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1 Inledning och studiens mal

Askor bildas vid forbranning. Inom energisektorn harror de stora askvolymerna fran for-
branning av avfall och biobransle. Askorna innehaller en rad fororeningar med toxiska
egenskaper, bade sadana som tillférts med branslet sasom metaller och &mnen som bildas
vid forbranning av bréanslet, t.ex. klorerade dioxiner och furaner. Det har under lang tid
funnits intresse av att kunna anvanda askor i anldaggningsandamal. Alternativet till anvand-
ning ar huvudsakligen deponering. For biobransleaskor ar aven aterforing till skogsmark ett
alternativ. Oavsett vilket, sa ar det viktigt att ha goda kunskaper om askornas fororenings-
innehall. Tillsynen av dessa restprodukter fungerar enligt Riksrevisionen (2005) daligt i
Sverige. Darutover ar askornas fororeningsinnehall intressant da det kan anvandas som en
del i flodesanalyser 6ver &mnens kretslopp i samhallet (Morf och Brunner, 1998).

Malen med litteraturstudien om askor ar foljande:

1. Visa vilken typ av data som finns tillgangliga pa svenska askor fran avfall- och
biobréansleforbrénning.

2. Belysa vilken dvervakning av askor som sker inom egenkontrollen.

3. Understka hur halterna varierar i enskilda anldggningar och mellan anlaggningar,
dvs. variansen.

4. Precisera vilket behov av nationell askovervakning som foreligger, och foresla en
strategi for en sadan undersokning.

Studien &r avgransad till metaller och dioxiner, samt till energiproduktion dar forbrdnning
av biobrénsle och avfall ger upphov till askor.

2 Mangder askai Sverige

Ar 2010 genererades ca 1,5 miljoner ton aska fran forbranning av avfall och biobranslen.
Detta var en 6kning med 20 procent sedan 2006 (Svenska EnergiAskor, 2011). Hur stor
andel av detta som utgor aska fran forbranning av avfall respektive biobransle finns inga
exakta uppgifter pa. | en sammanstéllning éver svensk avfallshantering 2010 (Avfall Sve-
rige, 2011) redovisas att det under 2010 genererades drygt 850 000 ton slagg och botten-
aska fran avfallsforbranning och knappt 240 000 rokgasreningsrest och flygaska. Enligt
uppgifter fran 2006 harrérde knappt 50 % av den totala volymen av askor fran avfallsfor-
branning (Energiaskor AB, 2007). Den storsta volymen aska fran forbranning av avfall ut-
gors av bottenaska och den storsta volymen aska fran forbranning av biobranslen utgors av
flygaska (se tabell 1).

Enligt Avfall Sverige har mangden hushallsavfall 6kat med 15 % under perioden 2000 till
2010. Under samma period minskade deponeringen av hushallavfall med 95 %, till forman
for forbranning. Av hushéllsavfallet, som nu uppgar till ca 4 400 000 ton, gick 49 % till
forbranning med energiutvinning.
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Vid foérbranning av avfall uppkommer rester i form av slagg, &ven kallad bottenaska, och
rester fran rokgasreningen. Mangderna av respektive rest beror pa vilken forbranningstek-
nik som tillampas: roster eller fluidbadd. Flygaskan blandas och stabiliseras vanligen ge-
nom blandning med slam fran rokgaskondensatet.

Tabell 1. Askproduktion i Sverige 2006. Enheten ar ton TS per ar (Energiaskor AB, 2007).

Kalla till askan Bottenaska Flygaska Botten/flygaska  Totalt
Forbranning av avfall 454 000 152 000 - 606 000
Forbranning av biobransle 186 000 340 000 121 000 647 000

Stora mangder aska ateranvands, framst som konstruktionsmaterial for véagar, ytor och de-
ponier. Enligt en rapport fran Svenska Energiaskor AB ateranvandes under 2006 ca 80 %
av producerad aska. Knappt 3 % av den producerade méangden aterfordes till skogen
(Svenska Energiaskor AB, 2007).

3 Uppgifter om askornas sammansaéttning

Inom uppdraget har vi inventerat vilka data som finns tillgdngliga rérande metaller och di-
oxiner. S6kningen omfattar branschens egen databas (Allaska), anlaggningarnas miljérap-
porter samt i viss man enskilda studier. Det gynnar inte rapportens syfte att redovisa alla
enskilda data som patraffats. Istallet har data framst tagits fran Allaska, dar mest samlad
information finns, och dérur har vissa urval gjorts sasom beskrivs i kapitlet om metaller.

3.1 Allaska databasen

Allaska &r en databas som &r framtagen inom Varmeforsks delprogram "Miljoriktig an-
vandning av askor”. Databasen &r allmént tillgédnglig via Varmeforsks hemsida
www.varmeforsk.se/allaska-en.

Syftet med databasen ar frdmst att samla de askdata som tas fram inom programmets olika
forsknings- och utvecklingsprojekt. | databasen finns information om askornas kemiska
sammanséttning och lakegenskaper avseende oorganiska &mnen kopplat till forbrénnings-
anlaggning, brénsle (t.ex. avfall, torv, trd m.fl.) och asktyp (t.ex. bottenaska, flygaska och
rokgasreningsrest). | databasen finns dven ett fatal data avseende askors innehall av orga-
niska &mnen sasom dioxiner och PAH. Provernas datering anges inte alltid. Det ar heller
inte mojligt att soka eller sortera data med avseende pa datum vilket gor att det ar svart att
anvénda databasen for att soka ut askor producerade under definierade tidsperioder. Ef-
tersom databasen framst innehaller information fran forsknings- och utvecklingsprojekt ger
den inte en generell bild ver de askor som produceras i Sverige. Det ar inte heller klarlagt
att de forbranningsforhallanden som dessa data representerar &r representativa for ordinara
driftforhallanden.
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3.2 Egenkontroll och Miljérapporter

Foreskriften om avfallsforbranning (NFS 2002:28) innehaller som enda krav pa egenkon-
troll av restprodukterna att man ska sékerstalla att TOC < 3 %. Detta har kritiserats av
Riksrevisionen (Riksrevisionen, 2005) som visat att blott ett fatal anlaggningar redovisar
metaller i bottenaska/slagg och flygaska, och ingen anlaggning mater organiska &mnen
sasom dioxiner eller PAH.

Inte heller foreligger nagra motsvarande krav i foreskriften for miljérapportering. 1 forelig-
gande arbete har miljérapporter fran sju anlaggningar for avfallsforbranning insamlats. Tva
av dessa redovisade data pa metaller i askorna, baserat pa tva prov under ett ar. En rapport
redovisade mangden dioxiner i askorna. Ovriga miljérapporter saknade helt sddana uppgif-
ter. Resultatet liknar det som Riksrevisionsverket redovisade. Pa grund av den begransade
dataméngden anvands detta material inte i efterféljande diskussion om halter.

Inom ramen for detta arbete har ocksa sju tillsynsmyndigheter kontaktats. De bekréftar att
myndigheten sallan staller ndgra krav pa att restprodukternas innehall av miljostérande am-
nen redovisas till tillsynsmyndigheten. Ett par tillsynsmyndigheter anger dock att de i sam-
band med tillstdndsprévningen efterfragar information om vad askorna forvantas innehalla.
De olika restprodukterna uppges dock kontrolleras av verksamhetsutévarna sjalva i sam-
band med att de ska ateranvandas i anlaggningsandamal, till sluttackning av deponier eller
deponeras. Om askan ska deponeras ska den enligt NFS 2004:10 karakteriseras av avfalls-
producenten. | denna karakterisering ingar att bland annat redovisa om avfallet kan tas emot
vid en deponi for inert, icke-farligt eller farligt avfall. Denna karakterisering ska dokument-
eras och sparas i 10 ar.

Vid kontakt med nagra av de storre forbranningsanlaggningarna samt branschorganisation-
en Varmeforsk bekraftas bilden av att verksamhetsutdvarna regelbundet genomfor analyser
av askornas innehall av metaller. Dessa data forefaller sallan redovisas i miljérapporterna.
Innehallet av dioxiner mats inte i bottenaska och slagg men i viss omfattning i flygaska och
rokgasreningsrester.

6 (24)



L:\365x\2011\10158949 NV littstudie askor mm\C-Genomférande\24-Slutversioner\NV

littstudie askor 120302.docx

Uppdragsnr: 10158949
Daterad: 2012-03-02 Slutrapport

pmWSP

4 Metaller

4.1 Halter och haltkriterier

En fragestallning inom foreliggande uppdrag ar om det ar motiverat och lampligt att Natur-
vardsverket genom nationell miljodvervakning ska félja askornas innehall av farliga &mnen.
For att kunna diskutera detta bor man kunna sdga nagot om hur omfattande en sadan 6ver-
vakning bor vara, for att vara representativ. Darfor illustrerar vi i det foljande hur uppmatta
halter i askor varierar:

o ienskilda anlaggningar Gver tid (stickprov dver tid)
o mellan olika anldggningar (medelvéarden).

Som framgar av foregaende kapitel ar dataunderlaget knapphandigt. I redovisningen an-
vands darfor huvudsakligen data fran Allaska-databasen. Enbart data dér forbranningsan-
l&ggning finns angiven har anvants. Beskrivning av varians gors enbart for data som harror
fran anlaggningar med minst fem prov. Data for tre bransleslag har undersokts: avfall, trad-
branslen samt 6vriga biobréanslen. De tva senare kategorierna &r inte definierade i Allaska,
varfor det inte framgar i vilken grad det ror sig om rena biobréanslen eller blandningar med
t.ex. returtré.

Medelhalter i bottenaska och flygaska visas grafiskt i Figur 1. Av dessa tre brénsleslag ger
"Ovriga biobrénslen” askor med lagst metallhalter. | tradbransleaskorna &r halterna generellt
nagot hogre och i avfallsaskorna i medeltal 3-4 ganger hogre an i askor fran 6vriga
biobranslen.

For samtliga tre avfallstyper finns en tendens att flygaskorna uppvisar hogre halter av kad-
mium, kvicksilver, arsenik, antimon, bly och zink , medan merparten av 6vriga metaller ar
nagot hogre i bottenaskorna. Det ar dock stora variationer kring dessa medelvarden. Att
dessa metaller &r anrikade i flygaskorna &r forvéntat, eftersom dessa metaller kan fore-
komma i flyktiga former under aktuella forbranningsforhallanden (t.ex. Ljung och Nordin,
1997).

Behovet av 6vervakning ar relaterat till askornas innehall av farliga &mnen. For att ge en
fingervisning om fororeningsnivaerna ges en jamforelse mot nagra utvarderingskriterier
(Tabell 1). Avfall Sverige (2007) har tagit fram haltgranser for klassificering av massor
som farligt avfall. Skogsstyrelsen (2008) har presenterat riktvarden for hogsta tillatna halt i
biobransleaskor vid askaterforing till skogsmark. Som generellt matt pa naturlig férekomst
ges ocksa genomsnittlig sammanséattning pa jordskorpan samt i alven i svensk mark (Natur-
vardsverket, 2001). For att ge en bild av hur metallhalterna kan forhalla sig till amnenas
naturliga forekomst har data normaliserats mot de genomsnittliga halterna i 6vre jordskor-
pan (“average upper crust"). Sammansattningen pa 6vre jordskorpan ar snarlik alven i
svensk akermark, och ar ett generellt jamforelsematt pa hur "férorenade” askor éar.
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Tabell 1. Kriterier for bedémning av metallhalter i askor (mg/kg ts).

Metall Farligt avfall Rik:i\lllagdkigé:s:;?&ing usgeerri?js t Alven
As 1000 30 4,8 4,1
Ba 10 000 550 650
Cd 100*/1000 30 0,1 0,12
Co 100*/2500 17 9,7

Cr tot 10 000 100 35 28
Cu 2500 400 25 18
Hg 1000 3 0,05
Mo 10000 1,1 0,56
Ni 100*/1000 70 47 19
Pb 2500 300 20 13
Sb 10 000 0,2 0,21
\% 10 000 70 60 73
Zn 2 500 7000 71 66

*Om l6sligheten ar hdgre an 1 mg/l

| avfallsaskor uppvisar flertalet metaller en anrikningsgrad pa en eller flera tiopotenser rela-
tivt naturlig forekomst (Figur 2). Det galler bade bottenaska och flygaska. Bade medelhalter
och maxhalter ar hoga. Aven i askorna fréan de bade biobréanslefraktionerna éverskrider me-
tallhalterna generellt den naturliga forekomsten med stor marginal (ej illustrerat i figur).

Pa motsvarande satt illustreras i Figur 3 hur halterna i avfallsaskor kan forhalla sig till krite-
rier for farligt avfall. | bada askfraktionerna 6verskrids farligt avfall-kriterierna for flera
metaller. Kritiska metaller &r koppar, nickel, bly och zink i flygaskan samt koppar, nickel
och zink i bottenaskan, dar medelhalterna dverskrider kriterierna. Det finns ocksa flera me-
taller dér vissa askprov Overskrider kriterierna, vilket indikeras av maxhalten i figurerna.

I de biobrénsleaskor som studerats &r metallhalterna generellt lagre &n kritiererna for farligt
avfall, vilket illustreras for tradbransleaskor i Figur 4. For biobréansleaskor ar aterforing till
skogsmark ett alternativ till sluthantering. Hur halterna i biobréansleaskorna forhaller sig till
riktvarden for aterforing till skogsmark illustreras i Figur 5 och Figur 6. Det framgar att en
betydande del av dessa askprov uppvisar halter som 6verskrider riktvardena, atminstone for
nagon metall. Biobranslen kan innehalla varierande méangder av s.k. returflis som kan inne-
halla varierande mangder féroreningar, t.ex. fran impregneringsmedel. Det ar darfor kant att
metallhalter i biobransleaskor kan variera markant. | Figur 7 jamfors medelhalt for de tva
biobrénslena i Allaska-databasen med ett rent biobréansle bestaende av bark och traflis. Det
ar tydligt att halterna av manga metaller ar patagligt lagre i detta rena biobrénsle. Detta ar
sarskilt tydligt for koppar, krom och arsenik, de s.k. CCA-metallerna. Vi drar darfor slutsat-
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sen att ingen av de tva biobranslefraktionerna som representeras i Allaska ar rena. Detta
illustrerar svarigheten med representativitet vad galler biobransleaskor.
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Figur 2. Medel- och maxhalter i flygaskor (6vre, n=65) och bottenaskor (nedre, n=63) fran
avfallsférbranning. Y-axeln anger halter normaliserade mot "average upper crust”. Kalla till
askdata: Allaska.
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Figur 3. Medel- och maxhalter i flygaskor (6vre, n=65) och bottenaskor (nedre, n=63) fran
avfallsforbranning. Y-axeln anger halter normaliserade mot kriterier for farligt avfall. Kéalla till

askdata: Allaska.
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Figur 4. Medel- och maxhalter i flygaskor (6vre, n=65) och bottenaskor (nedre, n=63) fran
forbranning av “tradbranslen”. Y-axeln anger halter normaliserade mot kriterier for farligt
avfall. Kalla till askdata: Allaska.
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Figur 5. Medel- och maxhalter i flygaskor (6vre, n=65) och bottenaskor (nedre, n=63) fran
forbranning av "tradbréanslen". Y-axeln anger halter normaliserade mot kriterier for aterfo-
ring av aska till skogsmark. Kélla till askdata: Allaska.
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Figur 6. Medel- och maxhalter i flygaskor (6vre, n=65) och bottenaskor (nedre, n=63) fran
forbranning av "6vriga biobranslen”. Y-axeln anger halter normaliserade mot kriterier fér
aterforing av aska till skogsmark. Kalla till askdata: Allaska.
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Figur 7. Medelhalter i olika biobransleaskor. Data for "tradbranslen” och "6vriga biobrans-
len" kommer fran Allaska-databasen. "Bark och Tréaflis" representerar ett rent biobransle
och data kommer fran Varmeforsk (2004).

4.2 Haltvariationer inom och mellan olika anlaggningar

Halterna av manga metaller varierar patagligt mellan olika askprov. Som ett enkelt matt pa
variationen anvénds variationskoefficienten (CV*). Hur CV varierar i fem olika anlagg-
ningar for avfallsforbranning illustreras i Figur 8. Som framgar ar variationen generellt stor
for manga metaller, sérskilt for koppar, kvicksilver och kadmium. CV-vérden storre &n ca
50% &r en stark indikation pa skev haltfordelning, t.ex. lognormal. Utifran detta dataun-
derlag for avfallsaskor ar det svart att se nagon generell skillnad i variabilitet mellan botten-
och flygaska fran avfallforbranning (Figur 8).

1 CV beriknas som standardavvikelse dividerat med aritmetiskt medelvarde.
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Variationen av metallhalter i askor fran biobranslen har ocksa visat sig vara stor (kapitel
4.1). | Figur 9 jamfors variationen (CV) i metallhalter i askor fran tradbranslen mellan olika
anlaggningar med data fran Allaska-databasen. Av figuren framgar att variationen i metall-
halter &r mycket stor i flertalet anlaggningar som forbranner biobranslen.

Stora haltvariationer i askor kan bero pd manga faktorer, t.ex.:

o brénslets sammanséttning

e varierande forbranningsforhallanden, t.ex. klorhalt och temperatur

e svar provtagning pga. heterogena askor, vilket sérskilt kan vara ett problem for
slagg/bottenaska.
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Figur 8. Variationskoefficienten for metaller i avfallsaskor fran fem anlaggningar.
Kalla till rAdata: Allaska
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Figur 9. Variationskoefficienten for metaller i tradbransleaskor i botten- och
flygaska fran 10 respektive 13 anlaggningar. Kalla till radata: Allaska.

16 (24)



L:\365x\2011\10158949 NV littstudie askor mm\C-Genomférande\24-Slutversioner\NV

littstudie askor 120302.docx

Uppdragsnr: 10158949
Daterad: 2012-03-02 Slutrapport

pmWSP

En 6vergripande fragestéllning i uppdraget & om miljé6vervakning kan vara en effektiv
metod for att Gvervaka metallers foérekomst i askor. Ett miljoévervakningsprogram kan rim-
ligen bara omfatta ett fatal anlaggningar, och ett begransat antal prov per ar. Darfor belyser
vi i Figur 10 och Figur 11 hur halterna varierar mellan proven i enskilda anlaggningar for
avfallforbréanning, samt hur medelhalterna varierar mellan anldggningarna. Vid jamforelsen
mellan olika anldggningar ska det erinras att dataunderlaget &r olika stort for de olika an-
ldggningarna. Denna jamforelse ar inte nddvandigtvis helt rattvisade, men &r vad som &r
mojligt med detta underlag. For avfallaskor har vi valt att exemplifiera med koppar, nickel
och bly, de tre metaller som enligt detta underlag &r mest styrande for klassningen som far-
ligt avfall enligt Avfall Sveriges haltkriterier. For biobranslen illustreras variationer med
koppar och zink.

Det framgar att variationen kring medelhalterna ar stor for bada bransletyperna, vilket
ocksa framgatt av tidigare presentation av CV-vérden. Medelhalterna i avfallsaskor varierar
huvudsakligen inom en faktor 2-3 mellan olika anldggningar. For biobransleaskor ar variat-
ionen i medelvérden, vilket illustrerar skillnader mellan olika anldggningar, avsevért storre
an for avfallsaskor. Skillnanderna mellan olika biobransleanldggningar &r upp mot en faktor
10. Detta forklaras med storsta sannolikhet av skillnader i branslena, som dock i detta fall
alla bendmns "tradbrénslen”.
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Figur 10. Variation av halterna av koppar, nickel och bly i flygaska och bottenaska fran fem
avfallsforbranningsanlaggningar. Staplarna visar medelhalter och standardavvikelse. Anta-
let prov per anlaggning varierar mellan 5 och 26.
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Figur 11. Variation av halterna av koppar och zink i flygaska och bottenaska fran tio for-
branningsanlaggningar for "tradbransle”. Staplarna visar medelhalter och standardavvi-
kelse.

4.3 Utlakningsegenskaper

Utlakningsegenskaper ar ocksa viktigt vid klassning av farligt avfall. Enligt NFS 2004:10

finns grénsvarden for utlakning for L/S=0,1 I/kg och L/S=10 I/kg. Gransvérdena avgdr om
avfallet far tas emot pa en deponi for inert, icke-farligt eller farligt avfall. | en rapport fran
Varmeforsk (Bjurstrom, 2005) redogérs for utlakningsegenskaperna for metaller i ett antal
bottenaskor fran forbranning av olika biobréanslen. Resultaten i rapporten visar att for arse-
nik, krom och antimon ligger vardena ofta éver grénsen for inert avfall. Krom och antimon
Overskrider dock inte grénsen for icke-farligt avfall. Arsenik éverskrider gréansen for icke-
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farligt avfall men dock inte gransen for farligt avfall. De hdga halterna av arsenik uppkom
da returtraflis forbrandes.

| tabellen (Tabell 2) nedan presenteras en sammanstéllning av medelvérden for utlaknings-
data fran askor registrerade i databasen Allaska. Som jamforelse anges nivaer for avfall
som atervinns i anlaggningsandamal och som utgdr en risk som ar mindre &n ringa (Natur-
vardsverket 2010:1) samt gransvarden for utlakning enligt NFS 2004:10.

Sammanstallningen visar att utlakningen av metaller generellt &r hogre fran flygaskor an
fran bottenaskor. Medelvérden for utlakning fran bottenaska fran avfallsforbranning ar laga
for de flesta &mnen. Det &r endast arsenik och antimon som 6éverskrider redovisade jamfo-
relsevarden. Arsenik éverstiger vérdet for ringa risk och vérdet for antimon 6verstiger
gransvardet for icke-farligt avfall. For flygaska fran avfallsforbranning éverskrider utlak-
ningen av de flesta metallerna nagot av de angivna jamforelsevardena. Kadmium och krom
Overskrider gransen for icke-farligt avfall och bly dverskrider &ven grénsen for farligt av-
fall.

I Allaska fanns endast ett fatal lakdata registrerade for biobransleaskor. Registrerade data
presenteras i tabellen nedan men kan ej anses ange nagot representativt véarde for biobrans-
leaskor da antalet prover ar for lagt. Resultaten indikerar att utlakningen av metaller fran
bottenaska fran tradbranslen ar lagt da inga véarden Gverstiger nagot av de redovisade jamfo-
relsevardena. Flygaskan innehaller dock forhojda halter av molybden, bly och antimon och
vardet for bly 6verstiger gransvérdet for icke-farligt avfall.

Tabell 2. Sammanstalining av laktester (L/S 10) redovisade i databasen Allaska. Data
anges som medelvarden (mg/kg TS). Antalet prov per askfraktion anges inom parantes.

Avfall Tradbransle Handbok NFS 2004:10
2010:1
Bottenaska Flygaska Bottenaska Flygaska ringa inert icke- farligt
(58) (8) 3) 3) risk farligt avfall
As 0,14 0,27 0,05 0,13 0,09 0,5 2 25
Ba 1,3 34 4,7 4,0 20 100 300
Cd 0,00070 19 0,003 19 0,02 0,04 1 5
Cr 0,015 13 0,45 0,040 1 0,5 10 70
Cu 0,15 0,55 0,01 0,48 0,8 2 50 100
Hg 0,0017 0,00094 0,003 0,00008 0,01 0,01 2 2
Mo 0,22 5,8 0,21 0,77 0,5 10 30
Ni 0,017 0,31 0,006 0,35 0,4 0,4 10 40
Pb 0,013 45 0,022 11 0,2 0,5 10 50
Sb 1,3 0,32 0,033 0,16 0,06 0,7 5
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SGI har gjort en sammanstallning av lakdata fran databasen Allaska och SGls egen databas
inom ramen for projektet "Consequences of Revised Criteria for Hazardous Waste Classifi-
cation in the Nordic countries — the criterion for leaching (H15)™". Halterna jamfors med
lakkriterierna for non-hazardous waste enligt direktiv (2003/33/EC) och drygt 40 % av pro-
verna 6verskrider detta gransvarde. Vid L/S 10 &r det framst barium, krom, molybden och
bly som 6verstiger gransvérdet men det forekommer &ven att antimon, selen, zink och arse-
nik Overtiger gransvérdet.

4.4 Behov av nationell dvervakning

Det finns ett tydligt behov av mer systematisk och allmént tillganglig information om me-
tallhalter i askor. Eftersom det i de flesta undersokta anldggningar forefaller vara stora vari-
ationer mellan olika prov, &r det viktigt att provtagningsfrekvensen ar tillrackligt hog samt
att provtagningmetodiken ar utprovad. Ett miljoévervakningsprogram skulle da kunna pre-
stera representativa metallhalter i olika askfraktioner for just dessa anldggningar. Dérutéver
har det visats att metallhalterna kan variera stort mellan enskilda anldggningar. Denna skill-
nad ar sarskilt stor for biobrénslen, och forklaras sannolikt av varierande branslesamman-
séttning. Vi beddmer darfor inte att ett miljodvervakningsprogram av askor skulle kunna
vara tillréckligt omfattande for att ge en generell bild av fororeningar i askor samt deras
utveckling 6ver tid.

En alternativ vag for att forbattra kunskapen kunde vara via tillsynen och egenkontrollen.

5 Klorerade dioxiner och furaner

5.1 Halter

Dioxiner som finns i det avfall som forbranns bryts till storsta delen ned under férbranning
(RVF, 2001). Nagra fa procent blir kvar och hamnar i bottenaskan. Vid nedkylning av rok-
gaserna bildas det dock nya dioxiner om det finns klor nérvarande, om en katalysator finns
(t.ex. koppar) och om temperaturen ar mellan 200 och 600°C (RVF, 2001). Dioxinerna fast-
l4ggs i rokgasreningsrester och flygaska.

Nér det galler dioxiner i forbranningsaskor fran forbranning av avfall publicerades 2001 en
rapport som grundligt beskriver kunskapslaget géllande askornas innehall av dioxiner och
dioxinernas lakegenskaper (RVF, 2001). | rapporten redovisas dioxinhalter i rékgasrenings-
rester fran 21 av de 22 forbranningsanlaggningar som var i drift 1999. Vid sju av anlagg-
ningarna provtogs aven bottenaska. En uppféljande undersékning genomférdes under 2006
(Avfall Sverige, 2009). I denna undersékning deltog 24 av de 29 forbréanningsanldggningar
som da var i drift. Resultaten fran dessa undersokningar summeras i Tabell 3. Metoderna
for att berakna mangden dioxiner skiljer sig at ndgot mellan de olika undersokningarna. |
den éldre undersokningen fran 2001 redovisas halterna enligt I-TEQ och i underskningen
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fran 2006 redovisas halterna enligt WHO-TEQ. Da aven PCB inkluderas i WHO-TEQ be-
doms dessa vérden bli ca 10 % hogre jamfort med I-TEQ.

Tabell 3. Dioxinhalter i aska fran forbranning av avfall (ng/g). Som jamférelse anges halt-
granserna for farligt avfall (Avfall Sverige, 2007).

Avfall
Bottenaska Flygaska Farligt
avfall
Ar min max medel median | min max medel median
1999 - - - 0,03 0,14 18 2,8 0,7
(I-TEQ)
2006 0,001 0,09 0,029 0,05 0,3 5 1,6 1,2 15
(WHO-TEQ)

Vid en jamforelse av medelvarde och den hégst uppmétta halten for flygaskor de olika aren
har halterna uppmatta 2006 sjunkit jamfort med studien 1999. Likasa har variationen mins-
kat &ven om spannet mellan det Iagst uppmatta respektive det hogst uppmatta vardet fortfa-
rande &r stort. | de bada undersékningarna betonas ocksa att det finns en stor risk for att
proverna inte ar representativa for driftférhallanden under en langre tid da proverna endast
tagits ut under en kortare tidsperiod.

Alla varden uppmatta under 2006 for bade bottenaska och flygaska understiger Avfall Sve-
riges riktvarde for farligt avfall gallande dioxiner.

Trots att halterna av dioxiner i avfallsaskor har minskat under perioden 1999-2006 blir den
totala méngden dioxiner som finns i askorna hogre eftersom askproduktionen har okat i takt
med att avfallsforbranningen under denna period nastan férdubblats (Avfall Sverige 2009).

Data pa dioxininnehall i askor fran svenska forbranningsanlaggningar som endast eldar
biobranslen &r valdigt fa. | en rapport fran Varmeforsk sammanfattas de undersokningar
som fanns tillgangliga 2006. Denna rapport redovisar att dioxinhalten i flygaskor fran
biobranslen varierar mellan 3 och 27 ng/kg WHO-TEQ (Bjurstrom 2006). Gallande ana-
lyser av bottenaskor redovisar samma rapport att inga halter 6ver rapporteringsgransen pa
20 ng/g rapporterats. Aven Petersson et al (2004) redovisar att halterna av dioxiner i botten-
askor fran biobranslen inte dverstiger rapporteringsgransen. Dessa resultat indikerar att hal-
terna av dioxiner i flygaskor fran biobréanslen ar lagre an halterna i flygaskor fran avfalls-
férbranning och att dven dessa halter understiger haltgransen for farligt avfall.

5.2 Utlakningsegenskaper

I kunskapssammanstéallningen géllande dioxiner i forbranningsaskor fran forbranning av
avfall som publicerades 2001 (RVF, 2001) konstaterades att det finns mycket fa data gal-
lande dioxiners utlakningsegenskaper. De undersdkningar som fanns indikerade dock att
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dioxinerna ar hart bundna till partiklar och risken for att de ska laka ut till miljon bedéms
som liten. Detta verifieras ocksa i en senare studie da lakvatten fran en provvéag byggd med
bottenaska fran avfallsférbranning undersoktes och inga dioxiner kunde detekteras (Lind
et.al 2005).

5.3 Behov av nationell 6vervakning

For dioxiner forefaller kunskaplaget betydligt mer sparsamt &n for metaller. Inga storre
undersokningar har genomforts pa senare ar. Stora mangder avfallsaskor bildas arligen och
dessutom anvands de i vissa anlaggningsandamal. WSP bedomer darfor att det finns behov
av att uppdatera kunskapen dioxines forekomst i askor fran avfallsforbranning. En sadan
studie skulle kunna genomforas som en riktad engangsinsats inom miljéévervakningen, och
fokuseras pa flygaskor. Det kan ocksa vara aktuellt att samtidigt undersoka andra forore-
ningar sasom bromerade dioxiner och furaner.

6 Slutsatser

Kunskapslaget kring halter av metaller och dioxiner i askor fran forbranning av avfall och
biobrénslen har sammanfattats. Féljande slutsatser kan dras om metaller:

o Haltvariationen dver tid inom en enskild anldggning kan vara betydande

e Variation forefaller vara betydligt storre for biobranslen &n for avfall

e Aven vissa askor fran biobransle kan uppfylla kriterier for farligt avfall

e WSP bedomer inte att en forbattrad kunskap och kontroll av askors metallinnehall
kan med rimliga medel erhallas genom miljodvervakning.

For dioxiner kan féljande slutsatser dras:

e Det finns tamligen lite data fran undersokningar under de senaste 10 aren.

e Dioxiner i askor ar framst en relevant fraga nar det galler askor fran avfallsforbran-
ning.

e Forbattrad och aktualiserad kunskap om dioxiner i avfallsaskor skulle kunna erhal-
las genom en riktad insats inom miljéévervakningen.

e Utformningen av ett sadant program bor goras i samrad med experter inom omra-
det, for att sdkerstalla hur representativa prov kan tas samt hur data kan jamforas
med tidigare genomférda undersdkningar.
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