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Forord

| Sverige Okar forbranning av icke kolbaserade fasta branslen snabbt for att kunna
ersatta kol och olja som energirdvara for industri, varmeverk och kraftvarmeverk. Detta
skapar allt storre mangder askor for vilka det inte finns etablerade marknader och
regelverk.

2002 startade Varmeforsk ett program Miljoriktig anvandning av askor med mal att
askor skall inga ett kretslopp eller pa annat sétt en god resurshushallning och darmed
samtidigt ekonomiska fordelar for bade anvandare och askproducenter. Programmet
fortsatte med en period 2003-2005 och foreliggande rapport ar en syntes fran
programmets verksamhet. Dessutom innehaller rapporten en genomgang av hur
programmets mal har uppfyllts. Den ger aven en viss rekommendation for inriktningen
av den nu just startade perioden 20006-08.

Stockholm den 3 mars 2006
Claes Ribbing

Programansvarig
VARMEFORSK Service AB
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Abstract

During the period 2002-2005, 61 projects have been performed in the research and
development programme “Environmentally correct utilization of ashes” at \Varmeforsk.
This report presents a summary of the results obtained, an assessment of whether the
goals for the programme were attained, an analysis of remaining problems as well as
recommendations for the period 2006-2008.
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Sammanfattning

| delprogrammet ”"Miljoriktig anvandning av askor”, &ven kallat Askprogrammet har
Véarmeforsk samlat resurser och erfarenhet for att skapa forutsattningar for att askor
kommer till anvéndning. Syftet &r att 0ka kunskaperna om energiproducenternas
restmaterial och deras anvandning, med malet att ta fram kriterier och vérderingar, bade
tekniska och miljomassiga, dar sadana saknas. Foreliggande rapport sammanfattar
resultaten fran de projekt som genomforts 2002-2005. Rapporten presenterar aven en
utvardering av programmet och foreslar prioriteringar for den kommande
programperioden 2006-2008.

Askprogrammet har en stor bredd med saval kunskapsuppbyggnad, arbete med kriterier,
utvecklingssatsningar som kommunikationsfragor. Under perioden 2002-2005 har 61
projekt genomforts. De anvandningar av askor som varit foremalen for projekten ar dels
som sekundara eller atervunna mineral i anlaggningsbyggen, dels som naringsamnen i
skogsbruket. Arbetet har bedrivits i fyra huvudfack: geoteknik, deponi, aska till skog
och mark samt miljé och kemi.

Bland alla resultaten kan foljande framsteg langs utvecklingslinjer ndmnas:

0] Ett forslag till miljokriterier for anvandning i anldggningsbyggen

o] En uppséttning testmetoder som tillater diskussion av askors egenskaper som
material for att uppna en funktion i anlaggningsbyggen

o] Fortsatt utveckling av tillampningar som téckskikt av slam och aska pa deponier,
flygaska i grusvégar

o] Anvandningen av askor fran biobranslen i cementbundna konstruktioner

o] En framtoning av de positiva effekterna av askspridning pa tillvéaxten i skog

o] En metodik for att klassificera forbranningsrester med dubbla ingangar i EWC

som farligt avfall eller icke-farligt avfall

Askprogrammet har &ven gjort det mojligt att 6ka kunskaperna om askor som material
och deras behandling, om kvalitetssékring och om marknader for atervunna material.

Geoteknik

Varje ar faller ca en miljon ton forbranningsrester eller askor vid de svenska
forbranningsanlaggningarna. Den stora potentiella avsattningen &r som geotekniskt
material i anlaggningsbyggen, som forbrukar ca hundra miljoner ton material varje ar.
De mest aktuella anvandningar ar i vagbyggen m m, i deponier samt som ballast eller
filler i cementbundna konstruktioner.

De storsta hindren for en anvandning i t ex vagbyggen har varit att det inte har funnits
metoder att bedoma paverkan pa miljon fran askor i en geoteknisk konstruktion, ej
heller rattvisande testmetoder for askors geotekniska egenskaper. | parallella projekt har
bada brister bearbetats.
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Malet for generella miljoriktlinjer maste i forsta hand vara att ange gransen mellan ringa
risk, d v s materialen kan anvandas utan restriktioner och utan ndgon omfattande
tillstandsprovning, och risk dar en noggrann bedémning maste goras fran fall till fall.
Metodiken och bedémningen bor vara koherenta med principerna for fororenad mark
eller for mottagningskriterierna vid deponier, dven om de fysiska situationerna ar olika.
Ett forslag till miljoriktlinjer med generella riktvarden har tagits fram for
vagkonstruktioner. Detta arbete har &ven gett ett ovéntat resultat: lakning av metaller ur
askor till mark-vattenmiljon &r vanligen inte det problem man har trott att det var.
Lattlosliga salter kan utgdra en begransning. Med reservation for att berédkningarna ar
osakra och att resultaten ar svartolkade forefaller damning fran vagar pa bladgronsaker
odlade i nérheten av védgen vara ett storre problem.

De tester av geotekniska materials egenskaper som anvands idag syftar i forsta hand till
att bekrafta att naturmaterialen haller sig inom specifikationerna. Liksom for andra
atervunna material maste delvis andra tester anvandas for att visa om askor kan
anvéndas for att uppfylla en funktion. Det innebédr dels modifiering av dagens tester,
dels nya tester. Tre bottenaskor har undersokts och slutsatsen ar att de tester som
foreslagits ar relevanta. Vissa behover dock utvecklas. De fuktrelaterade egenskaperna
kan vara kritiska, sarskilt tjallyftning i fuktigt tillstand.

Det finns redan praktisk erfarenhet av att anvanda flygaskor i grusvégar. Erfarenheten
har befasts med en hemtagning av den finska kunskapen om flygaska som ett material
som gor vagar tjaltdliga. En testmetodik har etablerats och provvégar har byggts.
Arbetet har forts till en handbok for byggandet av grusvagar med flygaskor.

Cementbundna konstruktioner

De standarder som finns idag for anvéndningen av askor i cement och betong syftar till
nyttiggérandet av de kolaskor som &r rika pa kiseldioxid. De svenska bioaskorna passar
inte in i standarderna. Deras anvandning som finkornig filler har utvecklats och
demonstrerats.

Flygaska har visats vara ett ersattningsmedel for cement i en annan typ av konstruktion:
igenséttningsbrytning. | gruvor fylls utbrutna utrymmen med anrikningssand
stabiliserad med cement innan det nérliggande utrymmet bdérjar brytas. Flygaska kan
ersatta minst halften av cementen, vilket bekraftats i pilotforsok.

Deponier
Tyngdpunkten i Askprogrammets projekt pa deponiomradet ar tatskikt med aska och

rotslam. Askor behdvs for att ge skiktet ett hogt pH som forhindrar den biologiska
nedbrytningen av slammet och for att ge tatskiktet en tillracklig mekanisk stabilitet.

| tva parallella utvecklingslinjer har man undersokt blandningsforhallanden mellan aska
och rétslam och lagt ut sammanlagt fyra provytor pa deponier med tillfredsstallande
resultat. Provytornas egenskaper foljs nu upp under en langre period. Dessa projekt har
kompletterats med en undersokning av den kemiska stabiliteten hos rétslammet som kan
paverkas negativt av det hdga pH. Emellertid visar sig slammets kemiska nedbrytning
vara begransad.
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En annan typ av deponier har behandlats i tva projekt: upplag av mineralrester fran
gruvbrytningen. | det ena projektet anvands rotslam som underlag for att etablera ny
vaxtlighet pa upplaget. Slammets andra roll &r att hindra syre fran att tranga ner till den
sulfidhaltiga anrikningssanden. For att hindra vaxternas rotter fran att tranga ner dit
lagger man ett lager med aska under slamskiktet. Askans hdéga pH och
tungmetallinnehall, samt skiktets hardhet ger en effektiv sparr. | ett annat projekt har
man undersokt effekterna av en tackning med aska och rétslam pa utlakningen fran
upplaget av gruvavfall. Malet att minska vattenlackaget genom ytan har uppnatts och en
steril, ful yta har omvandlats till en grén anvandbar yta.

Idag ar deponier stora avndmare av askor. De anvandningar som férekommer, t ex som
avjamningsskikt, tatskikt m m, och den erfarenhet som finns om dessa anvéndningar har
sammanstallts i en dversikt.

Askor till skog och mark

Askor fran biobranslen har en viktig roll att fylla i en uthallig produktion av
biobranslen. Uttaget av minerogena naringsamnen med hyggesresterna kompenseras
med en spridning av bioaska i skogsmark, d v s aterféring eller kompensationsgddsling.
Askor ger aven en mer balanserad naring till forsurade omraden &n enbart kalk, den s k
vitaliseringsgddslingen.

Till skillnad mot det geotekniska omradet, dar kriterier saknas, finns riktlinjer for denna
anvandning, acceptans fran myndigheter och en viss verksamhet pagar. Verksamheten
har dock inte den omfattning som forvéntats. Askprogrammet har darfor sokt att oka
intresset for att sprida aska i skogen genom att pavisa dven mer kortsiktiga vinster, t ex
effekter pd tillvaxten. Malet ar att fa igang en spridning i nagon form, som
kompensation, som atgard mot férsurningen eller som ren godsling, som kan Oka
villigheten att genomfdéra kompensationsatgarder.

Sadana kortsiktiga effekter finns om aska sprids till skog pa dikad torvmark som ren
godsling: en hogre tillvaxt som kan realiseras vid en avverkning i en snar framtid.
Arbetet med att ta fram underlag om miljoeffekterna av spridning pa torvmark har
paborjats under perioden 2002-2005. | ett annat projekt har aldre forsok med spridning
av kalk och aska i sydvéstra Sverige for att bekdmpa forsurningen undersokts, och aven
andra studier har granskats pa nytt. Resultaten tyder pa att behandling med aska och
kalk lett aven till en dkad tillvaxt hos gran i dessa omraden.

| tva projekt har majligheten att forbattra stabiliteten hos askor undersokts. Det gar att
stabilisera de askor som binder daligt idag, men det ar svart att stabilisera ytterligare de
som binder val idag utan vésentliga kostnader.



VARMEFORSK

Milj6 och kemi
Malen for arbetet inom detta omrade ar dels att forbattra kunskapen om askor dar behov
uppstar, dels att angripa miljofragor pa ett samlat satt.

En viktig fraga ar klassificeringen av forbranningsrester enligt Avfallsforordningen.
Detta kraver en ingaende kunskap om de foreningar i vilka grundamnena forekommer.
Det ar hart nar omajligt for sa komplexa material som askor. En forenklad metodik har
utvecklats: utgaende fran kunskapen om askors kemi har man gjort ett konservativt
urval av amnen i vilka ingar de grundamnen som bestdms i en analys. Reglerna
tillampas sedan pa en aska for att avgora om den ar farligt avfall eller icke-farligt avfall.

For att sprida kunskapen om askors egenskaper har de data som tas fram inom
Askprogrammet dokumenterats i en databas, Allaska. Denna ar tillganglig pa
Askprogrammets webbplats, www.askprogrammet.com. Vid arsskiftet 2005-2006 fanns
data for 244 prover inlagda.

Fragor kring kvalitetssakring har bearbetats, men det ar ett svart omrade. Program av
tester blir garna omfattande och darmed kostsamma. Omradet &r egentligen inte moget
utan mer erfarenhet behdvs om nyckelegenskaper och de forlopp som paverkar dem for
att framsteg skall goras.

Dérutover har flera projekt behandlat stabilisering och/eller rening av askor och
specifika kemiska fragor, som bildningen av vatgas fran vissa askor och utlakningen av
antimon eller koppar.

Efter att denna rapport fardigstallts har innehallet av organiska &mnen i askor och deras
betydelse for miljoegenskaperna aktualiserats i de diskussioner som forts kring
programmet. En genomgang av tillganglig litteratur om innehall genomfordes och
redovisas i en egen rapport, men &ven i sammanfattad form i denna rapport.
Konsekvenserna av de organiska &mnena for miljon bor bedémas i en sérskild
utredning.

Kommunikation

Eftersom manga intressenter finns utanfor Varmeforsks normala krets har
anstrangningar gjorts for att dels sprida information, dels komma tillratta med
forutsattningarna for att de tdnkta anvandarna verkligen tar till sig askor. Information
har spridits genom nyhetsblad och seminarier.

| tva projekt har hindren hos parterna i en anvandning utretts och forslag lamnas till
forbattrad  kommunikation mellan  askproducent, tillstandsmyndigheter  och
askanvandare. | ett tredje projekt har argumentet resurshushallning belysts. Genom att
anvanda askor kan man spara jungfruliga material, minska emissioner vid transporter
och spara energi.
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Maluppfyllelse

Vid slutet av en programperiod stéller sig naturligtvis fragan om malen for
Askprogrammet uppnatts och férvantningarna infriats. 1 avsnitt 10 jamfors de resultat
som uppnatts med de mal som formulerades innan Askprogrammet skapades och i dess
inledning. Delprogrammet har arbetat mot dessa mal, men det ar osakert om det under
denna period har skapat de storskaliga forsok som forvantades pa flera hall.
Askprogrammet har dock pa flera omraden kommit langt pa véagen till de mal som sattes
upp. Programmet har samlat resurser och erfarenhet inom faltet, vilket &r en framgang.
Det har ocksa gett tillfalle att ge sig i kast med fragor som annars inte hade kunnat
utredas.

Nésta period, 2006-2008

Efter en bedémning av maluppfyllelsen under 2002-2005 analyseras behoven infor den
nya programperioden 2006-2008. Det forvantas att generella miljoriktlinjer och
generella riktvéarden skall kunna etableras. Emellertid lamnar lagstiftningen ett stort
handlingsutrymme at lokala och regionala instanser, varfor det inte &r sakert att
nationella regler kan skapas i en snar framtid. Mojligheterna att agera lokalt bor tas
tillvara.

Det finns ett behov av att sprida den erfarenhet som finns redan idag. Samtidigt ar det
som har betydelse for geotekniska konstruktioner det langa tidsperspektivet, liksom for
aska som lagts ut i skog. Objekt, provytor m fl behover foljas upp for att sékerstélla dels
funktionen, dels miljopaverkan.

Kvalitetssakring &r ett stort omrade som behdver bearbetas, men det &r ocksa svart.
Delvis maste det véxa i dialog mellan olika intressenter i takt med att en anvandning
utvecklas.

Om de geotekniska huvudsatsningarna, inklusive tackskikt pa deponi, kan sagas krava
overblickbara insatser for att komma till mal, sa ar aterstdende arbete pa omradet
godsling av torvmarker med aska betydligt langre bort fran sitt mal och kraver
formodligen mer an tre ar.

Infor den nya programperioden foreslas foljande prioriteringar:

o] Fullfolj de paborjade satsningarna

o] Fo6lj upp falterfarenheten

o] Engagera anvéndarna av aska

o] Kommunicera med myndigheter och anvandare
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Summary

The Swedish Thermal Engineering Research Institute (VVarmeforsk) has gathered in the
applied research program “Environmentally correct use of ashes”, also known as the
Ash Programme, resources and experience in order to create conditions favourable to a
utilization of ashes. The program aims at increasing the knowledge on the by-products
of energy producers and their uses, with the goal of formulating technical and
environmental guidelines and assessments in the fields where there is none. The present
report summarizes the results form the projects that have carried out during the period
2002-2005. The report presents also an evaluation of the programme and suggests
priorities for the coming period, 2006-2008.

The Ash Programme is a wide initiative including building up knowledge, work on
guidelines, development work and communication. During the period 2002-2005, 61
projects have been performed. The utilizations of ashes that have been targeted are as
secondary or recovered materials in geotechnical construction on the one hand, as
nutrients in forestry on the other hand. Work has been carried out in four main areas:
geotechnical constructions, landfills, recycling ash to soils, environment and chemistry.

Among all results obtained, the following progresses along lines of development may be
shown:

o] A proposal for environmental guidelines on the utilization of ashes in
construction

o] A battery of tests that allow a discussion of the geotechnical properties of ashes
in e.g. road construction

o] Continued development of the use of ashes together with wastewater sludge as a
cover for landfills, the use of fly ash in gravel roads

o] Use of ashes from biofuels in concrete

o] Evidence for the positive effects of spreading ashes on forest growth

o] A method to classify those by-products from combustion that have mirror entries

in the EWC as hazardous or non-hazardous

The Ash Programme has also made it possible to increase knowledge on ashes as
materials and their treatment, on quality assurance, on markets for recovered materials.

Geotechnical constructions

Each year, ca 1 million tons of by-products, or ashes, are produced at the Swedish
combustion plants. The large potential market for these materials is in construction,
which consumes ca 100 million tons of materials each year. The most immediate uses
are in road construction, in landfills or as ballast or filler in concrete.

The most important barriers for a use in e.g. road construction have been the absence of
a method to assess the impact of the use of ashes in a construction on the environment,
as well as the absence of relevant testing methods for the geotechnical properties of
ashes. Both these barriers were addressed in parallel projects.
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The first goal for general environmental guidelines must be to provide a boundary
between “small risks”, i.e. the materials may be used without any restrictions and
without any comprehensive permitting procedure, and “risks”, where an assessment
must be made from case to case. The method to be used and the assessment must be
coherent with the principles for polluted soil or the waste acceptance criteria at landfills,
even if the physical situations are different. Guidelines with general limit values for
road construction have been proposed. This work has also yielded an unexpected result:
leaching of metals from ashes to soil and water is usually not the problem that it has
been thought it is. However, highly soluble salts may be a cause for restrictions.
Although one should interpret results from calculations with cautiousness it seems that
dust from the roads settling on vegetables frown in the vicinity of a road is a larger
problem.

The tests used today to determine the geotechnical properties of materials aim primarily
at checking if these keep within specifications. As for other recovered materials,
somewhat different tests must be used to ascertain that ashes can be used to provide a
function. This involves modifying some tests that are used today as well as new tests.
Three bottom ashes were investigated, and the results confirmed that the tests proposed
are relevant. Some of the tests need to be refined. The properties related to moisture
may become critical, in particular frost-heave in moist ashes.

The practical experience gained by using ashes in low-volume unpaved roads has been
confirmed by importing Finnish know-how on using fly ashes to build frost-heave
resistant roads. A testing method has been developed and pilot stretches of roads have
been built. Work has been concluded with a Handbook containing guidelines for
building unpaved roads using fly ashes.

Concrete

The standards in force today on the use of ashes in cement and concrete refer to the
utilization of coal ashes rich in silica. The Swedish ashes from biofuels do not fit into
these standards. Their use as fine filler in concrete has been developed and
demonstrated.

Fly ash has been shown to be a replacement for cement in another type of construction.
In mines, excavated ore volumes are filled with tailings stabilized with cement before
the neighbouring volumes may be exploited. Fly ash may replace at least half of the
cement, which also has been confirmed in pilot tests.

Landfills

The main thrust in the Ash Programme in this domain is on covers using ash and sludge
from municipal wastewater treatment. Ashes provide the cover layer a high pH value
that hinders biological degradation of the sludge as well as mechanical stability.

In two parallel alleys projects have investigated mixing proportions between ash and
digested sludge and prepared in all four pilot surfaces on landfills, with satisfactory
results. The properties of these surfaces are now being followed up during a longer
length of time. These projects have been complemented with an investigation of the
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chemical stability of the digested sludge, which stability may be decreased by the high
value of the pH. However, the degradation of the sludge was shown to be limited.

Other types of waste impoundments have been studied in two projects: tailings from
mining. In the first project digested sludge is used as support for vegetation on the
mounds. The second role filled by the sludge is to prevent oxygen from reaching the
sulphides tailings. To prevent roots from the vegetation to reach the tailings, an
intermediate layer with ash has been placed under the vegetation support layer. The
high pH-value of the ash, its content of heavy metals and its hardness yield an effective
barrier. In another project, the effect of covering tailings with a mixture of ash and
digested sludge on leaching from the tailings mound has been monitored. The goal for
the covering has been reached, i.e. reducing leakage through the surface into the mound
and an ugly sterile surface has been converted to a green, useful surface.

Landfills are today the largest consumers of ashes. The uses for ashes, e.g. as banking
material or covers, and the experience gained have been reviewed.

Recycling ashes to forests

Ashes from biofuels have an important role to fill in a sustainable harvesting of
biofuels. The removal of mineral nutrients in the shape of logging residues is
compensated for by spreading the ashes to these areas, i.e. recycling or compensatory
fertilization. Ashes provide also a more balanced supply of nutrients than lime or chalk
to surfaces damaged by acid rain, the so-called vitalizing fertilization.

In contrast to construction, where guidelines are needed, there are already are
guidelines, acceptance from authorities and ongoing activities. However, these activities
are not as common as one could expect. The Ash Programme has, therefore, strived at
increasing interest for spreading ashes on forest soils by providing evidence for also
short-term profits, such as effects on growth. It aims at getting spreading done,
whatever the goal may be (compensatory fertilization, vitalizing fertilization or
fertilization for increased growth) in order to increase willingness to carry out
compensatory fertilization.

Such short-term profits may be obtained by spreading ash on drained peat bogs: a
higher growth can be converted to an increase income at harvest in the near future.
Work on the information needed for an Environmental Impact Assessment has been
started during the period 2002-2005. In another project, old experiments where lime and
ash have been spread to counteract the effects of acid rain in south-west Sweden have
been examined and other studies have been re-examined. The results indicate that lime
and ash treatment yielded an increased growth for spruce in these areas.

The potential for improving the stability of ashes have been investigated in two projects.
It is possible to stabilize ashes that do not bind sufficiently well today, but it is difficult
to further improve the stability that bind well today without significant additional costs.
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Environment and chemistry
In this domain, the goals are to improve knowledge of ashes where need arises and to
address environmental issues in a concerted manner.

An important issue is the classification of combustion by-products according to the
waste regulations. This requires a deep knowledge of the speciation of elements. This is
almost impossible to attain for as complex materials as ashes. A simplified method has
been developed: starting from present knowledge of the chemistry of ashes a
conservative selection of compounds has been made for the elements found in an
analysis. The regulations are then applied on an ash to determine whether it is or is not
hazardous.

To disseminate information about the properties of ashes, the data obtained within the
Ash Programme have been collected in a database, Allaska. This database may be
reached on the Internet site of the Ash Programme, www.askprogrammet.com. At the
end of 2005, data for 244 samples have been recorded.

Topics regarding quality assurance have been investigated, but this is a difficult area.
Programs of tests are usually comprehensive, and consequently expensive. This area is
actually not ripe enough. More information is needed on key properties and the
processes which influence them for significant progress to be possible.

Projects within the programme have also addressed stabilization and/or chemical
separation, as well as specific questions such as the development of hydrogen from
certain ashes and leaching of copper and antimony.

After this report had been completed and delivered, the presence of organic compounds
in ashes and their importance for the ashes’ impact on the environment became a focus
for discussions in the programme. A review of available reports on organic content was
performed and presented in an independent report. It is also summarized in the present
report. Assessing the consequences of the presence of organic compounds is preferably
performed in a dedicated investigation.

Communication

As many of the concerned parties are outside Varmeforsk’s usual circle efforts have
been made to disseminate information and to identify the conditions that must prevail
for potential users to actually get to use ashes. Information has been spread through
newsletters and seminars.

The barriers for “the other party” have been investigated and suggestions for an
improved communication between ash producer, authorities and ash users are made. In
a third project argumentation based on saving natural resources has been developed. By
using ashes one should be able to save virgin natural materials, reduce emissions during
transports and save energy.

Xiv
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Achievements

At the end of a period, the natural question is whether the goals for the Ash Programme
have been reached and expectations fulfilled. The results attained are compared in
section 10 with the goals formulated before the Ash Programme was launched and at its
beginning. The Programme has worked towards these goals, but it is uncertain if the
large-scale projects that were generally expected have been initiated. However, the
Programme has come far on the road to these goals. It has gathered resources and
experience in this field, which in itself is a success. It has also given the opportunity to
address questions that would otherwise have been left untreated.

Next period, 2006-2008

After having assessed the achievements during 2002-2005 the needs are analysed in
view of the new period 2006-2008 that is now beginning. It is expected that general
environmental guidelines with general limit values may be established. However,
legislation leaves great freedom to local and regional authorities, and it is not sure that
truly national guidelines may be created in the near future. All opportunities to act
locally should be taken.

There is a need for disseminating experience acquired so far. At the same time, the
important time perspective for geotechnical applications is the long one, as well as for
recycling ashes to forests. Constructions, test areas a.o. need to be followed up in order
to confirm function as well as environmental effects.

Quality assurance is a large field that should be studied, but it is also a difficult one. To
some extent, its must grow in a dialogue between different parties as utilization of ashes
develops.

If the geotechnical main lines, including covering landfills, may be said to require easily
identified tasks in order to reach the goals, remaining work on fertilization of drained
peat bogs is further from its goals and requires probably more than three years.

In the new program period, the following activities should be prioritized:

o] Complete the development work initiated
o] Monitor experiences in the field

o] Get users of ashes involved

o] Communicate with authorities and users
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1 Delprogrammet "Miljoriktig anvandning av askor”

Att anvanda askor ar inget nytt, och dnda ar det nytt. Det &r inte nytt darfor att man
lange anvant askor och exemplen kan staplas pa varandra. | arhundraden tillverkade
man pottaska ur traaska. Nar Paris borjade forbranna hushallsavfall pa 1910-talet
anvande man bottenaskan som vagbyggnadsmaterial. Kolaskor har lange anvénts i
cement eller betong, eller som fyllnadsmaterial i vagar. Att anvanda askor ar dock ocksa
nytt darfor att man idag stéller strangare krav att verksamheter inte skadar halsan eller
miljon.

Om man anvant askor sa beror det ofta pa de varit resurser som varit tillgangliga och
man inte haft mycket annat. | en tid dd man utnyttjar endast de bésta och de renaste av
naturresurserna och dessa finns i overflod sa ar askorna ofta fér heterogena och for
variabla material for att deras varde skall kunna tillvaratas lika enkelt. Deponering,
liksom for allt annat avfall, ar den enkla l6sningen.

Forbrukning av naturresurser har emellertid en gréns, och att anvanda askor &r en del av
en resurssnal anvandning av material.

Det innebar att hjulet maste ateruppfinnas, men som ett battre hjul med den Okade
kunskap som tillgodogjorts sen askor sist anvants, och kanske till andra andamal. De
anvandningsomraden som &r aktuella & desamma som forr: som geotekniska material,
som material i byggnader, som godselamne, som kemikaliekalla etc. Andra miljokrav
och andra tekniska krav, men ocksa nya egenskaper hos askorna darfor att branslena
inte & samma som forr, gor att gammal kunskap inte racker hela végen.

Det storsta hinder som upplevts av flera bland dem som velat anvénda askor &r
acceptansen fran de myndigheter som har att 6vervaka att verksamheter skots pa ett for
miljon acceptabelt satt. Har behover producenten av varan visa ett underlag som
dokumenterar de egenskaper som kan ge upphov till faror vid anvandningen eller till en
paverkan pa miljon. Utgaende fran detta underlag gor producenten, anvandaren och
myndigheten en bedémning av om anvandningen ar forbunden med nagra faror som inte
kan bemastras. Men nar ar nagot farligt? Producenten, anvandaren av varan och den
som skall ge tillstand &r alla osakra: detta ar nytt och hur skall siffrorna tolkas? Néar
osakerhet dessutom rader om tekniska prestanda i en anvandning ar det svart att fa till
nagot.

I delprogrammet ”Miljoriktig anvandning av askor”, dven kallat Askprogrammet, har
Varmeforsk samlat resurser och erfarenhet for att skapa forutsattningar for att askor
kommer till anvandning. | forsta hand &r det fraga om att 6ka kunskapen om askor och
om deras anvandning, om att ta fram kriterier och vérderingar, bade tekniska och
miljomassiga. Delprogrammet skall komplettera de undersdkningar som utforts tidigare
och samordnas med andra program som angransar till det.

Varmeforsk stoder tillampad forskning med malet att projekten skall leda till en praktisk
anvandning inom tre till fem ar. Med detta korta tidsperspektiv ar det redan kanda
mojligheter att anvanda askor i stor skala som ar fokus fér delprogrammet.
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Visionen &r att en sa stor andel av askorna som mojligt skall nyttiggoras, antingen
genom att inga i ett kretslopp eller anvandas pa samma sétt som andra material. Ett mal
som sattes i inledningen var att det vid slutet av programmet finns kunskap att anvanda
halften av alla askor.

Forskning, opinionsbildning eller entreprendrskap? “Tack garna alla tre, och mycket av
varje” ar nog svaret pa fragan om vad som behdvs. Tekniska innehallet i &amnesomradet
och mognadsgraden &r sadana att delprogrammet inte ar ett renodlat FoU-program, utan
nagot mer. Den allmanna meningen ar att materialen finns, erfarenheten och tekniken
finns och att det som galler &r att fa till det i praktiken.

Ett mal ar att fa acceptans genom att dokumentera erfarenheten i storskaliga forsok med
den moderna uppféljningen av resultatet, bade de tekniska aspekterna och
milj0aspekterna.

Ett mal ar att sprida kunskapen och erfarenheten, vilket innebér att beskriva den i termer
av prestanda som passar in i moderna utféranden av de objekt dar askor kan anvandas.

| denna rapport presenteras en sammanstdllning av de arbeten som utforts under
programperioden 2002-2005 och en syntes av de resultat som uppnatts.
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2 Tillgangar och méjliga anvandningsomraden

Aska ar en grupp av material som aterstar efter en forbranning, i huvudsak de
obrannbara bestandsdelarna av branslen. Uppskattningar av méangderna som faller vid
anlaggningar i Sverige ger en rund siffra pa ca en miljon ton.

2.1 Askor och rokgasreningsrester
Avgorande for askors egenskaper, och darmed for den anvandning som de kan fa ar

manga faktorer;
0 Brénslet, dess fororeningar och dess egenskaper
0 Forbranningsanldggningens och rokgasreningens utformning (rostpanna med det

stora antalet variationer, fluidbaddpanna, panna med pulverbrénnare, cykloner,
elfilter, slangfilter, ...)

0 Var och hur askan tas ut i anlaggningen (bottenaska, filteraska, vat eller torr
utmatning, ...)

0 Tillsatser (fluidiseringssand for en fluidb&ddpanna, kalk och aktivt kol for
rokgasreningen®, ...)

0 Driftforhallandena nar askan togs ut

0 Behandlingen efter att askan togs ut (mognad efter befuktning, granulering, ...)

Aven om askor ar narliggande mineraliska restmaterial innebér det stora antalet faktorer
i listan ovan att det finns skillnader mellan dem. Alla askor ar inte nddvandigtvis bast
till allt, utan det kommer att finnas vissa anvandningsomraden dar nagra ar battre an
andra.

Ett av malen for Askprogrammet bor darmed vara en bestamning av vilka anvandningar
som de olika askorna ar lampliga for, och i férekommande fall en prioritering bland
anvandningar.

2.2 Beddmningar av askvolymer

Olika uppskattningar kommer fram till att ca en miljon ton askor produceras i Sverige
varje ar [56], [57], [58]. | denna angenamt runda siffra ingar en samling heterogena
material som alla &r askor, men har nagot olika egenskaper.

Det ar inte alldeles latt att precisera uppskattningarna eftersom det inte fors ndgon
samlad statistik. For vissa branscher fanns sammanstallningar, men forhallandena i
anlaggningarna och férhallandena under vilka uppgifterna gjors tillgangliga har andrats.

! Nar tillsatser anvands for reningen av rékgaserna anvénds hellre ordet rékgasreningsrest for att betona
att ndgot mer finns &n branslets egen aska.
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Uppskattningen 2002 av askvolymerna fran olika verksamheter for de narmast
foregaende aren utgick fran en inventering [59] av biobranslen och blandbranslen som
utforts fort Energimyndigheten:

0 447 000 t vata (318 000 t torra) rester fran den kommunala avfallsférbranningen
0 267 000 t vata askor fran massa- och pappersindustrin

0 203 000 t vata askor fran energianlaggningar

0 20 000 t eller 100 000 t askor frdn den trabearbetande industrin®

De tva forsta uppgifterna baseras pa officiell statistik dar varje anlaggning kunde
sarskiljas (RVF for avfallsanlaggningar och Naturvardsverket for massa- och

pappersindustrin®).

Tabell 1.
[58].

Table 1.

Energiaskor.

Production of ashes in Sweden 2003 (moist tons), an

Produktionen av askor i Sverige2003 (raton), uppskattad av Svenska Energiaskor

estimate by Svenska

Typ av panna Brénsle Bottenaska (t/a) Flygaskor och
rokgasreningsrester
(V/a)
Rosterpannor Hushallsavfall, 400 000 70 000
industriavfall
Kol och gummi 15000 10 000
Biobrénslen  inom 100 000 68 000
skogsindustrin
Returtrd 15 000 5000
Tré och torv 35000 15 000
Biobrénslen hos 80 000 20 000
sagverken’
Pulvereldade Kol 15 000 30 000
pannor Torv och tré 15 000 40 000
Fluidb&dddpannor Tré och torv 25 000 30 000
Biobranslen  inom 30 000 70 000
skogsindustrin
Hushallsavfall, 20 000 30 000
industriavfall
Returtrd 15 000 15 000
Kol 20 000 20 000
Summor 785 000 415 000

2 Siffran pd 100000 t/a i inventering av askor [59] har ifrigasatts: en materialbalans for
sdgverksbranschen ger upphov till en siffra pa 20000 t/a [60]. Den senare siffran finns ocksa i
Biobranslekommissionens slutbetdankande 1991. Siffran pa 100 000 t/a ar en extrapolering av de ca
11 000 t/a som faller vid de 20 strsta trabearbetande industrierna.
® Denna statistik fors nu av Skogsindustrierna och askmangderna kan inte langre utlasas.

* Se fotnoten ovan om volymen aska frén ségverksbranschen som troligen ar néarmare 20 000 t/a totalt.
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Observera att massa- och pappersindustrin far dven andra mineraliska rester som visar
stor likhet med askor: ca 220 000 t/a gronlutsslam (torrhalt pa 50 %), 18 000 t/a stoft
(d v s flygaska) fran sodapannor, 16 000 t/a kalk eller kalkgrus samt 133 000 t/a mesa
(huvudsakligen kalciumkarbonat).

Eftersom askornas kvalitet beror pa bréanslet och pa anlaggningens utformning behover
man veta fordelningen pa dessa kategorier for att kunna prioritera insatser. Ribbing [58]
ger en uppskattning uppdelad efter typ av panna, bransle och typ av aska, ur vilken de
stora dragen framtrader: de storsta kvantiteterna uppstar i avfallsforbranningen och i
forbranningen av biobranslen inom skogsindustrin, bada i rosterpannor. | évrigt finns
manga sma kategorier av askor. De volymer som produceras av anldggningarna ar
ganska sma.

Fordelningen kan férvantas vara tamligen stabil. Det som kan paverka denna i framtiden
ar okningen av avfallsforbranningen samt utbytet av rosterpannor mot fluidbaddpannor
nar anlaggningar byggs ut eller moderniseras.

2.3 Avsattningar

De tva viktigaste anvandningsomraden som identifierades i diskussionen infor
skapandet av delprogrammet &r aterféring av de minerogena naringsamnena till
skogsmark och aterskapade mineraler for olika tillampningar. Aterforing till skogen &r
ett viktigt kretslopp for askor fran skogsbranslen och en forutsattning for uttaget av
hyggesrester. Anvandandet av askor som byggnadsmaterial vid vagbyggen, i deponier
m m sparar dndliga naturresurser.

2.3.1 Geoteknik m fl anvdandningar

Den marknad som lattast kan svélja ca en miljon ton per aska per ar ar den geotekniska
marknaden som forbrukar ca 100 miljoner ton arligen. De tva stora omradena for askor
ar anlaggningsbyggandet (vagar, fyllnadsmaterial etc) och deponier som ett
specialomrade. Det positiva varde som kan astadkommas ar ett hushallande med
naturresurser. Fokus i delprogrammet ”Miljoriktig anvandning av askor” &r foljaktligen
geotekniska tillampningar.

Geotekniska anvandningar &r ocksa det omrade dar den storsta erfarenheten finns,
framfor allt utomlands, med en rutinméssig anvandning av bottenaskor fran
avfallsforbranning till vagbyggen, anlaggning av vallar etc. Flygaskor fran pulvereldade
kolpannor anvénds rutinmassigt i olika anlaggningsbyggen och som material i cement
eller betong.

Tillgangen pa askor motsvaras dven av ett behov: SGU har fatt i uppdrag fran
regeringen att verka for att naturballast ersatts med andra material. Som ett led i detta
arbete har SGU latit SGI inventera de mineraliska rester som kan anvandas for att
ersatta naturgrus, daribland askor.
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Brénslemixen med bl a stora andelar biobranslen vid de svenska anldggningar som
producerar aska avviker dock ofta fran den ar som ar gangse utomlands. Néar det skrivs
om askan fran samforbranning av kol i biobranslen i internationella sammanhang &r det
ofta en forsiktig inblandning av mindre méngder biobrénslen i ett storre fléde av fossilt
bransle.

2.3.2 N&ringskompensation och vitalisering

Askor fran biobranslen sprids i dag pa skogsmark dels som naringskompensation, dels
som vitaliseringsgddsling (eller férsurningskompensation).

Forutsattningen for uttaget av hyggesrester fran skogen ar att kompensation for den
minerogena naringen som darmed togs ut ges till skogsmarken: om ett fornyelsebart
bransle anvands sa skall ocksa forutséattningarna for att det skall vdxa upp pa nytt
vardas. Vad ar da mer lampligt for detta an askan fran hyggesresterna? Det ar hittills
fragan om mindre volymer jamfort med den runda siffran pa en miljon ton, men det &r
nddvéndigt att tillgodose detta behov av aska med ratt kvalitet. Omfattande forskning
har utforts, men i verkligheten ar aterforingen inte en etablerad verksamhet. Det ar
angelaget att Askprogrammet bidrar till att askaterforingen blir vardag.

Forsurningskompensation eller vitaliseringsgodsling ar en atgard som motverkar
skogsmarkens forsurning pa grund av kvave- och svavelnedfall, framfor allt i sydvastra
Sverige. Har &r syftet att aterstalla markens buffringskapacitet och askan ger en battre
balanserad naring an enbart kalk. Om aterforing ar en atgard pa sikt & kompensation for
forsurning en atgard som bor genomforas sa snart som majligt.

2.3.3 Dagens avsdttningar

Det finns ingen statistik som kan tillata en uppskattning av den volym askor som redan
idag kommer till en faktisk anvandning. Vissa anldggningar nyttiggor all aska som de
producerar, vissa nyttiggor endast sma volymer.

Avfallsforbranningsanlaggningen SYSAV i Malmé har byggt en behandlingskedja for
sin bottenaska, s k slaggrus, och far avsattning for den. P& andra stallen kan allt ga till
deponi. Det innebar dock inte att askan inte anvands: pa deponi kan bottenaskan
anvéndas for att bygga véagar fér maskinerna. Aterféring av aska till skogsmark pégar,
om &n i en mindre skala &n vad som forvantats.

| diskussionerna under Askprogrammet har det uppskattats att ungefar halften av
askorna far en anvandning.
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3 Malen for perioden 2002-2005

| inbjudan till tilltdnkta finansidrer 2001 och inbjudan 2002 till utférare att ldmna
projektforslag beskrevs syftet med delprogrammet “Miljoriktig anvandning av askor”
pa foljande sammansmalta satt:

Syftet med detta forskningsprogram ar at 6ka kunskaperna, och darmed mojligheterna,
for en miljoriktig anvandning av energiproducenternas restmaterial. Malsattningen ar
att erhallna resultat skall vara méjliga att implementera i praktisk ekonomisk drift inom
maximalt 3-5 ar fran programmets start.

Programmet skall sammanstéalla och komplettera tidigare utforda undersokningar, samt
samordnas med andra liknande program for att dubbelarbeten skall undvikas.
Kombinationer med andra rester skall studeras.

Denna malsattning om praktisk anvandbarhet inom tre till fem ar aterspeglar snarare
Vvarmeforsks policy an konkreta mal for delprogrammet. Aven om andan varit
densamma har malet formulerats pa litet olika sitt i de dokument som beskrivit
Askprogrammet under det att det diskuterades. Fran allra forsta borjan var malet att
producenterna av aska skulle hitta alternativa avséttningar for restmaterialet aska och att
det skulle vara attraktivt for en anvandare att nyttja dem och darmed spara
naturmaterial.

Malet preciserades sedan till att skapa kunskap sa att funktionskriterier och
miljokriterier kan faststallas. | fortsatta preciseringar var Kriterierna i centrum, med
tillagget att de skulle skapas eller skulle vara ett mal pa de anvandningsomraden dar
sadana saknas. En ytterligare precisering ar att miljokriterierna skall godkénnas av
miljomyndigheterna. | en senare vanda har malen forts ner till en verksamhetsplan pa
delomradens niva.

| inbjudan att lamna forslag till projekt definierades fyra omraden, med malet for
programmet nedbrutet i delmal for varje omrade. Arbetet med att vérdera forslag,
utvardera resultaten fran projekt och prioritera insatser inom varje omrade har utforts av

fyra arbetsgrupper:

0 Geotekniska anléaggningar

0 Deponi

0 Aterforing till skog och mark
0 Miljo och kemi

All indelning av omradet askor i delomraden inbjuder till gransdragningsfragor. Det
racker har med att konstatera att granserna dragits om redan under Askprogrammets
tillblivelse. Ett delomrade som foll bort som eget omrade var "Aska och slam”, som
berorde huvudsakligen deponier, men inte endast dem. De fragor som tillhorde
blandningar av aska och slam behandlades inom de andra grupperna. Omradet "Kemi”
var inte med i forsta uppropet, men gavs en inriktning mot produktionsfragor i ett
senare skede och andrades slutligen till "Miljé och kemi” med betoning pa miljo vid
anvandning.
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Programskrivningen for varje arbetsgrupp
Det program som skrevs i inledningen av Askprogrammet &r foljande:

Projekt inom ”’Geotekniska anlaggningar” bor leda fram till kriterier, varden och
volymer for att anvanda askor i véagar, gang- och cykelvagar, parkerings- och andra
ytor, hamnar, rérgravar, bullerskydd mm. Aven ansokningar om anvandningar som
filler i asfalt samt som filler och tillsatsmedel i betong bor behandlas av denna grupp.

Som askor inte ar etablerade vagbyggnadsmaterial sa kan det vara lite mer intressant att
studera renovering av véagar an att bygga nya végar. Da blir kraven inte lika strikta.
Dessutom har Véagverket en stor budget for underhall av vagar under de narmaste aren.

Gruppen “Deponier” skall faststalla kriterier for att anvénda askor som
konstruktionsmaterial pa deponier, framfor allt som tatskikt, tackskikt och
dréneringslager. Ett intressant specialfall ar tdckning av gruvavfall, speciellt tdckning av
sandmagasin fran sulfidmalmsgruvor.

Malet for gruppen Miljo och kemi™ ar att ge miljomyndigheter underlag for att véardera
risker och miljévarden med att anvénda askor i stéllet for naturmaterial, bergkross och
andra material for olika applikationer. Gruppen har aven att fa fram en kunskap om
utlakningar och bindningskrafter mm som ett underlag fér minskade miljokonsekvenser
och hur askorna skall hanteras och lagras for att ge anvandningar for stérre volymer
askor.

Uppgift for arbetsgruppen ”Aterforing av aska till mark’ blir att studera de utredningar
som framfor allt Skogsstyrelsen, Energimyndigheten och Naturvardsverket stodjer pa
detta omrade, dra slutsatser om varfor atervinning sker i mattlig omfattning samt att i
samrad med ovanstdende myndigheter foresla atgarder for att stimulera till okad
aterforing till skogen utan tvingande tillstand och lagar.

Man skall &ven stodja projekt som beddéms kunna komplettera ovanstaende
myndigheters tekniska utredningar om hur en skogsaterféring® bast bor utforas med mal
att fa ut volymer aska pa ett tekniskt/ekonomiskt bra sétt.

De allménna prioriteringar som gjordes &r, i sammandrag:

0 Anvandningen av askor far inte styra rdvaror eller teknik for
energiproduktionen, vilken ar den priméra verksamheten.

0 Anvéndningen far inte stilla for hoga krav pa askornas materialtekniska
egenskaper.

0 Anvandningen maste uppfylla miljokraven.

0 Det ar angelaget att askor fran skogsbranslen aterfors till skogsmark for att sluta

ett kretslopp av minerogena naringsamnen.

> Med skogséterforing menades terféring till skogsmark.
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Som exempel pa vad som avsags med anvandning lamnades i upprop och inbjudan till
tankbara utforare forslag till dels insatser som skulle kunna ténkas leda till uppfyllandet
av omradets delmal, dels specifika anvandningar.

I denna syntesrapport dras granserna om i vissa avseenden for att framstéllningen skall
ge lasaren en overblick 6ver sammanhangande omraden. Eftersom de tekniska och
miljomassiga forhallandena ar olika for anlaggningsbyggen med obundna askor och for
bundna konstruktioner (t ex betong) behandlas de i var sitt avsnitt. Miljofragor kan inte
behandlas samtidigt for all anvandningar. Da de &r specifika for en anvéandning
behandlas de i varje anvandningsomrade.
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4 Geotekniska anlaggningar

Anlaggningsbyggen ar en stor marknad for material, ca hundra miljoner ton per ar. Det
finns ett stort tryck pa att ersatta naturmaterialen, for vilka tillgangen ar begransad, med
bl a atervunna material eller restmaterial. Marknaden ar vid forsta anblicken tillrackligt
stor for att svalja hela arsvolymen askor som ar pa ca miljon ton. Den ger dessutom
langsiktiga mojligheter, vilket inte kan sdgas om deponierna som nog ar sluttackta om
ett tiotal ar.

De stdrsta hindren for en bred anvandning ar:

0 Att askor ar avfall och dérmed upplevs som ett mindre tryggt material.
Emissioner maste beaktas, vilket man hittills inte behovt gora for naturmaterial.

0 Att askor har i allmanhet annorlunda egenskaper dn naturmaterial i de tester som
tagits fram for naturmaterial infor ett traditionellt bygge.

0 Att askor ar heterogena, har skiftande kvalitet och finns inte i tillrdckligt stora

méangder under en tillrackligt kort tid for alla typer av byggen.

Det som skulle till en stor del undanréja det forsta hindret ar ett fortydligande av
gransen for trygg anvandning av aska, eller nagot annat material. Detta kan vara
miljoriktlinjer, gransvarden och krav som materialen kan jamféras med. | sig innebar
detta en battre kunskap om askornas egenskaper.

Det andra hindret har askor gemensamt med manga alternativa material, bl a atervunna
material. Har ar svaret att kraven bor stdllas pa funktionen i den geotekniska
konstruktionen snarare an pa materialen. Detta leder till att olika konstruktioner som tar
hansyn till egenskaperna hos de material som utnyttjas kan jamféras m a p kostnad,
prestanda etc. Arbetet inom Askprogrammet bor darfor inriktas mot en kartlaggning av
askors egenskaper sa att t ex en vag kan konstrueras med hansyn till de funktionskrav
som stélls pa den fardiga konstruktionen.

Det tredje hindret ar nagot som kan sammanfattas med frasen "Ratt tid, ratt plats, ratt
leverans”. Logistik och lagerhallning ar viktiga, men dessa fragor hor inte riktigt ihop
med ett forskningsprogram. Kvalitet ar daremot en gemensam frdga om materialens
egenskaper. Kvalitetsséakring bor darfor vara en huvudpunkt i Askprogrammet, liksom
ratt leverans till ratt plats. Alla askor passar inte nddvéndigtvis Overallt, utan en aska
bor anvandas dar den ar mest lamplig:

0 Bottenaskor kan anvandas som l&ttfyllnad och underbyggnad.

0 I Finland har man goda erfarenheter av anvandningen av flygaskor for att
renovera grusvagar. Det &r onskvart att denna erfarenhet inhamtas och
appliceras.
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4.1 Beddmning av miljopaverkan

Under denna trearsperiod har Askprogrammets inriktning varit att ta fram underlag
infor en tillstandsprovning. Fokus i en provning ar bedémningen av risker och darmed
emissioner fran den geotekniska konstruktionen. Andra projekt har behandlat
miljoaspekter och miljoprévning men ur ett mer generellt resursbevarande perspektiv,
varfor de redovisas i avsnitt 9.2, "Kommunikationsfragor”, eller under avsnitt 8, ”Miljo
och kemi”.

Tabell 2. Projekt om miljoaspekter infor en anvandning av askor till geotekniska andamal

Table 2. Projects concerned with environmental aspects of the utilisation of ashes for
geotechnical purposes

Projektnummer | Titel | Rapport

Miljopaverkan fran en vég

Q4-104 Miljoriktlinjer for nyttiggorande av askor i 879
anladggningsbyggande, etapp 1

Q4-238 Miljoriktlinjer for nyttiggorande av askor i utkast finns
anlédggningsbyggande, etapp 2

Q4-241 Projekt Vandora-TVL — En studie av 964, aven RVF
langtidsegenskaper och forutsattningar for 2006:03
atervinning av vagar anlagda med bottenaska

Q4-290 Damning fran vagar delvis uppbyggda med aska 963

Andra projekt, sammanfattas i avsnitt 8.1 och 9.2

Q4-144 Krav och riktlinjer vid aterbruk och atervinning av 839
avfall till anlaggningsandamal

Q4-248 Metodik for avvagning mellan resurshushallning 953
och emissioner vid anvandning av askor i
anldggningsbyggande

Q4-283 Seminarium ”Restprodukter och de svenska| genomfordesi
miljomalen” september 2005

Det problem som till stor del foranlett delprogrammet “Miljoriktig anvandning av
askor” dar att det inte finns specifika kriterier eller beddmningar for en anvéndning av
askor, eller av. manga andra restmaterial. Dessa kriterier skulle ligga till grund for en
bedémning av lampligheten att utnyttja ett material till att bygga t ex en vag.

For den som bedémer miljopaverkan eller avgor nar en miljopaverkan ar skadlig ar det
vardet pa ett flertal storheter i miljon som &ar det vasentliga. Det ambitiosa malet &r
givetvis att denna paverkan skall vara forsumbar eller atminstone inte namnvart
Overstiga “den naturliga bakgrunden” i ostord miljo. For férorenad mark finns
riktvérden som kan anvandas for att beddma nér mark ar fororenad och farlig med de
antaganden som gjordes nar vardena bestamdes for givna situationer.
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Det som materialproducenten, d v s askproducenten, helst vill ha &r kvantitativa kriterier
for askans innehall av t ex miljostorande amnen eller dess egenskaper t ex med
avseende pa lakning. Avsikten ar att minimera sannolikheten for att en oacceptabel
miljopaverkan skall uppstd. Dessa kriterier maste harledas ur en beddmning av
miljopaverkan i en tankt anvandning.

Eftersom det inte har funnits kriterier har man frestats anvénda de som finns, ndmligen:
0 Mottagningskriterierna for avfall till deponier
0 Naturvardsverkets ovannamnda kriterier for férorenad mark

Dessa kriterier ger en numerisk referensram, men det ar osékert om de ar alltigenom
relevanta i detta fall darfor att situationerna &r annorlunda. T ex forutsétts den
fororenade marken ligga exponerad for vind och vatten, vilket inte &r fallet for
forstarkningslager i en vag. Tillvagagangssattet i framtagningen av kriterierna for
fororenad mark bor daremot vara detsamma fOr kriterierna i anvandningen av
restmaterial, d v s att beddma exponeringen och de olika végarna genom vilka
materialet paverkar omgivningen.

Malet for generella miljoriktlinjer bor vara i forsta hand att ange gransen mellan “ringa
risk”, d v s materialen kan anvéandas utan restriktioner och utan nagon omfattande
tillstandsprévning, och “risk” dar en noggrann bedémning maste goras fran fall till fall.

| projekt Q4-104, "Miljoriktlinjer for nyttiggorande av askor i anlaggningsbyggande,
etapp 1” [20], inleddes arbetet med en Oversikt och en definition av problemet.
Regelverket till vilket hansyn maste tas i arbetet fram till riktlinjer ar ganska
omfattande. Varje regel innebéar kriterier for ett specifikt omrade, som vattendirektivet
for grundvattnet eller ytvattnet som kan tankas fororenas av en geoteknisk konstruktion.
Samtidigt bor man strava efter konsekvens i systemet.

Dessvarre saknas riktlinjer for hur en riskbedémning skall géras. En fullgod bedémning
av risker som &r forbundna med anvéndningen av material blir omfattande, vilket
minskar forutsattningarna for snabba utredningar i detta inledande skede. En skiss till
bedémningsmodell och nagra scenarier for hur en vagkonstruktion paverkar mark och
vatten presenterades i rapporten [20].

| nédsta projekt, Q4-238 med titeln “Miljoriktlinjer for nyttiggbrande av askor i
anlaggningsbyggande, etapp 27, utmejslades bedémningsmodellen: alla mekanismer
som kan tankas paverka miljon och manniskohalsan tas med i betraktandet. Syftet &r att
sa att saga baklanges rakna ut riktvarden for askor. Darefter kan dessa riktvérden
jamféras med de faktiska vardena for de betydelsefulla storheterna.

Arbetet har utgatt fran den konservativa mallen som tagits fram for bedémningen av
fororenad mark. Med ordet konservativt menas har att sdkerhetsmarginaler tas till for de
osakerheter som finns i ingangsdata om olika amnens paverkan samt i modellen for
miljon och manniskornas exponering for &mnet. Askor kommer inte att vara den enda
kéllan till de miljostérande @mnena: endast en del av det avstdnd som finns fran "den
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naturliga bakgrunden” till ett medicinskt och ekotoxikologiskt gransvarde for
exponeringen far intecknas for askan.

Analysen har byggts upp for tva fall: dels slaggrus, d v s mognad bottenaska fran
avfallsforbranning, som forstarkningslager i en asfalterad vég, dels flygaska i en
grusvag. Hansyn togs till byggandet av véagen, driften med underhall samt rivningen av
vagen.

De tva forlopp som ar betydelsefulla ar spridningen av miljostérande amnen fran
vagkroppen till ytvatten och damningen, framfér allt under bygg-, underhlls- och
rivningsfaserna. | det forsta fallet &r det lakegenskaperna som ar viktiga, i det andra
fallet ar det totala innehallet av @mnen. Vid en jamforelse med kénda data for
utlakningen faller nastan alla askdata innanfor de riktvarden som harletts. Nagot
riktvarde Overskrids for en enstaka aska. For damningen ar resultaten mer svartolkade,
vilket till stor del beror pa att modellen som tagits fran riktlinjerna for bedémning av
fororenad mark &r ultra-konservativ och leder dven i det sammanhanget till resultat som
ar svara att forena med en nyanserad syn pa faror. Det kritiska forloppet forefaller vara
damning pa bladgronsaker som odlas i narheten av vagen. | skrivande stund é&r
rapporten for arbetet med miljokriterier inte helt fardigstalld, varfor slutsatserna kan
komma att nyanseras.

For att kunna fa ner de osédkerheter som finns i berakningsmodellen for damning kréavs
en mer realistisk beskrivning av damningen. Projekt Q4-290, "Damning fran végar
delvis uppbyggda med aska”, &r nystartat och syftar till detta.

For att kalibrera berakningar av spridningen finns tva objekt, ett inom Askprogrammet,

ett utanfor detta:

0 Inom Askprogrammet har SGI obducerat den provvag som anlagts for ett tiotal
ar sen utanfor Linkoping, Vandadra i projekt Q4-241, se Tabell 2. Det visade sig
att tungmetaller inte vandrat langt fran vagkroppen utan hallits kvar i marken
kring véagen, i det man de lamnat vagkroppen [45].

0 Demonstrationsvagen som har anlagts inom Davamyrans anldggningsomrade
med bl a bottenaska fran avfallsforbranningen (resultaten fran uppfoljningen har
redovisats i en rapport hos SGI [61]) samt Torringevégen i Linkoping.

Det kan &ven ndmnas att i ett Vinnovaprojekt har SP och Chalmers Tekniska Hogskola
I&tit Golder Associates ta fram riktvarden for innehall av storande dmnen i askor och
gjuterisand [62].

Nar forslaget till riktlinjerna tagits fram ar nasta steg att fa konsensus om dem,
eventuellt efter justeringar, med alla parter, bl a miljomyndigheter.
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4.2 Geotekniska kriterier: bottenaska

Askor och andra restmaterial ersatter inte dagens material rakt av. De har ofta sémre
tekniska egenskaper an naturgrus eller bergkross i de tester som tagits fram for dessa
material mot bakgrunden av den traditionella dimensioneringen av en vagkropp.

For att ge atervunna material en chans bor antingen metoderna att dimensionera véagar
och andra geotekniska konstruktioner andras fran utforandekrav till funktionskrav eller
sa pass mycket erfarenhet vinnas med dessa material att vagbyggarna lart sig dem. For
Askprogrammet ar den rationella vagen med testmetoder att foredra. Det later som en
overmaktig uppgift for programmet, men denna process pagar f n internationellt, bl a
genom EU-stédda projekt.

Tabell 3. Projekt som avser tekniska fragor infor en anvandning av askor till geotekniska
andamal

Table 3. Projects concerned with technical aspects of the utilisation of ashes for
geotechnical purposes

Projektnummer | Titel Rapport

Q4-143 Kvalitetskriterier for askor till vag- och 867
anlédggningsbyggande, etapp 1

Q4-282 Kvalitetskriterier for askor till vag- och 952
anlaggningsbyggande - etapp 2, karakterisering av
bottenaskor

Q4-224 Askors materialtekniska  funktion - VTI:s 930
materialdatabas

Q4-271 Uppféljning av befintliga slaggrusprovvagar 917

Den forsta atgarden ar att definiera vilka egenskaper som behdver tas fram for material
som askor. | projekt Q4-143, “Kvalitetskriterier for askor till vag- och
anlaggningsbyggnad, etapp 1” [17], har SP inventerat funktionskraven och metoder att
testa materialen, d v s askor. En blandning av etablerade metoder och nya metoder
foreslogs i rapporten — med nytt menas att de inte anvants systematiskt pa
naturmaterialen. De egenskaper som behéver matas ar:

Barformaga, stabilitet, sattning och kompression med dynamiskt triaxialprov
Frostbestandighet med frys-t6 metoder

Kornstorleksfordelning med varsamma versioner av etablerade metoder
Packning med etablerade metoder

Kapillar stighdjd med etablerade metoder

Tjallyftningsbendgenhet och varmekonduktivitet med etablerade metoder

O O O o oo
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Vattenabsorptionen bor &gnas speciell uppmarksamhet. Stabiliteten paverkas bl a av
halten organiskt material® som bor bestimmas med standardmetoden EN 13137.

| ett fortsattningsprojekt, Q4-282, “Kvalitetskriterier for askor till vé&g- och
anlaggningsbyggande - etapp 2, karakterisering av bottenaskor” kartlagger SP och VTI
egenskaperna hos bottenaskor fran olika branslen och panntyper [36], sammanlagt tre
prov som harror fran:

0 En barkpanna (roster) fran skogsindustrin
0 En rostpanna i en avfallsforbranningsanlaggning, d v s slaggrus
0 En torv- och traeldad pulverpanna

Ett av malen &r att ange vad askorna kan anvandas till och vilka varden de skall uppna i
provningen for att de skall vara anvandbara. Ett annat mal &r att foresla en
kontrollordning, d v s vilka egenskaper som skall kontrolleras.

Utver de tester som namndes ovan utfordes bestdamningar av skrymdensitet, TOC’ och
vattenabsorption.

Slutsatserna i projektet om testmetoderna var att de alla var relevanta, d v s métte en
egenskap som har betydelse for anvandningen av bottenaskor i vagar. Behovet av
metodutveckling kvarstar dock, sarskilt med hansyn till fukthaltens inverkan pa
askornas egenskaper. Resultateten fran en grupp av metoder &r latt att tolka
(skrymdensitet, kornstorleksfordelning, varmekonduktivitet, permeabilitet, tjallyftning)
men det dr svarare att tolka resultaten fran tester som triaxialprovning, modifierad
kompressibilitet,  packningsegenskaper, = TOC-halten,  vattenabsorption  samt
frostbestandighet. Svarigheten ligger inte i metoderna, utan att tolka betydelsen av
resultaten for anvandningen i falt.

For proven kunde féljande slutsatser dras:

0 Slaggruset &r jamfoérbart med de material som anvénds i forstarkningslager, med
reservation for frostbestandigheten
0 Utifran mekaniska egenskaperna ar bottenaskan fran barkpannan lamplig att

anvandas som underbyggnadsmaterial, men anvandbarheten begransas av de
fuktrelaterade egenskaperna som inte ar tillfredsstallande, sarskilt tjallyftning i
fuktigt tillstand

0 Bottenaskan fran pulvereldade pannan med torv/tra som bransle &r inte lamplig
att anvanda som underbyggnadsmaterial i vagar

De tre askornas egenskaper i testerna skiljde sig sa pass mycket at att man inte kan
generalisera for alla bottenaskor. Det finns inte tillrackligt med information fran forsok i
falt. Aven om det finns tillrackligt med kunskap for att kunna anvanda askor och béda
projekten sammanstallt vilka testmetoder som bor anvandas kravs en mer omfattande
kunskap om bottenaskor for att kunna generalisera.

® Organiskt material ur ett geotekniskt perspektiv, d v s fér mineraljord. Det behdver inte vara detsamma
som organiskt material i en aska, se resultaten fran projektet ”Vad &r oforbrant?” [35].
" TOC, Totalt Organiskt Kol, eller organisk halt i dagligt sprak.
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Det finns redan kunskap om askors och andra restmaterials egenskaper hos VTI, som
arbetat under ndgra ar med att bestimma dem i nagra projekt genom
laboratorieundersokningar. Denna samlade materialkunskap har gjorts tillganglig
genom att de har lagts in i databasen Allaska, se avsnitt . Rapporten for detta projekt,
Q4-224, ”Askors materialtekniska funktion — VTI:s materialdatabas”, har kompletterats
med en anvisning for tolkningen av métdata [26]. Utgaende fran de egenskaper som ett
material har kan de mest troliga anvandningarna identifieras.

De flesta av de tester som rekommenderas av SP och VTI utfors pa farska prover i ett
laboratorium. Viktigt ar ocksa en uppféljning av egenskaperna under flera ar, nar
materialen ar utlagda. | projekt Q4-271, "Uppfoljning av befintliga slaggrusprovvagar”,
har SGI matt vagkroppars egenskaper nagra ar efter att de byggts [24].

4.3 Flygaska i grusvagar

Denna del av Askprogrammet syftar huvudsakligen till hemtagning och tillampning av
den kunskap om renovering av grusvigar med askor som byggts upp i Finland. Genom
att anvanda flygaskor med bindande egenskaper, eventuellt med tillsatser av bindande
material, kan man minska volymen material i grusvagar och anda fa en mer hallbar
vagkropp. Flygaskan gar in har som forstarkningslager. Den finska erfarenheten
byggdes ursprungligen upp for kolaskor men utstracktes till &ven torv- och traaskor
samt flygaskor fran blandade branslen.

Tabell 4. Projekt om miljdaspekter infor en anvandning av askor till geotekniska andamal

Table 4. Projects concerned with environmental aspects of the utilisation of ashes for
geotechnical purposes

Projektnummer | Titel Rapport

Q4-107 FACE, Flygaska i geotekniska anlédggningar — 870
Etapp 1, Inventering/tillamplighet

Q4-228 Produkter baserade pa blandningar av flygaska och 915
fiberslam (fiberaska) for vagbyggande

Q4-275 Flygaskor som bindemedel for renovering av 918

gamla vdgar — Laboratorieundersokningar samt
forberedelser for provbyggandet

Q4-229 Flygaska som forstarkningslager i grusvag 949
Q4-290 Flygaskor som bindemedel for renovering av 968
gamla végar. Etapp Il: pilotforsok — renovering av

skogsbilvag
Handbok
Q4-270 Vagledning — flygaska i mark- och vagbyggnad 954, aven SGI
Information
18:4

18




VARMEFORSK

Forsta steget, projekt Q4-107, "FACE, Flygaska i geotekniska anldggningar — Etapp 1,

Inventering/tillamplighet” [18], var att kartldgga de svenska askorna for att bedéma

behovet av bindande tillsatser och var de kunde anvédndas. Tre grupper kunde

identifieras:

0 Flygaskor med lag hallfasthet och lag densitet (hogt s k portal) som ofta ar
vatlagrade och som maste stabiliseras med farska askor eller cement innan de
anvands i forstarkningslager

0 Flygaskor med medelhég hallfasthet och densitet, ofta torra fran borjan och ett
innehall av aktiv kalciumoxid over 4 %, vilka kan anvandas utan tillsats av
bindemedel

0 Flygaskor med hog hallfasthet och hog densitet, ofta torra fran borjan, med stora

anvandningsmojligheter

| nésta projekt, Q4-275, "Flygaskor som bindemedel for renovering av gamla vagar —
Laboratorieundersokningar samt forberedelser for provbyggandet” [25], togs ett recept
fram for renoveringen av en grusvdg. Flygaskan fran Hallstabruket anvéandes for att
stabilisera grusmaterialet. Dessa resultat utnyttjades i ett faltprojekt, Q4-229, "Flygaska
som forstarkningslager i grusvag” [33], dar en grusvdg renoverades med denna
flygaska.

En blandning av féarsk flygaska och deponerad flygaska anvandes i Riksvag 90-
projektet, utanfor Askprogrammet. Rapporten for arbetet som avslutades 2002 gar att
ladda ner fran Svenska Energiaskors Internetplats.

| ett annat projekt, Q4-228, "Produkter baserade pa blandningar av flygaska och
fiberslam (fiberaska) for vagbyggande” [23], syftar Pentti Lahtinen till att visa att man
med blandningar av flygaska fran biobranslen och fiberslam fran massa- och
pappersbruken kan astadkomma végkroppar som &r halften sd tjocka som de
traditionella grusvagarna. Forstarkningslagret behdver vara endast 20 cm. | projektet
utfordes laboratorietester av tekniska egenskaper och miljoegenskaper.

I och med att den tekniska genomforbarheten visats i full skala i Sverige &r nasta steg att
sprida resultaten som en handbok eller védgledning. Vagverket tar nu fram en handbok
for alternativa material. For flygaska i grusvagar utfors detta arbete av Ecoloop och
Ramboll-Viatek under ledning av Vattenfall Varme i Uppsala, med finansiering fran
Askprogrammet, projekt Q4-270, “Végledning - flygaska i mark- och
vagbyggnad” [37].

4.4 Aterfylinad av rérgravar

Den béaddaska som tas ut fran pannor med cirkulerande fluidbaddar (CFB) bestar till
mycket stor del av bdddmaterialet (oftast sand) och har samma kornstorleksfoérdelning
som sand: denna baddaska har redan anvants pa sina hall som aterfyllnad i rérgravar.
Syftet med projekt Q4-220, "Pannsand som kringfyllning i rorgravar for fjarrvarmeror”,
var att fa fram underlag for en fortsatt och utdkad anvandning av baddaskan [11]. For
att fortydliga materialets karaktér och anvandbarhet har bendmningen pannsand inforts.
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Pannsander fran forbranningsanlaggningar med varierande bréanslen har karakteriserats
med avseende pa geotekniska egenskaper och pa miljoegenskaper. Geotekniskt sett
uppfyller de alla krav som stélls pa kringfyllnadsmaterial. De bor stampas in latt for att
undvika nedkrossning till finkornigt material. De &r okdansliga for vatten under
byggnadsskedet.

Miljomassigt klarar pannsanderna fran biobréansleeldade pannor EU:s gransvarden for
placering pa deponier for inert avfall, varfér de bedomes vara ganska riskfria att
anvanda. Utlakningen av antimon for pannsander fran avfallsforbranning ar dock pa en
kritisk niva. | deras fall beh6vs en djupare undersokning.

4.5 Parallell verksamhet

Vid sidan av Askprogrammet har under de senaste aren drivits flera projekt om
anvandningen av askor till geotekniska andamal. Vissa bland dem sattes igang innan det
var fragan om nagot delprogram hos Varmeforsk. Ovan namndes bl a ”Riksvag 90” som
var del av ett EU-projekt.

Vinnova har delfinansierat AIS 32 projektet® som avslutades sommaren 2004.
Mojligheterna att anvanda restmaterial som gjuterisand, stenmjol och bottenaskor
undersoktes: tekniska egenskaper och miljoegenskaper bestamdes for en anvéndning i
deponier och végar [63], [64]. | detta projekt togs aven fram riktlinjer for restmaterials
innehall av miljostorande dmnen, utgdende fran kunskapen om hur mycket som ar
tillgangligt for utlakning [62].

4.6 Askprogrammets betydelse

Askprogrammets  betydelse for anvéndningen av askor till geotekniska
anlaggningsbyggen ar i korthet:

0 En uppséttning forslag till miljokriterier
0 En metodik for att bestdmma askornas lamplighet for geotekniska anvéndningar
0 Hemtagning av finsk erfarenhet om att bygga grusvagar med flygaskor

Forslaget till miljokriterier, ndr beddmningsmodellen kompletterats med en mer
realistisk beskrivning av hur ménniskor exponeras for askan genom damning &n i den
ultra-konservativa modellen for fororenad mark, kommer att utgora de efterfragade
kriterierna for beslut “Fritt fram eller stopp” om materialen. Dessa riktvarden innebar
ett tak, under vilket risken &r ringa. Nér det galler spridningen av dmnen genom lakning,
som har varit i fokus for det mesta av arbetet kring miljopaverkan fran askor, ar det
gladjande att konstatera att de flesta svenska askorna for vilka de ndédvéndiga data var
offentliga gick in under detta konservativa tak. Fragan ar annu inte avgjord for
damningen, som hittills forbisetts i det stora flertalet undersokningar.

8 AIS, Aktivt Industriell Samverkan, som syftar till att skapa natverk mellan FoU-institutioner och
industrier samt en kunskapsoverforing.
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Nasta steg ar att skaffa konsensus och acceptans pa en bred bas for dessa miljokriterier.
Det &r dock osékert om det gar att skapa nationella riktlinjer.

En reservation i det sammanhanget &r att riktvarden tagits fram for endast typfall. Det
vore onskvart att mojligheterna till generalisering, kénsligheten for den geotekniska
konstruktionen prévades genom att anvanda bedémningsmodellen for t ex pannsand i
rorgravar, parkeringsytor eller andra aktuella objekt.

Pa den geotekniska sidan har inte kriterier och riktvarden tagits fram pa samma satt. For
miljo finns en sadan erfarenhet med verkliga fall och med testmetodik att forutsagelser
kan goras, lat vara grova sadana. For de tekniska aspekterna finns inte erfarenhet i falt
med dessa material. Det forsta steget ar att skapa en provningsmetodik sa att den
framtida erfarenheten i félt kan tolkas och specifikationer stéllas upp. En
provningsmetodik har darfor tagits fram, och nagra diskriminerande egenskaper har
kunnat identifieras.

Tva sarskilda anvandningar for askor har studerats:
0 Flygaska i grusvagar
0 Pannsand i rérgravar

Det kan rada olika uppfattningar om hemtagningen av kunskap om flygaskor i
grusvagar hade genomforts utan Askprogrammet. Det &r majligt att det hade skett &nda,
men det hade inte dokumenterats pa samma sétt, vilket hade minskat mdjligheterna att
fa ett genomslag pa kort sikt.

Det vore intressant att folja upp anvandningen av pannsand (baddaskor fran CFB-
pannor) i rorgravar. Den fraga som stéalls a om det underlag som tagits fram i
Varmeforskprojektet varit tillrdckligt? Vad finns det for andra hinder? Av den
information som kommit Askprogrammet tillkdnna att doma har anvandningen inte
riktigt lyft, av olika skal:

o} Det finns en marknad pa annat hall for denna typ av aska

0] Halten av nagra amnen (antimon, zink) ligger 6ver gransvarden for fororenad
mark (mindre kénslig markanvéandning)

0 Cordrester (fran déack) i nagon aska

0] Nagra askor hardar kring fjarrvarmeroren

Aven om det inte sagts uttryckligen har bottenaskorna fran avfallsforbranningen (de
som blir slaggrus efter forbranningen) varit i fokus for flera projekt: miljokriterier,
geotekniska kriterier m fl. Dessa utgdr egentligen en flaskhals for satsningen — utan dem
ar det svart att etablera en resonerad praxis.

Baddaskorna fran BFB, pannor med bubblande fluidbaddar, har inte undersokts pa

samma sétt. De ar i allmanhet grovre och har oftast en snévare kornstorleksfordelning.
Om CFB-askorna kallas for pannsand skulle de kunna kallas for panngrus.
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5 Cementbundna konstruktioner

Cement och betong &r ett av de vanligaste anvandningsomraden for askor utomlands, lat
vara kolaskor eftersom kol ar det vanligaste branslet. Skulle dven askor fran de svenska
branslemixerna med en stor andel biobransle kunna anvéndas ar det en potentiellt stor
marknad.

5.1 Arbete som utforts inom Askprogrammet

Inom delprogrammet “Miljoriktig anvandning av askor” har fyra projekt behandlat
mojligheterna att anvanda askor fran huvudsakligen biobranslen i betongtillampningar.

Tabell 5. Projekt om anvandning av askor i cement och betong

Table 5. Projects on utilisation of ashes in cement and concrete

Projektnummer | Titel Rapport

Q4-133 Kravprofiler och toleranser for energiaskors 828
egenskaper vid anvédndning i betongrelaterade
tillampningar

Q4-103 Anvandning av askor fran forbranning av 862
returpappersslam inom gruvindustrin

Q4-219 Anvandning av energiaskor som fillermaterial vid 848
betongtillverkning

Q4-273 Anvandning av energiaskor som fillermaterial vid 969
betongtillverkning — etapp 2

Det forsta som behovde goras var att ga igenom de materialspecifikationer som finns,
bl a existerande standarder, och som nastan uteslutande ar anpassade till flygaskor fran
forbranningen av kol for att se hur askor fran huvudsakligen biobrénslen kan passa in. |
projekt Q4-133, ” Kravprofiler och toleranser foér energiaskors egenskaper vid
anvandning i betongrelaterade tillampningar” [4] konstaterades att ett fullt utvecklat
regelverk endast finns for konstruktionsbetong. FOr 6vriga typer av betong finns
skrivningar som ger majlighet att anvanda annat &n kolflygaskor sa lange motsvarande
prestanda uppnas, och ibland finns inget regelverk éverhuvudtaget. Det ar da svart att
dra generella slutsatser om hur svenska askor passar in, vilket innebar att man maste
prova sig fram fall for fall. En 6vergripande marknadsbedémning gjordes i detta projekt
och fem omraden dér det finns potential for flygaskor identifierades:

0 Filler i betong med krossballast samt i sjadlvkompakterande betong
Igensattningsbrytning och igengjutning av rasschakt i gruvor

Forstarkningslager i vagar och ytor

| kalk/cementpelare och i cementstabiliserat grus

0
0
0
0 Injekteringsmedel for stabilisering av jordar och deponier
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Projekt om forstarkningslager i grusvéagar har ocksa genomforts inom Askprogrammet,
se avsnitt 4.3 om geotekniska anlaggningar. Ett projekt om injektering i deponier har
genomforts, se avsnitt 6.2 om deponier.

| igensattningsbrytning i gruvor fylls nyligen utbrutna halrum igen med
anrikningssanden som har stabiliserats med cement. | projekt Q4-103, ”Anvandning av
askor fran forbranning av returpappersslam inom gruvindustrin”, gjordes forsok i
laboratoriet som visade att det borde vara mojligt att ersatta upp till ca 50 % av
cementen med flygaska [15]. Att helt ersatta cement med flygaska ger for lag
hallfasthet. | laktester ger den provade askan inte nagot namnvart tillskott av
miljofarliga @amnen. Genomforbarhetsforsok utfordes vid Zinkgruvan med goda resultat.
Marknadspotentialen uppskattas till 20 000 till 50 000 t/a.

Den mojlighet som Oppnas for flygaskor i betong ar behovet av finmaterial nar
naturgruset ersatts av krossat material. Erfarenheter finns redan i Skane. Projekt Q4-
219, ”Anvéndning av energiaskor som fillermaterial vid betongtillverkning” [9], syftade
till att sammanstédlla dessa erfarenheter och att vidareutveckla konceptet. Vid
genomgangen av de tillgangliga askorna sorterades rosterpannorna bort dad deras
flygaskor generellt har for hog restkolhalt. Forsok gjordes i laboratoriet och en
teknikdemonstration utfordes (skyddsbetong i Lund). Betongen i teknikdemonstrationen
uppfyllde alla krav. Marknaden uppskattas i rapporten till ca 80 000 t/a flygaska.

| laboratoriet tappade vissa betonger med inblandningen av flygaskor konsistensen
under den forsta timman, vilket undersoks ndrmare som en del av fortsattningsprojektet,
Q4-273. Huvuddelen av detta projekt, ”Anvéndning av energiaskor som fillermaterial
vid betongtillverkning — etapp 2”, ar en vidareutveckling av tekniken med flygaskor i
sjalvkompakterande betong. En teknikdemonstration har genomforts under hésten 2005.

5.2 Askprogrammets betydelse

Projekten om igensattningsbrytning och om anvéandningen av flygaskor fran
forbranningen av biobranslen som filler i betong har visat att dessa anvandningar &r
tekniskt genomférbara. Det &r relativt stora volymer det ar fragan om, och bedémningen
ar att dessa anvandningar snart kan ske i ganska stor skala. Det som aterstar ar narmast
en teknikutveckling som bestar av att finna recept och metoder att anpassa dem till
variationerna i askornas egenskaper.

Miljofragor har inte lyfts fram for dessa anvandningar. | gruvor lar askornas innehall av
miljostorande grundamnen vara underordnad gruvans eget innehall. | byggnadselement
eller i betong ar utlakningen fran betongen begransad. Lakning fran ytor har undersokts
i ett fatal arbeten, bl a ett vid Lule& Tekniska Universitet och Ase Togeros avhandling
vid Chalmers Tekniska Hogskola [65]. Det &r en process som kan forvantas paga i
manga ar. Inledningsvis lakas ytskiktet ur, men processer i ytan minskar utflodet ratt
snabbt. Tillsatser av flygaska fran koleldade pannor har mindre betydelse &n den cement
som anvands.
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Ett storre problem &r vad som hander med konstruktionen efter dess tekniska livslangd,
om nagra tiotals ar. Nar betongen krossas frilaggs nya ytor och utlakningen tar fart igen,
och fran en storre yta. Fragan ar hur mycket askan bidrar med utéver det som lakas ut ur
betongens andra komponenter.
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6 Deponier

Den storsta marknaden for askor i dag ar deponier. Dér anvands de for att stabilisera
farligt avfall, bygga harda ytor, vagar, draneringslager, terrasseringsskikt och vallar.
Mycket av denna verksamhet sker dagligdags hos deponierna. Behovet ar darfor inte ny
teknisk information utan snarare en sammanstélining av den existerande kunskapen i
syfte att tillata dels en samsyn inom branschen, dels en optimering vid varje anlaggning.

6.1 Tackskikt av slam och aska pa deponier

Det nya anvandningsomradet for askor ar tatskikt och tackskikt nar en deponi avslutas.
Idag ar lampliga jungfruliga material for detta en bristvara. Arbete som stotts av RVF
och av VA-Forsk visar att blandningar av rotslam med aska tillsammans har goda
tekniska egenskaper och att de ekonomiska forutsattningarna &r goda. Slam ger tata
skikt, men bryts ner mikrobiologiskt och har en lag hallfasthet. Farska askor kan ge
skikt som &r tata, aldrade askor ar samre, men framfor allt har de god barighet d&ven om
askan ensam ar sprod. Askor i kombination med slam fran vattenrening har
forutsattningar att uppfylla kraven pa tathet och bestandighet. Praktisk erfarenhet finns
men den &r inte dokumenterad.

For att fa lagga ett organiskt material som slam pa deponi, forvisso i egenskap av
funktionellt material i téckskikt, behdver man visa, bl a fér miljomyndigheter, att
funktionen kommer att bibehallas under lang tid. Den stora fragan ar under hur lang tid
tackskiktet behaller sin funktion.

Tyngdpunkten i askprogrammets projekt om anvandningar pa deponi ligger foljaktligen
pa tack- och tatskikt med aska och avloppsslam. Insatserna samordnas med parallella
verksamheter hos bl a RVF och VA-Forsk. Malet ar en dokumentering av tekniken bl a
som pilotskaleforsok med en uppféljning. Inom Askprogrammet har parallella men
kompletterande projekt utforts av:

0 Geolnnova som har lagt ett tackskikt pa tre deponier

0 Stockholm Vatten och Ecoloop som har lagt ett tackskikt pa en deponi

0 MTM vid Orebro Universitet som utvarderade ett tackskikt ovanfor gruvavfall

0 Lule& Tekniska Universitet och AF som undersokte den kemiska stabiliteten hos

slam i kontakt med aska
0 Stockholms Universitet som undersokte revegetationen av tackskiktet ovanfor
ett sandmagasin

| det sammanhanget bor papekas att Askprogrammet fokuserat pa rétslam, d v s rotat
slam fran avloppsreningen. Det finns manga andra slam sdsom bioslam fran massa- och
pappersbruk, gronlutsslam m fl som ocksa kan anvandas for att gora tata skikt men som
inte varit féremal for projekt inom Askprogrammet.
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Tabell 6. Projekt om anvéndning av slam och aska for tack- och tatskikt p& deponier som
har finansierats av askprogrammet

Table 6. Projects financed by the program on the use of sludge and ashes for covers in
landfills
Projektnummer | Titel | Rapport
Slam och aska for tick- och tatskit
Q4-111" Linermaterial med aska och rotslam 837, aven RVF
2004:18 och
VA-Forsk
2003:43
Q4-225 Tackning av deponier med blandning av| 948, dven RVF
avloppsslam och aska 2006:04 och
VA-Forsk
2006:08
Q4-237* Pilotforsok med flygaskstabiliserat avloppsslam| 942, &ven RVF
(FSA) som tatskikt 2005:17 och
VA-Forsk
2006:01
Q4-141, Q4-244 | Flygaska och rotslam som tétskikt vid efter- 959
behandling av sandmagasin med vegetations-
etablering
Q4-146 Tdackning av gruvavfall — Etapp 1 855
Q4-254 Askor och rétslam som téckskikt for gruvavfall 960
Q4-105 Nedbrytning av cellulosa 806
Q4-230 Nedbrytning av tétskikt uppbyggda av slam och 943
aska

Fotnot till Tabell 6:
! Dessa projekt har samfinansierats med VVA-Forsk

I en forstudie [66], [67] som genomférdes innan Askprogrammet kom igang har
Geolnnova genomfort en laboratorieundersokning av inverkan av aska, som har ett hogt
pH-vérde, pd slammets mikrobiologiska nedbrytning. Det hdga pH-vardet fran askan
snarare hammade de mikrobiologiska processerna och stabiliserade slammet.
Geolnnova bedomer att i basisk miljo och under syrefria forhallanden &r nedbrytningen
av slam mycket l&ngsam®.

| Askprogrammets projekt Q4-225, “Té&ckning av deponier med blandning av
avloppsslam och aska” [32], har man fortsatt och byggt upp faltférsék med blandningar
av slam och aska: 5000 m? p& Garstad deponi i Linképing hosten 2004. Har anvands
flygaska fran kolférbranningen. Provytor byggs vid SRV Atervinning i Sofielund och
Renova i Géteborg under varen 2005. Forsoksfalten kommer att foljas upp under ett ar
med avseende pa tekniska och miljomassiga egenskaper.

% Nedbrytningen var sé pass langsam att dess hastighet inte kunde bestammas i laboratoriet.
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De forstudier som utférts av Stockholm Vatten och SCC! har ocksd visat p& de
m0ojligheter som aska ger att stabilisera ett slamskikt och potentialen som tackskikt. I
projekt Q4-111, "Linermaterial med aska och rotslam” [7], forbereddes det faltforsok
som inletts under 2004 vid Dragmossens deponi i projekt Q4-237, “Pilotférsok med
flygaskstabiliserat avloppsslam (FSA) som tatskikt”. | ett delprojekt togs de basta
blandningsférhallandena fram och i ett annat delprojekt har man undersokt
nedbrytningsbendgenheten hos rétat slam i blandningar av slam och aska. | en
blandning med 40 % aska observerades nagon nedbrytning men inte i en blandning med
60 % aska.

| nésta projekt, Q4-237, "Pilotférsok med flygaskstabiliserat avloppsslam (FSA) som
tatskikt”, las ett tatskikt med slam stabiliserat med flygaska i syfte att undersoka de
tekniska aspekterna av genomférandet i pilotskala (2400 m?) [30]. Det omfattar lagring
och upplaggning av materialen, deras blandning och utldggningen av skiktet. | en del av
forsoksytorna har slaggrus anvants som draneringsskikt. Forsoket foljs upp med
undersokningar av tathet, sattningsbendgenhet och bestandighet.

Att blanda slam och aska infor pilotskaleforsoken ar inte sa latt: slammets konsistens
gor den svarbearbetad. For att materialet som ldggs ut inte skall vara for heterogent
kravs en férblandning.

Kostnaden for en teknisk losning med flygaskstabiliserat slam (FSA) ar i samma
storleksordning som for en konventionell 16sning. | rapporten for projekt Q4-237
redovisas en kostnad pd 225 kr/m? for hela konstruktionen mot 300 kr/m? for en
konstruktion med traditionella material.

Det hoga pH-vérdet i en blandning av slam och aska hammar biologisk nedbrytning av
det rotade slammet. Daremot skapar ett hogt pH forutséattningar for kemisk nedbrytning
av cellulosa i slammet. I en forstudie, Q4-105, "Nedbrytning av cellulosa”, visades att
basisk hydrolys och spjalkning av cellulosa forekommer men att de &r langsamma
processer, och mindre viktiga &n biologiska processer vid neutrala pH-varden [2].
Emellertid ar produkterna fran den kemiska nedbrytningen syror, t ex isosackarinsyra
(ISA), som komplexbinder metalljoner och kan bidra till en hogre utlakning av metaller.
Effekten finns. Forloppet ar langsamt, betydligt langsammare &n en biologisk
nedbrytning, men konsekvensen kan inte negligeras.

Malet for ett foljande projekt, Q4-230, "Nedbrytning av tatskikt uppbyggda av slam och
aska”, var att klargora hur lang tid ett tatskikt av slam och aska ar stabilt. Resultatet fran
de forsok som har utforts i laboratoriet &r att nedbrytningen ar tdmligen begrénsad [31].
Permeabiliteten hos skiktet 6kade déar nedbrytningen var som storst, men var oférandrat
lag dar nedbrytningen varit minst.

19 projektledarna &r nu vid Ecoloop och SCC ingér i Rambéll.

27



VARMEFORSK

Gruvavfall och sandmagasin ar foremalen for arbeten vid Orebro Universitet och
Stockholms Universitet. | Orebro har man foljt effekterna pd miljon, framfor allt for
vattnet, av tackningen 1995-1998 av sandmagasinet i Ervalla. Malsattningen med
tdckningen var att minska vatteninlackaget till gruvavfallet och darmed utlackaget av
vatten beméngd med tungmetaller. 1 projekt Q4-146, “Tackning av gruvavfall —
Etapp 17, etablerades ett kontrollprogram och tackningsmaterialet karakteriserades.
Utlakningen av sa gott som alla metaller minskade efter tdckningen och hojningen av
pH-vérdet, men utlakningen av vissa @mnen dkade: molybden, selen och arsenik vilka
ar mer lattlosliga vid neutrala pH-varden an vid laga [12].

Slutsatserna fran nasta projekt, Q4-254, “Askor och rétslam som tackskikt for

gruvavfall” &r féljande:

o] Vattenldckaget genom ytan har minskat, vilket var avsikten med tackningen,
men stromningen av grundvatten genom upplaget har gjort att de mal som
stalldes for utlakningen av tungmetaller bara delvis kunnat uppnas

o] Malet att gora det fula, sura restupplaget till en gron anvandbar yta har dock
uppnatts

Ett tackskikt av rotslam ar ocksa ett skikt dar ny véxtlighet kan etableras. Emellertid
finns det alltid en risk att rotterna trdnger ner genom tatskiktet till avfallet. Maria Greger
vid Stockholms Universitet har undersokt penetration av rotter i tatskikt som bestar av
aska och rotslam for Boliden Mineral AB:s magasin av anrikningssand (Gillervattnet).
Ju mer rotslam i ett tatskikt desto mer trdnger rotterna igenom det. Orsaken &r att
skiktets hardhet minskar nar halten rétslam okar, men ocksa att rétslammet innehaller
kvdve som &r ett vaxtnaringsamne. Att aska hindrar nedtrangningen beror pa att skiktet
blir hardare, att pH och alkalinitet &r hdga och att halten av toxiska substanser ar hog.

6.2 Andra projekt om aska i deponier

Ytterligare tva projekt har genomforts om aska i deponier, ett om stabilisering av
deponier mot differentiella sattningar, ett som en vardering av en process att behandla
aska. Ett tredje pagar for narvarande.

Tabell 7. Projekt om anvandning pa deponier som har finansierats av Askprogrammet

Table 7. Projects on the use of ashes in landfills financed by the program
Projektnummer | Titel Rapport
Q4-106 Injektering av sulfathaltig flygaska 830, dven
RVF 2004:16
Q4-233 Evaluering av jordmansbildande 913
askbehandlingsprocess
Q4-258 Askanvandning i deponier 966
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| projekt Q4-106, "Injektering av sulfathaltig flygaska”, har man undersokt de tekniska
forutsattningarna att stabilisera en deponi genom att injicera flygaska [6]. | en deponi
finns alltid mellanrum mellan foremalen och nér organiska delen av avfallet bryts ner
sjunker deponin ihop. For att motverka differentiella sattningar kan man injicera aska
som nar den stelnat bildar ett skelett. Tekniken har provats i pilotskala pa Tveta deponi
med ca 100 t flygaska fran Soderenergi.

Slutsatserna fran forsoket ar att det gar att injicera utan att askan stelnar for fort eller att
avfallet trycks undan. | forsoket spred sig askan ganska langt fran injiceringshalen
(askan stelnade nagot val langsamt) varfor det inte gick att se nagon storre effekt pa
stabiliteten. Forsoket hade behovt goras med storre mangder aska i forhallande till den
volym i vilken den spred sig. Kostnaden var 650 till 800 kr/t, men det gar att komma ner
i ca 370 krft.

En annan positiv effekt av att injicera flygaska i en deponi &r att den tillfor sulfatjoner.
Under den mikrobiologiska nedbrytningen av avfallet reduceras sulfat till sulfid som
effektivt fastlagger metalljoner. Den beddmdes dock av Askprogrammet vara sekundér
jamfort med den mekaniska stabiliteten.

| projekt Q4-233, "Evaluering av jordmanshildande askbehandlingsprocess”, varderades
en process att stabilisera flygaskor infor en eventuell introduktion i Sverige [22].
Japanska NIES™ tvattar och aldrar forst flygaskan varefter man blandar den med hogst
5 % organiskt avfall (kompost) innan askan deponeras. Tungmetallerna fastlaggs dels
genom karbonatisering (organiska avfallet ger den nddvéndiga koldioxiden), dels
genom bindning till humussyrorna. | ett langre tidsperspektiv omvandlas mineralerna
till leror som binder metallerna &nnu hardare. Processen &ar dock langsam, fler
decennier, vilket gor den mindre attraktiv i ett ekonomiskt perspektiv. Det kan aven
vara svart att fi acceptans for en samdeponering av askan med organiskt material®2.

For de mer konventionella anvandningarna av askor som konstruktionsmaterial har
Askprogrammet uppdragit at Telge Atervinning att sammanstélla kunskapen om var en
aska kan anvadndas, i beaktande av miljomassiga och tekniska aspekter. De
anvandningar som é&r aktuella ar bottentatning, bottendrénering, mellantdcknings-,
avjamnings-, gasuppsamlings- och skyddslager.

Parallella arbeten boér ndmnas i detta sammanhang. Askor fran massa- och
pappersindustrin har anvénts for att tdcka upplag av gruvavfall i Dalarna. | SSVL:s regi
har IVL genomfort forsok pa Iggesunds deponi.

1 NIES, National Institute for Environmental Studies, Tsukuba
12 Bottenaskor inneh&ller sjalva dock alltid lite organiskt material.
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6.3 Askprogrammets betydelse

Tatning och tackning av deponier har flera intressenter och projekten inom Varmeforsks
askprogram har darfor ofta varit samfinansierade med t ex RVF, VA-Forsk eller
enskilda foretag. Pa tatskikt och tackskikt stélls det stora krav pa tathet och bestandighet
som materialen baserade pa slam och aska skall uppfylla.

En forsiktig tolkning av resultaten fran projekten ar att inget hittills visat pa nagra fakta
som talar mot blandningar av slam och aska i dessa skikt. Genomforandet av
pilotforsoket har heller inte avsldjat nagra problem som inte gar att I6sa. Avgangen av
ammoniak nar slammet blandas med slam ar losbar. Det bor ga att blanda aska med
slam. De resultat som hittills erhallits bér dock bekréftas under en langre uppféljning
efter tdckningsfasen. Ur den synpunkten &r det angeldget att mgjligheter till detta finns
under nésta programperiod. Steget déarefter ar att sammanstédlla resultaten och
kunskapen i en vagledning, motsvarande den for flygaska i grusvégar eller den i projekt
Q4-258 om askor som konstruktionsmaterial.

Med tanke pa att manga deponier kommer att stangas under de kommande 10 till 15
aren finns en stor "marknad” for i forsta hand flygaskor for tackning. Det ar nu som
askorna kan avsattas.

For saval deponier av hushallsavfall som sandmagasin eller andra upplag av gruvavfall
efterfragas flygaskor fran biobranslen. Det ar askornas bindande egenskaper som é&r
intressanta, vilka ar goda for askor fran fluidbaddpannor. Liksom i andra anvandningar
vill man helst ha bioflygaskor for det begransade innehallet av miljostérande amnen.

Andra askor som slaggrus anvéands redan i deponier bl a till avjamningsskikt,

dréneringslager m fl. Den kunskapssammanstélining som tas fram nu uppdateras
lampligen efter att erfarenhet i praktisk drift vunnits nagra ar till.
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7 Askaterforing och askgodsling

Spridningen av askor fran avverkningsrester till skogsmark dar avverkningsrester tagits
ut ar en kretsloppsatgard som ar nddvandig for att sakerstalla en uthallig produktion av
biobranslen. Detta var slutsatsen i den MKB om uttag av avverkningsrester som
Skogsstyrelsen publicerade 1998. Till grund for MKB:n fanns resultat fran forskning
under lang tid, bl a inom "Ramprogram Askaterforing” som delfinansierades av staten
under perioden 1992.-1996.

Askaterforing pagar redan i nagra lan i Sverige. | sina rekommendationer skriver
Skogsstyrelsen att dar avverkningsrester tagits ut skall aska spridas i syfte att
kompensera for forlusten av naringsdmnen.

Aterforing, godsling
Aterféring av aska innebér spridning av aska till skogsmark men spridning av aska till
skogsmark &r inte nodvandigtvis aterforing.

Aterféring eller kompensationsgddsling har inférts som en kretsloppsétgard, i vilken de
minerogena ndringsémnena i hyggesresterna som togs ut som skogsbranslen fors
tillbaka som aska till denna skogsmark. Har ar grundprincipen att balans bor rada
mellan uttag och aterforing for saval naringsamnen som miljostérande amnen.

Malet med denna kretsloppsatgard ar att forebygga en eventuell brist om ett antal
skogsgenerationer. Emellertid &r fragestéallningen inte enbart en produktionsfraga, utan
den &r intimt hopvavd med andra fragor, bl a forsurning eller risken for forsurning. Det
kan vara viktigare att bibehalla skogsmarkens buffringskapacitet.

”Kalkning med bioaska” eller vitaliseringsgddsling, eller férsurningskompensation, ar
en atgard mot forsurningen av skogsmark i framfor allt sydvastra Sverige. Bade kalkens
och askans roll &r att justera pH, men bioaska tillfor &ven andra néaringsémnen och
kompenserar darigenom i viss utstrackning for den obalans i naringstillstand som skulle
rada. Malet &r att snarast mojligt aterstéalla sunda forhallanden.

Godsling innebér en nettotillforsel av naringsamnen till skogsmarken i syfte att réatta till
en naringsbrist som annars skulle ha kunnat hamma tillvéxten. Pa fast mark &r det ofta
kvdave som saknas. Pa dikade skogsmarker ar det ofta flera @&mnen som saknas. Da
bioaska innehaller de flesta ar den en lamplig godsel. | andra sammanhang stélls ofta
krav pa ett hogsta innehall av miljostérande amnen, t ex kadmium i konstgodsel eller i
rétat slam. Malet &r en storre produktion.
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7.1 Lagesbeskrivning

Eftersom forskningen om askaterforing pagatt sa lange och askor redan idag anvands till
detta var Askprogrammets forsta atgard att se 6ver kunskapslaget, utvecklingslaget och
pagaende FoU, bl a i avsikt att identifiera de kunskapsluckor eller problem som
kvarstar. Rapporten "Forslag till handlingsplan for askaterforing” [1] konstaterar ocksa
att man inom detta omrade redan uppnatt det mal som sattes upp i Askprogrammet for
alla anvéndningar:

0 Det finns riktlinjer for anvandningen av askor till detta dndamal bl a
Skogstyrelsens rekommendationer

0 Det finns en acceptans fran myndigheterna for spridningen av askor till
skogsmark, och t o m en vilja att tvinga askproducenterna att aterféra

0 Teknik att behandla och sprida askan finns

0 Aska har spridits under flera ar i flera lan

Trots detta var den allmanna uppfattningen att askaterforing inte sker i 6nskad
omfattningen. Med ledning av de anmélningar om atgérder i samband med avverkning
som tagits emot uppskattade Skogsstyrelsen att hyggesrester togs ut pa ca 30 000 ha
skog arligen, men att aska aterfordes till endast 2 — 4000 ha per ar. De skél som anfors
av de olika aktdrerna ar att:

0 Det ar for dyrt.

0 De (askproducenterna) blandar branslen sa att askan far en sadan
sammanséttning (t ex hdga tungmetallhalter) att den inte far aterforas.

0 De (askproducenterna) deponerar hellre askan eller anvénder den till annat
eftersom det ar ekonomiskt mer intressant.

0 De (skogsagarna) ar inte intresserade darfor att det inte ger nagon ckad tillvéxt
pa kort sikt.

0 De (skogséagarna) ar osakra och véntar ut behovet.

De atgarder som rekommenderades i rapporten [1] var:

0 Att etablera ett strukturerat arbetssatt for att identifiera hinder och motatgarder
Fragestallningen om varfor askaterforing sker eller inte sker & komplex och kan
inte reduceras till en enda fraga. Majliga atgarder kan vara mer information,
utveckla organisationen, etc

0 Att forsoka fa storre intresse for spridningen av aska i skogsmark, i
aterforingssyfte eller i godslingssyfte, genom att identifiera de marker dar dven
en kortsiktig nytta for tillvéaxten kan pavisas och framja spridningen av askan dar

0 Att utveckla metoder for kvalitetssakring

0 Att delta i arbetet att ta fram de krav pa lakegenskaper som saknas i
Skogsstyrelsens riktlinjer

0 Att utveckla spridbar aska som en produkt
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7.2 Parallella aktiviteter

Utredning av hinder och framjande av askaterforingen var foremal for arbeten
finansierade av Energimyndigheten och av flera myndigheter i samverkan i ett EU-LIFE
projekt.

| ett projekt som stotts av Energimyndigheten har Folke Bohlin och Kjell Martensson
utrett attityder, faktiska hinder och drivkrafter for askaterforingen [68]. Deras slutsats ar
att det tar tid innan ett nytt satt att gora, en innovation, blir allmén praxis. Under den tid
det tar for alla aktorer att ta till sig innovationer ar informationsbehovet stort.

Eftersom det i hog grad ar fragan om att kommunicera nyttan, genom utférliga riktlinjer
och genom praktisk demonstration, har Skogsstyrelsen och flera Skogsvardsstyrelser
startat ett projekt "RecAsh” med stdd fran EU-LIFE programmet for att dvertyga de
olika aktorerna. Praktiska demonstrationer har ordnats pa flera orter i Sverige och i
Finland. En lattlast handbok har tagits fram och ar nu foremal for flera remissomgangar.
Den kommer att goras allmént tillganglig under 2006. Informationsmaterialet for alla
aktorer har ocksa tagits fram.

Forskning som berdr askor finns &ven inom Energimyndighetens program ”Biobrénslen
och miljén”. Detta bygger pa Ramprogram Askaterforing (1992-1996) och liknande
program. | programmet ingar en syntes av all forskning i dessa program om hur
miljomalen kan uppfyllas vid uttaget av skogsbranslen, bl a genom aterforing av aska.
Enligt plan skall denna syntesrapport ha fardigstallts under hésten 2005.

Parallellt pagar aven forskning om miljofragor kring skogen med stod fran MISTRA. |
tva projekt finns berdringar till anvandningen av bioaska:

0 SUFOR, Uthalligt skogsbruk i sodra Sverige, som avslutades sommaren 2005
med seminarier (formellt 2004)
0 ASTA, Atgérdsstrategier for granséverskridande luftféroreningar, som formellt

avslutas 2006

Under de senare aren av Askprogrammet har projektet ECOFOR pabdrjats. Syftet ar att
anvanda gronlutsslam och andra restmaterial frdn massa- och pappersindustrin for
kompensationsgddsling.

| det sammanhanget kan ndmnas ett projekt inom EU:s program LIFE d&r aska och slam

sampelleterats for att skapa en naringstillférsel som &r lamplig for de norra delarna av
Sverige.
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7.3 Askprogrammets projekt

Askprogrammet har valt att fokusera arbetet inom omradet aterforing och godsling dels
pa en kortsiktig ekonomisk nytta, dels pa tekniska utvecklingen av en produkt som kan
battre svara mot de 6nskemal som formuleras om en Iag utlakningshastighet.

Tabell 8. Projekt och rapporter inom omradet spridning av aska till skogsmark

Table 8. Projects within the area spreading ashes to forest land

Projektnummer | Titel Rapport

Q4-110 Forslag till handlingsplan for askaterforing 790

Nyttan av att sprida aska

Q4-213 Avrealer for skogsgodsling med trdaska och 913
torvaska pa organogena jordar i Sverige

Q4-227,Q4-281 |Tillforsel av aska pa dikad torvmark - 974
skogsproduktion och miljoeffekter

Q4-221 Askaterforing till gran- och bokbestand — effekter 965

pa vitalitet, tillvaxt, kvavedynamik och kolbalans

Produktutveckling

Q4-139 Langsamupplosande askpellets — en jamforelse av 880
olika alternativ

Q4-231 Styrd utlakning ur bioaska som sprids i 940
skogsmark

7.3.1 Aska ger tillvdaxt i skogen

Aksprogrammet har latit Bjorn Hanell vid SLU gora en uppskattning av den totala
arealen for de torvmarker dér en spridning av aska skulle kunna ge ekonomisk nytta i
form av en Okad tillvaxt som kan realiseras i en ndra framtid. | torvmark finns det ofta
rikligt med kvave men sma mangder mineralnaringsamnen, framfor allt fosfor och
kalium som finns i askan.

Det finns ca 190 000 ha dikad, skogligt produktiv torvmark med gallringsmogen eller
aldre skog som &r lampad for godsling med aska. | denna summa ingar ca 60 000 ha i
Norra Norrland, ca 30 000 ha i vardera sddra Norrland och Svealand samt ca 70 000 ha
i Gotaland. Behovet pa 40 — 50 kg fosfor per hektar kunde tillfredsstéllas med 3 till 5
ton aska per hektar, vilket innebdr att det behdvs ca en miljon ton bioaska for gddsling
[19].

Observera att dessa 190 000 ha dikad skogsmark &r den areal dar en Kkortsiktig
ekonomisk nytta i form av okad tillvaxt kan erhallas. Om en o6kad tillvaxt som kan
omsattas i en ekonomisk vinst pa langre sikt ocksa dr av intresse kan annu storre andelar
av miljonen hektar torvmarker godslas med aska.
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Efterbehandlingen av avslutade torvtékter ar annars den anvandning man kanske forst
tanker pa, men den motsvarar an sa lange sma arealer, 436 ha, varav halften kan komma
att planteras med skog. Dock kommer 3 000 — 5 000 ha torvtékter att avslutas inom en
tiodrsperiod. Aven till dessa arealer ar det intressant att tillfora bioaska for att fa igang
tillvaxten av skog.

Om den ekonomiska nyttan av godsling av torvmarker med aska ar darmed visad sa
behover dock miljoaspekterna utredas innan askgddsling kan komma till stand. Formellt
ar det en MKB som bor tas fram, analogt de MKB for uttag av avverkningsrester och
kompensationsgodsling, for kalkning och for skogsgodsling som Skogsstyrelsen
publicerat. For det behdver kunskapen om askans paverkan pa torvmarker kompletteras,
vilket utfors av Skogforsk inom projekt Q4-227 och Q4-281, "Tillforsel av aska pa
dikad torvmark — skogsproduktion och miljéeffekter”. Den ena fragan &r nettoflodet av
vaxthusgaser som koldioxid och metan mellan atmosféren och dikad skogsmark.
Preliminara resultat antyder att detta flode paverkas i ringa omfattning. Den andra
fragan ar utlakningen av framfor allt organiskt material, 16st och suspenderat, till
avrinningsvattnet.

Gunnar Thelin vid Lunds Tekniska Hogskola gor inom projekt Q4-221 en uppféljning
av den spridning av aska som utforts i Sverige 1995-1999. Syftet ar att identifiera och
dokumentera den tillvaxt som erhallits saval i barr- som i lévskog som resultat av en
askspridning for att motverka forsurning, samt att undersoka risken for kvéaveutlakning
och effekter pa kolbalansen. Resultaten hittills &r att for granskogar i forsurade omraden
i sodra Sverige finns en starkt positiv signifikant effekt pa tillvaxten, matt som
medelstammens diameterutveckling. Troligen beror detta pa forbattrad fosforstatus,
men 6kad tillganglighet for kvave kan ocksa har bidragit. Det finns inga tecken pa okat
kvéavelackage eller okade kolforluster efter spridningen av aska. Den insamlade
informationen bearbetas f n i en fordjupad analys.

7.3.2 Teknisk utveckling av produkten

For att askan skall kunna spridas pa skogsmark maste den vara agglomererad och
stabiliserad. Syftet ar att forsakra sig om att det héga pH-vardet eller den hdga
saltkoncentrationen inte ger upphov till skador pa vaxtlighet, eller andrade
markprocesser som okad nitrifikation. Amnena i askan skall inte lakas for snabbt ut av
regnvatten och markvatten. Detta ar ett krav som riktar sig till askproducenten. Av
skogsbrukaren begér man att askan sprids utanfor hyggesperioden.

Emellertid ar det dyrt att sprida i gallringsskog och det finns risk for skador pa
vaxtlighet och mark. Det basta for skogsbrukaren ar att sprida askan pa ett farskt hygge.
Det finns alltsa ett dnskemal att askor stabiliseras &nu mer dn vad man hittills kunnat
astadkomma, inte bara de som ger “basta” produkterna utan dven andra askor som &r
svara att stabilisera.
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De @&mnen som allra forst lamnar askor ar alkali: en mycket stor andel av kalium i askor
ldmnar dem med forsta vattnet. Kan man stabilisera askkornen mot denna utlakning har
man kommit langt. Det mal som kan sattas for stabiliseringen bor emellertid vara att i
forsta hand undvika salteffekter. Kalium forsvinner snabbt fran kvarlamnade
hyggesrester ocksa, varfor kraven pa askans bindande formaga for kalium rimligen inte
borde stallas hdgre an motsvarande i hyggesrester.

| tva av projekten har man undersokt majligheterna att forbattra stabiliteten hos olika
typer av bioaskor. | projekt Q4-139, ”Langsamupplosande askpellets — en jamforelse av
olika alternativ” har Chalmers Tekniska Hogskola undersokt vad olika behandlingar,
med eller utan tillsatser, kan ge [21]. I projekt Q4-231, ”Styrd utlakning ur bioaska som
sprids i skogsmark”, har CBI och AF undersokt askornas kemi och &ven provat att
belédgga askkornen med ett skyddsskikt av silikastoft [28].

Askor som binder daligt idag kan fas mer stabila sa att de kommer upp i prestanda som
liknar de hos askor som binder bast. Metoden &r att komplettera kalciumrika askor med
kiselhaltiga material, kaliumsilikat for principens skull i Q4-139, kiselrika askor (vilka
ar billigare) i Q4-231, for att forbattra forutsattningarna for cementliknande reaktioner.
Forsoken bekréftar f 0 att kompaktering av askan stabiliserar. Daremot ar det inte lika
latt att ytterligare stabilisera askor som redan binder ganska bra. Att tillféra mera
kiselhaltigt material till redan kiselrika askor forbéttrar inte prestanda.

Ett skyddsskikt med ett annat material, t ex silikastoftet, kan ge en fordrdjd utlakning,
men da kravs tjockare skikt &n man vagat forsoka sig pa i projektet. Tjocka skikt
innebar mer tillsatsmaterial och darmed en risk for kostnader for askproducenten.

7.4 Askprogrammets betydelse

Inom delprogrammet “Miljoriktig anvandning av askor” intar kompensationsgddsling
en sarstallning: det mal som satts upp for andra anvandningar har redan uppnatts.
Fortfarande finns luckor och frdgetecken om nagra ekologiska samband och darmed ett
fortsatt FoU-behov. Detta utgor inget hinder for askaterforing enligt Skogsstyrelsens
riktlinjer. Fortsatt FoU behovs for att precisera riktlinjerna, majligen for att latta pa
vissa restriktioner samt folja upp den langsiktiga effekten av askan.

Att askaterforing inte utfordes i 6nskad omfattning 2002 beror pa att det tar tid innan
alla aktorer tar till sig ett nytt sétt att gora. Syftet med projektet RecAsh &r att forkorta
denna tid.

Om man antar att en stor del av motstandet mot spridning av aska ligger hos
anvandaren, d v s skogsbrukaren, liksom for andra atervinningsprojekt (se avsnitt 9) var
Askprogrammets tanke att en kortsiktig*® ekonomisk nytta i form av 6kad tillvaxt kunde
driva pd omstéllningen. Det finns stora mojligheter till en dkad tillvaxt med aska pa

31 skogsbrukets perspektiv &r "kortsiktig” 20-30 &r. Askéterforing eller kompensationsgddsling ar en
kretsloppsatgard med ett tidsperspektiv pa en eller flera skogsgenerationer, d v s ett sextiotal ar till nagra
hundra &r
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torvmarker. Det forefaller som om askspridning mot forsurningen i sédra Sverige éven
kan ge en Okad tillvéaxt: aska rattar till balansen mellan naringsdmnen och gor att traden
kan tillgodogora sig det tillgangliga kvavet. | strikt mening &r ingen av dessa tva
anvandningar nagon aterforing av aska efter uttag av avverkningsrester, men i ett
inledningsskede kunde de bidra till att aska tas tillvara och fors in i ett kretslopp.

Aterféring och ren godsling ar tva ytterligheter om spridningen av aska betraktas ur ett
sparamnesperspektiv. Vid aterforing laggs lika mycket tillbaka som det togs ut med
hyggesresterna, varfor nettotillforseln i princip &r noll. Eftersom syftet med gdodsling &ar
en nettotillforsel av naringsamnen innebar det aven en nettotillforsel av sparamnen, t ex
tungmetaller. Redan 1994 skrev Naturvardsverket och Skogsstyrelsen att aska fran rena
tradbranslen innehaller s3 mycket tungmetaller att den ar olamplig som gddsel. En
mattlig spridning av aska i de mest intressant torvmarkerna kan emellertid betraktas
som en fortida kompensation innan skogsbranslen tas ut.

Det ar angeldget att fullfélja de arbeten som behover goras for att godslingen av
torvmark med aska kan komma till stand. Ur en formell synvinkel &r det i slutdandan en
miljokonsekvensbeskrivning som behdver goras av Skogsstyrelsen eller skogsdgarna.
Fragan ar vilken hjalp pa véagen pionjarer kommer att behdva darefter, och vilket
uppfoljningsprogram som kunde vara lampligt att genomfora dar.

Om avverkningsrester tas arligen ut pa ca 30 000 ha behdvs ca 60 000 ton traaska. Det
finns mer bioaska &n sa, med tillfredsstallande egenskaper, vilka skulle kunna anvéndas.
Alla tekniska forutsattningar finns redan idag. Bjorn Hanell vid SLU uppskattar
volymen till ca en miljon ton for de ca 190 000 ha utdikad skog dar nyttan ar storst.
Gunnar Thelin vid Lunds Tekniska Hogskola uppskattar behovet av aska i sddra
Sverige till ca 100 000 t/a. Detta innebar stora volymer av aska i forhallande till den
mangd ren bioaska som produceras.

Ett av problemen med dagens askaterforing ar kostnaden: kostnaden for skogsbrukaren
att sprida aska och kostnaden for askproducenten att behandla askan. Billigare
askbehandling har inte studerats i askprogrammet, daremot metoder att stabilisera askan
ytterligare sa att den kan spridas pa hyggen utan negativa konsekvenser. De askor som
ar minst stabila kan stabiliseras med tillsats av kiselhaltigt material, men de askor som
binder redan val &ar det svart att stabilisera ytterligare.

Det forefaller vara svart att stabilisera aska pa ett billigt satt, sarskilt med avseende pa
utlakningen av alkali. Man kanske forvantar sig for mycket av behandlingsmetoderna
som star till buds™.

Detta ar fortfarande ett forskningsproblem och det kan komma att krdva omfattande
utvecklingsarbete om man onskar sprida aska exempelvis dar risk for oOkad
kvéaveutlakning kan befaras, eller dar vaxtligheten bedéms vara kanslig for aska®.
Behandlingen av askan blir sannolikt inte billigare. Kraven pa stabilitet dikteras av de

¥ En tidigare jamforelse av olika metoder att agglomerera askor som skall spridas i skogsmark visar att
skillnaderna i effekt pa utlakningen mellan metoderna ar sma .
1> Det 4r i forsta hand vissa mossor som skadas av aska. Effekten kan dock vara évergéende.
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konsekvenser for kvavelackage och ndringslackage som askan innebér och av 6nskan
att undvika skador pa véxtligheten. Innan omfattande utvecklingsarbeten beslutas vore
det lampligt att undersdka om de skador orsakade av askspridning som konstaterats &r
omfattande och besténdiga.

Sampelletering av aska och slam for att skapa en fullgodsel (mineraler och kvave)
forefaller lockande, men en sammansatt produkt minskar flexibiliteten vid spridningen.
Dessutom ar sampelleteringen inte problemfri. Det &r battre att géra tva produkter och
sprida dem samtidigt.
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8 Miljo och kemi

Huvudinriktningen for Askprogrammet ar anvandningen av askor och de fragor som ar
specifika for varje typ av anvandning. Ett komplex av fragor kring askans karaktar av
avfall, dess farlighet for manniskohalsan och for miljon, acceptans hos tillstands- och
tillsynsmyndighet maste emellertid redas ut samtidigt som anvandningen utvecklas
darfor att de ar forutsattningen for anvandningen. Lost uttryckt utgor de miljofragan.

Miljofragan ar till en del gemensam for alla anvandningsomraden, till en del specifika
for ett anvandningsomrade. Gemensamt for alla omraden &r klassificeringen av aska
som avfall, vilket préglar den formella behandlingen av materialet i en anvandning.
Denna fragestallning har dock aska gemensamt med andra restmaterial som t ex krossad
betong.

Specifikt for varje anvandning dr bedomningen av miljopaverkan vid olika situationer.
For geotekniska anvandningar har Askprogrammet finansierat projekt som redovisas
dar, i avsnitt 4.1. Fragan har inte berorts for deponier eller fér cement och betong. For
aska till skogsmark utférs mycket av arbetet utanfér Askprogrammet.

Miljé ar i mangt och mycket en fraga om materialens kemiska egenskaper och deras
paverkan pa omgivningen. Kemiska bakgrunden till sakfragorna behover darfor ofta
kompletteras med en fordjupad undersokning av materialet. Nasta fraga brukar vara
vilka atgarder som star till buds.

8.1 Aska och avfall

Tva projekt har avfallsbegreppet som tema, se Tabell 9. | det ena projektet behandlades
de formella aspekterna kring askans karaktdr av avfall och i det andra projektet
utvecklades ett forfarande att klassificera askor i icke-farligt eller farligt avfall

Tabell 9. Projekt om aska och avfallsfragor som har finansierats av Askprogrammet

Table 9. Projects on ashes and definitions of waste financed by the program

Projektnummer | Titel Rapport

Q4-144 Krav och riktlinjer vid aterbruk och atervinning av 839, dven
avfall till anlaggningsandamal SGF 1:2003

Q4-142 Végledning for klassificering av 866, aven RVF
forbranningsrester enligt Avfallsférordningen 2005:01
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8.1.1 Produkt eller avfall

Tillsammans med flera organisationer bidrog Véarmeforsk till utredningen ”Att bygga
med avfall” som undersokte de miljorattsliga mojligheterna att atervinna avfall i
anlaggningsbyggen och de praktiska begrénsningarna [8]. Det finns drivkrafter for
ateranvandning eller atervinning, men allmanna hansynsregler vager tyngre, liksom de
nationella miljomalen for God bebyggd milj6 och Giftfri miljo.

Etiketten avfall har ett antal konsekvenser:

0 Producenten av aska maste avgora om askan ar inert, icke-farligt eller farligt
avfall. Utredningen konstaterar att avsaknaden av nationellt faststéllda
koncentrationsgréanser leder till oférutsdgbarhet i myndighetsbesluten.

0 Anvandningen av avfall som konstruktionsmaterial i anlaggningsbyggen medfor
nagon form av provnings- eller samradsplikt. Regler finns i dag for inert avfall
och tillampningen bor utvidgas till att omfatta dven icke-farligt avfall.

0 Troligen gar det inte att komma ifran etiketten avfall: avfall forblir avfall tills det
ar fullstandigt atervunnet. | ett vagbygge ar aska ett avfall tills den ligger i
vagkroppen. Samtidigt betraktas aska eller avfall som en produkt av anvandaren.

Vid seminariet i maj 2003 dar utredningen presenterades slog Naturvardsverket fast att
vad man kallar restmaterial som aska (avfall, sekundara material, biprodukt eller
produkt) inte skall spela nagon roll: samma héansynstagande infor en anvéandning,
samma omfattning pa dokumentation kravs, samma bedémningsprocedur. Producenten
har det primara ansvaret for att karakterisera materialet och bedéma dess lamplighet for
anlaggningsandamal. Anvandaren har ansvaret for att bedoma om féroreningsrisken vid
den aktuella anvandningen ar ingen eller €j ringa.

Naturvardsverkets syn var att en anmélan racker om fororeningsrisken, bedomd utifran
materialets egenskaper och hur det anvénds, ar ringa. Om risken inte &r ringa bor
avfallet inte utnyttjas, och i vilket fall som helst innebéar det en provning fran fall till
fall. En tumregel for gransen mellan ringa och ej ringa” ar om skyddsbarriarer behdvs.
EU forefaller vilja vélja en liknande procedur: vid en genomgang av avfallsdefinitionen
och ateranvandning ville man inte dndra nagot i definitionen, men daremot 6ppnade
man for en lattare behandling for sdkra produkter.

Aven om det inte skall paverka bedémningen ar lampligheten att anvanda aska, skulle
kommunikationerna med andra parter underlattas om svaret pa fragan om nér ett avfall
som aska upphor att vara ett avfall var annat an nar det ar fullstandigt atervunnet. EU
har Iatit utreda detta och miljojuristerna kom fram till att industrierna inte sjalva visat i
vilka steg i en behandling de (miljo-) egenskaper som gor avfallet till ett avfall
undanrojts. Utredarna efterlyser t ex tekniska standarder och definitioner. For att ta ett
exempel: i dag finns tekniska standarder for papper som tillverkas ur pappersavfall, men
ingen standard eller definition for de olika former som pappersavfallet far innan det blir
papper, t ex som avsvartad pappersmassa. Denna pappersmassa ar saledes ett avfall pa
samma satt som det insamlade papperet tills det formats till papper pa en vira och
torkats.
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Vid arsskiftet 2005-2006 gav Europeiska Kommissionen ut ett forslag till modifierat
Avfallsdirektiv. Man har konstaterat att den sena gransen mellan avfall och produkt, néar
produkten redan ar anvand, hammar ateranvandning och atervinning. Forslaget ar att
infora miljokriterier for nar ett avfall slutar vara ett avfall utan ar ett sekundart material.
Den vag som foreslas ar att utvidga IPPC-direktivet™ till att omfatta aven &tervinning.
Pa nagra ars sikt torde det leda ett ett s k BREF, d v s ett BAT REFerence Document,
som beskriver den basta tillgangliga tekniken inom ett industriellt verksamhetsomrade
for atervinningsverksamheter.

8.1.2 EWC-koder och klassificering

Klassificeringen av askan som farligt eller icke-farligt avfall har stor administrativ och
praktisk betydelse for dess hantering, t ex vid transport, materialanvdndning och
deponering. Avfallsférordningen (SFS 2001:1063) som tradde i kraft i januari 2002
definierar vissa askor eller rékgasreningsrester fran forbranningsanlaggningar, kategori
10 01 eller 19 01, som farliga i kraft av deras ursprung (t ex 10 01 04, askor fran
forbranning av olja, 19 01 07, fast avfall fran rokgasrening). | de andra fallen maste en
bedémning utgoras utgdende fran om de innehaller “farliga dmnen”. Farligheten
bedoms med hjalp av flera kriterier som aterges i en bilaga till forordningen.
Egenskapen farlighet &r inte bunden till narvaron av ett grundamne i askan, utan till den
forening i vilken den forekommer. Askor har en mycket komplex sammanséttning och
det skulle innebéra att tusentals &mnen maste utredas.

| projekt Q4-142, "Vagledning for Kklassificering av forbranningsrester enligt
Avfallsférordningen” har en végledning for klassificeringen av forbranningsrester enligt
en forenklad modell utvecklats och sammanstéllts [16]. Med kunskap om den férening i
vilken grunddmnet normalt férekommer i aska kan listan 6ver mojliga foreningar bantas
ner till ett fatal. Déarefter kan man avgora om avfallet &r icke-farligt i
Avfallsforordningens anda, i vilket fall bedomningen har alla forutséttningar att sta sig.
Om utslaget &r att askan inte kan anses vara icke-farlig, d v s den dr ett farligt avfall,
maste en mer detaljerad utredning till.

Detta projekt utfordes parallellt med en utredning hos RVF om Klassificeringen av
restmaterial som farligt avfall [69], [70]. Samma verktyg anvandes, med i stort sett
samma resultat. Den lilla skillnad som finns géller ekotoxicitet, H14, for vilket det inte
finns kriterier for klassningen eller nagon gemensam testmetodik. For askor stalls
gransen for metaller och metallféreningar nagot hogre an for avfall generellt i den
nuvarande proceduren [16]. Diskussioner pagar for narvarande.

18 IPPC, Integrated Pollution Prevention and Control
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8.2 Kunskap om materialen

Om anvandningen av askor som materialkategori skall utvecklas behévs mer kunskap
om deras egenskaper. Denna tas fram i varje projekt, men summan av alla uppgifter
utgor en bas for forstaelsen av normala egenskaper, normala variationer och nar ett
material avviker fran det normala.

Tabell 10. Projekt om materialkunskap som har finansierats av Askprogrammet

Table 10.  Projects on materials financed by the program

Projektnummer | Titel Rapport
Q4-211, Q4-261, | Databas inom  delprogrammet  "Miljoriktig 857,976
Q4-288 anvandning av askor”
Q4-224 Askors materialtekniska funktion — VTI:s 910
materialdatabas
Q4-255, Q4-296 | Lakegenskaper for naturballast 961, aven RVF
2006:06

For att samla denna kunskap har Askprogrammet skapat en databas, Allaska, som
innehaller i princip samtliga matresultat som kommit fram under de olika projekten.
Allaska har skapats i programvaran Microsoft Access och ar numera tillganglig pa
Internet som en sokbar databas [14]. Denna databas skall tillfredsstélla bade anvandaren
av aska och producenten av aska varfor information om pannan, brénsle,
driftsforhallanden bor lagras samtidigt med uppgifter om askans egenskaper. Ett antal
sOkfunktioner med forval for kategorierna har lagts in. Mdojligheten att gora mer
avancerade sokningar kan laggas in i framtiden ndr behovet har kunnat definieras.

VTI, Véag- och Transportforskningsinstitutet, har lagt in resultaten fran sin provning av
restmaterial, varav flera bottenaskor fran avfallsforbranning [26]. Darigenom har antalet
data om de geotekniska egenskaperna i Allaska utokats vasentligt. | rapporten for detta
arbete har VTI sammanstallt en handledning for tolkningen av dess data, nar ett material
kan vara lampligt for ett visst andamal.

Databasen uppdateras arligen. Med VTI:s data och tva uppdateringar, en for 2003-2004
och for resten av programperioden finns nu uppgifter for 244 material inlagda. Darmed
bér nastan alla data inom Askprogrammet vara tillgangliga'’. Allaska ar i stor
utstrackning sjalvinstruerande. En supportfunktion har dven forutsetts sa att Allaskas
anvandare kan fa viss starthjalp, anmala problem och lamna forslag till forbattringar.

Forr eller senare kommer atervunna material att jamforas med naturliga material. Dessa
material &r inte alls lika vdlkdnda som t ex askor men de forutsatts vara rena, inerta och
inte fororena. For en réttvisande diskussion behdvs béattre kunskap om alla material som

" Endast resultat frén standardiserade tester pa askor som kan definieras laggs in i Allaska. Projekt kan
ha anvént egna tester eller inte definierat askan tillrackligt val.
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ingar i t ex en vagkropp. Inom Askprogrammet har SP darfor i projekt Q4-255 och
Q4-296, "Lakegenskaper for naturballast”, undersokt naturmaterial, bergkross och
morén, med hjélp av standardmetoderna for lakning.

8.3 Kvalitetssakring

Kvalitet ar de egenskaper som anvéandaren eftertraktar i produkten for ett fa en viss
funktion. Kvalitetssakring ar den procedur som producenten foljer for att sakerstalla att
anvandaren far det denne vill ha. Dessa begrepp ar sjalvklarheter, liksom att
kvalitetssakringen ar en forutsattning for fortroendet mellan leverantéren och
anvandaren.

En forutsattning for kvalitetssakring &r att det som &r kvalitet for anvandaren har kunnat
uttryckas i matt for de egenskaper som ar betydelsefulla. Bottenaskan som erhalls efter
forbranning av avfall ar bara sten, bildligt uttryckt, men all sten &r inte sten for
vagbyggaren eller anlaggningsbyggaren, for att ta ett exempel pa mojlig anvandning av
askor.

For naturgrus eller bergkross finns tester som utvecklats for att utreda om leveransen av
material kommer att kunna svara mot den funktion som anvéndaren onskar. Askor har
inte exakt samma egenskaper och en utvardering med dessa tester kan bli orattvis. For
att fa en uppsattning av tester som ar mer rattvisande behdver man utga fran funktionen
och ta fram en ny serie tester som visar hur askors egenskaper kan anvéandas for att
astadkomma denna funktion.

Tabell 11.  Projekt om kvalitetssékring som har finansierats av askprogrammet

Table 11.  Projects on quality control financed by the program

Projektnummer | Titel Rapport
Q4-133 Kravprofiler och toleranser for energiaskors 826
egenskaper vid anvandning i betongrelaterade

tillampningar

Q4-143 Kvalitetskriterier ~for askor till vdg- och 867
anlaggningsbyggnad, etapp 1

Q4-282 Kvalitetskriterier for askor till vag- och 952
anlaggningsbyggnad, etapp 2 — karakterisering av
bottenaskor

Q4-216 Utvardering och utveckling av system for 973
kvalitetssakring av askor och slagger

Q4-148 En forenklad testmetodik for kvalitetssékring — 856
etapp 1
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Om det redan finns kvalitetskriterier behdver detta arbete inte goras. Syftet med projekt
Q4-133, "Kravprofiler och toleranser for energiaskors egenskaper vid anvandning i
betongrelaterade tillampningar” var att sammanstélla vilka kriterier, d v s tekniska
standarder, som kunde styra utvecklingen av svenska askors anvandning i betong [4].
Det finns inga som ar tillampbara. De som finns utgar fran kolaskors sammanséttning
och kolaskans roll som kiselkalla i betong och cement. De krav som stélls galler bl a
halten fri kalk som inte far 6verskrida en viss grans. De svenska askorna har en mer
komplex sammanséttning, med en storre halt av kalk, och de tekniska specifikationerna
som kan leda till standarder maste utvecklas.

Malsattningen med de bada projekten vid SP och VTI, Q4-143 [17] och Q4-282 [36],
"Kvalitetskriterier for askor till vag- och anlaggningsbyggnad”, var att utgaende fran
funktion identifiera de egenskaper som bor bestdammas. | forsta etappen sammanstélldes
vilka tester som bor utféras och andra etappen har egenskaperna bestamts for tre askor,
bottenaskor alla av dem. De egenskaper som prioriteras ar de som kan anvandas for att
bedéma om en a priori okand aska kan anvéndas till ett visst (vagtekniskt) a&ndamal.

| projekt Q4-216, ”Utvardering och utveckling av system for kvalitetssakring av askor
och slagger” beskrivs den hantering och kontrollordning som SYSAV anvénder sig av
for det slaggrus som foretaget levererar.

Programmet av tester tenderar att bli ganska omfattande, och darmed kostsam och vél
ambitics i ett skede dar askor anvands rutinmassigt. Det ar manga tester som egentligen
skall utforas i kvalitetssékringen av slaggrus [71], varav de flesta i den uppsattningen
siktar pa miljoegenskaper. Den uppséattning av tester som har sammanstallts i projekten
"Kvalitetskriterier for askor till vag- och anlaggningsbyggnad” &r ocksa ganska
omfattande. De utgor egentligen mera av en grundlig karakterisering av materialet, inte
en kontrollordning med ett litet antal tester dar det kontrolleras att den vélkanda askan
ar som den brukar vara, och darmed bor uppfylla som den brukar géra de krav pa
egenskaper som stalls.

Syftet med projekt Q4-148, "En forenklad testmetodik for kvalitetssakring — etapp 1”
var att forsoka reducera det omfattande systemet av tester av savél tekniska som
miljomassiga egenskaper som behovs till ett fatal tester. En av malsattningarna var att
soka kopplingen mellan resultat fran enkla dagliga tester och resultat fran de omfattande
tester som &r for dyra att utfora dagligen.

8.4 Behandling av aska: rening och stabilisering

Det kan forutses att vissa askor kan komma att inte uppfylla villkoren som stalls i nagra
sammanhang. Den situation som &r troligast i dessa fall &r att halten eller utlakningen av
miljostorande amnen ar for hog. Da kan stabilisering vara aktuell om kravet stélls pa
utlakningen och inte pa totalhalten. Det behdver f 6 inte vara miljostérande amnen som
ar fokus for intresset, utan det kan ocksa vara naringsaimnen. Om kravet stélls pa
totalhalten eller om stabilisering inte ar tillracklig ar det rening av askan fran dessa
miljostérande &mnen som ar aktuell.
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Tabell 12.  Projekt om stabilisering eller rening av askor

Table 12.  Projects on stabilization or cleaning of ashes

Projektnummer | Titel Rapport

Q4-215 Stabilisering av bottenaska med skumbitumen 975

Q4-233 Evaluering av jordmansbildande 913
askbehandlingsprocess

Q4-140 Selektiv mobilisering av kritiska element hos| 931, d&ven RVF
energiaskor 2005:18

Q4-128 Termisk rening av askor 807

Q4-129 Vata metoder for rening av askor, en 829
metodoversikt

Q4-139 Langsamupplosande askpellets — en jamforelse av 880
olika alternativ

Q4-231 Styrd utlakning ur bioaska som sprids i skogsmark 940

Dessa sju projekt har olika inriktningar:

0 Tva projekt, stabilisering av aska som sprids i skogsmark

0 Ett projekt, stabilisering av aska i vagkroppar med skumbitumen

0 Ett projekt, stabilisering av aska med en tillsats av kompost

0 Tva kunskapssammanstallningar om reningsmetoder

0 Ett projekt, mojligheten att rena aska fran miljostorande amnen genom

forbehandling

SGI valde skumbitumen som bindemedel for aska till anlaggningsbyggen, projekt Q4-
215, "Stabilisering av bottenaska med skumbitumen”. De enskilda kornen beldggs med
bitumen vilket blockerar till viss del vattnets tillgang till lakbara &mnen. Samtidigt blir
den behandlade askan lattare att ldgga ut och kornen binder till varandra i storre
utstrackning.

Om man har god tid pa sig kan den metod som japanska NIES utvecklar vara intressant
(projekt Q4-233, Evaluering av jordmansbildande askbehandlingsprocess, [22]). Genom
att blanda flygaska fran avfallsforbranning med ca 5 % kompost, d v s organiskt
material, kan nedbrytningen av det organiska materialet skapa koldioxid och
humusmaterial. Bada amnen fastlagger tungmetaller och organiskt material. Tyvarr ar
det ett forlopp som tar artionden, vilket ar for lang tid for att metoden skall prioriteras i
Askprogrammet.

Askor som skall spridas till skogsmark ar foremalet for tva projekt, Q4-139,
"Langsamupplosande askpellets — en jamforelse av olika alternativ” [21] och Q4-231,
”Styrd utlakning ur bioaska som sprids i skogsmark” [28]. | projekt Q4-139 undersoktes
tre metoder att stabilisera askor: termisk behandling, en tillsats av kaliumsilikat och
pressning. | projekt Q4-231 utnyttjades askornas kemi och en tillsats av kiselrikt
material, t ex en Kkiselrik aska, for att stabilisera de askor som har daliga
bindningsegenskaper. 1 Q4-231 provade man &ven att beldgga askorna med ett
kiselhaltigt material.
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Resultatet fran dessa tva projekt ar att en tillsats av kiselhaltigt material stabiliserar
kalciumrika askor, d v s de som fran borjan binder samst. Det har knappast nagon effekt
pa askor som redan ar kiselrika. Genom att beldgga askkornen med ett skyddsskikt kan
utlakningen minskas, men det &r inte alldeles latt att fa ett tatt och heltackande skikt. |
skumbitumens fall bestdmdes utlakningen av l6slighetsjamvikten for salterna. 1 Q4-231
bedomdes den svaga effekten bero pa att skyddsskiktet var for tunt.

Den potentiellt otillrdckliga egenskapen hos stabilisering som behandlingsmetod ar att
den inte avlagsnar kallan till miljopaverkan. Den uppvégs dock av att askan kan fa
egenskaper som ar mer anvandbara, t ex som storre aggregat. R&cker inte stabiliseringen
och det ar nodvandigt att askan har goda egenskaper, aterstar rening.

| tva Oversikter har metoder for reningen av askor beskrivits, en rapport for termiska
metoder (Q4-128, Termisk rening av askor, [3]) och en rapport for "vata” metoder
(Q4-129, Vata metoder for rening av askor, en metoddversikt, [5]). | en vat metod
tvattas eller lakas askan med en vattenldsning (rent vatten, en syra, en alkalisk 16sning).
| rapporterna beskrivs saval processer och anlaggningar i drift som pilotanlaggningar
dar reningen testats pa verkliga prov.

En aska renas pa termisk vag genom att upphettas i en reaktor, med eller utan tillsatser,
varvid askan separeras i dels ett tungmetallkoncentrat som destillerats av, dels en
stabiliserad aterstod som sintrats eller forglasas. Sadana anlaggningar finns t ex i Japan.

En aska renas pa vat vag genom att skoljas, tvattas eller lakas med ett vattenbaserat
I6sningsmedel. Delvis upplésning med vatten eller med syra ar valbeprévad och robust
teknik som kan anpassas till de forutsattningar som ges av askans sammanséttning och
egenskaper. Anldaggningar finns runtom i varlden.

Positiva varden och mindre positiva varden for de tva typer av reningsprocesserna har
sammanstallts i Tabell 13.

Den typ av askor for vilka rening eller ndgon form av behandling ar mest akut ar
rokgasreningsresterna fran avfallsforbranningen (19 01 07* i Avfallsférordningen).
Deras lakvarden ar sadana att de inte kan ldggas ens pa en deponi for farligt avfall i
Sverige.

Rening har for 6vrigt diskuterats i aterforingssammanhang som ett medel att minska de
redan laga halterna av vissa tungmetaller som kadmium och bly.
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Tabell 13. Karakteristika for termiska och véata reningsmetoder for forbranningsrester

Table 13.  Characteristics for thermal and wet purification methods for combustion residues

Typ av rening | Positiva sidor Ofdrdelaktiga sidor
Termisk 0 Fasta aterstoden ar 0 Hog kostnad
stabiliserad 0 Hog energiforbrukning
0 Mindre tungmetaller i 0 Ett koncentrat av
aterstoden tungmetaller som maste
omhandertas
Vat 0 Forhallandevis enkel att | o Mindre effektiv an
genomfora termisk rening
0 Kan goras smaskalig 0 Den fasta aterstodens
0 Lag energiforbrukning mekaniska egenskaper
0 Upparbetning av alla 0 For aterforing: lattlost
strommar kalium lakas ut under
behandlingen

| projekt Q4-140, "Selektiv mobilisering av kritiska element hos energiaskor”, har
undersokts mojligheterna att selektivt laka ut miljostérande &mnen genom en
forbehandling av askan [27]. Forsoken utfordes pa en bottenaska och en slangfilteraska.
Karbonatisering, sdnkning av pH-vérdet har den avsedda effekten, men inte tillrackligt
for att forandra klassificeringen av askorna enligt mottagningskriterierna for avfall vid
deponier. De fragor om klassificering av askor som togs upp i projekt Q4-142 redovisas
i avsnitt 8.1.2.

RVF stoder f n ett projekt dar en tvattmetod for askor skall utvecklas, d v s vat rening.

8.5 Aktuella fragor om kemin
Under Askprogrammet har nagra fragor om askornas kemi aktualiserats:

0 Kampanjeldning kontra sameldning

0 Begreppen of6rbrant, glodforlust, organiskt innehall

0 Utlakningen av koppar associerad till organiska féreningar
0 Utlakningen av antimon

0 Gasbildning ur aska

Fragorna hor inte till en direkt anvandning av askor till ndgot specificerat &ndamal, utan
de har oftast uppstatt i en diskussion om askors lamplighet med héansyn till deras
egenskaper, eller att forhallanden i omvarlden andrats. Fragan om gasbildning fran
askor fick t ex aktualitet i och med explosionen i Handeld. Ett bergrum, f d oljelager,
aterfylldes med flygaska som kom i kontakt med vattnet i bergrummet. Vétgas bildades
och gasblandningen exploderade.
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Tabell 14. Projekt som behandlar olika kemiska fragor om askor

Table 14.  Projects treating different aspects of the chemistry of ashes

Projektnummer | Titel Rapport
Q4-247 Kopparformer i lakvatten fran energiaskor 962
Q4-251 Lakning av antimon fran energiaskor 950
Q4-260 Vad ar oforbrant? 951
Q4-262 Askanvandning vid samforbréanning av RT-flis 941
med olika biobranslen — forsoksprogram i en
24 MW}, bubblande badd
Q4-291 Gasbildning i aska 957

Antag att en anlédggning anvander ett brénsle och att dess aska uppfyller kraven for en
anvandning och det skulle vara fordelaktigt att anvanda &ven ett anat brénsle som ger en
aska med samre egenskaper. Fragan som stalls da ar om det ar mojligt att bibehalla
askans kvalitet genom sameldning eller kampanjeldning. For sameldning ar det relativt
enkelt eftersom det bara ar att bestamma askans sammansattning for de tva branslena
och interpolera. Men fér kampanjeldning beror det pa hur snabbt ett byte av bransle ger
utslag i askans kvalitet.

Fullskaleforsoket utfordes i Fortum Varme Nyndshamns BFB-panna inom projekt Q4-
262, “Askanvéndning vid samforbranning av RT-flis med olika biobrénslen —
forsoksprogram i en 24 MWy, bubblande b&dd” [29]. Det vanliga branslet & RT-flis och
under ett par veckor &vergick man till skogsflis. Efter elva dygn hade inte
tungmetallhalterna i de olika askorna (baddaska, véndschaktsaska och slangfilteraska)
helt kommit ner i de nivaer som motsvarar rent skogsbransle. Hastigheten for detta
forlopp verkar bero pa den hastighet med vilken baddsanden fornyas och en snabbare
sandomséttning bor ge en snabbare installning av askkvalitet efter det nya branslet.

Aven om det ofta sitts likhetstecken mellan begreppen oférbrant, glodforlust eller LOI,
halt organiskt material och TOC &r de inte utbytbara. De numeriska vérdena &r
dessutom ofta olika. Malet for projekt Q4-260, ”Vad &r oforbrant?”, ar en kartlaggning
av vad de olika standardmetoderna (glodforlust, torr forbranning for TOC, vat
forbranning) ger for flera typer av askor [35]. Resultaten &r i korthet:

0 TOC &r det matt som bast svarar mot brannbart oforbréant

0 Glodforlustmetoderna tar med &ven vatten, oorganiska karbonater och
lattspjalkade eller lattflyktiga salter varfor de ofta inte ger enbart oforbrént

0 Den metod som Vagverket foreskriver for halten organiskt material (vat
forbranning med en oxiderande syra) ar inte anvandbar for askor

0 Det finns stora skillnader mellan resultaten fran olika metoder for flygaskor,

glodforlusten kan vara upp till 15-50 % medan vardet for TOC &r endast ca 1 %.
Undvik att anvanda glodforlust for att bestamma oférbrént for flygaskor.

0 Det oforbranda i en aska ar for det mesta forkolnat brénsle, motsvarande koks
eller trakol, inte organiskt material.
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0 TOC i flygaskor har inte exakt samma egenskaper som TOC i bottenaskor

Detta projekt svarar dock inte pa frdgan om vilka komponenter i oférbrant som ar
viktiga for en anvandning.

Ibland har man observerat att lakvattnen fran askor har ovantat hoga halter av vissa
metaller, t ex de som bildar oxoanjoner (bl a antimon) och koppar. | kopparens fall
tycks det bero pa att den ar bunden till organiska amnen i I6sning, vilket har tva
konsekvenser: den ena ar att utlakningen &r mycket storre dn vad man férvéntar sig, den
andra ar att tillgangligheten hos den utlakade kopparen ar betydligt mindre &n vad
halten skulle motivera. Detta undersoks ndrmare av ndrmare av KTH, i samarbete med
SLU i projekt Q4-247, "Kopparformer i lakvatten fran energiaskor”.

Nér flygaska som anvéndes for att fylla bergrum i Handeld kom i kontakt med vatten
korroderade det metalliska aluminiumet i den starkt basiska miljon och bildade vatgas.
Knallgasen exploderade i januari 2004. Incidenter har intréffat tidigare, varfor det ar
nddvéndigt att utreda om det &r ett allmant fenomen for askor. | projekt Q4-291,
”Gasbildning i aska”, kartlades askor efter panntyp, brénsletyp och typ av aska [39].
Askor fran biobranslen visar liten potential till vatgasbildning. Den storsta potentialen
visas av askor fran avfallsférbranning. Potentialen motsvaras dock inte alltid av en
faktisk utveckling.

Antimon har inte undersokts lika mycket som andra @mnen. Det har visat sig att
utlakningen &r jamforelsevis hog i vissa askor. Problemet har kartlagts i projekt Q4-
251, ~Lakning av antimon fran energiaskor” for samma askor som i
gasbildningsprojektet: [34]. Det mesta av antimon aterfinns i flygaskorna och endast en
mindre del i bottenaskorna eller bdddaskorna. Emellertid finns lakningsproblemet mest
for dessa bottenaskor. Antimon finns i flygaskorna i en form som inte lakar ut lika latt.

8.6 Organiska amnen i askor

Efter att denna rapport slutforts aktualiserades fragan om askors innehall av
miljostorande organiska &mnen och deras paverkan pa miljon. Diskussionen avsag saval
medialt valkdnda amnen, bl a dioxiner, furaner och PAH, som de mindre exponerade
utfasningsamnena i miljomalet Giftfri Miljo, delmal 3.

En genomgang av litteraturen utfordes for att skapa ett underlag for beslut om atgarder

inom Askprogrammet. Genomgangen redovisas som en egen rapport [55] och i

sammanfattad form i denna rapport. Ur publicerade rapporter framgar féljande:

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

o] Organiska amnen ar sparamnen, med koncentrationer i storleksordningen mg/kg,
undantagsvis g/kg, i screeninganalyser. | riktade analyser ar 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 d&mnen som vanligen identifieras &ar
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alifatiska syror och alkaner (semi-flyktiga &mnen). I en undersokning fann man i
stéllet klorerade kolvaten som trikloretylen, vilka & mer flyktiga an syrorna och

alkanerna.

o] | lakvattnen bestar de organiska amnen mest av humusliknande
nedbrytningsprodukter som ar relativt hdgmolekylara.

o] Det saknas ett experimentellt underlag om utfasningsdmnen eller prioriterade
riskminskningsamnen som skulle tillata en bedomning av deras betydelse.

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

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

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

Miljokonsekvenserna av férekomsten av organiska amnen kan emellertid inte bedémas.
Detta kraver en sarskild utredning.

8.7 Askprogrammets betydelse

Trots att delomradet "Miljo och kemi” endast ar ett hjalpomrade for Askprogrammet
har det behandlat fragor som &r centrala for anvandningen av askor. Askprogrammet
syftar till miljoriktig anvandning. Darigenom har det gett mdjligheten till en
sammanhallen behandling av de olika aspekterna:

0 Miljokriterier for anvandningen i anldggningsbyggen, vilka behandlats i avsnitt
4.1 av denna rapport

0 Den eventuella klassificeringen som farligt avfall, med ett forslag till verktyg for
beddmningen

0 Betydelsen av klassificeringen som avfall for anvandningar

0 SSl:s foreskrifter om *¥'Cs i askor (utanfor projektverksamheten)

Fast projekten inte sammanfattats i detta avsnitt utan i avsnitt 4.1 &r SGI:s arbete med
miljokriterier en viktig del av programmet.

Askprogrammets roll dr dock inte att agera som branschorganisation, utan att ta fram
den kunskap som behovs. Aven om det forslag till miljokriterier som SGI redovisat inte
utmynnar i nationella riktlinjer och riktvarden har det gett en kunskap om
miljopaverkan fran askor och ett underlag for dess bedémning.

Kunskapen om kemin och egenskaperna hos askorna har inte utvecklats systematiskt
under denna programperiod. Anledningen &r att man redan vet tillrackligt for att kunna
borja anvanda. For att veta vilka egenskaper eller vilka fragor som darutdver behdver
utredas mer i detalj krdvs att verksamheten med en anvandning kan formulera
kunskapsluckor och ett mer detaljerat behov. Ibland blir behovet av insatser traéngande,
som nar forordningar lamnas ut i ett remissforfarande, eller efter handelser vid nagon
anlaggning. Myndigheternas arbete med de langlivade organiska miljogifterna, de s k
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POP*:s (klorerade bekadmpningsmedel, dioxiner och furaner, PCB m fl) eller med
utfasningsamnena kan komma att rycka fram dem péa dagordningen under kommande
programperiod.

En annan aspekt av kunskapen om materialen ar den om processerna. Stabilisering eller
rening ar tva bland de behandlingar som kan komma i frdga. Som det framgar av
Oversikterna och av utvecklingsprojekten har de sina potential och sina begrénsningar.
De gar att utféra. Fragan ar bara hur trangande kraven maste bli for att de skall bli
aktuella.

Analogt har inte fragan om vilken kvalitetssdkring som behdvs besvarats pa ett
tillfredsstallande satt. Har befinner sig Askprogrammet kvar i stadiet dar de tester som
behovs i en grundldggande karakterisering definieras. Man har i och for sig vetat vilka
miljotester som ingar i en allman karakterisering av avfall, men inte uttmmande de
egenskaper som behovs for de tekniska fragorna kring en anvandning. N&r en
grundlaggande karakterisering utforts ar nasta steg ar att ta reda pa hur egenskaperna
varierar och om variationen har betydelse for den funktion som skall astadkommas. | ett
sista steg kan kontrollprovning, eller en begransad uppsattning av tester for
konformitetsprovning definieras. Askprogrammet har inte natt dit annu.

8 pOP, Persistent Organic Pollutants, lnglivade organiska miljogifter p& svenska
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9 Resultatspridning

Malsattningen att resultaten skall implementeras i en praktisk anvandning inom tre till
fem ar kraver nagot mer &n att producenter av askor och Askprogrammet utvecklar en
produkt eller ett forfarande dar askor anvands, eller att de utreder nyckelfragor infor en
anvandning. Det krdver att de andra leden, anvandare och miljomyndighet, tar till sig
kunskapen och varan.

Med andra ord kréver detta en kommunikationsinsats for att sprida resultaten utanfor
Varmeforsks vanliga krets av intressenter. Mottagaren maste fa den information som
denne behover och pa ett sadant satt att mottagaren kan ta det till sig.

For att belysa de olika typer av information som behdver l&mnas om anvéndning av
askor ar det lampligt att ta stod i en utredning av Bohlin och Martensson [68]. De har
undersokt processerna genom vilka en aterforing av aska till skogsmark har etablerats
hos organisationer. De beskriver dem som en innovationsprocess, att géra nagot pa ett
nytt satt. 1 den internationella litteraturen i omradet skiljer man fem faser som foljer
varandra [68]:

0 Pa kunskapsstadiet far individen kunskap om innovationen genom olika
informationskanaler (t ex massmedia och tryckt information)

0 Pa Overtygandestadiet har individen tagit till sig kunskapen och skapar sig en
asikt (framfor allt genom person till person information)

0 P& beslutsstadiet kan individen acceptera innovationen eller stota bort det. Har ar
exempel fran pionjarer betydelsefulla.

0 P& genomforandestadiet borjar individen anvanda innovationen och maste fa
reda pa var man far tag i den och hur man anvénder den.

0 Pa bekraftelsestadiet far individen feedback som bekrdftar nyttan av

innovationen.

Om resultaten fran Askprogrammet skall komma till anvandning bor informationen om
askorna finnas i de fyra forsta momenten. Det innebar séledes en skriftlig information
fran programmet om det arbete som utforts, muntlig information som kan initieras vid
maoten eller seminarier mm, tillgang till demonstrationsobjekt samt sammanstéllning av
”Gor-det-sjalv” information, t ex handbdcker.

| det sammanhanget kan papekas att EU-projektet RecAsh om aterforing av aska skapar
denna information (nyhetsbrev, seminarier, praktiska demonstrationer och en handbok)
for att driva fram en mer omfattande askaterforing.

Det femte momentet, erfarenhetsaterforing, behovs ocksa. Det ar dock svarare:
erfarenheten kommer efter att nagot har gjorts och det kan ta tid innan ett resultat syns.
Har ar det egentligen alla led som behdver denna aterforing: producent av aska,
anvandare, myndighet, allmanhet.
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9.1 Informationsinsatser fran Askprogrammet

Delprogrammet ”Miljoriktig anvandning av askor” har pa samma satt som Varmeforsk i
Ovrigt gett ut rapporter och sammanfattningar av dessa rapporter. Sammanfattningarna
har distribuerats av Varmeforsk pa ordinarie satt. Rapporterna har placerats pa
Varmeforsks sida www.varmeforsk.se for fri nedladdning. De nas smidigt fran
Askprogrammets egen sida, www.askprogrammet.se.

Askprogrammet har ocksa gett ut ett nyhetsbrev ”Askor och Milj6” om resultaten fran
projekten och detta brev har distribuerats i en vidare krets an Varmeforsks vanliga
intressenter, namligen till lansstyrelser, kommunala halso- och miljonamnder, nationella
myndigheter.

Nagra bland de projektsammanfattningar som distribueras av Varmeforsk for varje
fullfoljt projekt har arbetats upp till blad med fylligare information for en bredare
distribution.

Askprogrammet har anordnat eller stétt flera seminarier om anvandningen av aska eller
fragor kring en specifik anvandning. Utforare av projekt samlades i Uppsala under ett
tva-dagarsmote i oktober 2003 for att stimma av utvecklingen och beframja
kommunikationerna mellan projektutférarna  och mellan projektutforare och
intressenter, saval producenter av aska som potentiella anvandare eller tillstands- och
tillsynsmyndigheter.

Motet i Uppsala presenterade projekt som var avslutade eller paborjade vid tidpunkten
for seminariet. Projekt som beslutats senare under perioden 2002-2005 kommer att
presenteras i manadsskiftet januari-februari 2006 vid ett avslutande seminarium.

Darutéver har Askprogrammet presenterats vid Varmeforsks aterkommande
konferenser om den verksamhet som bedrivs.

Moten har hallits med deltagande fran utforare i Askprogrammet om:

0 Slaggrus

0 Restprodukter som tatskikt pa deponier (slam och aska)

0 Miljobedomning av askor i vagar

0 Existing national assessment methods for reuse of residues — experiences and

consequences of implementation
0 skogsbilvégar

Slutrapporterna fran flera projekt har presenterats vid seminarier i andra organisationers

regi:
0 ”Att bygga med avfall”
0 "Restprodukter och de svenska miljomalen”

Vid arsskiftet 2005-2006 har Askprogrammet &ven initierat intervjuer av ett femtiotal
personer i olika positioner men som har att hantera askfragor. Syftet ar att utréna vilket
informationsbehov som finns och hur det kan tillfredsstéllas.
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9.2 Kommunikationsfragor

All information fran askornas agare, och darmed fradn Askprogrammet, behdvs, men for
att information skall fylla sitt syfte behovs lite mer: en forstaelse for de
bevekelsegrunder som en anvdndare kan ha, argument for beslut av den tilltankte
anvandaren mm.

| rapporten “Att bygga med avfall”, projekt Q4-144° redovisas resultatet av ett
seminarium inom Svenska Geotekniska Foreningen om hinder for anvandningen av
mineraliska rester, bl a askor [8]. De ar:

0 Ett svartolkat regelverk

0 Bristande erfarenhet

0 Att ekonomin lider av att tillgangliga volymer askor &r sma

0 Att alternativa material kommer for sent i projektplaneringen

0 Att det ar svart att bedoma miljopaverkan och nyttan av en anvéandning

(aspekten resurshushallning)

Med sa manga upplevda svarigheter i Sverige staller sig fragan varfor askor anvands
rutinmassigt utomlands. | projekt Q4-207, Foérutsattningar for att askor kommer till
anvandning i véagar”, har situationen i Sverige och i sex EU-lander (Danmark, Finland,
Nederlanderna, Belgien, Frankrike och Storbritannien) undersokts [10]. | Danmark och
Nederlanderna finns regelverk for askor i vagbyggen och anvandningar som exponerats
i internationella sammanhang och som brukar anges som féredomen i svenska skrifter.

Resultaten fran denna undersékning ar:

0 Ja, anvandningen underlattas av klara regelverk av typen fritt fram” eller
”stopp” for materialen.

0 Nej, resurshushallningen végs inte medvetet in i processen, utan det &r ekonomin
eller miljépaverkan som bestammer.

0 Nej, sma volymer &r inget hinder. Aven om volymerna &r sma gar det att finna
I6nsamma anvandningar i en skala som motsvarar tillgangen.

0 Ja, bristande erfarenhet hos entreprendren och tillstands- eller

tillsynsmyndigheten ar alltid ett hinder men learning by doing” med hjélp fran
en drivande part l6ser detta. Drivande parten kan vara végentreprenoren eller t
ex kommunen som vill ha en nyttighet och samtidigt har ansvaret for materialet.

0 God kommunikation mellan aktérerna i alla led ar en nyckelfraga. Det béasta
beviset ar den stora framgangen nar manga led finns samlade i samma
organisation, men aven i den geografiska samhorigheten.

| ett projekt finansierat av SBUF har Per Tyllgren vid Skanska granskat
beslutsprocessen hos de olika aktdrerna i ett anlaggningsbygge [69]. Han ger forslag till
atgarder i alla led av ett bygge, inklusive projektering och upphandling som kunde
underlatta omstéllningen fran en process med invanda material, i forsta hand
naturmaterial, till en process dar dven atervunna material beaktas.

19 Detta projekt delfinansierades av nio organisationer, daribland VVarmeforsk.
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Det ar dock l&tt att drabbas av bakslag som forstor fortroendet. Anvéndningen av askor i
Danmark och Nederlanderna har minskat kraftigt nagra ar efter att regelverket kommit
pa plats. | Danmarks fall var det skarpta miljoregler som forsvarat for deras anvandning
i vagar. Danska Miljgstyrelsen uppger dock att ca 90 % av askorna anvénts under 2004.
Orsaken ar formodligen att askor fran avfallsforbranning inte anvands i vagar utan i
andra anlaggningsbyggen. | Nederlanderna var det ett fall dar man anvant askor som
inte uppfyllde reglerna.

| Sverige ar exemplet spridningen av slam pa jordbruksmark, som alla parter var
overens om 1994, men som kommit av sig. Olika miljolarm har paverkat aktorerna,
vilket leder till att kvalitetskraven drivs till absolut renhet.

9.3 Positiva argument for anvandningen av askor

Faror och skador &r de fragor som dominerat i varje bedémning av en anvandning av
askor. Det innebar en defensiv hallning som knappast forbattras av det generella
argumentet att askor kan anvéandas till nagot. Ett battre argument ar den kvalificerade
nytta som askor kan gora eller att askor har férdelar gentemot andra material i en typ av
anvandning.

Det framsta argumentet for askor i geotekniska anldggningsbyggen &r att de ersatter
naturmaterial. | projekt Q4-248, "Metodik for avvagning mellan resurshushallning och
emissioner vid anvandning av askor i anladggningsbyggen” har KTH och Ecoloop
jamfort den plats askor kan ha i skapandet av nyttigheter: en deponi skall tckas, en vag
skall byggas. Jamforelsen mellan miljoeffekter och energiférbrukningen i de olika
forfarandena (askor till tackning eller till vag, alternativt bara deponering med naturliga
material till dessa nyttigheter) ger en ganska objektiv sammanvagning. Resultatet for
det fall som studerades ar dock svartolkat, utan nagra klara fordelar at nagot hall. Askor
var marginellt battre &n naturmaterial pd grund av lagre transportavstand®, men
marginellt samre dn naturmaterial med avseende pa emissioner.

Vid sidan om Askprogrammet har Svenska Energiaskor latit Karin Segerud ta fram en
vardering av nyttan av askan i skogen vid kompensationsgodsling [73].

Den inventering av arealer utdikad skog dar aska kan ge en dkad tillvaxt ar ett annat
projekt som syftade till att synliggora en Kkortsiktig nytta med en anvéndning av aska.
Totalt &r det ca 190 000 ha som kan ge denna nytta som kan realiseras i den néra
framtiden.

2 Transportkostnader &r en faktor som framtrader i flera sammanhang dér nyttiggdrandet av restmaterial
diskuteras: insamling av anvanda forpackningar, ateranvandning av rivningsmassor, se t ex Roths
avhandling [74].
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9.4 Askprogrammets betydelse

Askprogrammets fortjanst i detta sammanhang &r att det finns, att det skapar
information om askor som kan spridas och att programmet sprider sina resultat. En del
av denna information hade kunnat skapas anda av de foretag som tar pa sig en drivande
roll, men mycket Overstiger de mojligheter som ett enda foretag har. 1 de flesta
anvandningar ar askornas framsta egenskap &r laga priset. Det ger inte mycket utrymme
for utvecklingsarbete.

Normalt for ett branschprogram éar att information om dess resultat sprids i forsta hand

inom branschen. Har go6rs en anstrdngning for att kommunicera utanfor
askproducenternas krets.
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10 Maluppfyllelse

10.1 Malformulering 2002

Malen for Askprogrammet under perioden 2002-2005 har beskrivits i avsnitt 3, men tas
upp pa nytt har for en kort éverblick. For varje delomrade som identifierades i
inledningen av Askprogrammet definierades delmal, se avsnitt 3.

Avsikten med delprogrammet "Miljoériktig anvandning av askor” var att samla resurser
och erfarenheter for att ta fram kriterier och vérderingar for de anvandningsomraden
som saknar Kriterier.

Visionen var att sa stor del av askorna som mojligt skall inga i ett kretslopp och
samtidigt ge ekonomiska fordelar for bade askproducent och askanvéndare.

Askprogrammet syftade darfor till att 6ka kunskaperna — och darmed mdjligheterna —
for en miljoriktig anvandning av askor fran energiproduktionen. Malsattningen var, i
enlighet med Varmeforsks policy, att erhallna resultat skall vara mdjliga att
implementera i praktisk ekonomisk drift inom tre till fem ar.

Den tanke som skulle genomsyra projekten skulle vara att fa en miljoriktig avsattning
av volymer aska inom kort framtid. Projekten skulle ha som mal och leda till
varderingar av:

0 Miljopotential, d v s miljofordelar och miljovarden som kan vinnas genom
projektet, alternativt miljovarden som férloras om askanvéndningen inte
kommer till stand

0 Marknadspotential, d v s volymer och varden som utvecklas

0 Produktifiering, d v s att férbranningsresten évergar fran att vara en rest eller ett
avfall till att vara en produkt

Det holls for sannolikt att tekniska kriterier och miljokriterier som anvandare och
miljomyndigheter accepterar behdver fastlaggas.

De allmé&nna prioriteringar som gjorde &r, i sammandrag (se aven avsnitt 3):

0 Anvandningen av askor far inte styra rdvaror eller teknik for
energiproduktionen, vilken ar den priméara verksamheten.

0 Anvandningen far inte stalla for hoga krav pa askornas materialtekniska
egenskaper.

0 Anvéndningen maste uppfylla miljokraven.

0 Det ar angelaget att askor fran skogsbranslen aterfors till skogsmark for att sluta

ett kretslopp av minerogena naringsamnen.
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10.2 Profus utvéardering 2003

Askprogrammet lat Profu utvardera programmet och dess portfolj 2003, efter att 1% ar
hade forflutit sedan inledningen. De slutsatser som Profu kom fram till &r att:

0 Askprogrammet behovs — viktiga fragestallningar berdrs, och forvantningarna or
mycket hdga.
0 Kompetensen &r hdg och vardet av det natverk som byggs upp ar stort —

kompetensutvecklingen sker inte enbart hos projektansvariga utan &ven hos
askproducenterna eller askanvandarna nar dessa deltar i programmet eller dess
projekt.

0 Programmets mal kommer inte att uppfyllas inom programperidoen.

Profu pekade pa att forvantningarna pa Askprogrammet fran finansidarerna ar mycket
olika. Tva principiellt olika attityder kom fram under de intervjuer som genomfordes:

0 En stark iver att snabbt fa avsattning for stora volymer aska

0 En bred kunskapsuppbyggnad

De som intervjuats av Profu menade att de enskilda projekten lag inom de mal som
formulerats 2002 av Askprogrammet men sammantaget foreféll det som om
programmets mal inte kunde uppnas med den projektportfolj som beslutats.

10.3 Vardering av maluppfyllelsen

Vid slutet av en programperiod stéller sig naturligtvis fragan om malen for
Askprogrammet uppnatts och forvantningarna infriats.

Ett satt att vardera framstegen ar att bedoma den grad i vilken de mal och delmal som
skrevs ner i inledningen har uppnatts, punkt for punkt. Detta maste géras och kommer
ocksa att goras i detta avsnitt 10. Emellertid vet envar som sétter upp mal att de beror pa
situationen for nagra ar sedan, pa ambitioner och férhoppningar som formulerats om till
nagot som da beddmts vara uppnaeligt, men anda tillrackligt visionart for att motivera.
Kunskaperna och omvarlden andras under tiden, vilket innebér att malen kunde idag ha
formulerats annorlunda. Det skall ocksa kunna ga att verifiera att malen uppnatts.

Forutom de mal som skrivits ner innan Askprogrammet inleddes har vi att ta hansyn till
aven de forvantningar som finns, och som formulerats av Profu ovan. De kan vara
hogre, t ex att malet skall vara en anvandning i stéallet for kunskapen for en anvéandning.

Askprogrammet ar ett brett forskningsprogram, med varierande utgangspunkter for
olika anvandningar. Var man borjade har betydelse for hur langt man kommer till en
etablerad verksamhet. For att géra en sadan beddmning kommer begreppet FUDD att
anvandas. FUDD star for Forskning, Utveckling, Demonstration och Dissemination
(EU-sprak for riktad resultatspridning). Forskning och utveckling, FoU, &r det som i
forsta hand utfors i ett forskningsprogram och resultatet ar kunskap. Askprogrammet
omfattar dven de senare stadierna i framtagningen och introduktion av ny teknik,
Demonstration, vilket numera ingar i manga forskningsprogram, och Dissemination.
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Den attraktiva egenskapen hos begreppet FUDD ar forestallningen att framsteg gar i en
viss ordning, med en fas som avslutas innan nésta inleds, dar slutet &ar storskalig
anvandning. Det ger en riktning, och ju langre man kommit, desto ndrmare & man
malet.

Svagheten hos FUDD-begreppet i detta sammanhang &r att det inte alltid ar ny teknik
som skall utvecklas inom Askprogrammet och borja anvandas. Askor anvands redan
idag, och forskningen bearbetar detaljfragor eller kompletterar kunskapen. Da &r det
svarare att satta kvantitativa mal, och annu svarare att bedoma om malen uppfyllts.

10.4 Maluppfyllelse 2005

10.4.1 Allmédnna mal

Syftet med Askprogrammet var att 6ka kunskaperna, och darmed majligheterna for en
miljoriktig anvandning av energiproducenternas restmaterial. Sammanstéllningen av
insatserna i de foregaende avsnitten ar bevis nog for att de haft detta syfte.

Malsattningen var att erhallna resultat skall vara méjliga att implementera i praktisk
ekonomisk drift inom maximalt tre till fem ar fran programmets start. De
fragestallningar som bearbetats &r omedelbara och insatserna har haft ett kort
tidsperspektiv. Utvecklingsinsatserna har varit jordnara. De anvandningar som varit mal
har ocksa varit etablerade eller realistiska. Det utesluter dock inte undersokningar i
orienterande eller utforskande syfte, eller dversikter dver tekniker, for att beddma om en
vag ar framkomlig.

Ett mal var "att fa acceptans genom att dokumentera erfarenheten i storskaliga forsok
med den moderna uppféljningen av resultatet, bade de tekniska aspekterna och
milj0aspekterna”.  Storskaliga forsok har genomforts, t ex for slam och aska som
tétskikt och tackskikt pa deponier. Aldre projekt foljs upp, t ex upplaget av gruvavfall i
Ervalla och vdgen i Véandora (Torringevagen). | ett projekt forlangs uppfoljningen av
spridningen av aska i skogar och resultaten utvarderas pa nytt.

Déremot &r det osékert om storskaliga forsok eller anvandningar som omfattar t ex ett
ars produktion av askor har genomforts inom Askprogrammet, sa som forvantningarna
var.

Ett annat mal var att sprida erfarenhet och kunskap. Det gér Askprogrammet genom att
sprida rapporter, sammanfattningar, halla seminarier och méten, se avsnitt 9.

De allmanna prioriteringar som gjordes 2002 har i stort foljts dar det sa var mojligt.
Tyngdpunkten i insatserna har legat pa geoteknik: anlaggningsbyggen, deponier,
cementbundna konstruktioner. Nyttiggorandet av de minerogena naringsdmnena har
varit foremal for insatser.
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Daremot ar det svart att siga om miljokraven bokstavligen uppfyllts: ett av de problem
som motiverade Askprogrammet var, med nadgot undantag, att det inte fanns nagon
konsensus om paverkan fran askor pa miljon var ringa, och om den var icke-ringa om
den ar farlig. Det fanns inga riktvarden som delade upp faltet i ingen eller ringa a ena
sidan eller oacceptabelt & andra sidan. Dock ar den anda som genomsyrat projekten
hansyn till miljon.

10.4.2 Geotekniska anldggningar

Enligt programskrivningen 2002 bor projekt inom Geotekniska anlaggningar” leda
fram till kriterier, varden och volymer for att anvanda askor i vagar, gang- och
cykelvagar, parkerings- och andra ytor, hamnar, rérgravar, bullerskydd m. Aven
ansokningar om anvandningar som filler i asfalt samt som filler och tillsatsmedel i
betong bdr behandlas av denna grupp.

Som askor inte ar etablerat vagbyggnadsmaterial sa kan det vara mer intressant att
studera renovering av vagar an att bygga nya vagar. Da blir kraven inte lika strikta.
Dessutom har Vagverket en stor budget for underhall av vagar under de narmaste aren.

| sammandrag har projekten gatt ut pa:

0 Att ta tekniken att bygga grusvagar med askor till en etablerad teknik, genom att
utveckla (ta fram recept) och demonstrera. F n & man pa stadiet dissemination
av kunskapen, eller resultatspridning, genom forfattandet av en handbok.

0 Att reda ut miljopaverkan for askor i ett fatal geoteknisk konstruktioner

0 Att fa fram metoder att ange egenskaperna hos askor sa att de kan utnyttjas for
att ge en funktion

| stort sett har projekten anammat de idéer till insatser som namndes i
programforklaringen for 2002:

0 Flygaskor har varit foremal for arbeten
0 Provvagar har byggts (med flygaskor) och analyserats
0 Andra bottenaskor an de fran avfallsforbranningen har undersokts med avseende

pa deras geotekniska egenskaper

For flygaska i grusvagar kommer man att ha natt malet tekniska kriterier nar handboken
fardigstallts. Samtidigt har ocksa ett annat mal, anvandning av askor for renovering av
vagar, uppnatts.

Tekniska kriterier for askor i vagbyggen har ocksa etablerats: de tva projekten vid SP
och VTI har lett till en uppsattning av metoder att bestdmma askors egenskaper, som &r
relevanta for sekundara material som askor, och som kommer att inga i framtida
metoder att konstruera vagar. Darmed har det malet uppnatts. Det &r ett vasentligt
framsteg, i och med att hittillsvarande hindret, att askor inte &r lika bra som
naturmaterial 1 tester som utformats for naturmaterial, nu har undanrojts. Ett
minustecken i det sammanhanget &r att vissa askor kan vara for kénsliga for vatten for
att vara fullt s anvandbara som man hoppades.

60




VARMEFORSK

For de miljomassiga kriterierna finns det dock arbete kvar att gora till etablerade
kriterier. Vasentliga framsteg har gjorts genom arbetet vid SGI med miljoriktlinjer.
Hittills har man beddmt askor efter de riktlinjer som funnits, oftast de for férorenad
mark trots att de fysiska forutsattningarna ar annorlunda. Med samma procedur och
samma konservativa antaganden och konservativa®* modeller som for fororenad mark
har riktvarden réknats fram baklanges och jamférts med data for askornas egenskaper.
Slutsatsen &r att lakning, som hittills dragit till sig det mesta av uppmérksamheten kring
askors miljopaverkan, knappast &r ndgot problem®. Resultaten fér exponering genom
damning ar mer svartolkade. Nya undersokningar behovs dar.

Om malet kan anses vara uppnatt till stora delar ar det svarare att komma till nasta steg:
en allmén acceptans hos alla intressenter och en upphdjelse av dessa riktlinjer till "fritt
fram” eller “stopp” kriterier som underléttar besluten i alla led. De signaler som
mottagits antyder att det inte finns nagon acceptans fran myndigheter for generella
riktlinjer.

Aska som aterfyllnad av rorgravar ar tekniskt sett framme i anvandningen. Detta utfors
redan och miljétillstand har erhallits i flera kommuner, men inte i alla, med hanvisning
till osékerheterna om askornas egenskaper.

10.4.3 Cementbundna konstruktioner

Omradet cement och betong ingick i de planerade insatserna i uppropet 2001, men hade
fallit bort ur programmet 2002. Det kom tillbaka som filler och tillsatsmedel i betong”
I programmet for geotekniska anldggningar och som projektforslag.

Det finns idag tekniska kriterier for anvandning av vissa askor i betong, t ex standarden
EN 450 for flygaskor fran stora pulvereldade kolpannor®, men inte fér de askor som &r
vanligt forekommande i Sverige.

I en serie projekt har askor som filler i betong tagits till demonstrationsstadiet, vilket
innebdr att ett tekniskt framsteg har gjorts.

Det har visats att askor kan anvandas i gruvdrift, i aterfyllnadssyfte eller for
igenséttningsbrytning. En demonstration i full skala kommer att genomféras i en néra
framtid.

Miljofragor kring cementbundna konstruktioner har inte uttryckligen behandlats inom
Askprogrammet.

21 Med konservativt menas "worst case” eller varsta tankbara scenario och alla osékerheter, séval i data
som i modellerna for spridningen, adderas. Den beréknade effekten &r darmed alltid storre dn den
verkliga effekten.

22 Det utesluter inte att ndgra askor kan laka s& mycket att de konservativa varden som raknats fram
Gverskrids. Om sa ar fallet maste en mer detaljerad utredning genomforas.

2 Men sedan 2005 &ven askor fran en samforbranning av kol med mattliga andelar biobrénslen.
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10.4.4 Deponier

Enligt programskrivningen 2002 skall gruppen ”’Deponier” faststalla kriterier for att
anvanda askor som konstruktionsmaterial pad deponier, framfor allt som tatskikt,
tackskikt och draneringslager. Ett intressant specialfall ar téckning av gruvavfall,
speciellt tackning av sandmagasin fran sulfidmalmsgruvor.

Det nya inslaget som har fatt prioritet &r anvandningen av askor tillsammans med slam
fran avloppsreningen som tatskikt eller tackskikt. Har har arbetet kommit fram till
demonstration och foérsok i stor skala. Med den handbok som diskuteras men inte
beslutats bor man na till malet om kriterier.

Tackning av gruvavfall har varit féremal for tva uppfoljningsprojekt. Resultaten fran
dessa ar inte i forsta hand kriterier utan erfarenhet och modell for fortsatt verksamhet.

Tva orienterande undersékningar om majliga anvandningar i deponier har utforts.

| stort har de idéer till undersokningar som namnts i programférklaringen vid dess
inledning 2001 och 2002 tagits till vara. Det som aterstar av arbetet med tatskikt och
tackskikt ar en uppfoljning av funktion och miljopaverkan i dessa fullskaleforsok.
Déaremot anvénds askor redan som konstruktionsmaterial i deponier: avjdmningsskikt,
dréneringslager mm. Askprogrammet har inte samlat in denna kunskap eller
dokumenterat den &nnu (Dissemination i FUDD-skalan).

10.4.5 Askaterforing och askgdodsling

Enligt programskrivningen 2002 &r uppgiften for arbetsgruppen ’Aterféring av aska till
mark” att studera de utredningar som framfor allt Skogsstyrelsen, Energimyndigheten
och Naturvardsverket stodjer pa detta omrade, dra slutsatser om varfor atervinning
sker i mattlig omfattning samt att i samrad med ovanstdende myndigheter fresla
atgarder for att stimulera till okad aterforing till skogen utan tvingande tillstdnd och
lagar.

Man skall dven stodja projekt som beddéms kunna komplettera ovanstaende
myndigheters tekniska utredningar om hur en skogsaterforing bast bor utféras med mal
att fa ut volymer aska pa tekniskt/ekonomiskt bra satt.

| detta anvandningsomrade behdvde insatserna ampassas efter det som utfordes i
Energimyndighetens regi samt andra projekt, bl a hos Mistra. Vid en forsta anblick
forefaller aska till skogsmark vara fardigforskat, da alla FUDD-stegen pa vag till malet
kriterier redan genomlopts. Antingen skall malet for programmet formuleras om for
detta arbetsomrade, eller sa skall forskning som avser att fylla kunskapsluckor ta vid.

”Marknaden” har dessutom inte annu f6ljt med och spridningen forefoll inte ha natt den
omfattning som forvantats. Den stora fragan ar vad gora at detta?
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For detta arbetsomrade formulerades darfor malen 2002 som verksamheter:

0 Foresla atgarder for att stimulera 6kad aterforing
0 Vardera mojligheterna for rening av blandaskor
0 Studera mojligheten till mycket langsamldsande askor

Askprogrammet har natt sa har langt pa vagen:

0 Projekt om gbdsling av torvmarker med aska har finansierats. Syftet ar att visa
positiva kortsiktiga effekter pa tillvéaxten, vilka forvantas leda till 6kad spridning
av askor. Miljoeffekterna (bl a avgangen av véxthusgaserna) undersoks
samtidigt. | samma syfte har visats positiva effekter pa tillvaxten av en spridning
av aska i s0dra Sverige.

0 En dversikt over reningsmetoder for aska har utférts inom arbetsgruppen “Milj6
och kemi” och en forstudie har genomforts. Det ar idag for dyrt att rena askor,
bl a for bioaskor i skog dar dnskemalet egentligen ar sankta kostnader

) Det gar att stabilisera "daliga” askor till samma niva som de "bésta” idag, d v s
de som lakar langsammast. Det &r dock svart att utan tillsatser och utan en mer
omfattande behandling, vilka innebér tillkommande kostnader, bromsa
utlakningen ytterligare.

Déaremot har inte insatser utforts for att fa ner kostnaderna (vilket skrivningen "fa ut
volymer aska pa tekniskt/ekonomiskt bra satt” kan tolkas som) for spridningen. Det &r
nog svart att fd ner dem radikalt. Om positiva effekter som tillvaxtokning och
miljoeffekter pavisas kan trycket pa kostnaderna kanske minska.

10.4.6 Miljé och kemi

Enligt programskrivningen 2002 ar malet for gruppen “Miljo och kemi” att ge
miljomyndigheter underlag for att vardera risker och miljovarden med att anvanda
askor i stallet fér naturmaterial, bergkross och andra material for olika applikationer.
Gruppen har dven att fa fram en kunskap om utlakningar och bindningskrafter som ett
underlag for minskade miljokonsekvenser och hur askorna skall hanteras och lagras for
att ge anvandningar for storre volymer askor.

Eftersom "Miljé och kemi” inte ar ett anvandningsomrade i sig kan inte dess framgang
eller maluppfyllelse bedémas pa en FUDD-skala, fran idé till en allméant spridd praktik.
Omradet bor snarare uppfattas som ett stod for hela programmet, och i projekten
avhandlas miljofragor och materialfragor.

Fokus pa arbetet med bedomningskriterier for miljopaverkan har varit pa anvandningen
i vagar, varfor de har beskrivits i de avsnitt som handlar om geotekniska anvandningar.
| det stora projektet som genomforts av SGI har forslag till riktvarden for restmaterial,
daribland askor, tagits fram for tva principiellt olika vagkonstruktioner. Ett annat arbete
i denna riktning ar metodiken for klassning som farligt avfall.
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Den andra sidan i beddmningar ar det positiva vardet som skapas av en anvéndning av
askor. Genom projektet med en miljosystemanalys av alternativa anvandningar av askor
har en metodik tagits fram. Utanfor Askprogrammet har Svenska Energiaskor
finansierat en utredning av vardet av att aterfora askor. Inom omradet ”Askaterféring
och askgddsling” har ett annat projekt visat pa mojligheten till okad tillvaxt pa
torvmarker.

Déarmed har Askprogrammet arbetat med malséttningen att ge underlag for varderingar
och underlag for myndigheternas arbete.

Déremot ar graden av uppfyllelse inte lika tydlig for den materialtekniska kunskapen
om askor: kunskap om kemin, materialegenskaper och konsekvenser, kunskap om
hanteringen alternativt behandlingen. Flera utredningar i den langa och detaljerade
listan av idéer till undersokningar har genomfoérts, fast kanske inte for de
fragestallningar som identifierades inledningsvis.

Anledningarna torde huvudsakligen vara att:

0 Askprogrammet fokuserat pa anvandningen av askor och prioriterat ned den rena
kunskapsuppbyggnaden, vilket ar naturligt
0 De kunskapsomraden som definierats av de 16 exempel som skrevs in i inbjudan

till forslag ar egentligen mycket omfattande och kraver storre insatser &n
Askprogrammet rimligen kunnat finansiera

De fragor om miljo och kemi som forutsags 2002 i uppropet infor Askprogrammet har i
viss utstrackning bearbetats som en del av ett projekt om anvéandning. Ett exempel pa
forskningsdmne som foreslogs var att minska utlakningen av alkalier m fl med tillsatser
av bindemedel for askor fran returbréanslen. Det har gjorts, men inte for dessa askor.

Till framstegen pa kunskapsfronten raknas:
0 Identifieringen av metoder att bestamma egenskaper hos askor i geotekniska
anvandningar, och bestamningen av motsvarande egenskaper for nagra askor

0 Framtagningen av recept eller metoder att anvanda askor i flera sammanhang

0 Kunskap om stabiliseringen av askor som skall spridas i skogsmark

0 Kunskap om metoder att rena askor

0 Kunskap i nagra fragor som aktualiserats under Askprogrammet: utlakningen av
antimon och koppar, utvecklingen av vétgas, ofdrbrént, stalltider i en BFB-
panna vid byte av bransle

0 Kunskapen om askor har ocksa samlats i en databas som ar allméant tillganglig,

Allaska

Till framstegen som har en storre betoning pa genomforande raknas

o] Ett forslag till miljokriterier for anvandning av askor i vagbyggen
o] Metoder att bedoma miljonyttan av askor
o] En metod att bedéma ekotoxiciteten hos askor infor klassificeringen som farligt

eller icke-farligt avfall

64



VARMEFORSK

Vissa av fragorna i uppropet 2002 anknét till da pagaende FoU, t ex karbonatiseringen
av askor, eller till da aktuella fragor, for vilka en uppféljning alternativt en fordjupning
kunde ha varit aktuell. Vissa syftade till en systematisk kunskapsuppbyggnad om askors
egenskaper och uppkomst.

En fraga som kan stallas &r den ambitionsniva och detaljeringsgrad som 6nskas. Det har
tagit manga ar innan man natt till nuvarande kunskapsniva om kemisk bindning i
cement, som &r trots allt ett rent system. Askor har en betydligt mer komplex
sammansattning och man kan inte forvanta sig att alla fragor skall kunna redas ut pa
kort tid.

Ordningen i vilken fragor utreds, oavsett om det géller askor eller andra fragor inom
den tillampade forskningen, brukar inte sattas av den interna logiken (som t ex i den s k
autonoma forskningen) eller av nagon plan, utan den bestams av den aktualitet som den
ena eller den andra fragan har. Vid programmets inledning 2002 hade den
miljopaverkan som spridning av tungmetaller genom lakning fran aska astadkommer
hog prioritet. Ett resultat fran Askprogrammet ar att fokus f n flyttats till damning.
Naturvardsverket lyfter nu fram organiska miljogifter pa dagordningen.

10.5 Traffbilden for prioriteringar bland askor

Ett uttalat mal for Askprogrammet &r att fa avsattning for stora volymer av aska. Det
innebar att insatser bor prioriteras efter volymerna. En sadan rangordning skulle placera
askorna fran rosterpannor i topp, askorna fran fluidbaddpannor darnast. Med hogre
upplosning, se Tabell 1, placeras bottenaskorna fran avfallsférbranningen i topp, foljda
av askor fran biobranslen (saval energibranschen som skogsindustrin).

Ser man till den energi som produceras dar dessa askor faller &r det massaindustrins
returlutar, d v s gronlutsslammet, som skulle ha prioriterats hogst. De ingar inte riktigt i
Askprogrammet. Darefter ar det askor fran tradbranslen for fjarrvarme och fran barken i
skogsindustrins barkpannor. Langre ned pa skalan finner man avfallsforbranningen och
biprodukterna fran trabearbetande industrin.

Det finns en uttalad politisk vilja att stilla om det svenska energisystemet fran fossila
branslen till fornyelsebara branslen, d v s till biobrénslen.

A andra sidan sd styrs volymerna &ven av den anvandning som planeras. | ett
utvecklingsprogram bor alltsa insatser prioriteras efter den mdjliga avsattningen, och
hur latt det ar att etablera en sddan anvandning.

Sett till volymerna material pa en marknad &r det stallt bortom allt tvivel att geotekniska
anvandningar i vagar eller anldaggningsbyggen har de stérsta mojligheterna att svalja
den miljon ton aska som produceras arligen. Det problem som identifierades i
inledningen var miljokriterierna for tillstandsgivning — insatser dar utgor en flaskhals.
Tills detta problem l6sts ar det naturligt att halla insatserna pa en lag niva. Genom att
redan nu undersoka var askorna bast anvands kan starttiden till eventuell anvandning
minskas.
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Volymerna av bioaska som inte bara kan utan skall aterforas till skogsmark beror pa den
volym som uttaget av avverkningsrester fran skogen har. Om avverkningsrester tas
arligen ut pa ca 30 000 ha (ar 2001) behovs ca 60 000 ton traaska, vilket &r betydligt
mindre &n den totala volym bioaska som finns. Det finns mer bioaska med
tillfredsstallande egenskaper, vilka skulle kunna anvéandas. Alla tekniska forutsattningar
finns redan idag. Det som inte behdvs borde darfér kunna anvandas till olika andamal,
som t ex skogsvagar.

Det bor papekas att fortecknet for insatserna kring aterforing ar kompensation efter
uttag av avverkningsrester. Utredningsarbetet har &nnu inte utforts for det vanliga
skogsbruket med uttag av stamvirke. Det finns troligen mojligheter till storre
avsdttningar &n bara kompensation for skogsbransleuttaget. Behovet av och ekonomin
for sadana atgarder har annu inte utretts.

Inga projekt har behandlat kolaskor eller oljeaskor.

Pa det hela sett forefaller foremalen for Askprogrammets projekt ligga inom dessa
mojliga prioriteringar. Slaggrus, d v s behandlad bottenaska fran avfallsforbranningen
kunde ha fatt klart storre uppmarksamhet i projektvolym om man ser till de méangder
som produceras och som borde kunna avsattas i geotekniska konstruktioner, men ser
man till energirelevansen borde uppméarksamheten ha varit endast nagot storre an den
faktiska uppmarksamheten. Anledningen till den lagre prioriteringen de facto torde vara
den ovannamnda flaskhalsen. Om inte dessa klaras ut forst ar det svart att na malet.
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11 Analys av behoven

Perioden 2002-2005 av Askprogrammet avslutas arsskiftet 2005-2006. Det stora malet
som motiverade programmet, att fa igang en storskalig anvandning av askor, har blivit
mindre avlagset, men man har annu inte natt dit dverallt. Vad aterstar att géra under en
ny period 2006-2008, som skall fora askproducenterna narmare detta mal, eller t o m
framme vid det?

Askprogrammet ar brett, med nagra klart definierade satsningar och flera avgransade
fragestallningar som behandlats i mindre eller enstaka projekt. Dessa satsningar ar:

0 For omradet geoteknik, miljoriktlinjer for askor i vagar, tekniska riktlinjer,
flygaska i grusvéagar samt askor som filler i betong

0 For omradet deponi, tackskikt och tatskikt av slam och aska

0 For omradet askgodsling, godsling av torvmarker i syfte att skapa en ekonomisk

vinst pa kort sikt for skogsagaren

Det innebér inte att projekt som inte syftat till detta inte bidragit till Askprogrammets
mal, men de kan inte uppfattas lika latt som dess satsningar som framsteg pa véagen fran
idé till demonstration, resultatspridning och vidare till anvandning. Mal for nasta
period, 2006-2008, kan lattast definieras for dessa satsningar. For hjalpkunskapen som
projekt utanfor dessa huvudfaror skall bidra med &r de svarare att gripa.

Laget under hosten 2005 sammanfattas nedan i syfte att lattare kunna identifiera nasta
steg som bor tas mot malet, ett vardagligt nyttiggérande av askor, och om mojligt vilka
etapperna ar.

Man vet tillrackligt mycket om askor for att kunna anvédnda dem. Denna uppfattning
stods av att redan halften av askorna, enligt en informell uppskattning, anvéands pa nagot
sétt. Det ar inte i de grundldggande kunskaperna om askor som material som eventuella
hinder ligger.

Om hélften av askorna anvénds borde l&get vara tillfredsstallande och gott hopp finnas
om att anvandningen av denna resurs sprider sig av sig sjalvt. Emellertid forefaller
framgangen vara hogst lokal eller regional, och svar att Overfora, ens till
grannkommunen eller grannlanet.

Ett av motiven till att Askprogrammet kom till var att man inom flera geotekniska
anvandningsomraden pa sina hall upplevt svarigheter att komma igenom den flaskhals
som tillstandsprovning utgor. En av de svarigheter som upplevts var att besluten inte var
konsekventa, att utfallet beror i allt for htg grad av den som handlégger (skillnaden kan
vara ganska stor beroende pa vilken sida av en kommungréans objektet ligger), eller att
parterna inte kommunicerade pa samma plan. Den vinst som upplevs av den ena parten
motsvaras inte av nagon upplevd vinst hos den andra parten. For miljomyndigheten
upplevs osédkerheten om hur en anvandning skall bedémas och bedémningsunderlaget
som det storsta problemet.
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Det var darfor naturligt att forsoka fa ett avgorande pa en hog niva, en nationell samsyn
som delas av alla parter. For det behdvs ett forslag, vilket de miljoriktlinjer for askor i
vagar som tagits fram onekligen &r en del av. Det angreppssétt som valts foljer etablerad
metodik. Resultaten &r sa har langt klargérande: lakning bor inte vara det dominerande
problem som det hittills har uppfattats vara.

En nationell samsyn innebdr att detta forslag nu skall forankras med alla parter, vilket
var malet 2002. Tanken é&r att forslaget darigenom skall utmynna i de "fritt fram” eller
"stopp” regler som behdvs. Naturvardsverket har dock hittills inte velat utge riktlinjer
eller riktvarden, med hanvisning till lagen: producenten av en vara ar skyldig att kunna
egenskaperna hos sina varor och ar for evigt ansvarig for all skada de orsakar.

Om miljomyndigheter ar den enda motparten &r det vart att féra en dialog. Kan en
samsyn skapas och klas i riktlinjer och riktvarden, vilka da skulle utgéra de efterfragade
"fritt fram” eller "stopp™ kriterierna, sa har det malet natts.

Att fa fram en top-down acceptans ar emellertid inte ndgon garanti for att anvandning
blir av i verkligheten. Inom askaterforingens omrade &r askproducenter och
myndigheter 6verens om principen att aterféring ar bra ur en miljosynpunkt, men anda
hander inget inte av sig sjalvt. Riktlinjer och riktvarden finns, men pa grésrotsniva har
man inte féljt med fran borjan. Praktiken sprider sig langsamt. Parallellen med slam kan
ocksa dras. Har ar man Overens om att fosformineral ar en knapp resurs, och att den
fosfor som finns i slammet Dbor nyttiggoras. | Sverige finns det en
slamoverenskommelse som traffades sa sent som 1994, men som har kommit av sig.
Hér ar det inte myndigheter i forsta hand som opponerar sig, utan anvéndaren, och
avnamaren av anvandarens produkter.

Det &r inte sakert att det gar att skapa en nationell samsyn med riktlinjer som utfardas av
myndigheterna. Det & &ven osadkert om dessa riktlinjer ar tillrdckliga for att en
anvandning skall komma till stdnd. Den part som inte hittills varit i fokus vid
formuleringen av mal ar anvandaren.

Erfarenheten utomlands ar att proceduren for att fa acceptans maste upprepas for varje
ort eller varje region, fran borjan, tills praxis har etablerats pd den orten. Har ligger
tyvarr bordan mest pa producenten av aska, da det i ett nationellt perspektiv finns gott
om naturliga material, men den skulle bli lattare om samarbete med en tung anvandare
eller entreprendr kunde etableras. Vidare &r erfarenheten utomlands (men ocksa i
Sverige) att lokala éverenskommelser dar alla kommunicerar mycket stadigare.

Samtidigt som dialog fors om de Onskade "fritt fram” eller “stopp” kriterierna pa
nationell niva bér mojligheterna att agera lokalt tas tillvara.

Ett huvudsakligen kunskapsuppbyggande program som Askprogrammet kan inte ensamt
astadkomma detta, utan det ar de enskilda aktorerna pa lokal niva som kan géra det.
Askprogrammets roll &r da att ge stod med det kunskapsunderlag som efterfragas.
Spridningen av information &r en viktig del i detta.
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Fokus i denna diskussion har varit pa miljo, darfor att det som uppfattats som storsta
hindret i inledningen av Askprogrammet har varit miljo- och tillstdndsfragor.
Tillstandsfragor har dock inte varit i fokus pa detta satt for de andra huvudsatsningarna.
For flygaska i grusvagar ar det tekniska fragor som dominerat.

Med tanke pa att askor forefaller anvandas mycket redan nu, men att s& lite ar kant®,
vore det vardefullt med en storre insats kring spridning av information kring de objekt
som finns och de verksamheter som askproducenterna levererar till. I diskussionerna har
efterfragats en samling med goda exempel. Den kan ge mojligheter att fylla behovet av
erfarenhetsaterforing. De storskaliga anvandningar som blir av utan att i sig vara en del
av Askprogrammet bor féljas upp sa att den erfarenheten gors tillganglig. Det ger ocksa
en majlighet till precisering av aterstaende fragor.

Ett motiv for en sadan erfarenhetséaterforing ar, forutom att den bidrar till att hava
stampeln av markvardighet fran askor, att s3 manga av anvandningarna sker i en lang
tidsskala. Den tekniska livslangden fér en vag ar ca fyrtio ar. Aska aterfors till
skogmark for att skapa forutsattningar for nasta skogsgeneration, vilket &r ett
tidsperspektiv pa nagra decennier. Det tar tid innan alla tekniska (och miljoméssiga)
konsekvenser av anvéndningar kan sékerstéllas. Genom att samla in och presentera
erfarenheter fran aldre objekt kan en fylligare information erbjudas &n det som ett
tidsbegransat FoU- (eller FUDD-) program kan astadkomma.

Fokus pa miljo och tillstandsfragor i denna diskussion har kommit att skjuta ett
framsteg i bakgrunden: tekniska riktlinjer har tagits fram for hur askor skall testas infor
en anvandning i végar. Genom att skapa en handbok for askor i Vagverkets regi, i stallet
for Askprogrammets, tas ytterligare ett steg mot mdjligheter till diskussioner om
anvandning. Det behov som finns ar att skaffa storre erfarenhet av askorna, dels genom
att undersoka flera askor i laboratoriet sa att kunskapen befésts, dels genom att utfora
vagar med askor och félja upp funktionen.

Det forefaller som om bottenaskor fran avfallsforbranning ar mojliga vagmaterial, men
att andra bottenaskor inte ar det. Det vore vardefullt att i sa fall definiera lampliga
geotekniska anvandningsomraden for dessa och kartlagga sambandet mellan egenskap
och funktion.

Nagra fragor som inte behandlats lika ingaende &r:
0 Logistik, hantering och lagerhallning
0 Kvalitetssakring

Hanteringsfragor, lagring, fragor om efterfragan och tillgang togs upp som prioriterade
fragor 2001. Inom Askprogrammet har inget gjorts som direkt syftar till en battre
kunskap eller organisation. Det finns ett behov: skall askor anvandas for vagbyggen
behovs ofta mer aska an en enskild energianlaggning kan astadkomma under ett ar.
Stora projekt sker inte heller kontinuerligt, utan aska skall lagras tills ett objekt blir

% Det ar f 6 dnskvart med en battre statistik p& omrédet.
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aktuellt. Magjligen &r detta en senare fraga, nar geotekniska anvandningar kommit forbi
pilot- och demonstrationsstadiet.

Kvalitetssakring har behandlats i ndgra projekt, men det ar ett svart amne. Det program
av tester som anvénds i SYSAV:s kvalitetssakring av slaggrus ar ganska omfattande.
Det program som foreslagits av SP och VTI for bottenaskor i véagar ar ocksa
omfattande. For ett material med ett lagt pris som storsta fortjanst, med resurssparande
som extra argument, kan en noggrann kvalitetssékring bli kostsam. Fragan &r hur
mycket som behovs och om det gar att banta programmen till en uppsattning av
kontrolltester sa att nyckelegenskaperna foljs.

Vid ett seminarium som ordnades inom Askprogrammet stélldes fragan: ”Hur vet Vi att
Ni inte lagger ut nagot olampligt?”. Fragan beror kvaliteten, kunskap om kvaliteten
(kvalitetsséakring), vad som &r olampligt eller rent av skadligt, atgarder om riktvarden
skulle o©verskridas, konsekvenser av en hanteringsmiss som gor att gransvardet
overskrids av misstag, dokumentation och rapportering. Aven om fragan stélldes for
enbart miljoegenskaperna ar den lika aktuell for de tekniska egenskaperna hos askan:
hur ligger en aska i forhallande till de funktionskrav som kan stallas? Det ar en nagot
mer omfattande information &n den kunskap som behévs for att kunna borja anvanda
aska. For att ta ett exempel, sa ar det mer &n en typanalys av materialet som behdvs utan
det ar de intervall inom vilka analysvarden for de storheter som &r relevanta brukar
finnas och relationen mellan intervallen och de véarden dar askan bérjar bli olamplig.

Till stor del &r det en fraga for de foretag som producerar aska. Vissa delar av denna
uppbyggnad av fortroende kan vara vérdefulla att driva i ett samarbete. Det kan hjélpa
att lyfta bort uppfattningen att varje aska ar unik (underforstatt, oforutsagbar) och att det
inte gar att systematisera. Om en systematisk kunskap byggts upp behdver inte varje
parti undersokas eller karakteriseras lika noggrant.

Gemensamma insatser ar ocksa motiverade da en fragestallning lyfts fram av nya ron,
av omstandigheter i en praktisk anvandning eller av externa handelser. Nagra sadana
insatser har genomforts under perioden 2002-2005: gasbildningen i aska,
antimonutlakningen. Troligen andras aktualiteten i fragestallningarna under perioden
2006-2008 pa samma satt som under 2002-2005, t ex som ett intresse fran
miljomyndigheter for de organiska miljogifterna, vilket kan gbra behoven av ny
kunskap akuta.

Om de geotekniska huvudsatsningarna, inklusive téckskikt pa deponi, kan sagas krava
overblickbara fortsatta insatser for att komma till mal, sa ar aterstdende arbete pa
omradet godsling med aska av torvmarker betydligt langre bort fran sitt mal. Det ar ett
arbete pa betydligt langre sikt &n de tre ar som star till forfogande for Askprogrammet.
Det bor sorjas for att arbetet fortsatter i nagon annan form efter programmets slut.

Med tanke pa situationen for askaterforing ar det lampligt att fortsatta med

kommunikationsinsatser och med att involvera entreprendrer (for geotekniska
anvandningar) eller mottagare av askan.
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Det kan vara lampligt att reflektera éver vilket budskap som skall kommuniceras. Det
forutsatts att det alltid &r battre att ateranvanda, t ex askor, an att alltid ta nytt. De
analyser som utforts [37], [74] pekar pa betydelsen av transportavstandet for den nytta
som askorna gor. Aven jungfruliga ravarors och produkters konkurrenskraft paverkas av
transportavstandet.
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12 Forslag till prioriteringar infér programmet 2006-2008

Askprogrammet har varit ganska brett under perioden 2002-2005, med saval flera klara
riktningar for arbetet som kunskapsuppbyggnad om manga fragor.

Under perioden 2002-2005 har framsteg gjorts i de huvudriktningar som valdes:

0 For geotekniska anvéandningar var det miljoriktlinjer, tekniska egenskaper,
flygaska i grusvagar

0 For deponier var det kombinationen av slam och aska som téckskikt

0 For aska till skogsmark var det de positiva aspekterna av aska, i forsta hand

godsling av dikade torvmarker

Den Okade kunskapen sedan 2002 har inte lett till insikten att ndgra av dessa
inriktningar bor avslutas darfor att tekniska eller miljomassiga forutsattningar saknas.
Fragor att besvara och fragestallningar att utreda finns kvar. Fler majligheter till
anvandning har 6ppnats genom den uppmarksamhet som skapats av Askprogrammet.
Det aterspeglar sig i antalet idéer eller forslag till anvandningar i programmet for 2006-
2008 som ér storre an i programmet for 2002-20005.

En ganska sjalvklar prioritering for perioden 2006-2008 ar darfor:

0] Fullfolj

o] Fo6lj upp

0] Engagera

0] Kommunicera

De mdjliga anvandningar som identifierades infor Askprogrammets start 2001 eller
2002 ar fortfarande gangbara. For att de skall bli till verkliga anvandningar bor arbeten
med tekniska och miljomaéssiga aspekter fullféljas. Det innebar att de huvudinriktningar
som finns fors till mal och framstegen befastes. Det kan forvantas att programmet nar
fram till en anvandning av kunskapen, kanske till och med en anvandning av askor med
hjalp av denna kunskap, pa tva omraden: geoteknik och deponier.

Ambitionen var att skapa nationella miljoriktlinjer som ger det "fritt fram” eller ”stopp”
kriteriet som underléttar genomfdérandet av projekt, av transaktioner mellan aktérer. Det
forefaller naturligt att fullfélja den linjen, men utsikterna att fa till sddana sanktionerade
kriterier &r osdkra. Alternativa vagar att skapa en konsensus bor dvervagas.

Behovet av kunskaper om anvéandningen av aska finns pa tva plan: dels en okad
kunskap om askornas egenskaper i laboratorietester, dels en kunskap om egenskaper
och funktion i verkligheten. De data som finns idag ar relativt fataliga och tillater
egentligen inte nagra generaliseringar (de generaliseringar som gors idag behdver
befastas) eller ndgon fortrogenhet med materialen. For de faltforsok som kommer att
goras ar det onskvart att materialen karakteriserats grundligt sd att en aterkoppling
mellan funktion och egenskap i test kan goras. Anlaggningsbyggen &r stora féaltforsok
och det innebar stora projekt.
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Eftersom dessa anlaggningsbyggen ar langlivade bor varie tillfalle att folja upp byggen,
de som blir av nu saval som tidigare byggen, tas tillvara. Analysen av Torringevagen i
ett projekt ar ett exempel pa detta, likasa uppféljningen av Davavagen. Uppféljningen
av de faltforsok som anlagts under 2002-2005 bor fa hdg prioritet.

En forbattrad kunskap om askornas egenskaper ar dven en uppbyggnad av fortroendet
for askor som material. N&r detta byggts upp och askproducenten visat att askor
visserligen &r en heterogen samling av material men inte oférutsagbara kan behovet av
Overtygande bevis vara mindre.

For aska till skogsmark ar tidsperspektivet mer oklart. For detta omrade fanns redan allt
som Askprogrammet syftar till, miljoriktlinjer och acceptans, men spridning sker &n sa
lange inte i den utstrackning som onskas. Det kan vara en fraga om tid.

For att skynda pa utvecklingen av spridningsverksamheten har Askprogrammet sokt att
visa de positiva vardena. Syftet med satsningen pa dikad torvmark ar att visa pa de
kortsiktiga ekonomiska vinster som skulle kunna erhallas. Bollen ar sa att sdga i
rullning, men behovet av insatser stracker sig troligen langre an de tre ar som
Askprogrammet har till forfogande. Ledtiden till godsling i stor skala &r troligen ocksa
langre &n tre ar, om man vantar tills en nationell riktlinje utarbetats.

Lardomen fran satsningarna pa askaterforing och fran utvecklingen av anvandningar
utomlands &r &nda att anvandaren maste engageras i nyttiggérandet. Har talar vi om en
efterfragestyrd utveckling och inte en tillgang som man skulle kunna gora nagot av.

Den fjarde prioriteten ar kommunikation mellan alla aktérer: producenten, anvandaren

och samhéllet i form av de tillstindsmyndigheter som har att vervaka att producent och
anvandare inte genomfor atgarder som ar skadliga for halsan eller miljon.
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