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Abstract

| denna Oversikt sammanstélls den information om férbranningsresters innehall av
organiska amnen som finns tillgdnglig i den offentliga litteraturen. Organiska &mnen
finns i 13ga koncentrationer (mg/kg och lagre). Aven om innehllet av vissa &mnen som
PCDD/F ér relativt valkant sa saknas information om andra miljéstérande &mnen.

Information available in open literature on the content of organic substances in
combustion residues has been reviewed in this report. Organic substances are present at
low concentrations (mg/kg and lower). Even if the content in ashes of certain substances
such as PCDD/F is relatively well-known, there is a dearth of information on other
environmentally disturbing substances.
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Sammanfattning

| samband med fardigstallandet av syntesrapporten for Varmeforsks delprogram
"Miljoriktig anvandning av askor” under perioden 2002-2005 aktualiserades fragan om
askors innehall av organiska miljostérande @mnen och deras paverkan pa miljon.
Organiska dmnen finns alltid i askor darfor att ingen process, ej heller forbranning, ar
fullstandig. Dessa kan vara ofullstandigt reagerade rester fran branslen, eller produkter
fran reaktioner under processen.

Askprogrammet har gett AF-Process i uppdrag att sammanstélla dagens kunskap om
organiska amnen i askor som ett underlag for beslut om eventuella ytterligare utredning
eller forskning. Begaran avser saval medialt valkanda amnen, bl a dioxiner, furaner och
PAH, som utfasningsamnen i miljomalet Giftfri Miljo, delmal 3 som antagits av
Svenska Riksdagen.

Efter en genomgang av offentliga rapporter framgar féljande:

o] Organiska &mnen utgdr en mindre del av TOC, Total Organic Carbon, och
elementart, inert kol utgdr den stérsta delen av TOC som normalt uttrycks i
viktprocent av askan.

0] Organiska amnen ar sparamnen, med koncentrationer i storleksordningen mg/kg,
undantagsvis g/kg, i screeninganalyser. | riktade analyser &r halterna fran ng/kg
till mg/kg.

o] Resultatet fran en screening av de organiska amnena beror i stor utstrackning pa

provbehandlingen och analysmetoden. De @mnen som vanligen identifieras &r
alifatiska syror och alkaner (semi-flyktiga &mnen). I en undersdkning fann man i
stéllet klorerade kolvéten som trikloretylen, vilka &r mer flyktiga an syrorna och

alkanerna.

0] I lakvattnen bestar de organiska &mnen mest av humusliknande
nedbrytningsprodukter som &r relativt hogmolekyléra.

o] Det saknas ett experimentellt underlag om utfasningsamnen eller
riskminskningsamnen som skulle tillata en bedémning av deras betydelse.

0] Halten av dioxiner och furaner i nastan samtliga askor forefaller vara laga, nagra

till nagra tiotals ng/kg TEQ. Halterna i bioaskor ligger klart under
schablonvérdet i UNEP:s anvisningar for inventeringar av dioxinkallor.
Undantaget ar rokgasreningsrester fran avfalls-forbranningen som innehaller
200 till 2000 ng/kg TEQ beroende pa anlaggning. Askor fran
avfallsforbranningen ar val dokumenterade, men inte askor fran andra bréanslen.

o] Halten av PAH ar mer varierande och oséker, fran 0,015 mg/kg TS till nagra
hundratals mg/kg TS.

Konsekvenserna for miljon att organiska &mnen forekommer i askor kan emellertid inte
bedémas i detta tillagg till syntesrapporten. Detta kraver en sarskild utredning.
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Summary

When the synthesis report for the applied R&D programmme “Environmentally correct
use of ashes” for the period 2002-2005 managed by Véarmeforsk was nearing its
completion, discussion within the programme bore on the content of organic pollutants
in ashes and its implications for the environmental impact. There are always organic
substances in combustion residues because no process is perfect. These substances
could be incompletely reacted residues from fuels or products from reactions during
combustion.

The Ash Programme assigned to AF-Process a review of present knowledge on organic
substances in ashes in order to provide a basis for decisions on possible further
investigations or research. This includes well-publicized substances, a.o. dioxins, furans
and PAH, as well as substances, the use of which is to be terminated according to the
environmental policy “An environment free from poisons”, sub-goal 3, adopted by the
Swedish Riksdag.

Based on a review of available literature the following conclusions have been reached:

o Organic substances constitute a minor part of the TOC, Total Organic Carbon,
and inert, elemental carbon constitutes the major part, TOC being expressed as
weight percent of the ash

o Organic substances are trace substances, with concentrations of the order a few
mg/kg, exceptionally g/kg, in screening analyses, and of the order of ng/kg to
mg/kg in dedicated analyses

0 The results from a screening of organic content depend largely on sample
preparation and the method of analysis. The substances that are commonly
identified are aliphatic acids and n-alkanes (semi-volatile substances). However,
in one investigation chlorinated hydrocarbons such as trichloroethylene were
found instead, which are more volatile than acids and n-alkanes

o0 In the leachates, organic substances are mostly humus-like relatively high-
molecular products of degradation

0 There is not any experimental evidence for substances to be terminated, which
evidence would allow an assessment of their importance

0 The concentrations of dioxins and furans in all ashes seem to be low, from a few
ng/kg TEQ to a few tens of ng/kg TEQ. Their concentration in bioashes is
significantly lower than the default value in UNEP’s guidelines for national
inventories of sources of dioxins. The exception is air pollution control residues
from waste incineration, which residues contain 200 - 2000 ng/kg TEQ
depending on the type of plant. If combustion residues from waste incineration
are well investigated, residues from other fuels are not.

0 The concentration of PAH varies more widely and is more uncertain, from 0.015
mg/kg DS to a few hundreds of mg/kg DS

It is not feasible to assess the consequences for the environment of the presence of
organic substances in ashes in this survey. This demands a separate study.
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1 Bakgrund till denna utredning

Askor ar de huvudsakligen mineraliska resterna efter en forbranning. Den miljorisk
forbunden med askor som har prioriterats i manga sammanhang har darfor mycket ofta
varit halterna av de oorganiska grunddmnena, bl a tungmetallerna, och deras utlakning.

I samband med férdigstallandet av syntesrapporten [1] for Varmeforsks delprogram
"Miljoriktig anvandning av askor” under perioden 2002-2005 aktualiserades fragan om
askors innehall av organiska miljéstorande @mnen och deras paverkan pa miljon.
Organiska dmnen finns alltid i askor darfor att ingen process, ej heller forbranning, ar
fullstandig. Dessa kan vara ofullstandigt reagerade rester fran branslen, eller produkter
fran reaktioner under processen.

Askprogrammet har gett AF-Process i uppdrag att sammanstélla dagens kunskap om
organiska dmnen i askor som ett underlag for beslut om eventuella ytterligare utredning
eller forskning. Denna sammanstéllning skulle vara ett komplement till syntesrapporten
for programperioden 2002-2005 och darfér vavas in i denna rapport.

Emellertid ar fragestallningen och den tillgangliga informationen komplex, varfor de
inte 1&t sig naturligt vavas in i syntesrapporten. Att l&gga sammanstallningen som en
bilaga till rapporten var inte heller andamalsenligt. Denna kortfattade Gversikt redovisas
darfér som en egen skrift.
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2 Definitionsfragor

Organiska damnen, miljostorande och oforbrant ar vida begrepp som inte helt

sammanfaller varfor deras forhallanden bor preciseras:

o] Organiska &mnen &r alla &mnen som behandlas i den organiska kemin' d v s
amnen som innehaller minst en kolatom, och som reagerar och omvandlas till
andra organiska amnen.

o] De organiska &mnen som ar miljostérande ar framfor allt de &mnen som &r
prioriterade dmnen i lagar, foreskrifter eller internationella fordrag. | arbetet med
miljomalen identifieras utfasningsamnen (giftfri miljo, delmal 3), d v s sadana
amnen som sa langt som majligt inte skall forekomma i varor, och
riskminskningsamnen (giftfri miljo, delmal 4), d v s riskerna férbundna med
tillverkning och anvéndning av dessa dmnen skall minska fortlépande. Vissa
sarskilt farliga amnen ar f 6 foremal for regleringar och forbud, t ex A-listan i
arbetsmiljoverkets foreskrifter om hygieniska gransvérden, eller internationella
dverenskommelser, t ex de s k POP:s (Persistent Organic Pollutants?), lnglivade
organiska miljogifter, som ar foremal for bilaga C i Stockholmkonventionen.

o] Oforbrant ar den del i en aska som kunde ha brunnit ut men inte gjort det.
Organiska &mnen i aska &r darfor ”oforbrant”, men inte allt ”oforbrant” ar
organiskt. Trékol eller elementért kol &r i praktiken inert och darmed inte langre
organiskt: endast i undantagsfall kan det inga i de reaktioner som kannetecknar
den organiska kemin eller biokemin.

Storre branslerester som forkolnade trébitar, telefonkataloger m fl bortses fran i denna
korta Oversikt darfor att dessa kan alltid avskiljas mekaniskt och foras tillbaka till
eldstaden. De &mnen som dr av intresse har dr de som finns i askkornen, eller &r
adsorberade pa dem, eller har samma kornstorlek som den mineraliska askan och som
inte kan avskiljas pd mekanisk vdg. De kan paverka miljén genom att vara toxiska i
nagon form, antingen redan i askan eller nar de sprids ut fran askan genom lakning,
eller genom att underlatta spridningen av andra miljostérande &mnen, tex genom
komplexbindning.

! Det &r en cirkeldefinition, men det &r svart att géra definitioner med gransdragningar som &r helt
tillfredsstallande. En definition pad organiska amnen &r alla &mnen med minst en bindning mellan tva
kolatomer, men da skulle inte metan vara organiskt och diamant vara det, vilket strider mot det invanda.
En annan &r alla &mnen med minst en bindning mellan en kolatom och en vateatom, men da skulle inte
hexaklorbensen vara organiskt, vilket ocksd strider mot det invanda. Avfallsférordningen loser
nomenklaturproblemet med organiskt kol genom att ge exempel: biologiskt avfall och plastavfall.

? Dessa 4r klorerade bekdmpningsmedel, dioxiner och furaner (PCDD/PCDF), polyklorerade bifenyler
(PCB) och hexaklorbensen (HCB). Listan dver &mnen utfkas l6pande.
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3 Aggregerade matt

Antalet organiska foreningar ar nastan obegransat stort. De har varierande egenskaper
och deltar i olika reaktioner av betydelse for hdlsa och miljo. En detaljerad bild kréver
analyser &mne for d&mne, vilket blir kostsamt och medfor &ven att helhetsbilden latt
forloras. Den andra ytterligheten &r att smalta ihop alla till en sammansatt eller
aggregerad storhet som ar ett resultat av en analys, t ex glodforlusten, men med ett sa
sammansatt begrepp finns det stor risk for att de betydelsefulla detaljerna forloras, eller
att mattet mest aterger ovasentliga komponenter.

| projektet ”Vad ar of6rbréant?” [2] har olika metoder att bestdmma det sammansatta
mattet “oférbrant” (glodforlust, TOC® samt halt vatoxiderbart med bikromatsvavelsyra)
och deras baring pad begreppet organiskt innehall undersokts. Genomforda
elementaranalyser av branslen ger en kolhalt pa ca 50 % med resten som vate, syre,
kvave och svavel. Det "of6rbranda” uttryckt som TOC i aska har en kolhalt ndra 100 %,
d v s mycket av detta &r elementért kol, d v s koks eller sot, och endast en del &r
organiskt. Elementart kol ar brannbart, men kemiskt inert da askan deponeras eller
anvands. Inget av matten TOC, glodforlust eller vatoxiderbart uttrycker endast
innehallet av organiska amnen.

Ett aggregerat matt pa hur mycket som kan losas ut i vattenlosningar &r det s k l6sta
organiska kolet, DOC®. Bottenaskor fran avfallsforbranning ger upphov till 10 —
2000 mg DOC per kg aska [3], [4]. Motsvarande siffror erholls i en metodundersékning
av lakningen av organiska @mnen fran askor [5] och i utlandska arbeten [6], [7]. For
flygaskor och rokgasreningsrester ar DOC i intervallet 10 till 60 mg/kg aska [6].

Det kan finnas en korrelation mellan de aggregerade matten (glodforlust, TOC,
vatoxiderbart), halten av elementart kol, halten av miljostorande organiska d&mnen och
miljopaverkan, men for att kunna kartlagga detta samband kravs en mer ingaende
undersokning av de organiska amnena, var for sig eller i en grupp av liknande @mnen.
Att Pavasars inte fann t ex ndgon korrelation mellan glodforlusten vid 550°C och
mangden av lattlosliga organiska &mnen betyder inte nddvandigtvis att det inte skulle
finnas nagon [3].

¥ TOC, totalt organiskt kol, vilket snarare borde betyda totalt oxiderbart kol

* DOC, Dissolved Organic Carbon, omfattar endast det organiska kolet som finns kvar i vétskan efter
filtrering (0,45 pm) till skillnad mot det besléktade TOC som dven inkluderar partikelbundet organiskt
kol. Grénser &r alltid dock lite flytande, da en del kolloider alltid gar igenom filtret.
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4 Analys av enskilda amnen eller grupper av @mnen

Det ar en grannlaga analytisk uppgift att identifiera alla organiska &mnen och bestdmma
deras halt i en blandning som en aska eller dess lakvatten. Man far aldrig alla &mnen i
en enda analys. De organiska @mnena forekommer ofta i sa lag halt att proven maste
upparbetas for att 6ka &mnenas koncentration och darmed analysens kanslighet. Det kan
aven vara lampligt att separera d@mnena efter karakteristiska egenskaper (storlek,
laddning, hydrofoba eller hydrofila egenskaper m fl) innan de identifieras och om
mojligt deras koncentration bestdms. Den s k semikvantitativa bestdmning med
gaskromatografisk separering och strukturbestdmning med en masspektrometer ar en
teknik (GC/MS). Resultaten beror pa foérbehandlingen av provet och pa
undersokningstekniken.

Environment Agency i Storbritannien har latit undersoka askor fran tre
avfallsforbranningsanlaggningar [8] genom en screening med hjalp av GC/MS. | saval
bottenaska som rokgasreningsrest hittades mest klorerade alifatiska eller aromatiska
amnen som trikloretylen eller tetraklorbensen, dock i halter for det mesta under
10 mg/kg for varje amne, med undantag for ett prov bottenaska som hade betydligt
hogre halter, upp till ca4 g/kg 1, 1, 2, 2-tetrakloretan. Dessa &mnen bor anses tillhora
gruppen av de lattflyktiga &mnena. Overlag var halterna av organiska &mnen mycket
lagre i rokgasreningsresterna én i bottenaskorna.

Bottenaskan fran Dava kraftvarmeverk har karakteriserats av SGI genom bade riktade
analyser, d v s kvantitativa analyser av en grupp av @mnen, och forutséttningslos
screening av semi-flyktiga organiska @mnen [4]. Resultaten fran de riktade analyserna
for ftalater, dioxin och PAH refereras i ett senare avsnitt i denna PM. | screeningen
dominerades resultaten av en mineraloljefraktion med huvudsakligen n-alkaner, d v s
opolara féreningar. Nar provet behandlades med en reagens for att fa fram polara
organiska amnen hittades organiska syror, alifatiska syror (bl a fettsyror). Nagra ftalater
hittades i bada screeningférsok.

De enkla organiska foreningar med lag molmassa som hittats i lakvattnen fran
bottenaskor efter avfallsforbranningen, d v s DOC, &r huvudsakligen organiska syror
(framfor allt alifatiska syror), alifater som n-alkaner, alkoholer. Halterna av dessa
grupper av foreningar ar upp till nagra tiotals mg/kg aska [3], [8]. Inga klorerade
organiska dmnen hittades i lakvattnen av Environment Agency trots att de enligt
screeningens resultat dominerade i askan [8]. Man har hittat &ven ketoner och alkaloider
(kaffein). Bland andra foreningar av intresse i svenska bottenaskor fann Pavasars
isosackarinsyra som ar en nedbrytningsprodukt fran cellulosa och komplexbildare med
tungmetaller. Utdver syror och alifater identifierade Lind m fl ftalater och nagra
steroider i en screening av lakvatten fran forsoken i Dava [4].

Uppséttningarna av organiska dmnen som hittats i de screeningar som utforts av
Environment Agency, av Pavasars och av Lind m fl &r sa pass skilda att det &r troligt att
forbehandlingen av proven och analysférfarandet har stor betydelse.
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I DOC finns &ven mer hégmolekylédra organiska &mnen som &r snarlika humusamnen,
d vs produkter fran nedbrytningen av organiskt material frn djurriket och véxtriket.
Dessa humusamnen har en varierande och komplex kemisk struktur, med bade
hydrofoba grupper och poldra och darmed hydrofila grupper som hydroxylgrupper eller
karboxylgrupper. De kommer inte med i en screening av lattflyktiga eller semi-flyktiga
amnen, men deras nedbrytningsprodukter kan eventuellt gora det.

Aven om det elementara kolet raknas bort 4r det enligt Ferrari endast en mindre del av
det organiska kolet som kan extraheras ur bottenaskor [6].

Betydelsen av humusliknande @mnen for utlakningen av koppar har undersokts bland
annat i Askprogrammet [9]. Utlakningen av koppar Okar, men dess tillgdnglighet i
lakvattnet ar lag darfor att den hart bunden. Det tycks emellertid finnas samband mellan
halten av organiska syror i lakvatthen som komplexbindare fér metaller och
ekotoxiciteten [7].

Enligt Pavasars bryts de utlakade organiska dmnena i DOC snabbt ner utanfér askan.
Enligt Environment Agency var DOC-innehallet i lakvattnen lattnedbrytbart [8]. Aven
Lind m fl noterar att en eventuell nedbrytning kan géra analysresultaten inte helt
tillforlitliga. Kaibouchi har pavisat en viss mikrobiologisk nedbrytning av organiska
amnen i bottenaskan under mognadsprocessen [10]. Aldring av askan med tillhérande
karbonatisering i Johanssons undersokning paverkar emellertid inte méangden utlakat
organiskt kol (DOC i lakvattnen) i nagon namnvard utstrackning [11].
Karbonatiseringen av bottenaskor och rokgasreningsrester med rokgaserna fran en
cementugn i Environment Agencys regi minskade drastiskt halten av (de klorerade)
organiska dmnen som kunde tas fram i screeningforsoken, troligen for att dessa dunstat,
men hade ingen effekt pa halterna av DOC i lakvattnen [8].
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5 Utfasningsamnen och riskminskningsdmnen

Det finns tva forutsattningar for en diskussion av utfasningsamnen och
riskminskningsamnen i askor. Den forsta forutsattningen &r att ett &mne kan identifieras
och om mojligt kvantifieras i askan eller dess lakvatten. Den andra forutsattningen &r att
detta &mne kan identifieras som ett utfasningsdmne eller ett riskminskningsdmne. For
det behdvs antingen resultat fran en undersokning eller en bedémning utgdende fran
strukturdata.

Kriterierna for utfasning eller riskminskning utgar fran paverkan pa manniskohalsa eller
miljo, se Tabell 1:

Tabell 1. Kriterier som anvands for att beddma om ett amne ar ett utfasningsamne eller ett
prioriterat riskminskningsémne [12]

Table 1. Criteria used to determine whether a substance is to be phased out or whether
reduction of the risks associated with its use is to be prioritised

Utfasningsamne Prioriterat Riskminskningsamne

CMR, d v s cancerframkallande, mutagen | Mycket hdg giftighet
eller reproduktionsstérande (kategori 1
och 2)

PBT, d v s persistent, bioackumulerande | Allergiframkallande
och toxiskt

VvPVB, d v s mycket persistent och mycket | Mutagen, kategori 3
bioackumulerande

Sarskilt farliga metaller (kvicksilver, | Hog kronisk giftighet
kadmium och bly) och deras féreningar

Hormonstérande Miljofarligt, langtidseffekter

Ozonnedbrytande Potentiellt PBT eller vPvB

De kriterier som gor ett &mne till ett utfasningsdmne i Sverige & samma som gor det
tillstdndspliktigt i EU:s kemikaliepolitik REACH®. Uppskattningsvis ar det ca 900
organiska &mnen som kommer ifraga, t ex bekdmpningsmedel.

For de amnen som pavisats i analyser av aska och som a priori kunde ha sadana
egenskaper har en sokning gjorts i listan 6ver &mnen i forordningen KIFS 2005:5:
traffarna ar mycket fa. Det ar dock for tidigt att dra slutsatsen att dessa amnen inte

> REACH stdr for Register, Evaluation, Authorisation of CHemicals, eller registrering, utvardering och
tillstand for kemikalier.
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skulle vara aktuella for utfasning eller riskminskning. Att ett &mne inte kunnat
identifieras i en analys ar inte en garanti for att det inte finns i askan eller lakvattnet

En typ av &mnen som kunnat identifieras i nagra bland de fa unders6kningarna [3], [4],
[11] av askor och som troligen &r utfasningsamne &r ftalater och PAH®. Andra &mnen
som kunde vara aktuella har kunnat identifieras i enstaka prov. | rapporterna diskuteras
dock ofta fragan om kontaminering av provet med d&mnen fran nagot annat hall.

| Environment Agencys undersokning hittades bensen i lakvattnet fran en bottenaska,
trots att bensen inte kunde detekteras i askan. | lakvattnet fran ett par prov hittades
bisfenol-A i ldga halter [8]. Inga allvarliga miljostérande amnen kunde hittas i
lakvattnen fran rokgasreningsresterna.

Av underlaget framgar att halterna overlag dr laga. Om det andd ar angelaget att
undersoka dem nérmare behdvs en systematisk undersokning, dmne for &mne.

¢ DEHP eller di-(2-etylhexyl)ftalat ar reproduktionstoxisk och vissa PAH &r cancerframkallande.
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6 Langlivade organiska miljogifter

N&r man lyfter fram organiska &mnen i miljdsammanhang menas oftast dioxiner och
andra toxiska fororeningar (de s k POP:s), d v s halerade &mnen som dioxiner och furan
(PCDDI/F), PCB, HCB och bekampningsmedel. Dessa och de polynukleédra eller
polycykliska aromatiska kolvéaten (PAH) undersoks ofta i s k riktade analyser.

For overskadlighetens skull brukar man anvanda aggregerade storheter for varje
kategori av @mnen:

o] Summakoncentrationen av flera @mnen i samma grupp, som de s k EPA 16, med
7 cancerframkallande PAH och 9 6vriga PAH.
o] TCDD-ekvivalenter, eller s k TEQ, for att ge ett tal for alla kongener i en

kategori av @mnen. Det finns flera skalor, med Eadon och I-TEQ i litteratur som
ar aldre an nagra ar, t ex Ahlgren och Marklund [13] och WHO-TEQ i nyare
rapporter. Syftet ar att relatera giftigheten hos blandningen till det giftigaste
amnet genom att vikta halterna. En summakoncentration pa ca 100 ng/kg kan da
komma att uttryckas som 5 ng/kg TEQ med kunskap om de olika kongeners
verkliga koncentration. Systemet har anvénts lange for PCDD/F men dven PCB
brukar nu redovisas som TEQ snarare an totalhalt.

Fran mycket till lite: kg, g, mg, pg, ng och pg

Da analysresultat redovisas for koncentrationer av amnen valjs den enhet som klarast
aterger uppgiftens precision. Utover antalet signifikanta siffror valjs den presentation
som ger basta lasbarheten. Emellertid, niar manga amnen diskuteras i samma text
innebdr detta ett jonglerande mellan olika multiplar av enheten kg/kg eller g/g som
forsvarar jamforelser. | denna PM vaéljer vi att referera en koncentration till kilogram
aska, motsvarande uppgifterna for halterna av grundamnen. Dérefter foljer valet av
multipel for taljaren i haltangivelsen, g, mg eller dnu mindre multiplar,
analysresultatet.

Uppgifterna i text blir svarlasta om halterna varierar mellan proven med flera
tiopotenser for samma amne. FOr att underlatta jamforelser véljer vi att anvanda enheten
ng/kg for dioxiner och furaner, mg/kg for PAH.

Dioxiner och furaner brukar emellertid redovisas i vetenskaplig litteratur per gram
material, t ex ng/g. For att underlatta for lasaren lamnas har en dversattningsnyckel
mellan enheterna.

1 pg/g =1 mg/kg = 1 000 pg/kg = 1 ppm
1 ng/g =1 ug/kg =1 000 ng/kg = 1 ppb
1 pg/g =1 ng/kg =1 ppt
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Eftersom PCDD/PCDF har wvarit i fokus fér uppmérksamheten kring

forbranningsprocesser finns det ett visst dataunderlag fran avfallsforbranningen, med

halter pa upp till ett tiotal eller ett fatal tiotals ng/kg for bottenaskor fran
avfallsforbranningen och 100 till 2 000 ng/kg i flygaskor eller rokgasreningsrester:

o] I en RVF-undersokning har deras halt i flygaska och rokgasreningsrester funnits
ligga i intervallet 140 till 18 000 ng/kg I-TEQ, att jamféra med bottenaskornas
ca 30 ng/kg I-TEQ [13]. Fornyade analyser i underlagsrapporten [14] till
Naturvardsverket kartlaggning av oavsiktliga kallor till dioxiner [15] ger

jamfoérbara vérden1’.

0 | Dava-projektet ligger dioxinhalten i de tva proven bottenaska pa samma niva,
18 och 34 ng/kg I-TEQ [4]

o] En undersdkning 2002 av dioxinhalten i bottenaskor och rokgasreningsrester

(fem manadsprov vid alla 11 brittiska anlaggningar) gav ett medelvarde pa ca
14,5 ng/kg I-TEQ for bottenaskorna och ca 1 000 ng/kg i rokgasreningsrester
[16]. 1 Environment Agencys undersokning 2004 [8] var halterna i bottenaskor
lagre an 14,5 ng/kg I-TEQ. | samma undersokning var halterna i
rokgasreningsresterna 800 till 1 800 ng/kg.

o] Medelvardet i franska bottenaskor uppges vara ca 9 ng/kg I-TEQ [17]

0] I en Osterrikisk rapport anges halten dioxiner och furaner till 1 — 56 ng/kg TEQ i
bottenaskor fran avfallsférbranning och till 1 000 — 4 000 ng/kg TEQ [18] i
rokgasreningsrester

o] En schweizisk uppféljning under tre manader i sju anlaggningar gav varden pa 1
- 10 ng/kg TEQ for fem av anlaggningarna och 40 — 100 ng/kg for de tva dvriga
anlaggningarna [19]

For biobranslen &r dataunderlaget inte lika omfattande:

o} Pa uppdrag fran Energimyndigheten har Umea Universitet och SLU bestamt
aven dioxinhalten i flygaskor frén biobranslen till 3 till 27 ng/kg® WHO-TEQ
[13]. Flygaskan fran en enstaka barkpanna haller en hégre halt, upp till
500 ng/kg®. Har ocksé ar PCB-féreningars bidrag till giftigheten pA WHO-TEQ
skalan betydligt lagre an bidraget fran PCDD/F.

o] Bottenaskor och flygaskor fran tre biobréansleanlaggningar undersoktes i
underlagsrapporten for kartlaggningen, men resultat for alla proven Iag i niva
med det for blankprovet, ca 20 ng/kg for dioxinerna[21], [22], varfor inget kan
ségas annat an halten &r hogst 20 ng/kg.

o] I en dansk undersokning [23] var halten dioxin i bottenaskan fran
biobransleeldade fjarrvarmeanlaggningar i intervallet 0,03 till 1,4 ng/kg I-TEQ, i
askan fran vedspisar i intervallet 0,02 till 74 ng/kg I-TEQ. Undersokningar inom
kartlaggningsprojekt ger liknande resultat [14], [15].

o] En osterrikisk utredning anger halter pa 6 — 10 ng/kg (totalhalt) i bioaskor [18]

" Halten PCB i tva rokgasreningsrester bestamdes i tva prover till 24 resp 52 ng/kg WHO-TEQ.
® Enheten anges som ng/kg i texten, men i tabellen dar resultaten redovisas anges enheten som pg/kg.
% Se forgéende fotnot.
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| det internationella arbetet med inventering av dioxiner och furaner har UNEPY, FN:s
miljoprogram, sammanstallt en handbok for uppskattning av utslappen av PCDD/F, den
s k UNEP Toolkit [24]. Om inga mé&tdata foreligger rekommenderar UNEP att féljande
varden ur den vetenskapliga litteraturen anvands som schablonvdrden for
rokgasreningsrester fran anlaggningar med modern rokgasreningsutrustning:

o] 1 000 ng/kg i flygaska fran avfallsforbranningsanlaggningar

0] 5 ng/kg i bottenaska fran avfallsférbranningsanlaggningar

0] 4 000 ng/kg i flygaska fran forbranningen av traavfall (otillrackliga uppgifter om
bottenaska)

o] 3 000 ng/kg i askor fran forbranningen av biomassa i kraftvarmeverk

(tillgangliga data tillater inte differentiering mellan flygaska och bottenaska)

Vérdena for avfallsférbranning i UNEP Toolkit forefaller stamma relativt val dverens
med de kdnda nordiska véardena. Daremot forefaller UNEP Toolkits data om biomassa
och traavfall vara val hoga i forhallande till de fa data som finns i Norden. UNEP
Toolkit séatter f 6 samman hdg halt dioxin och furan med hdg halt “ofdrbrant kol”.

Dioxiner &r inte vattenldsliga och kommer inte att diffundera (se t ex Ahlgren och
Marklund, [13]) utom nér de &r bundna till mycket sma partiklar. Detta bekréftas i tre
undersotkningar. Den ena ar Dava-projektet [4] dar dioxin inte kunde bestammas i
lakvattnen fran en vag byggd med bottenaska fran avfallsforbranning. Den andra ar en
brittisk undersokning dar man inte heller kunde finna dioxiner i lakvattnen fran samma
typ av askor pa laboratoriet [25], [8]. Den tredje ar en fransk undersékning av den
faktiska utlakningen av dioxiner fran bottenaska fran avfallsforbranning i vagar. Inget
av proven narmast asklagret hade nagon halt som Overskred bakgrundshalten, for
dioxinhalter i aska pa upp till 721 ng/kg™ for en vag anlagd 1978 [17]. Emellertid finns
uppgifter om att forekomsten av kompost i en askdeponi tycks 0ka mobiliteten for
dioxiner enligt litteraturunderlaget till Ecke och Bjurstrom [26].

I en rapport till EC har férekomsten av dioxiner och furaner i luft, jord, vatten, vaxter
och djur sammanstéllts for medlemslanderna [27]. Ur det tillgdngliga men inte
heltdckande underlaget bedoms bakgrundshalten i europeisk jord ligga i ett intervall
fran mindre dn 1 ng/kg I-TEQ till 100 ng/kg I-TEQ. | en sammanstallning publicerad av
OSPAR™ anges bakgrundshalten i jordbruksmiljo vara 2-5 ng/kg TEQ och i stadsmiljé
tio ganger hogre [28].

9 UNEP, United Nations Environmental Program
1 Dagens franska askor ligger snarare pa ca 9 ng/kg I-TEQ [17]
12 OSPAR, Oslo Convention for the Protection of the Marine Environment of the North East Atlantic
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Tillforsel genom aska och genom depositionen

Enligt OSPAR ar atmosfariska depositionen av PCDD/F fran Iuft till mark 5 — 10 pg
TEQ per m? och dygn i lantlig miljé och 30-40 pg TEQ per m? och dygn i stadsmiljo
[28]. Over ett &r innebar detta 1,8 till 3,65 ng/m? for lantlig miljo och 11 till 14,6 ng/m?
for stadsmiljo.

Om bioaska med 20 ng/kg TEQ PCDDI/F sprids i skogsmark, med en giva pa 3 ton per
hektar, innebar det ett tillskott pA 6 ng/m? under en omloppstid, mellan 60 till 100 &r.
Depositionen fran luften ar under denna tidsperiod betydligt hdgre: med 5 — 10 pg TEQ
per m? och dygn skulle det innebara 108 till 365 ng/m? under en omloppstid.

AEA Technology gjorde en bedémning av den risk som dioxin i bottenaskor utgor da de
anvands som bundna material i vagbyggen [25]. Damning beddémdes utgora den storsta
risken, framfor allt vid anldggandet och rivningen av en vdg, men det dagliga intaget
beraknades till ca 0,04 pg per kg kroppsvikt och dag, langt under det hogsta tolererade
dagliga intaget (TDI) pa 2 pg per kg kroppsvikt och dag.

11
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7 PAH

For PAH ligger summabhalterna i askor pa en hogre niva an TEQ-halterna for PCDD/F,

men variationen ar betydande:

o] Pavasars anger PAH-halten i de bottenaskor fran avfallsforbranning som han har
undersokt till 0,16 — 19 mg/kg [3] och Johansson anger 0,5 till 3,6 mg/kg [11].
Halterna av PAH i Davaaskan dr pa samma niva [4]

o] Den schweiziska undersokningen av bottenaskor fran avfallsférbranning visar pa
PAH-halter pa 0,015 - 0,16 mg/kg [19]

o] | Davaprojektet fanns inte PAH i matbara koncentrationer i lakvattnen, varken i
laboratoriet eller i falt (Lind m fl, 2005)

o] For askan fran pulvereldade pannan i Kalmar (rena tradbranslen) som har hog

glodforlust eller TOC, 20-60 %, kan den ena undersdkningen ge koncentrationer
pa ca 1 mg/kg [29] och den andra pa 1 757 mg/kg [30]".

o] PAH-halterna i askan fran en biobransleeldad CFB som stabiliserats med
mineraliska material var ca 70 mg/kg [11]

o] Den osterrikiska utredningen anger PAH-halter fran 0,0016 mg/kg i bottenaska
till 0,16 mg/kg i sparrfilteraska [18]

| litteraturen skrivs att organiskt material som humusédmnen bidrar till att PAH sprids
fran askan. Ett snabbt nedslag i geoteknisk litteratur ger emellertid en antydan om att
humuséamnen kan fastlagga PAH vid oxidytor. Det finns alltsa motséagande uppgifter om
vaxelverkan mellan humusliknande @mnen, PAH och mineralytor. I examensarbetet
fann Fuhrman inget samband mellan PAH-halten i den mineraliska resten och
utlakningen av PAH [30].

De miljostérande organiska amnena PCDD/F och PAH finns i mycket laga
koncentrationer, vilket dels stéller hdga krav pa provberednings- och analysforfarandet,
dels medverkar till felkéllor som forluster i hanteringen, kontaminering, interferenser
(Marklund, 2006). Dioxiner m fl klorerade damnen kan bestimmas i mycket laga
koncentrationer med god noggrannhet. Analysen av andra som PAH och ftalater ar
kansligare och enligt Marklund skulle metodutveckling behdvas.

13 Detta varde p& 1 757 mg/kg avviker tydligt frén andra varden i undersdkningen och bér bekraftas
(Enell, 2006). Sarenbo uppger att halten PAH i denna pannas flygaska kan under vissa forhallanden
uppga till nagra hundratal mg/kg (Sarenbo, 2006)
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8 Summering av informationen om organiska amnen

Informationen i denna 6versikt kan summeras som féljer:

o

Det som dar lakbart bland organiska &mnen &r 10 — 2 000 mg/kg organiskt kol
raknat som DOC. Lagmolekyldra &mnen som organiska syror, fettsyror, alkaner
m fl utgdr en liten del av detta, och mer hégmolekyléra humusliknande @mnen
en stor del. Dessa &mnen har betydelse for utlakningen av tungmetaller, framfor
allt koppar. Det som lakar ut bryts ner mikrobiologiskt ganska fort.
Identifieringen och haltbestamningen av enskilda organiska &mnen har inte
genomforts tillrackligt utforligt for att ndgra sakra slutsatser skall kunna dras om
halterna av utfasningsdmnen eller riskminskningsdmnen

Halten av dioxiner och furaner (PCDD/F) i askor fran avfallsférbranningen ar
jamforelsevis valkand, men det finns en kunskapsbrist om innehallet i askor fran
andra branslen. Dioxiner och furaner fastlaggs i askor och sprids inte i ndgon
storre utstrackning fran dessa.

Kunskapsbristen &r storre vad géller PAH, med stora variationer i de halter som
rapporteras i litteraturen. De forefaller inte kunna spridas fran askor i nagon
storre utstrackning, men det finns inte mycket information att tillga.

Det som inte utforts i denna sammanstélining &r en bedémning av de konsekvenser for
manniskohalsan eller for miljon som askors innehall av organiska amnen medfor. En
sadan bedémning bor goras i en sarskild utredning.
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