras i etapp 1 av projektet (rapport 879 [20]) och etapp 2 (rapport
979 [21]). Rapporten for etapp 1 [20] beskriver den relevanta lagstiftningen som tycks
galla for ett nyttiggérande av askor i anldggningsbyggande. | allméanhet géller
miljobalkens portalparagraf (1 kap 18) och miljobalkens allmanna hénsynsregler (2 kap)
for allt anlédggningsarbete. Det finns dock andra foreskrifter och regler som trader in
beroende pa anlaggningsandamal, t.ex. regelverk for klassificering av avfall och
provning av miljofarlig verksamhet. Hur askor hanteras i tillstandsarenden ar starkt
beroende av om aska anses vara avfall eller produkt, dar produktifieringen sker efter
fysikalisk eller kemisk bearbetning. Enligt rapportforfattarna [20], anvéndning av
askor i anlaggningsbyggande — med den nuvarande tolkningen av avfallslagstiftningen —
anser vi 1 forsta hand betraktas som en atervinning av avfall.”

Etapp 2 av projektet Miljoriktlinjer for askanvandning i anlaggningsbyggande [21] tar
fram ett forslag till miljobedémningssystem for askanvandning i anldggningsbyggande,
vilket i detta fall handlar om en vagkonstruktion dar aska &r ténkt som
konstruktionsmaterial. Eftersom projektet mynnar ut i ett forslag till generella
miljoriktlinjer som kan ha stora konsekvenser for askanvandning ar det framst
framtagandet av dessa riktlinjer som granskas har.

Granskning — etapp 1

Etapp 1 i projektet [20] presenterar de befintliga regelverk som styr asknyttjandet i
anlaggningsbygge, och som sadant verkar rapporten saklig. Rapportforfattarna ger en
trolig tolkning av hur bl.a. miljokvalitetsmalen och miljobalken kan tillampas ur ett
perspektiv for askanvandning i anldggningsbygge. Det kan noteras att rapporten
fardigstalldes under 2004, och det kan finnas anledning att uppdatera texten med
avseende pa nya beslut och prévningar. Exempelvis har vattendirektivet sedan 2004
blivit lagstiftning i Sverige, miljokvalitetsnormer for ytvatten hanteras omgaende, och
lansstyrelser borjar se dver atgardsplaner.

Produktifieringen av aska genomsyrar diskussionen, och goda exempel ges (kap 2.11)
dar anvandning av restprodukter i anlaggningsbyggande har tillatits enligt gallande
avfallslagstiftning.  Forfattarna  efterlyser  entydiga  officiella  beslut  fran
miljomyndigheterna som redovisar formella forutsattningar for produktifiering av
materialet, eller anvandning av materialet i egenskap av avfall. Rapporten gor det ytterst
tydligt att en dialog mellan askproducenter och miljomyndigheter &r nédvéndig for att
astadkomma en 6kad askanvandning.

Granskning — etapp 2

De uttalade malsattningarna med etapp 2 ar att arbeta fram 1) ett forslag till
miljobeddmningssystem for askanvandning i anlaggningsbyggande, och 2) ett forslag
till generella miljoriktlinjer. 1 bada fallen har projektet uppnatt sina uppsatta mal.
Projektets mal har en mycket tydligt koppling till programmets mal pa det viset att
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acceptansen for de foreslagna riktlinjerna skulle ha stor betydelse for en miljoriktig och
Okad askanvandning i anlaggningsbygge. | dagslédget kan det dock konstateras att
myndigheterna gor en annan bedomning av miljoriktlinjer som ska gélla for atervinning
av avfall i anlaggningsbyggande [8].

Projektet (etapp 2) kan nog delas upp i tre moment vad géaller beskrivningen av
modellparametrar och berakningen av 1) riktvarden baserade pa halsorisk och paverkan
pa markkvalitet fran spridning av askpartiklar, 2) riktvarden baserade pa halso- och
miljorisk baserat pa lakbart innehall, och 3) halter i askor som potentiellt kan utgdra
hélsorisk, baserade pad emissioner efter anlaggningen tas ur bruk. Projektet har anvant
sig av samma berdkningsmodell for exponering via de totalhaltsbaserade
exponeringsvagarna som i beddémningsgrunderna for férorenad mark [22], och i
berédkningen av exponering for de lakbara amnena har en spridningsmodell ocksa
anvants. Ett stort antal variabler och parametrar har anvants i modellerna, och det ligger
utanfor denna granskning att utvérdera alla parameterval. En bedémning av modellens
tillforlitlighet kan darmed inte presenteras i utvarderingen. Daremot kommer nagra
parametrar, antaganden och systemgranser diskuteras nedan.

Det kan poangteras att en del av modellparametrarna som baseras pa empiriska data,
t.ex. for att dimensionera emissionen av damm till omgivningen, ar fa och samtidigt
avgorande for emissionens storlek. Det vore intressant med en kénslighetsanalys for att
se hur dessa val paverkar storleksordningen pa riktvarden. Det finns givetvis manga
parametrar som ar uppskattade, men arbetet skulle fa en Okad trovardighet och
tillforlitlighet om utfallet av en kanslighetsanalys hade redovisats. Studien har dock tagit
hansyn till kompletterade data/parametrar som inte finns med i Naturvardsverkets
berdkningsmodell for férorenad jord.

Under driftsperioden ar halsorisken baserad pa exponering for dammpartiklar som har
spridits fran vagkroppen. Modellberékningarna visar att exponering genom konsumtion
av véxter som har utsatts for damning ar i manga fall (t.ex. arsenik, bly, kvicksilver)
avgorande for riktvarden. En 6ppen fraga i detta sammanhang handlar om sannolikheten
att en gronsakskonsument far 30% av sina gronsaker fran ett omrade som ligger 20m
fran en grusvag under hela sitt liv, och att konsumenten skoljer bort 90% av askan fore
tillagningen. Det finns en stor osékerhet kring dessa parametrar, men enligt forfattarna
har forsiktighetsprincipen tillampats har vid bedomningen av ’ringa risk’.

Projektet har tagit fram riktvarden for halso- och miljérisk baserade pa askans lakbara
innehall som galler for exponering genom intag av grundvatten och miljoeffekter pa
angransande ytvatten. Manga parametrar i modellen &ar konservativt valda (t.ex.
lakvattenbildning, hdga koncentrationsgradienter vid végkanten som maximerar
diffusionen, ingen utspadning fran vag till brunn, hog hydraulisk konduktivitet i
akviferen) sa att spridning till grundvatten och angransande ytvatten &r troligtvis inte
underskattad. Andra parametrar sasom fordelningskoefficienter (Kq) har hamtats ur
litteraturen och &r forsiktigt satta for att inte underskatta d&mnestransport. Kq-vérden ar
ytterst beroende av pH och lokala forhallanden, sa det ar darfor troligt att det finns
mycket osédkerhet i de Ky-varden som anvands i modellen. Berdkningarna baserade pa
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askans lakbarhet tyder pa att, for en del askor i oskyddade konstruktioner, utlakning av
l6sliga @mnen sasom sulfat och klorid kan utgora mer an ringa risk for paverkan pa
grundvattenkvalitet. Det bor noteras att riktlinjerna for sulfat och klorid har baserats pa
tekniska och estetiska kriterier (d.v.s. korrosionsrisk respektive smak) och inte
halsokriterier som saknas for dessa damnen [23]. Det vore intressant att jamfora
kloridspridning fran en askgrusvag och fran en vag dar vagsalt anvands pa vintern for
halkbekdmpning.

En riskbedomning har genomforts for fallet da en askkonstruktion tas ur bruk och
vagbyggnadsmaterialet Iamnas kvar. | detta fall &r vagen ett minne blott, vuxna och barn
vistas i omradet, och véxter odlas pa marken som innehaller aska. Resultaten fran dessa
berékningar tyder pa att det ar framforallt arsenik i askor som kan utgéra mer &n ringa
risk for exponering genom damning. Precis som i de andra modellberdkningarna har
systemgranserna och parametrarna valts av allt att déma god sékerhetsmarginal.
Parametrar som har 6verordnad betydelse for riskbedomningen &ar exponering per ar i
antal dagar och arlig konsumtion av véxter fran véagens naromrade. Angaende
vaxtkonsumtion har forfattarna antagit att askan inte langre utgor ett homogent lager
utan har blandats ut med naturliga jordmaterial dér gronsaker kan véxa [21, s. 25], men
rapporten har inte forklarat hur pass mycket askan har blandats ut efter vagen tas ur
bruk. Det ar darfor svart att avgora betydelsen av ett sddant antagande.
Grundforutsattningen for damning - att ett skyddslager saknas pa askan som kan
forhindra damning - &r en systemgrans som har stor inverkan pa berdkningsresultat.
Berakningarna forutsatter t.ex. att askan ar frilagd inom Gverskadlig tid, men det verkar
mer sannolikt att damning sa smaningom skulle bli kraftigt begransad pa grund av en
ackumulation av naturligt jordmaterial och férna.
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4 Kommunikation och kunskapsspridning

4.1 Kommunikations- och kunskapsspridningskanaler

Information om Askprogrammets verksamhet sprids genom olika kanaler.
Forskningsresultat nar ut primart genom rapporter och sammanfattningsblad som
publiceras pa Askprogrammets webbplats www.askprogrammet.com. Forskningsresultat
sprids ocksa pa konferenser, bade i Sverige och internationellt. Det kan dock papekas att
publicering av projektresultat i granskade internationella tidsskrifter har varit mattlig.
Generellt sett har det varit forskare pa universitet och forskningsinstitut som har svarat
for den internationella publiceringen, fast undantag finns. Detta kan forklaras med 1) att
anslag tilldelas inte enbart forskare men ocksa konsulter och industritjansteman som inte
far tillfalle att skriva vetenskapliga artiklar, och 2) att projekt kan vara av mycket
tillampad karaktér (t.ex. projektet ska prova tre stycken olika askor samt att utvardera
funktionen och lampligheten hos de provningsmetoder som anvants, Q4 - 282) sa att
resultaten i allmanhet inte gar att publicerara.

Foérutom Varmeforskrapporter sprids Askprogrammets resultat som vagledningar och
handbdcker. Formellt sett ar dessa ocksa rapporter, men har inte skrivits som typiska
forskningsrapporter utom instruktionsbdcker for entreprendrer. Det har dock noterats att
handbdckerna inte har fatt lika stort genomslag som onskat.

Kunskap om programmet sprids ocksa med nyhetsbrevet Askor & Miljo som utdelas tva
till tre ganger per ar. Av alla spridningskanaler ar det nyhetsbrevet som far storsta
spridningen och nar ut till intressenter pa kommuner, lansstyrelser, andra myndigheter
och privata foretag. Seminarier &r ett annat satt for Askprogrammet att na ut med
resultat. Sedan 2003 har tre seminarier hallits dar bl.a. pagaende projekt och resultat fran
Askprogrammet presenterats. Seminarier har ocksa hallits av andra organisationer och
myndigheter (t.ex. Skogsstyrelsen, Svensk Fjarrvarme, Naturvardsverket) dar resultat
fran Askprogrammet har presenterats till en bredare forsamling.

Svenska EnergiAskors film Askvagen har anvants inom natverket for att marknadsfora
askanvéandning i véagar. Filmen ar pedagogiskt framstalld och har visats i samband med
moten med miljé- och halsoskyddsinspektdrer pa miljokontoren, i syfte att belysa fragor
angaende genomforande och miljoriktighet av askanvandning.

| databasen Allaska har de data samlats om askors egenskaper som framkommit inom
Askprogrammets olika projekt. Uppgifter om ungefar 460 material redovisas i
databasen. Databasen ar lattillkomlig och presenteras pa bade svenska och engelska.

Under 2007 har en kurs ”Miljobeddmning vid anvéndning av energiaskor” utvecklats
som tar upp mojligheter och begransningar for en miljoriktig avsattning av energiaskor.
Sarskild malgrupp ar handlaggare fran kommuner och lansstyrelser men aven studenter
och materialdgare kommer att kunna l&sa kursen. Kursansvariga har for avsikt att
lansera kursen varen 2008.
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4.2 Enkatundersokningen, 2005

2005 genomfordes en kvalitativ enkdtundersokning [24, projekt Q4 — 300] som var
avsedd att ligga till grund for framtida atgarder for att forbattra kunskapen om
miljoriktig anvandning av askor samt forbattra information och kommunikation med
omvaérlden. Undersdkningen utférdes som 30 stycken telefonintervjuer med personer
fran bl.a. miljéenheter pa lansstyrelser, miljokontor, entreprendrer, vagféreningar,
askproducenter och andra myndigheter. Syftet med undersékningen enligt forfattaren till
rapporten [24] var att ta reda pa:

e Om respondenterna har varit i kontakt med materialet askor
Deras kunskap om askor och Askprogrammet
Hur fragor om askor hanteras
Hur man ser pa materialet askor ur anvandningssynpunkt. Attityder.
Varifran far man kunskap om askor
Vilket kunskaps- och erfarenhetsutbyte har man i dessa fragor
Vilka fragor ar avgorande for en framgangsrik anvandning av askor
Vilken information behéver man? Pa vilket satt?

Enkéatundersdkningen ledde fram till ett antal rekommendationer, som kan grupperas
efter rekommendationer rérande hantering och kunskapsspridning. Undersékningen har
ocksa lamnat rekommendationer till energiforetagen, som inte kommenteras har.
Rekommendationerna till Svenska Energiaskor sammanfattas nedan:

Hantering
1. Fortséatt att arbeta gentemot myndigheter for att fa en storre enhetlighet i

bedémningen om anvéandbarheten av askor till olika andamal

Kunskapsspridning

2. Producera lattillgangliga och begripliga referensfall med kontaktpersoner som

kan distribueras till intressenter

Producera handgripliga tips, garna med visningar pa plats

Skriv handbdcker

Fortsatt med nyhetsbrevet och uppdatera hemsidan regelbundet

Gor rapporter sokbara pa natet; Oka sokbarheten sa att Askprogrammets

rapporter ocksa kan sokas fram pa universitetens databaser

7. Fortsétt att gora lattbegripliga sammanstallningar av rapporter.

8. Fortsétt med att ta fram synteser samt &ven gora lattillgangliga sammanfattningar
av dessa. Forsok att fora ut information till press.

9. Arrangera seminarier ocksa med branschorganisationer

10. Gora databasen Allaska Oppnare sa att d&ven handldggare pa miljokontor kan ga
in och titta

11. Askprogrammet borde ge ett underlag fér kommunikation till allm&nheten som
de enskilda askproducerande foretagen kan anvéanda istallet for att var och en ska
behbva fundera 6ver det sjélv.

12. Gora sarskild insats gentemot entreprendrer for att intressera dem for askor samt
hjdlpa de som haller pa med detta att lara kdnna varandra och byta erfarenheter.

o gk W
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Grunden till rekommendation 1 verkar vara den relativt stora frustrationen hos
lansstyrelser och kommuner angaende en otydlig lagstiftning rérande askhantering.
Frustration finns dven hos producenter och entreprendrer som kan fa olika besked om
askanvandning beroende pa vilken sida om kommungransen man jobbar. Manga
efterfragade mer stod fran Naturvardsverket med tolkning av lagstiftningen och ett
flertal efterlyste riktlinjer for askanvandning. Entreprendrerna drar sig for att anvanda
askor i anlaggningsbygge bl.a. pd grund av en osédkerhet i miljoeffekter, otydligt
regelverk, och att Naturvardsverket &r avvaktande med avseende pa askanvandning.
Punkt 1 &r nog den svaraste rekommendationen att folja men &r ocksa en bekraftelse av
det pagaende arbetet. Arbetet gentemot myndigheterna syns tydligast i framtagandet av
ett forslag till miljoriktlinjer for askanvandning i anlaggningsbygge [21].

Resterande rekommendationer 2 — 12 ar mer direkta i karaktdren, med ett antal punkter
om kunskapsspridning som bor évervagas. Det ar tydligt att medan forskningsrapporter
uppskattas och det 6nskas att de ska vara lattillgangliga, sa ar d&ven men “littbegripliga”
sammanfattningar och referensfall viktiga.

Askprogrammet har implementerat eller deltagit i ett antal specifika atgarder sedan
enkatundersokningen:

e Handbdcker har producerats for anvandningen av flygaska i vagar (Q4 — 270),
slaggrus i véagar (Avfall Sverige) samt flygaskastabiliserat avloppsslam (FSA) i
tatskikt (Q6-602).

e Handboken om FSA i tatskikt foljdes upp av en workshop i oktober 2007.
Handboken ingar i ett storre véagledningsprojekt (Q6-605) for anvandning av
alternativa konstruktionsmaterial pa deponier.

e Vigledning for avfall i védgar, ”Vigledning — Alternativa material i vdg- och
anlaggningsbyggnad”, tas fram av Vagverket. Askprogrammets vigledningar har
legat till grund for Véagverkets végledning och Askprogrammet raknas som en
viktig aktor i arbetet (Rogbeck, pers. medd.).

e Visningar av tatskiktsinstallationer har genomforts av Geo Innova pa Tekniska
verken, Huddinge och Dragmossen.

e Svenska EnergiAskor har producerat filmen “Askvigen” om vigbygge med
flygaska.

e Svenska EnergiAskors och Askprogrammets webbsidor uppdateras regelbundet.

e Databasen Allaska &ar sokbar fran webben men det finns utrymme for
forbéattringar.

e | april 2007 gick Askprogrammet ut med information till askproducenter
angaende explosionsrisken som ett resultat av vatgasbildning i askor.
Rekommendationer foreslogs till atgarder for att minimera explosionsrisken.

e En entreprentr, Vagverket Produktion, var aktivt engagerad i projekt Q6-632 dar
askor skulle anvédndas i bar-/forstarkningslager i en végstracka. Vdagen
konstruerades dock utan alternativa material p.g.a. tidsskél. Projektgruppen
meddelade dock att entreprendren ocksa gav intrycket av att det var krangligt att
bygga med aska och att det fanns darmed ett visst motstand till
askanvandningen. Ett projekt (Q6-620) har inte blivit av pa grund av att
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entreprendren/markagaren inte ville ta det langsiktiga ansvaret for slaggruset i
vagkroppen utan en mycket hog ersattning.

Det ar endast aktuellt med en uppféljning till enkatundersokningen fran 2005 om
atminstone en del av rekommendationerna har foljts, eller om det finns anledning att tro
att en forandring i attityd har skett.

4.3 Faktorer som paverkar resultatgenomslag

Det finns flera faktorer som paverkar resultatgenomslag och darmed fortroendet for
askanvéndning hos olika aktdrer, inklusive kanalerna for kunskapsspridning (rapporter,
seminarier, kurser), tillforlitligheten i resultaten, kommunikation med myndigheterna,
och uppvaktning av beslutsfattare. Lobbying bedrivs inte av Askprogrammet, men
programmets resultat utnyttjas av bl.a. Svenska EnergiAskor i sina kontakter med
myndigheterna. Remissvarsskrivning ar ocksa ett satt att nd ut till och kommunicera
med myndigheterna; Askprogrammet har bidragit med underlag for Svenska
EnergiAskors remissvar till bl.a. Kemikalieinspektionen (miljomal Giftfri miljo) och
Boverket (miljomal God bebyggd miljé) under 2007.

Goda exempel ar programmets starkaste verktyg for att fa resultatgenomslag och darmed
Okad askanvandning. Workshopen om FSA i tatskikt och kopplingen till FSA-
handboken &r ett exempel pa lyckad informationsspridning; ytterligare workshops kan
vara ett satt att marknadsfora olika tillampningar med framgang.

Det &r inte tillrackligt att i sig fa ett okat fortroende for resultaten utan att det ocksa leder
till en 6kad askanvéndning. Askprogrammet stravar efter att vinna gehor for diverse
miljoriktiga anvandningar i samhéllet, men mats ibland av skepsis och missforstand.

Det finns dock tecken pa att Askprogrammets resultat har borjat nd ut: askproducenter
bemots nu av en stdrre acceptans for askanvandning an under fore programperioden
(styrgruppen, pers. medd.) och det har blivit lattare att tala om askor i allmanhet
(Ribbing, pers. medd.). Genom sin informationsspridning ar Askprogrammet pa ratt
vag, men det har visat sig att det tar mycket tid for resultat att fa genomslag hos
myndigheterna och anvéandarna s ytterligare insatser bor genomforas (t.ex. seminarier,
workshops) for att presentera en avvagd bild pa askutnyttjande.
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5 Askprogrammets natverk

5.1 Styrgruppen, arbetsgrupperna och projektgrupperna

Askprogrammet har ett omfattande natverk baserat pa projektgrupper och deras
referensgrupper samt arbetsgruppen och styrgruppen (tabell 5). Den programansvariga
for ”Miljoriktig anvindning av askor” kan ses som spindeln i ndtet som knyter samman
hela natverket och har 6verblick 6ver hela programmets verksamhet. Som visas i figur 2
har projektgrupperna med sina referensgrupper tét kontakt med den programansvariga.
Foretag och myndigheter som tillampar programmets forskningsresultat finns pa en
annan niva, medan finansiarerna finns i en yttre ring som omfamnar beroérda inom
programmet. Organisationer och myndigheter som har representanter i arbetsgrupperna
och styrgruppen presenteras i tabell 5.

Forutom néatverket som har direkt anknytning till Varmeforsks verksamhet och
forsknings- och utvecklingsprojekt finns det ocksa vardefulla lokala natverk som inte
syns i Askprogrammets arbetsstruktur. Natverk med lokala myndigheter och
entreprendrer kan vara oerhort viktiga nar det galler att forverkliga exempelvis ett
anlaggningsprojekt.

Tabell 5. Organisationer som representeras i styrgruppen och de fem arbetsgrupperna.

Table 5. Organizations that are represented in the steering committee and the five working

groups.
Styrgrupp Skog Geoteknik Deponi Miljo & kemi | Infogrupp
Holmen C4 Energi Econova Holmen AFORSK Energiaskor
MinFo/Cementa | Naturbrénsle Stockholm Ragn-Sells Metso Power Soderenergi
Expl.kontor
SGI SLU, Uppsala | Holmen Stora Enso Ragn-Sells Energiaskor
Stora Enso Eskilstuna Maélarenergi E.ON SGl
Energi
E.ON Fortum V&rme | Ragn-Sells SYSAV Stora Enso
SORAB Holmen Stora Enso SORAB E.ON
TV i Linképing | Jamtkraft E.ON TVL Soderenergi
Telge Stora Enso Naturbransle Telge Vattenfall
Umea Energi E.ON Vattenfall Goteborg Umea Energi
Energi
Vattenfall Sodra Cell STEM Fortum Oresundskraft
AFORSK Vattenfall VTI Katrinefors
Kraftv.
STEM STEM Vattenfall
Stockholm
Expl.kontor Oresundskraft
Naturvardsverket | Sodra
Skogsédgarna
Fortum Varme ENA Energi
Oresundskraft
SLU, Umed
SYSAV
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Figur 2.
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Skiss over Askprogrammets forskningsnatverk. Inre ringen (gul) bestar av
projektgrupperna och sina referensgrupper som haller pa med forskning och
utveckling. Mellersta ringen (grén) innehaller féretag och myndigheter som tillampar
forsknings- och utvecklingsresultaten (medlemmar i referensgrupper kan ocksa finnas
har). Yttersta ringen (bld) bestar av finansiarerna. Bilden visar enbart organisationerna
som har varit medsokande pa beviliade forskningsansokan till Varmeforsk under
programperioden 2006 — 2008. Ordning och placering inom varje niva haller ingen
betydelse.

Figure 2. Diagram of research network. The inner ring (yellow) consists of the project groups

and their reference groups that are involved in research and development. The
middle (green) ring contains companies and authorities that apply the results from
the research and development studies (members in reference groups may also be
present here). The outer ring (blue) consists of financers. The illustration only shows
the organisations that have received funding from Varmeforsk during the program
period 2006 — 2008. Order and placement within every level has no implication.

48



VARMEFORSK

5.2 Nyttan med natverket

Det finns en enhdllig samstdmmighet bland medlemmarna i Askprogrammets
arbetsgrupper och styrgruppen att natverket har varit till stor nytta. Natverket har inte
enbart framjat forsknings- och utvecklingsprojekt men har ocksa skapat broar mellan
olika aktorer, allt fran producenter till mottagare. Det har alltid funnits bra natverk inom
avfallsbranschen, men de har nu vévts ihop med Askprogrammet vilket &r en viktig
komplettering for Avfall Sveriges aktorer (Bristav, pers. medd.). Genom sina olika
projekt och seminarier har Askprogrammet underlattat for diskussioner om askfragor
med andra som har koppling till programmet. Nedan féljer en lista med exempel pa hur
natverket har varit till nytta:

. Det breda natverket har bl.a. underlattat arbete med projektgrupperna och valet
av medlemmar till referensgrupper.

. Nétverket har skapat en samlingspunkt fér branschens och industrins respons till
atgarder och regelverk som paverkar industrin (t.ex. Naturvardsverkets kriterier
for avfallsanvandning).

. Natverket utnyttjas i konsekvensanalysen av Naturvardsverkets kriterier for
avfallsanvandning.

. Naétverket kan samlas kring remissvar (t.ex. Svenska EnergiAskors remissvar till
Kemikalieinspektionen och Boverket).

« Natverket har varit till hjalp i frigan om cesium-137 i askan i Uppsala.

. Konsultuppdrag med anknytning till askor och askanvandning har 6kat under
senaste aren.

. Styrgruppens och arbetsgruppernas arbetskolleger har bérjat samarbeta med
manniskor inom natverket, pa grund av foretagets engagemang i
Askprogrammet.

En handelse som exemplifierar nyttan med natverket har koppling till SSls foreskrift om
forekomst av cesium-137 i aska (25). Natverket protesterade i 2005 mot att SSI avsag att
ge en haltgrans for Cs-137 och péaverkade SSI till att istallet utga fran funktionen att det
lacker ut fran askan samt att gransen for Cs-137 for askaterforing kunde hojas fran 5 till
10 kBg/kg TS. Natverket skrev ett sakligt remissvar (Lundborg, pers. medd.) vilket
innehdll forskningsresultat om Cs-137 i aska. Detta remissvar paverkade flera andra
instansers remissvar, exempelvis Svebio.
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6 Diskussion

| det kommande kapitlet diskuteras nagra punkter som &r centrala for
utvarderingsarbetet. Diskussionen baseras framst pd materialet som har lyfts fram i
kapitel 1 — 5.

6.1 Askprogrammets projekt och maluppfyllelse

En samlad bedémning av Askprogrammets projekt ar att programmet har valt en bra
kombination av projekt for att kunna uppna programmets mal:

"I slutet av 2008 ska det finnas kunskaps- och beslutsunderlag fér att 90 procent av
svenska askor fran energiproduktion ska finna en miljoriktig anvindning.”

Huvudsatsningen inom geoteknik- och deponiomraden anses ligga i projekten som
sammantaget kan leda till ett okat fortroende for askors geotekniska och miljomassiga
egenskaper, och darmed ge ett forbattrat kunskaps- och beslutsunderlag infor
utnyttjandet. Varmeforsk har stéttat nya aterforings- och askgddslingsforsok samt
uppfoljningsprojekt i delomradet skog och mark. En sadan prioritering kanns rétt,
eftersom det &r har det ska visas med langtidsuppféljningar om asktillforseln har en
effekt eller ej.

Beviljade projekt kan stallas i ljuset av den nuvarande askanvandning i Sverige. Enligt
tabell 2 avsatts den storsta askmangden i deponier, dar huvudavsattningen sker som
utjamningsmaterial under tatskiktet. Mycket av denna anvandning har underlattats av
Askprogrammets forskningsresultat som tyder pa en miljoriktighet (styrgruppen, pers.
medd.). Andelen projekt inom skog och mark star inte i proportion med den befintliga
avsattningen i skog, men satsningen inom detta omrade beror pad klimatmalet och
skogsstyrelsens krav pé& askaterforing vid uttag av biobransle ur skogen. Aterféringen
till skogsmark gors for att motverka foérsurning och forbrukning av markens
buffringsformaga, och energin i avverkningsrester och vardet i timret ska betala for
askaterforingen. Till skillnad fran askaterforing till fastmark &r askspridning pa
torvskogsmark forknippad med ekonomi, d.v.s. tradtillvéxt, och Askprogrammet har
varit angelaget att utvardera miljoaspekterna (t.ex. avgang av vaxthusgaser) av godsling
med aska.

Manga forsknings- och utvecklingsprojekt har stétts av Askprogrammet, men i de flesta
fall ar det omojligt att i dagens lage precisera vilka projekt som kommer att ha storst
inverkan pa askanvandningen. Resultaten fran de olika projekten har just bérjat na ut till
mottagare och anvandare sd det ar for tidigt att dra ndgra konkreta slutsatser om
projektens framgang eller ej. | vilket fall &r det de stora satsningarna inom geoteknik,
deponi och skog som vécker stérst uppmarksamhet, och som formodligen kommer ha
storst genomslagskraft. Exempel pa nyckeldemonstrationsprojekt ar Véandora (Q4-241)
och andra anldaggningsprojekt (t.ex. grusvagar i Uppsala och Hallstavik, baserade pa
projekt Q4 - 107), sluttdckningen av Dragmossens deponi och Tveta (Q6 — 618,
629/635), och askgodsling i gran- och bokbestand och pa dikad torvmark (t.ex. Q4 —
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221, 227/281). Det finns ocksd andra projekt som &r av stor betydelse for
askanvandningen som inte ar demonstrationsprojekt, sasom miljoriktlinjeprojektet.

Manga av Askprogrammets tillampade forsknings- och utvecklingsprojekt skulle
formodligen inte kunna fa finansiering fran nagon annan kélla an Varmeforsk, av precis
den anledningen att projekten &ar valdigt tillampade. Varmeforsk har darfér haft en
sérstallning som anslagsgivare och har varit oerhort viktig for uppbyggandet av ett
kunskapsunderlag for askanvandning. Mycket av Askprogrammets forskning haller hog
kvalitet, och en del studier ar unika. Projekt Q4-213 identifierade for forsta gangen ett
urval av skogligt produktiva torvmarker pa 190 000 ha som &r lampade for askgddsling.
Askgodsling pa sadana arealer skulle krava uppskattningsvis en miljon ton bioaska vid
forsta godslingtillfallen; denna studie &r startskottet for kommande projekt pa dikade
torvmarker (t.ex. Q4 — 227/281, Q6 — 666). Risken for utslapp av véxthusgaser fran
godslad torvskogsmark ledde till att dessa studier inkluderade unika matningar pa
koldioxid-, metan- och lustgasavgangar.

Enligt foregaende diskussion och underlagsmaterialet som presenteras tidigare i denna
rapport, ar det min bedémning att Askprogrammet &r pa ratt vag mot maluppfyllelse,
och att programmet har bidragit till besluts- och kunskapsunderlag for stor avsattning. |
sarskilda omraden sdsom anvandning av FSA i tatskikt bedoms malet uppfyllt.
Askprogrammet har dessutom haft en psykologisk inverkan pa askanvandning. Det finns
flera fall dar askanvandning aldrig skulle ha skett utan moralstédet som programmet
bjuder pa (styrgruppen, pers. medd.).

6.2 Granskningen av kritiska projekt

En kritisk granskning av nio forskningsrapporter har ingatt i utvarderingsarbetet. Inga
detaljer fran granskningen tas upp héar, och lasaren hanvisas till kap. 3 for information
om enskilda projekt. I allmanhet har arbetsgrupperna valt projekt som bedémdes som
mycket vardefulla for maluppfyllelse sa det var viktigt att fa en bedémning av
resultatens tillforlitlighet och hallbarhet. Alla granskade projekt har potentiellt stor
betydelse for 6kad miljoriktig anvandning

Generellt sett haller de granskade projekten en god vetenskaplig niva. Alla projekt har
uttryckta mal men i manga fall ar malen relativt diffusa och icke kvantifierbara. Riktiga
metoder har utnyttjats men metodbeskrivningar ar alltfor ofta otillrackliga for att kunna
upprepa forsoken / demonstrationerna utan ytterligare information. Detta ar ett allméant
problem nar projekt ska redovisas i rapporter; manga forskare tycker att det ar onddigt
att redovisa en detaljerad metodbeskrivning eftersom de har for avsikt att senare
publicera resultaten, och da kommer metodbeskrivningen att presenteras. Detaljer borde
kravas i rapportskrivning.

Tillforlitligheten i resultaten har bedémts som hég och manga studier borde kunna
publiceras internationellt. Resultaten i manga fall ar dessutom hallbara; de kommer att
vara till nytta &ven i framtiden. I vissa fall (t.ex. Q4 — 105, Q6 — 629/635) tyder
resultaten enbart pa en viss tendens (t.ex. en tendens till 6kad metallakning i narvaro av
I6st organiskt material) men det &r dnnu for tidigt att dra slutsatser om en viss process. |
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sadana fall kan resultaten vara mindre hallbara nar forsok och demonstrationer i
framtiden bygger pa var nuvarande kunskap om relevanta processer.

6.3 Behov av ytterligare kunskap

Som namndes tidigare ar det min bedomning att Askprogrammet &r pa ratt vag mot
maluppfyllelse — Askprogrammet har onekligen bidragit till besluts- och
kunskapsunderlaget som behdvs for en okad askanvandning. Det finns daremot i manga
fall ett behov av ytterligare kunskap for att minska osékerheter kring olika
nyckelprocesser och tillampningar. Tabeller 6 och 7 sammanfattar kunskapsbehoven
som har tidigare identifierats i kap. 2.

Tabell 6. Ytterligare kunskap inom delomraden Geoteknik och Deponi som behdvs for att 6kad
askanvandning och minska osékerheten kring befintliga tillampningar.

Table 6. Identified areas of additional research needed in the areas of Engineering and
Landfills, in order to increase ash use and reduce uncertainties in existing
applications.

Delomradet | Kunskapsbehov

Geoteknik . Hantering av det langsiktiga ansvaret for askor i anlaggningar

« Regelverk for vad som skall galla for slaggrus vid anvandningens
upphorande (t.ex. nér en vag tas ur drift)

. Askans langtidsegenskaper, uppféljningsprojekt

. Genomforande av uppfoljningsprojekt (t.ex. Vanddra och Dava)

« Kunskap som harror fran stora demonstrationsprojekt

o GIS-system

« Filler i markbetong, sarskilt jordfuktig betong

. Aska som komplement till kalk och cement i mass- och
pelarstabilisering

. Stabilisering av svaga vagmaterial med flygaska

« lgenfyllning av oljebergrum.

« EUs lagstiftning om avfall och produkter

. Mobilitet av tungmetaller och aven kring lagtolkning

. Studera hur vagar med och utan stabilisering med aska paverkas av
Okad nederbord

Deponi « Uppfoéljningsstudier for FSA tatskikt

« Reaktionshastigheter for cellulosanedbrytning i tatskiktet

« Studier kring komplexbindning av metaller med l6sliga organiska
amnen i FSA-tatskikt

. Paverkan av aska pa metallrérlighet i historiskt gruvavfall

. Stabilisering av gruvavfall med flygaskor

« Uppfdljning av tackningsforsok pa gruvavfall och hushallsavfall

« Utveckling av biotester

« Anvéndning av askor fran farligt avfall i tatskikt for sluttackning

« Anvéndning av askor ovanfor tatskiktet samt dranvattenfragor

« Atervinning av metaller ur rékgasreningsrester

« Utveckling av askans egenskaper, sammanséattning och omvandling
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L]

L]

L]

i monoliter dver tid
Asktvétt fore anvandning i deponin
Atervinning av slaggrus pé langsikt
Anledningen till skillnader mellan labb- och faltmatningar

Tabell 7. Ytterligare kunskap fran delomraden Skog och mark och Miljé och kemi som behdvs
for att 6ka askanvéndning och minska osékerheter kring befintliga tillampningar.

Table 7. Identified areas of additional research needed in the areas Forest and soil and
Environment and chemistry, in order to increase ash use and reduce uncertainties in
existing applications.

Delomradet | Kunskapsbehov
Skog och . Langtidsuppféljningar
mark « Studier med en kombination av kvavegddsling och askgddsling
. Behovsanalys av askaterforing i Norrland
. Godslingsstrategier utvecklas i relation till skogens tillvéxt
. Fordjupade studier pa hur aska paverkar skogekosystemens
omséttning av kol och bildning av vaxthusgaser
« Godsling pa organogen torvskogsmark, avgang av vaxthusgaser
« Aterforing till akermark
« Asktillforseln i stora doser (> 10 ton/ha) pa torvmark sa att en tydlig
tillvaxteffekt kan urskiljas.
« Kunskapsspridning och insatser mot icke vetenskapliga hinder
« Styrmedel och icke tekniskt system for att fora ut askan till skogen.
Miljo och « Forbattrad kunskapsspridning
kemi « Miljosystemsanalys dar samhallsnytta lyfts fram

Langsiktiga effekter av askanvandning i uppfoljningsstudier.
Utveckla miljoriktlinjeprojektet sett ur ett storre samhéallsperspektiv
Askrening for att minska halter av odnskade amnen
Riskvarderingar. Risken med askanvandning borde jamféras med
andra risker.

Damningsstudier

EUs riktlinjer for restproduktanvéandning

Nya anvandningsomraden

6.4 Informationsspridning

Askprogrammet utnyttjar olika spridningskanaler for att na ut med information, och i
allménhet finns det ett tillrdckligt utbud av informationskallor. En hogre
publiceringsfrekvens internationellt skulle 6ka fortroendet for askanvandning bland
myndigheterna men skulle antagligen ha ringa betydelse for entreprendrer och
allménheten. H&r handlar det ndrmast om konkreta informationsinsatser for att oka
fortroendet i form av informationsmoten och seminarier som knyter an till befintliga
anlaggningsprojekt. Goda exempel &r A och O.
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Det kan vara aktuellt med en uppféljning till enkatundersokningen fran 2005 eftersom
en del av rekommendationerna har foljts (avsnitt 4.2), och for att det finns anledning att
tro att en forédndring i attityd hos myndigheterna har skett (se ovan). En ny
enkatundersokning bor fokusera pa skalet till skepsis till askanvandning samt
informationsinsatser, d.v.s. hur information ska utformas och spridas, och vilken
information som behdver spridas, for att bést fa genomslag.

6.5 Natverket och huvudméannen

Sedan Askprogrammet kom igang i 2002 har dess natverk vaxt, och bestar idag av mer
an 60 foretag (askproducenter, konsulter), miljémyndigheter, forskningsinstitut och
universitet. Betydelsen av ett sadant natverk ar svart att kvantifiera, men natverket har
varit mycket betydelsefullt for alla berérda parter. Det breda natverket har bl.a.
underlattat arbete med projektgrupperna och valet av medlemmar till referensgrupper.

Det finns mycket som tyder pa att Askprogrammets natverk utnyttjas av manga, och att
natverket har lett till en mer gynnsam hallning till askanvandning i allmanhet. Nya krav
fran SSI om Cs-137 i askor (styrgruppen, pers. medd.) och Naturvardsverkets
kommande kriterier for askanvandning ar tydliga tecken pa att natverket i sig bor stottas
aven i framtiden for att kunna gemensamt skapa balans i miljolagstiftning.

Programperioden 2006 — 2008 gar mot sitt sista ar och det ar darmed aktuellt med en
diskussion om programmets fortsattning. En ny programperiod &r givetvis beroende av
finansiering vilken &r kopplad till huvudmannens fortsatta medverkan. Enligt listan 6ver
behov av ytterligare kunskap i avsnitt 6.3 borde finansiering under en ny mandatperiod
kvarsta vid ungefar samma niva som under 2006 — 2008. Det finns dock alltid en risk att
en av myndigheterna skulle dra sig ut som huvudman. Om en huvudman sasom
Energimyndigheten skulle bestdamma sig att inte engagera sig under en ny mandatperiod
skulle detta leda till minskade ekonomiska resurser och darmed ett forskningsprogram
med mindre diversitet. Det som &r sarskilt unikt med Askprogrammet &r att myndigheter
och foretag jobbar sida vid sida i ett forskningsprogram; det ar alltsa efterstravansvart att
behalla Energimyndigheten, Naturvardsverket samt Vagverket som huvudman for att
kunna bevara den goda samverkan inom nétverket.

6.6 Hinder mot askanvandning

Utvarderingen har lyft fram ett antal hinder som férekommer mot askanvandning. Bland
de storsta hinder som har visat sig svara att 6verbrygga finns regelverk och attityder.
Traditionella tekniska och miljomaéssiga tester for t.ex. ballastanvandning i végar ar
olampliga for askor som hardar till ett material med lag permeabilitet. Har ska istallet
funktionen utvérderas. Askprogrammet har varit tydligt i sin stravan att fa till stand
miljoriktlinjer for askanvéndning i anlaggningsbygge med koppling till en realistisk
miljo- och hélsoriskbedémning och inte enbart totalhalter i askorna. Askprogrammets
programansvarige har varit mycket aktiv i uppvaktandet av beslutsfattare med syftet att
paverka opinion och eventuell lagstiftning som ar relevant for utnyttjandet av askor.

I allménhet &r attityder ett hinder mot askanvandning eftersom det ofta finns alternativa,
beprévade material och manga entreprendrer och myndigheter véljer vagen med minsta
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motstand. Otillrackliga kunskaper om askors egenskaper &r huvudanledningen till
motstand till askanvandning dar det finns tydliga ekonomiska vinster. Har har
Askprogrammet en viktig uppgift med kunskaps- och informationsspridning (se avsnitt
6.4). Aven med tillracklig kunskap om askors egenskaper kan det dnda férekomma
motstand till askanvandning eftersom en omstallning fran vanlig produktion kan tyckas
kranglig.

Ett vanligt hinder mot askanvandning i storre anldggningsprojekt ar att askorna ofta inte
finns i tillrackligt stora mangder under en tillracklig kort tid for manga typer av byggen.
Detta leder till att askanvandning i anlaggningsbygge lampar sig bast till mindre végar
och ytor som inte kraver stranga tidsbestamda byggplaner och stora volymer under kort
tid.

En stark motivering bakom askanvandning i anlaggningsbygge &ar kostnaden.
Livscykelskostnadsanalyser (t.ex. projekt Q6 — 632) tyder pa ekonomiska vinster dver
en vags livstid men i andra sammanhang ar vinsterna inte lika uppenbara. Med avseende
pa spridning av aska pa beskogad torvmark behdévs uppféljningsstudier for att bekréfta
en okad skogstillvaxt pa langsikt och effekter vid hoga doser.

6.7 Strategiska forslag

Varmeforsks program Miljoriktig anvandning av askor vilar pa tre hornstenar som gor
programmet unikt bland anslagsgivare (se figur 3). Askprogrammet bidrar till bade
kunskap om askor och deras anvandning samt implementering av utvecklings-
/demonstrationsprojekt med askor. Implementering innebar att utvecklingsprojekt blir
praktiska applikationer och projekt i verkligheten — inte skrivbordsprodukter. En sadan
kombination &r relativt sallsynt i forskningsvérlden. Den tredje hérnstenen ar natverket
som ar av stor betydelse for programmet; utan natverket skulle systemet med
referensgrupper och arbetsgrupper inte fungera sarskilt tillfredsstallande. Information
och kunskapsspridning binder ihop programmet. Strategiska satsningar bér inkludera
alla tre hornstenar.

Implementering

av askor

Natverket Kunskapen

Information och kunskapsspridning
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Figur 3. lllustration av Askprogrammets tre hdrnstenar som binds ihop med information och
kunskapsspridning.

Figure 3. lllustration of the three cornerstones of the program that are bound together by the
dissemination of information and knowledge.

Infor ett beslut om en ny programperiod behdver Askprogrammet ta stéllning till vilka
satsningar som ska prioriteras for att bygga vidare bade pa besluts- och
kunskapsunderlaget for askanvandning och fa en okad acceptans for askor i bl.a.
anlaggningsbygge. Under den kommande tioarsperioden behdvs mer &n 100 Mton
material for att ticka deponier och mycket av materialet kan besta av aska — men hur ser
bilden ut efter att manga deponier har fatt sin sluttackning? Manga strategiska forslag
om nya och uppféljningsprojekt har redan namnts i tabeller 6 och 7, och alla ska inte
aterges har. Nagra nyckelomraden kan dock lyftas fram:

e Trovardiga riskvarderingar med systemperspektiv av askor

e Demonstrations- och uppféljningsprojekt for 6kat fortroende i askanvéandning,
inklusive langsiktiga effekter av askanvandning och langtidsfunktionen hos olika
anvandningar
Utveckla miljoriktlinjeprojektet sett ur ett storre samhallsperspektiv
Filler i markbetong, sérskilt jordfuktig betong
Aska som komplement till kalk och cement i mass- och pelarstabilisering
Stabilisering av svaga vagmaterial med flygaska
Anvindning av aska ovanfor tatskiktet samt dranvattenfragor
Godsling pa organogen torvskogsmark, avgang av vaxthusgaser
Askaterforing till akermark

Flera strategiska forslag beror informations- och kunskapsspridning. Programmets
rapportserie ar ett bra satt att na ut med forskningsresultat, men forskare borde ocksa
uppmuntras att publicera internationellt till en hdgre grad an har hittills visats.
Dessutom borde rapportforfattarna anstranga sig mer med detaljer i bl.a.
metodbeskrivningar i rapporterna.

En ny enkatundersokning bor genomféras och fokuseras pa skalet till skepsis till
askanvandning samt utformning av informationsinsatser for att bast fa genomslag.

Askprogrammets natverk, bestdende av projektgrupper, styrgruppen, och mycket
engagerade referens- och arbetsgrupper, borde fa ramar att fortsatta knyta ihop
programmet aven under en eventuell ny mandatperiod. Med hjalp av natverket har
branschen kunnat ta ett samlat grepp kring forskning och utveckling. Det har varit
vardefullt att sdval askproducenter som myndigheter finansierat programmet och sitter
runt samma bord for att diskutera gemensamma fragestallningar. Programmet har liknats
vid en kunskapsbéarare — utan Askprogrammet finns det risk att kunskap och kompetens
i askfragor inte skulle uppratthallas.
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7 Nya forutsattningar

Under december 2007 har Naturvardsverket presenterat ett forslag till handbok med
kriterier for atervinning av avfall i anlaggningsarbeten [8]. Remisstiden paborjades i
december 2007 och stracker sig till 1 mars 2008. Mer an 100 instanser har erbjudits att
yttra sig 6ver Naturvardsverkets forslag.

De foreslagna kriterierna leder till nya forutsattningar for atervinning av askor i
anlaggningsbyggen och kommer sannolikt att forsvara maluppfyllelsen for delomradet
geoteknik. Nya forsknings- och utvecklingsbehov kommer samtidigt att skapas inom
delomradet miljé och kemi samt for produktifiering. Konsekvenserna kan bli mycket
stora beroende pa hur handboken tolkas och hur remissvaren paverkar den slutliga
utformningen. Den kommer att paverka inriktningen pa Askprogrammet under en
eventuell ny programperiod.

Nedan aterges en artikel forfattad av Carl Mikael Strauss, Naturvardsverket, som har
publicerats i Tillsynsnytt [28] och sammanfattar Naturvardsverkets forslag.

Under december skickar Naturvardsverket ut forslag till kriterier for
atervinning av avfall i anlaggningsarbeten pa remiss. Kriterierna ges ut i
form av en handbok som ger vagledning for tillampning av bestimmelser
som berors nar avfall anvands for anlaggningsandamal.

Det finns ett stort vagledningsbehov fran lansstyrelser och kommuner
inom omradet. Men aven avfallsproducenter och avfallsanvandare har ett
stort behov av information. For att atervinningen av avfall for
anlaggningsandamal ska fungera bra krévs att alla inblandad parter har
kunskap om berdrda bestammelser, vilket ar en grundférutsattning i
miljébalken. Var ambition har darfor varit att tillgodose bade behovet av
vagledning och behovet information men Naturvardsverkets vagledande
roll har forstas dominerat arbetet.

Kriterierna innehaller definitioner och allmanna forutsattningar samt
maximala nivder som galler vid atervinning av avfall i
anlaggningsarbeten. Maximala nivaer har tagits fram for tva kategorier.
Allmén anvandning av avfall utgér kategori 1 och anvandning som
deponitackning ar kategori 2. Allman anvandning ar t.ex. nar avfall
anvands for bullervallar eller anlaggning av vagar. Deponitackning ar
anvandning av avfall ovan tatskiktet pa deponier som t.ex. skyddsskikt.

De maximala nivaerna anger hur mycket féroreningar som avfallet kan
innehalla och hur mycket fororeningar som kan laka ut for att anvandning
bor kunna ske utan risk for manniskors halsa eller miljon.

De maximala nivaerna ger skydd for manniskors halsa och markmiljon
samt paverkan pa yt- och grundvatten. For paverkan pa manniskors hélsa
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och markmiljén har modellen for riskbedémning av férorenad mark
anvants men med justerade ingangsvarden. For spridningsberékningarna
har en sarskilt utvecklad modell anvénts. Statens geotekniska institut (SGI)
har tagit fram underlaget for de maximala nivderna. Amnena har aven
varderats olika utifran vilka egenskaper de har. Darfor har
utfasningsmetallerna bly, kadmium och kvicksilver i kategori 1 fatt nivaer
som relaterar till naturliga bakgrundshalter i miljon.

Vi foreslar att anvandning av avfall enligt Kategori 1 inte behover
anmalas till kommunen enligt FMH-bilagan. Detta eftersom anvandningen
inte ens ska innebdara ringa risk.

Vi redovisar ocksa nagra omraden som kraver sarskilda bedémningar,
dar de maximala nivaerna inte bér anvandas. Storre industriomraden dar
anvandning av avfall regleras i tillstandet utgor ett av dessa omraden som
kraver sarskilda bedémningar.

Vi foreslar ocksa att nagra avfallstyper kan anvandas utan provning om
de uppfyller féljande villkor: Att avfallet har samma ursprung som
naturliga material, att det inte ar problem med sulfidhalterna, att det inte
finns misstanke om att avfallet innehaller fororeningar eller att de
maximala nivaerna overskrids.

Vi foreslar att Gverensstammelse med villkoren kan visas genom befintlig
information om avfallet eller geologisk information fran omradet.

Remisstiden kommer att vara till den 1 mars 2008. Remissen kommer att
finnas pa Naturvardsverkets webb sa alla kan lamna synpunkter.
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8 Slutsatser och rekommendationer

Askprogrammet ar pa ratt vag mot maluppfyllelse. Besluts- och kunskapsunderlag har
producerats vilket kan leda till 6kad avsattning. Mycket av Askprogrammets forskning
haller hog kvalitet, och en del studier &r unika. Generellt sett haller de granskade
rapporterna god vetenskaplig nivd, men mer utrymmen borde &gnas at detaljerade
metodbeskrivningar sa att forsok och demonstrationer kan upprepas. Tillforlitligheten i
resultaten har bedémts som hdg och manga studier borde kunna publiceras
internationellt. Resultaten i manga fall &r dessutom hallbara; de kommer att vara till
nytta dven i framtiden.

Resultaten fran de olika projekten har just borjat na ut till mottagare och anvandare; det
ar egentligen for tidigt att dra nagra konkreta slutsatser om programmets framgang eller
ej eftersom utvecklingen langsamt borjar ta fart. Implementeringen av resultaten har just
borjat. De storsta hindren mot askanvandning tycks vara regelverk, okunskap och
attityder, tillganglighet och volymer samt ovana.

Strategiska forslag om framtida studier inkluderar foljande:

e Trovardiga riskvarderingar med systemperspektiv av askor

e Demonstrations- och uppféljningsprojekt for 6kat fortroende i askanvéandning,
inklusive langsiktiga effekter av askanvandning och langtidsfunktionen hos olika
anvandningar
Utveckla miljoriktlinjeprojektet sett ur ett storre samhallsperspektiv
Filler i markbetong, sérskilt jordfuktig betong
Aska som komplement till kalk och cement i mass- och pelarstabilisering
Stabilisering av gruvavfall med flygaska
Stabilisering av svaga vagmaterial med flygaska
Anvindning av aska ovanfor tatskiktet samt dranvattenfragor
Godsling pa organogen torvskogsmark, avgang av vaxthusgaser
Askaterforing till akermark

Flera strategiska forslag beror informations- och kunskapsspridning. Seminarier och
workshops boér genomféras nar projektresultat ska implementeras i demonstrationer. En
ny enkatundersokning bor dvervéagas och kunde anvandas for att utvérdera skalet for
skepsis till askanvandning samt att utforma informationsinsatser for att bast fa
genomslag.

Askprogrammets natverk har varit mycket betydelsefullt for alla berérda parter.
Natverket, bestdende av projektgrupper, styrgruppen, och mycket engagerade referens-
och arbetsgrupper, borde fa ramar att fortsatta knyta ihop programmet dven under en
eventuell ny mandatperiod. Med hjélp av nétverket har branschen kunnat ta ett samlat
grepp kring forskning och utveckling. Programmet har liknats vid en kunskapsbarare —
utan Askprogrammet finns det risk att kunskap och kompetens i askfragor inte skulle
uppratthallas.
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Bilaga A: Beviljade projekt under perioden 2002 — 2007

Tilldelning fran Varmeforsk galler perioden 2002 — 2007, 6vrig finansiering har
bekraftats endast for perioden 2006 — 2007.

A.1 Geoteknik

Tabell 8. Beviljade projekt under perioden 2002 — 2007 i delomradet Geoteknik.

Table 8.

Projektnr Beskrivning Tilldelning . Qv_rlg
finansiering

Flygaska i vag/anlaggning kkr kkr

Q4-107 FACE; Flygaska i geotekniska anldggningar, 1 316

Q4-228 Produkter av flygaska och fiberslam i véag 600

Q4-229 Flygaska som forstarkningslager i grusvag 697

Q4-270 Handbok; Flygaska i grusvégar 230

Q4-275 Flygaskor som bindemedel for grusmaterial 200

Q4-285 Skogshilvégsrenovering Hallstavik 60

Q4-290 Damning fran grusvag delvis byggd av aska 200

Q6-630 Flygaska/gronlutslam i grusvég 150 602

Q6-631 Damning byggnation av vag med flygaska 200 320

Q6-632 FUD Sala, stabilisering med flygaska 500 285

Slaggrus och évr bottenaskor i vag/anlaggning

Q4-143 Kvalitetskriterier bottenaskor etapp 1 245

Q4-215 Skumbitumenstabilisering av bottenaska 200

Q4-241 Projekt VVandora: bottenaska i véag 280

Q4-271 Slaggrusprovvigar; Torringevagen, Davamyren 100

Q4-282 Kvalitetskriterier bottenaskor etapp 2 625

Q6-604 Uppfdljning slaggrusprovvégar 295 295

Q6-606 Sammansatta mtrl, slaggrus i vag/anlaggning 225 375

Q6-625 (4ven | Langtidsegenskaper slaggrus i vag 200 2930

miljogr)

Q6-628 Slaggrus lab+falt 230 95

Q6-658 Miljopaverkan slaggrus som forstarkningslager 110 335

Aska i betong/cement

Q4-103 Askor fran returpappersslam gruvindustrin 350

Q4-133 Energiaskor i betongrelaterade tillampningar 90

Q4-219 Energiaskor som fillermaterial i betong 225

Q4-273 Flygaskor som fillermaterial i betong 500

Forutsattningar for att kunna bygga med aska

Q4-144 Att bygga med avfall 60

Q4-207 Askors anvéndning i vagar 288

Ovrigt

Q4-224 VTIls materialdatabas 200
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Q4-220 Pannsand for fjarrvarmerérgravar 535
Q6-612 Retention hos olika askor (obs. halvt igang) 135 0
Q6-664 (aven | Regional riskanalys av askanvandning 235 0
miljogr)
Q6-665 (dven | Haltkriterier Sb och Mo anlaggningsbyggande 115 0
miljogr)

Summa 8 396 5237

" Projektet Q6 — 628 godkandes preliminart men far avslag p.g.a. att Q6 - 620 inte blev
av, se avsnitt 2.1.3.
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A.2 Deponier

Projektnr Beskrivning Tilldelning . _Ov_rlg
finansiering

FSA kkr kkr

Q4-105 Nedbrytning av cellulosa 183

Q4-111 FSA som tatskiktsmaterial 72

Q4-225 Tackning av deponier med aska och slam 487

Q4-230 Tatskikt uppbyggda av slam och aska 711

Q4-237 FSA som tatskikt 474

Q6-602 FSA tatskikt vid sluttackning, Vagledning 120 455

Q6-607 Tatskikt slam/aska 180 615

Q6-618 Tatskikt p4 Dragmossen 130 490

All anvindning pa deponi

Q4-258 Askanvéndning i deponier 190

Q6-605 Konstruktionsmtrl p& deponi; handbok 150 500

Sandmagasin/gruvavfall

Q4-146 Askor och rotslam som tackskikt gruvavfall 356

Q4-244 Flygaska och rotslam tatskikt pd sandmagasin 210

Q4-254 Aska och rétslam som tétskikt for gruvavfall 212

Q6-627 Tatskikt pa sandmagasin, Boliden 2006 300 390

Q6-643 Efterbehandling historiskt gruvavfall med aska 249 500

Tveta

Q6-629 Tveta sluttdckning 200 225

Q6-635 Askor i sluttdckning 250 440

Ovrigt

Q4-106 Injektering av sulfathaltig flygaska 579

Q6-668 Biotestbatteri for klassificering av avfall 125 699
Summa 5178 4314
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A.3 Skog och mark

. . . Ovri
Projektnr Beskrivning Tilldelning finansiering
kkr kkr

Tillforsel av aska i skog

Q4-213 Skogsgddsling med traaska och torvaska 127

Q4-221 Askaterforing till gran- och bokbestand 1029

Q4-227, 281 | Tillforsel av aska i tallskog pa dikad torvmark 2 305

Q6-608 Tillforsel av aska pa dikad torvmark 900 1362

Q6-624 Askaterforing till skog, faltforsok ? 0

Q6-652 Tillvaxt tallungskog efter tillforsel av aska 330 0

Q6-657 Bioenergiproduktion hos bjérk 290 1210

Q6-660 Langtidseffekter pa skogsproduktion 290 0

Q6-661 Transport av naringsamnen och tungmetaller i torv 170 0

Q6-666 Véxthusgasflodena efter askgddsling 450 388

LCA

Q6-610 LCA skog 95 65

Utlakning ur aska

Q4-139 Langsamupplésande askpellets 305

Q4-231 Styrd utlakning ur bioaska som sprids i skogsmark 395

Ovrigt

Q4-110 Forslag till handlingsplan for askaterforing 68

Q6-662 Forstudie — halmaska i kretslopp 157 343
Summa 6911 3 368
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A.4 Kemioch miljé

Projektnr Beskrivning Tilldelning | .. _Ov_rlg
finansiering

Tillampning av lagstiftning kkr kkr

Q4-142 Végledning Kklassificering enl Avfallsférordn. 350

Q6-614 Cs 137 regler 90 0

Q6-617 Avfallsférordning 300 0

Q6-640 EU nationell lagstiftning 50 450

LCA — Miljosystemanalys

Q6-609 LCA i praktiken 200 60

Langtidsegenskaper

Q6-625 (4v. geo) | Langtidsegenskaper slaggrus i vag 200 --

Q6-650 Askor i vat miljo 300 150

Utlakning

Q4-247 Kopparformer i lakvatten frén energiaskor 190

Q4-251 Lakning av antimon fran energiaskor 336

Q4-255, Q4-296 | Lakegenskaper for naturballast 440

Miljoriktlinjer

Q4-104 Miljoriktlinjer askor i anldggningsbyggande, 1 234

Q4-238 Miljoriktlinjer askor i anldggningsbyggande, 2 1156

Miljosystemanalys & kvalitetssékring

Q4-248 Miljosystemanalys askor i anldggningsbyggande 365

Q4-148 En forenklad testmetod for kvalitetssékring, 1 336

Q4-216 Kvalitetssakring av slaggrus 94

Rening av aska

Q4-128 Termisk rening av askor 117

Q4-129 Vat rening av askor, metodéversikt 100

Q4-140 Selektiv mobilisering av kritiska element 660

Ovrigt

Q4-298 Organiska &mnen i askor 95

Q4-291 Gasbildning i aska 70

Q4-260 Vad ar oforbréant? 220

Q4-262 Askanvéandning vid samforbréanning av RT-flis 8

Q4-233 Evaluering av jordmansbildande askbehandling 80

Q6-634 Biotillganglighet av As i askor 380 0

Q6-641 Zn i askor, rontgen 93 100

Q6-646 Screening organiska &mnen 389 0

Q6-648 Geokemisk modellering av bottenaska 242.5 250

Q6-665 (dven geo) | Haltkriterier Sb och Mo anléggningsbyggande 115 0
7211 1010
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A.5 Information

Projektnr Beskrivning Tilldelning | . _Ov_rlg
finansiering
kkr kkr
Allaska
Q4-211 Databas inom Askprogrammet 228
Q4-261, Q4-288 Uppdatering av Allaska 2003-2005 170
Q6-633 Allaska arlig uppdatering 200 0
Q6-642 Multivariat analys Allaska 100 0
Q6-636 Uppgradering av databasen Allaska 265 0
Utvardering
Q4-236 Utvardering av askprogrammet 212.5
Q6-654 Utvardering av Askprogrammet 190 0
Syntes
Q4-298 Syntes av delprogrammet 200
Ovrigt
Q4-235 Information energiaskor 150
Q4-276 Nyhetsbrev Askor&Miljé 2003-2004 250
Q4-283 Seminarie om restprodukter och miljomal 35
Q4-297 Nyhetsbrev Askor&Miljé 2005 140
Q4-299 Hemsida, seminarier, program mm 1634.2
Q4-300 Resultatspridning, sammanfattningsblad 140
Q6-651 Kurs; Avséttning energiaskor 150 50
10 nr Aska och Milj6 135
Summa 4200 50
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Bilaga B: Projekt och FoU-behov

| de foljande bilagorna (B1 — B4) presenteras genomfoérda och pagaende projekt under
tiden 2002 — 2007. Projekten har jamforts med uppstallda FoU-behov (fran Inbjudan till
Varmeforsks ~ forskningsprogram,  Miljoriktig anvandning av  askor  fran
energiproduktion 2006 — 2008).

X = Projektet har direkt relevans till FoU-behovet
P = Projektet berdr nagon aspekt av FoU-behovet men gér ingen storre insats i omradet.
0 = Projektets inriktning ligger utanfor alla uppsatta FoU-behov for delomradet.
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B.1 Delomradet Geoteknik

Allmént Flygaskor i véigar och ytor Flygaskor i betong och bruk Bottenaskor Miljt och kemi
=)
§_ 5 = ] g 5 g 3 o £ §
7] @ > X = £ 5
=l 2|2 |5, |8 |8l |s fq 518 Bl |E |2 88| .2 |
8 | 2 |28|8 | 8 |SEz 42 |& |8 | g |53 Bl 8| Bz |§8 | 2|5 |£g|,8% z
£ Eo| 5 |£5|2%| € |88|s B s |B S g | E o | £ g = | L |8Z|8%5 €
s (52| 2 |%g|c8| 5 |§212 g8 |8 |3.| 8 |48 | 3 |eBlT |2 | 8| & |88|E8E g
: | 5 |S5|z2E] 2 |85 B3 |8 |G| &8 [58 2| 5 |E8|E |3 E| 8 |32|2ss 8
g 55 s |22| g 8 38182 & Sac| 8E o [ 3 5 5 |5&| 5 B o g € B3 |o%5T o5
[=x E=1 T | 28 =4 U’ﬁ S ZEl Eg gl x¥8 £ 55 = = cZ|s2|=28 -] 2 5T |So2 =3 55
23| 88| § %g S| £ (8503 58|85 |88 5 |22 § | § |§8|6§E5|6s| 5 | § |83 |225| B |28
55|22 | % |59 |8%| 3 |BE|B55| 38 |0k 50| £ |88, S |S5|55|c8| 2|2 |E3|ssE| € | &%
32 | = 2 P 332 =$ = 23 |8 E E s | S B o c 1< 28 8 c s 1<) 3 k<] EES S £8
3|58 8 |53 £ Eles5 52 |E5(|58| 2 (B8 2| 5| 5 |82|8%|zs¢ 2 |Eg[5s%e| & | £
S5 | 5 o | = aE q Z@:ﬂ-:h.s SE|( @D ] | S 2 ] ] Tm| 88| B g H 82|16 BE S | Ez2
sf |28 (U] IE|HS 177) DE[CL2NaS|>5|0F = Io (U] -] 1] 2B |RE|RE| & o] DE [SoW| o X
Flygaska i véig/anliggning
Q4-107 |FACE; Flyg: i iska anlédggningar, 1 P P X
Q4-228 |Produkter av flygaska och fiberslam i vag X X
Q4-229 [Flygaska som i i grusvag X X
Q4-270 |Handbok; Flygaska i P X
Q4-275 |Flygaskor som bi for i X
Q4-285 i ing Hallstavik X X X X
Q4-290 [Damning fr&n grusvég delvis byggd av aska X
QB8-830 |Flyg: gl i grusvélg X P
Q6-631 |Damning byggnation av v&ig med flygaska X
Q6-632 |FUD Sala, stabilisering med flygaska X X X
Slaggrus och 8vr i vég/anlaggning
Q4-143 i iteri etapp 1 X X X
Q4-215 i ilisering av X X
Q4-241 |Projekt Vinddra: bottenaska i véig X X X X
Q4-271 |Slaggrusprowiig: i D& X
Q4-282 |Kvalitetskriterier bottenaskor etapp 2 X X
QB-604 |L ining slaggrusprovvig: X X X
Q6-606 mtrl, slaggrus i véig/anléggning P
Q6-625 (§LAngti slaggrus i viig X X X
Q6-628 |Slaggrus lab+filt X
Q6-658 | Miljdpaverkan slaggrus som ingslager P X
Aska i betong/cement
Q4-103 |Askor frén returpapperssiam gruvindustrin X X
Q4-133 jaskor | ilampni P P P P P X
Q4-219 [Energi som fill ial i betong X X
Q4-273 |Flygaskorsom il ial i betong X X
For ingar for aft kunna bygga med aska
Q4-144_[Att bygga med avfall [ X
Q4-207 |Askors anvéindning i véigar [ o
Miljoriktlinjer
Q4-104 _[Miriktlinjer askor i anléiggningsbyggande, 1 | | | [ [ | | [ | | [ | [ x T [ | | [ | [ [ | | [ [ X
Q4238 |Mifjoriktiinjer askor i anlaggningsbyggande, 2 | [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ x 1] [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ X
Ovrigt
Q4224 |VTIs i 0
Q4-220 [Pannsand for i X X
Q6-612 |Retention hos olika askor (obs. halvt iging) (X)
Q6-664 |Regional riskanalys av askanvéndning 0 P
Q6-665 | iterier Sb och Mo anl#iggningsbyggande P P
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B.2 Delomraden Deponi och Miljo

Deponi Miljt och kemi
g = o E 5
a 3 £ g 2 2
s |8 2 2 3 5| E
8 |2 £ | & |88 s | £ €| 8
£ 2 £ -
£ 13 e | 8 |3%% | £ E3| & |38
2 [4
g |2 | g |zas 5 | 2 28| ¢ |38
2 L o > 203 = § o2 ] (7] g
33| 2 _ £ B |2pg| 2 | & S 2% 2 | EZ
2G| ES g [ 2 |sE<£| & 5 =) SE = ac
28 (sE| 2 € |2ED| £ =5 £ g |85 | & E£B
£3|88| 2|5 | 3|88/ B |2 | 5| 5 |E¢| 3 |&g¢
ce|88| 2 | 8 | [885| § | & | & | § [s2| & [S§
Delomradet Deponi
FSA
Q4-105 Nedbrytning av cellulosa 0
Q4-111 FSA som q i 0
Q4-225 Téckning av deponier med aska och slam X
Q4-230 Tétskikt uppbyggda av slam och aska 0
Q4-237 FSA som taitskikt 0
Q6-602 FSA tétskikt vid 0
Q6-607 Tétskikt X
Q6-618 T4tskikt p& D X
All ing p& deponi
Q4-258 kanvéindning i deponier | | [ [P ] | [ | | | [ | |
Q6-605 i p4 depon; handbok [ o ] [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [
Q4-146 | Askor och rdtslam som téickskikt X
Q4-244 Flygaska och rtitslam t&tskikt pa X
Q4-254 | Aska och rotslam som tatskikt for gruvavfall X
Q6-627 Téitskikt pd in, Boliden 2006 X
Q6-643 ing historiskt gruvavfall med aska P X
Tveta
Q6620  [Tveta i | [ x T x 1] [ | [ | | | [ | |
6635 [askori i | [ x [ x| [ | [ | | | [ | |
Ovrigt
Q4106 [injektering av ig flygaska | | [ x T x ] | [ | | | [ | |
Q6-668 B i for Klassificering av avfall [ o] [ [ [ [ [ [ | [ [ [ [
MILIO
Tillampning av lagstiftning
Q4-142 E! i ificering enl o P X
Q6-614 Cs 137 regler X P
Q6-617 i P
Q6-640 EU nationell iftni X
LCA - Milj
Qso00__[LcA praa [T [ [ T T T [ T T Tx[ ]
Lanoti
Q6-625 [Langti slaggrus i véig | | | [ [ [ X ] | | | [ | |
Q6-650 [askor i vat mifjo | | | [ [ [ x 1] | | | [ | |
" -
Q4-247 Koj mmer i lakvatten frén energiaskor X
Q4-251 Lakning av antimon frdn i X X
Q4-255, 296 |1 for P
Miljriktlinjer
Qa-104 Miljbriktlinjer askor i anléiggningsbyggande, 1 | | [ [ I [P [ X T X ] [ [ [ X 1
Q4-238 jljoriktinjer askor i anléggningsbyggande, 2 | | [ [ | [P [ x 1 [ | [ x 1
Q4-248 Tmil askor i anldggningsbyggande | | [ [ | [ X ] | | [ [ X T |
Kvalitetssakrin:
Q4-148 En or kvali ing, 1 | | [ | | [P ] [ P [T x ] | I I
Q4216 [kvalitetssalaing av slaggrus | | | [ [ [ x 1] [ P 1 | [ | [ x
Rening av aska
Q4-128 Termisk rening av askor P
Q4-129 Vat rening av askor, P
Q4-140 Selektiv ilisering av kritiska element X
Ovrigt
Q4-233 E\ ing av j Ansbil i P
Q4-260 Vad &r oforbrént? X X
Q4-262 k dning vid ing av RT-flis X
Q4-291 ildning i aska X X
Q4-298 Organiska &mnen i askor 0
Q6-634 joil i av As i askor X P
Q6-641 Zn i askor, rontgen P
Q6-646 i iska #mnen 0
Q6-648 i ing av X
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B.3 Delomradet Skog
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1ill gran- och bokb
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efter tillforsel av aska
hos bjérk
1ill skog, faltférsk

Tillvaxt

Bi

pa skogsp!

i torv

och

Transport av

fivdena efter

Tillfrsel av aska i skog

Q4-213

Q4-221

Q4-227, 281 |Tillférsel aska tallskog pa dikad torvmark

Q6-608
Q6-652
Q6-657
Q6-624
Q6-660
Q6-661
Q6-666

LCA

|LCA skog
ur aska

Q6-610

|Ut|akning ur bioaska som sprids i

Q4-139
Q4-231

Ovrigt

or

[Férslag till

[Férstudie —

Q4-110

Q6-662
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B.4 Delomradet Information
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Allaska
Q4-211 Databas inom Askprogrammet X
Q4-261, Q4-288 |Uppdatering av Allaska 2003-2005 X
Q6-633 Allaska arlig uppdatering X
Q6-636 Uppgradering Allaska X
Q6-642 Multivariat analys Allaska X
Utvardering
Q4-236 Utvardering av askprogrammet
Q6-654 Vardering av Askprogrammet
Syntes
Q4-298 Syntes av delprogrammet | | X |
Ovrigt
Q4-235 Information energiaskor
Q4-276 Nyhetsbrev Askor&Miljo 2003-2004 X
Q4-283 Seminarie om restprodukter och miljomal X
Q4-297 Nyhetsbrev Askor&Miljé 2005 X
Q4-299 Hemsida, seminarier, program mm X
Q4-300 Resultatspridning, sammanfattningsblad X
Q6-651 Kurs; Avsattning energiaskor
Aska och Miljo X
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