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Abstract

The society of today produces large amounts of waste which is not sustainable in a future
perspective. The waste in Sweden totalled 8,5 tonnes in the year of 2000. In this report the
possibilities of returning the ashes from waste incineration, to forest and arable land, are
investigated as an alternative to leaving it on landfills which is done today. The waste
incineration plant in Sdvends, Goteborg is also presented. Waste incineration produces flue
gas cleaning rests, so called fly-ash, and slag. The slag consists of coarse particles, scrap iron,
metals, glass and sand. The slag can be used as construction material in landfills or road
constructions. The fly-ash consists of finer particles and contains a greater deal of
contaminants. The fly-ash is today treated as harmful waste and is put on landfills. The
composition of the ash depends on the properties of the waste combusted and other factors in
the combustion process. A systematic investigation of the origin of the content is therefore
essential to be able to eliminate harmful components from the ash. The opinions in the society
vary widely concerning the possibilities to make use of the ashes from waste incineration.
Some advocate further separation of the waste which enables the use of the ash from at least
fractions of the waste. Others are of the opinion that the only utilisation for the ash is by using
the slag as construction materials or a possible reuse of metals.

Sammanfattning

Dagens avfallsproducerande samhille dr inte i tillrickligt stor utstrickning baserat pa
kretsloppstinkande. Sveriges totala avfall &r 2000 uppgick till 8,5 miljoner ton. I denna
rapport undersoks mojligheterna att aterfora askan fran sopforbranning till skogs- och
akermark, i stéllet for att deponera den vilket gors idag. Hanteringen av avfall vid
avfallskraftvirmeverket i Sdvenis, Goteborg presenteras. Vid avfallsforbranningen bildas
bade rokgasreningsrester och slagg, dessa tva restprodukter bendmns ocksé flyg- respektive
bottenaska. Bottenaskan bestar av grovre partiklar, jarnskrot, metaller, glas och sand. Slaggen
kan utnyttjas som konstruktionsmaterial vid deponier och vigbyggen. Flygaskan bestar av
mer finkorniga partiklar &n bottenaskan och innehéller ocksa den storsta andelen miljogifter.
Flygaskan behandlas idag som miljofarligt avfall pa deponier. Askornas sammanséttning &r
beroende av brénslets egenskaper samt ett antal olika faktorer under forbranningen. For att
kunna eliminera andelen miljofarliga komponenter i askan forutsitts darfor en systematisk
undersokning av varifran de olika &mnena hérrdr. Vissa samhéllsaktorer foresprakar en
ytterligare fraktionering av avfallet, vilket skulle mojliggdra nyttjandet av askan fran vissa
delar. Andra anser att enda anvindningsomradet dr en utokning av slaggen som
konstruktionsmaterial eller en eventuell metallatervinning ur forbranningsaskan.
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1 Inledning

Dagens industribaserade vilfardssamhille bygger i stor utstrickning pa enkelriktade floden av
material och energi som leder fran naturresurs till avfall. Naturresurser utarmas samtidigt som
avfall samlas pé soptippar eller sprids i mark, vattendrag, hav och atmosfar.

I Sverige producerar vi néstan 8,5 miljoner ton avfall varje &r. Ungefédr 52% av detta laggs pa

deponi, 26% forbrinns, cirka 17% gar till dtervinning och 5% till rotning eller kompostering'.

Dagens avfall innehaller miljogifter bdde i organisk och oorganisk form. Bland de oorganiska
miljogifterna anses bly, kadmium och kvicksilver vara de allvarligaste. For att forhindra
spridning av kontaminerande &mnen i naturen har man under de senaste decennierna vidtagit
en rad atgirder. Man har genomfort effektiviseringar inom transportsystem, centrala
sorteringsverk och kontrollerad avfallsforbrinning med effektivare gasrening. Hantering av
miljofarligt avfall och skotsel av deponier har forbittrats, kéllsorteringen har utvecklats och
atervinning av papper och glas har 6kat. Det finns dock fortfarande mycket att gora.

Att brinna avfall dr ett sétt att utnyttja energin i avfallet och samtidigt minimera
deponivolymen. Vid avfallsforbranning bildas aska i form av rokgasreningsrester och slagg,
dessa tvé restprodukter benimns dven flyg- respektive bottenaska. Att anvinda denna aska ar
ett sitt att minska de enkelriktade flodena. I rapporten vill vi visa vad som idag hindrar en
aterforing av avfallsforbranningsaska till aker- och skogsmark. For att kunna gora detta krévs
en Oversikt av askans komponenter. Vi har valt att géra vissa avgransningar i arbetet eftersom
det &r svart gora en dvergripande studie dver ett sd komplext problem som avfallshantering.
Darfor innehaller arbetet vissa grundldggande fakta om askans komponenter utan att nagra
direkta slutsatser har dragits utifrén dessa.

Studien omfattar vidare Goteborgs avfallshantering i syfte att f4 en bild, bade av hur systemet
ser ut idag och hur det kan se ut i framtiden. Foérdelningen mellan hushéllssopor och
industriavfall redovisas samt olika avfallsfraktioner som kommer in till f6rbrdnning. En
avgorande del for askans slutliga sammansittning 4r de olika forbranningsstegens utformning.
Vilka ytterligare atgérder behover vidtas for att kretsloppet skall kunna slutas genom att
aterfora askan fran det avfall som forbrianns?

Forutom de rent tekniska 16sningarna handlar problematiken ocksd om samhéllsrelaterade
fragestéllningar: Hur ser de aktorer som arbetar med avfall och avfallsfragor pd framtida
mdjligheter och visioner? Vilka samhéllsaktorer kan och framfor allt har viljan att paverka
avfallshanteringens utveckling?

2 Sveriges avfall 2

For att ndrmare kunna studera Sveriges avfallsforbranning och de askor som hérror fran
processen dr en overblick av hela systemet av stor relevans. Nedan presenteras en definition
av avfall, Sveriges avfallshantering samt viss avfallspolitik.

" Naturvéirdsverket, Regeringsuppdrag- Kartliggning av hur kommunerna planernar att omhénderta sitt avfall
? Innehallet i kapitel tva ér framst taget frin Svenska Renhallningsverkets hemsida, www.rvf.se



2.1 Avfallsdefinition

Sverige har sedan 1999 en lagstadgad definition av avfall. Definitionen, som dr densamma i
alla EU-lander, kommer fran ett EG-direktiv om avfall och har forts in i den svenska
miljobalken. Med avfall avses varje foremal, &mne eller substans som ingar i en
avfallskategori och som innehavaren gor sig av med eller ar skyldig att gora sig av med. Det
ir EG-domstolen som slutligen avgér om ndgonting ar avfall eller inte. Till avfallsdefinitionen
har en méingd skyddsregler om hanteringen kopplats. Dessa regler har som syfte att skydda
miljon och ménniskor mot skadliga &mnen och substanser. Avfallsdefinitionen &r ocksé
kopplad till, men inte identisk med, en fordelning av det fysiska, ekonomiska och juridiska
ansvaret for omhéndertagandet.

2.2 Avfallshantering

Idag ér ansvaret for Sveriges avfall uppdelat pa tre olika aktorer. Industrier dr ansvariga for
sitt eget processavfall och landets kommuner ansvarar for hushallsavfallet. Vidare ér
producenter inom olika kategorier ansvariga att, enligt regeringens
producentansvarsforordningar, omhénderta det avfall man har ”producerat”. Ansvaret
omfattar forpackningar, returpapper, elektriska och elektroniska produkter samt dack och
bilar. Hanteringen sker vanligen genom att foretaget koper in tjdnsten frén en av marknadens
avfallsentreprenorer.

Industriavfall har ingen egentlig definition, men &r i praktiken det avfall som produceras av
industrin men som inte dr industrins egentliga produkt. For ar 2000 finns det ingen fullstédndig
kartliggning 6ver industrins avfall vilket visar pé stora brister. Over 90 % av industriavfallet
insamlas av privata entreprendrer och over 75 % gar till deponi. Tillgang till fullstandig
statistik Over industriavfallet dr naturligtvis avgorande for framtida planering och hantering.

Ar 2000 uppgick mingden hushéllsavfall i Sverige till 3.8 miljoner ton. Ett villahushall
producerar i genomsnitt 11,3 kg avfall per vecka och ett lagenhetshushall 7,2 kg per vecka.
Hushallsavfall omfattar kérl- och sidcksopor, grovavfall inklusive trddgirdsavfall, samt affars-
och kontorsavfall. Den del av hushéllsavfallet som kéllsorteras och gar till materialatervinning
genom producentansvar eller tervinns pa annat sétt tillkommer. Av den totala
avfallsmidngden materialatervinns 28,7 %. Till deponi fors 22,8 % och 9,5 % av
hushéllsavfallet komposteras eller rotas. Andelen hushallsavfall som gér till forbréanning &r
38,5 % och det som riknas som farligt avfall och omhéndertas pa sérskilt sétt dr 0,5 %.

Den vanligaste metoden i Sverige for behandling av hushallsavfall dr att genom forbrénning ta
tillvara den energi som finns i avfallet. Samtidigt som varme och i vissa fall el produceras vid
forbranning, reduceras volymen till en tiondel av ursprunget och vikten till en fjardedel. Det
finns idag 23 anldggningar for forbranning av hushallsavfall i Sverige. Drygt hilften av
landets kommuner levererar allt eller en del av sitt avfall till ndgon av dessa anldggningar. En
Okad mingd energirikt industriavfall och 6kad utsortering av organiskt material ur
hushéllsavfallet har gjort att avfallet blivit mer energirikt.

2.3 Hog standard vid svenska avfallsforbranningsanldggningar

Forbranning &r ett fordelaktigt sétt att behandla avfall, men det forutsétter att den teknik som
anvands kontinuerligt utvecklas, s att optimering av forbranningsprocessen mojliggors och

utslappen till omgivningen kan regleras. Utvecklingen under de senaste 20 aren har drastiskt
minskat utsldppen av en mingd farliga komponenter. Till exempel har utslédppen av dioxiner



minskat med 98 % sedan problemet uppméarksammades pa 1980-talet och utgér numera en
mindre del av samhéllets totala dioxinutslapp till luft. Majoriteten av Sveriges
avfallsforbranningsanlédggningar ligger idag langt under EG-direktivets gransvérde pa 0,1 ng
dioxin per m’ rékgas som limnar skorstenen. En minskning pa 90-99 % har, sedan 1980-talet,
dven skett for andra miljoskadliga utslépp sdsom véteklorid, kvicksilver, kadmium, bly och
stoft. Kravet for stoft i EG-direktivet dr 10 mg per m®, vilket en majoritet av anldggningarna
klarar med god marginal. Samma sak giller kvicksilver och kadmium dér gransvéardet ligger
p 0,05 mg per m’. Diremot méste flera av anliggningarna vidta atgarder for att klara kravet
for viteklorid pa 10 mg per m® samt for ett fital andra &mnen.

De jamforbart laga utslédppen fran svenska anldggningarna beror pa att toxiskt avfall i stor
utstrdckning sorteras bort innan forbranning. Forbranningsprocessen optimeras sa att ett
minimum av miljofarliga &mnen bildas och rokgasreningen fingar upp storre delen av de
skadliga &mnen som inte bor sléppas ut.

2.4 Sveriges avfallspolitik

Sveriges lagstiftning inom avfallsomradet kommer de ndrmaste &ren att genomga viktiga
fordndringar. I december 2000 antogs ett EG-direktiv som omfattar forbranning av avfall och
farligt avfall. Direktivet, som giller alla typer av forbranningsanldggningar, innebér bland
annat striktare gransvérden for utslépp till luft och vatten samt stiller hogre krav pé
forbranningsanldggningarnas driftteknik. Direktivet innebdr ocksa 6kad information till
myndigheter och allménhet och ska vara infort i svensk lagstiftning i december 2002. Det
giller da direkt for nya forbranningsanliaggningar medan befintliga anldggningar har
ytterligare tre ar pa sig for klara en anpassning till de nya kraven.

Renhallningsforordningen §27, som tritt i kraft 1 januari 2002, innebar ett forbud mot deponi
av utsorterat brannbart avfall. Ett liknande forbud gillande deponi av biologiskt avfall
kommer att gélla frdn och med 1 januari 2005. Det &r oklart om regeringens miljomal, en
halvering av avfallsdeponering till 2005, kommer att uppfyllas som en f6ljd av lagstiftningen.
Ett stort antal av landets kommuner har ansokt om dispens fran deponiférbudet. Trots att
fordndringen varit kénd i mer &n tre ar, saknas forbranningsanldaggningar med tillracklig
kapacitet. Upp emot hilften av Sveriges kommuner kommer troligen att beviljas dispens.’

Som en foljd av den nya lagstiftningen gillande avfall, har kommunerna tvingats att
genomfora omstruktureringar och planera for framtidens sophantering. 1998 deponerades i
landets kommuner 4,8 miljoner ton avfall, varav 0,9 miljoner ton utgjordes av aska fran
energiutvinning samt schaktmassor vilka undantas fran lagstiftningen. Om forvintad andel
sopor forbrénns i stillet for deponeras, kommer den sammanlagda 6kningen av
sopforbrianning bli 45- 65% fran 1998 till 2005. Detta innebar mer konkret en 6kning av
méngden avfall till forbrénning fran 2,2 Mton 1998 till 3,2- 3,6 Mton &r 2005.’

3 Avfallskraftvarmeverket i Géteborg

Sedan avfallskraftvirmeverket i Sdvends, Goteborg, togs i drift 1972 brianns dér osorterat
hushéllsavfall samt en stor del av industriavfallet fran Géteborgs kommun.

? Goteborgs- Posten, 011130
* Naturvérdsverket, Regeringsuppdrag - kartliggning av hur kommunerna planerar att omhénderta sitt avfall
5 .q -

ibid



Forbranningsenergin anvinds till fjarrvirme.’ Genom att studera avfallsflode,
forbranningsprocess och rokgasrening vid detta avfallskraftvirmeverk erhalls en 6kad
forstéelse for askornas sammanséttnig och egenskaper.

Hushallsavfallets
flode & kretslopp .

i Goteborg 2000
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Figur 1: Fléde och kretslopp av Géteborgs hushallsaviall ir 20007

I figurl visas flodet av Goteborgs hushéllsavfall. Av det avfall som producerades &r 2000 gick
den storsta andelen, 126 500 ton, till forbranning. Av detta bildades 35 000 ton aska varav 26
400 ton utgjordes av slagg.®

3.1 Innehall i avfallsfraktioner

For att optimera avfallsforbranningen och kartldgga innehéllet i forbranningsaskan kréavs
kunskap om innehéllet i de olika sopfraktionerna. Vid Renovas avfallskraftvirmeverk i
Sévenis, har det under ar 2000 utforts en studie vars syfte var att bestimma verkningsgraden
for verket.” Berdikningarna krivde kartliggning av de sopor som gar till forbrinning. Studien

¢ www krets.goteborg.se, 011130

7 ibid

8 Renova, Avfallskratfivirmeverket i Sivends, Goteborg

?N. Jacobsson, Energy in waste and efficiency calculations for Sivends waste to energy plant



géller for det avfall som ldmnades till forbranning till Sdvends under 1999. Avfallet kan delas
upp 1 fyra olika grupper som fordelar sig enligt foljande; Hushéllsavfall 58%, forbehandlat
industri-, bygg-, och rivningsavfall 26%, verksamhetsavfall 12% samt ovrigt avfall 4%.
Sammanstillningen av innehallet 1 de olika avfallsfraktionerna, se appendix 1, baserades pé
ett antal redan befintliga plockstudier.

3.2 Forbranningsprocessen
Hanteringen av avfall vid avfallsvirmeverket i Sédvenés beskrivs schematiskt enligt figur 2.
Anldggningen bestar oversiktligt av sortering, forbranning och rokgasrening.
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Figur 2: Schematisk b1]d over aviallskrafivirmeverket i Sdvends. Grovkornig bottenaska tas
ut vid forbrinningspannan. Elektrofiltret och spérrtiltret renar flygaskan. Slam fidn
vattenrening blandas med flygaskan till en stabil restprodukt. *°

3.2.1 Sorteringsanldggningen

Avfallet sorteras och behandlas innan forbrianning, se figur 2. Den f6rsta utsorteringen av
miljofarliga skrymmande material, till exempel kylskép och gasflaskor, sker redan innan
avfallet hamnar i avfallsbunkern. Obrénnbart och oldmpligt material, som skrot, sorteras ut
manuellt vid ett observationsband. Halten av dessa material bor inte, for bibehallen
forbranningseffektivitet, Gverstiga 5 % av den tillforda avfallsméngden i forbranningsugnen.''
En del av det som sorteras bort, klipps sonder i grovsaxen och kan déirefter aterforas till
bunkern. Jarnskrot avskiljs i trummagneten och behandlingen &r dérefter automatiserad. I

10 Renova, Avialsskraftvirmeverk i Sivenés, Goteborg
" Renova, Miljérapport 2000



hammarkvarnen krossas avfallet av en rotor. Det okrossbara materialet avskiljs till en sérskild
behéllare. Det finférdelade avfallet siktas i en roterande cylindrisk trumma och tunga partiklar
som grus och glas avskiljs och transporteras till avfallsupplag. Avfallet passerar sedan
ytterligare en magnet for avskiljning av jirn och platrester. Efter passagen genom
sorteringsanldggningen aterstar 80% av det ursprungliga materialet vilket transporteras till
forbranningsanliggningen. 2

3.2.2 Forbrénningen

Briénslet toms i avfallsbunkern innan det matas in i ugnen. Rosten, som utgor ugnens botten
flyttar branslet framat samt blandar om det for att 6ka forbréanningen. Nér avfallet ar helt
utbrént aterstar slagg som faller ner i ett vattenfyllt slickningstrag for nedkylning. Dérefter
forvaras det 1 slaggbunkern tills dess att borttransport sker till Tagene deponi. Slaggen utgdr
volymmassigt 5% eller 20 viktprocent av den inmatade avfallsmédngden och bestar
huvudsakligen av aska och obrdnnbara material som jarnskrot, metaller, sand och glas.
Jarnskrot materialatervinns for att anvindas som ravara vid stalframstillning. Ur slaggen
sorteras slaggrus, vilket exempelvis kan utnyttjas som konstruktionsmaterial vid deponier
eller vigbyggen." For att dstadkomma en fullstindig forbrinning av rokgaserna blases
sekundérluft och aterford rokgas in ovanfor eldhdrden. Rokgasaterforing gor att halten
kvdveoxider 1 utgadende rokgaser sinks med 30 %. Kviveoxiderna reduceras dven genom
injicering av ammoniak i eldstaden vilket gor att de omvandlas till kvivgas och vatten.'*

3.2.3 Rokgasrening

Det forsta steget i rokgasreningen ér elektrofiltret, ddr 99% av partiklarna i rokgasen avskiljs.
Denna aska kallas flygaska och utgor 3-5 viktprocent av tillford mangd avfall. Rokgasens
temperatur sénks for att kunna tvétta ur fororeningar. Gasen kommer i kontakt med
processvattnet som cirkulerar och absorberar fororeningarna. Sma stoftpartiklar, saltsyra,
fluorvitesyra, kvicksilver och andra tungmetaller 16ses i vattnet som blir extremt surt. I
kondenseringsreaktorn kondenseras 60% av rokgasen.'> Féroreningar som dioxiner, vilka &r
stoftbundna, och fukt 6vergér till vitskefas som gér till vattenreningen. Processvattnet har nu
ett pH-vérde pa 0.5-1. Sista reningssteget for rokgaserna &r sparrfiltret, vilket &r ett sa kallat
slangfilter som bestar av temperaturtéligt textilmaterial. Sura gaser framfor allt svaveldioxid
reagerar med kalk och absorberas medan dioxin och tungmetaller binds av kol. Denna
stoftbeldggning kallas recirk och blandas med flygaskan fran elektrofiltret och slam fran
Vattenrlgning till en stabil restprodukt. Denna rest deponeras och &r klassad som farligt

avfall.

4 Askornas innehall

Askornas innehéll &r avgorande for vad de kan utnyttjas till. Idag innehéller de for mycket
kontaminerande d&mnen, till exempel metaller och dioxiner, for att kunna aterfora dem till
jorden och dérmed sluta kretsloppet. Det finns dven andra organiska komponenter dn dioxiner
1 askan som inte omndmns, pa grund av att uppgifter om dessa har varit svartillgdngliga . For
att i framtiden kunna anvénda askorna, eller en del av dem, méaste dess sammanséittning noga

12 Renova, Avialiskraftvirmeverk i Sivends, Goéteborg
1 Renova, Miljorapport 2000
14 Renova, Avialiskraftvirmeverk i Sivends, Goéteborg
15 2

ibid
'® Renova, Miljorapport 2000



utredas. Askornas sammanséttning dr beroende av brénslets egenskaper samt ett antal olika
faktorer under forbranningen. Detta innebér att askorna fran olika typer av
forbranningsanlidggningar uppvisar vissa gemensamma drag men har samtidigt stora
variationer.

4.1 Oorganiska komponenter

Ett avfallskraftvirmeverk som det i Sdvends ger tva typer av aska, botten- och flygaska.
Flygaskan delas upp i elfilter- och spirrfilteraska pa grund av differentierade egenskaper.'’
Oorganiska komponenter som mineral- och metallspecier i brénslet utsétts for en rad
omvandlingar under forbranningen. Naturliga mineraler som ingar i brinslet frigors,
fraktioneras och sonderdelas kemiskt samtidigt som lattflyktiga metallforeningar forgasas
under forbrinningen. P4 grund av att de finaste askpartiklarna har en stor yta relativt sin vikt
far man ofta en anrikning av metallsalter vid den finaste fraktionen, flygaskan, vilket har
visats i flera undersokningar.'®

Hur olika oorganiska &mnen fordelas mellan de olika askorna visas i figur 3. Ett antal
element, aktuella vid forbrianning, och deras relativa flyktighet vid en viss
forbranningstemperatur'® bidrar till de olika askornas sammansittning. Ett element som finns
nirvarande i mycket flyktiga former kan léttare transporteras med rokgasen och sa
smaningom anrikas pa partikelytor.

Elass I1I
Flyktiza element som enutteras 1
HgEr C1F Frrmm.
w Klass 11
45 CdGe K HaFh Element som anrikas i flygaska K och
binTi Ha frin organiska Smmen ach salter.
BYEECs QMo e
Elass I
CaCr Fe Mg Mn Zx Element som fordelas lika mellan flyg
_ ochbottenaska.
AlCaFa K Element som h;vu.dsakhg\en finns 1
. bottenaska. Ma och K 1 oxider ach
Mz Ma 51 ..
silikatar.
Cikande
flyktizhet

Figur 3: Elementens relativa flyktighet vid forbranningstemperaturer relaterat till fordelning
mellan askfloden.

Bottenaskan bestér av relativt grova partiklar, tyngre metallfragment, oorganiska
brénslefororeningar, sand, stenar, mineral och agglomerat av sand och aska.”® Bottenaskans
mineralogiska sammanséttning domineras generellt av kvarts och olika silikater. Somliga av
dessa har f6ljt med brénslet in som fororeningar och en del dr produkter frin reaktioner
mellan kvartssanden och bréansleaskan. Innehéllet av 1ttlosliga kalciumforeningar och salter

17 Renova, Miljérapport 2000

'8 B-M Steenari Zareen Abbas, Studier av metoder for stabilisering av sopforbrinningsaska genom urtvéttning av
10sliga komponenter samt metoder for dtervinning av metaller ur siddana askor

" ibid

2 Renova, Aviallskrafivirmeverk i Sivends, Goteborg



ar lagt, runt 1%. Det kan forekomma att halterna av sexvért krom dr s hdga att gransvardet
for lakvatten dverskrids. Orsaken till detta kan vara att det finns kromater i brinslet eller att
krom oxideras under forbranningen. Detta kan dock avhjilpas genom att askan blandas med
sddan aska som innehéller metalliskt aluminium f6re deponering. Vid vétning sker ett antal

kemiska reaktioner som leder till att Cr (VI) reduceras till Cr (III) som é&r svarldsliga, vilket

betyder att kromet inte urlakas. *'

Flygaskan fran elfiltret bestar av jimnare och finare partiklar, rester av karbonatmineral som
till exempel kalcit samt salter av olika slag.** Aven aluminium i metallform finns i denna
aska. Kvarts och silikater forekommer men ar inte s& dominerande som i bottenaskan. Halten
av losliga komponenter dr begransad, dock hogre an 1 bottenaskan. Vissa komponenters
lakbarhet nér ndstan uppsatta gransvarden, vilket gor att det blir gynnsamt att utveckla en
enkel stabiliseringsmetod baserad pd tvitt med vatten. Det som tvéttas ur dr huvudsakligen
vanliga salter, som till exempel klorider och sulfater av alkalimetaller och dven en del
metaller. Tvéttningen kan dock innebéra vissa miljomaéssiga effekter beroende pa
efterbehandling. **

Askan fran sparrfiltret &r mycket finkorning och har hdga halter av 14ttlosligt material, bland
annat salter av en rad metaller samt kalciumoxid. Halten Ca i denna aska ar tre gdnger hogre
an i elfilteraska och atta ganger hogre én i bottenaska. Den hoga 16sligheten hos
sparrfilteraskan gor att det inte &r lampligt att forsdka stabilisera askan genom att tvétta den,
diremot kan askan vara mycket limplig for extraktion av metaller for atervinning.**

Olika parametrar vid forbranningen paverkar fordngningen av olika element och ddrmed
innehéllet i askorna. En hdjning av temperaturen i omradet 500- 900°C medfor en 6kad
forgasning av olika element s& som Co, Zn, Cu, Sb, Mn, Ni, Cd, Pb. Nérvaro av klor gynnar
metallforangning genom bildning av metallklorider, men ar dock kritisk i andra avseenden,
exempelvis genom bildning av dioxiner.”

4.2 Dioxiner

Dioxiner ér en betydande grupp organiska foreningar som ar vanligt forekommande i askor
frén sopforbranning. Dioxiner ar direkt toxiska och anrikas dessutom i ndrningskedjorna.
Minniskan utsitts for storst exponering via fet fisk och mejeriprodukter.*®

Dioxiner &r ett samlingsnamn for runt 200 olika polyklordibensofuraner (PCDF) och
polyklordibensodioxiner (PCDD). Av dioxinerna réknas 17 stycken som giftiga och av dessa
ar 2,3,7,8-tetraklordibensodioxin (TCDD) absolut giftigast. TCDD-ekvivalenter anvinds som
ett matt for att beskriva dioxiners toxicitet.”” Bildningen av dioxiner sker antingen genom
termiska eller kemiska och biologiska processer. Vid termiska processer nybildas dioxiner
antingen frén rena grunddmnen eller klorerade kolviten. Kemiska och biologiska processer
innebér dioxinbildning vid ldgre temperatur och sker bland annat genom bildning fran
specifika kemiska foreningar, fotokemiska reaktioner etc.*®

2l B-M Steenari Zareen Abbas, opcit

2 Avfallskraftvirmeverk i Sivends, Goteborg, Renova

2 B-M Steenari Zareen Abbas, opcit

*ibid

» RVF, Restprodukter vid rening av rokgaser fizn avfallsforbrinning,
6 G. Petersson, Kemisk miljovetenskap

" RVF, Forbrinning av avfall

* ibid
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Dioxinkéllor kan delas upp i primédra och sekundira kéllor. Priméra kéllor dr de som beskrivs
ovan, det vill sdga den priméra bildningen av dioxiner. Sekundéra killor dr sddana material
som dr kontaminerade av dioxiner vilka kan frigdras vid anviandning eller destruktion av
produkten. Vid forbrinning av avfall sker det dels nybildning men ocksé viss nedbrytning av
dioxiner. Utvecklingen av avfallsforbranningen har inneburit att utsléppen av dioxiner och
andra fororeningar till luft har minskat betydligt och &terfinns nu istéllet i askan, eller
destrueras till foljd av optimerade forbrénningprocesser.”

Dioxiner som bildas eller frigors vid sopforbranning hérror fran vitt spridda kéallor. Nagra
exempel dr PCB och klorofenoler som forr anviandes som medium i elektriska komponenter
respektive tradvirkesimpregnering mot svampangrepp, bada dessa ar idag forbjudna i Sverige.
PVC-plaster ger ocksa stora bidrag till dioxinutslépp vid férbréinning.30 Ett stort problem &r att
ovanstdende dioxinkéllor 1 stor utstrackning fortfarande finns kvar 1 minga av dagens material
och byggnader. Aven hushallsavfall innehaller en hel del dioxiner, men detta ir inte
tillrackligt kartlagt for att nigra slutsatser skall kunna dras.>'

Idag visar forskning att avfallsforbréanning &r ett sitt att fora ut dioxiner ur kretsloppet.
Dioxiner i rokgasreningsrester och slagg binds in sa hért att de med fordel 14ggs pé deponi
och dérmed f6rs ut ur kretsloppet, vilket minimerar ldckage till luft och vatten. Det sker
dessutom en viss nedbrytning av dioxiner i rokgasreningsrester och slagg.

4.3 Grénsvirden for askiterforing inom skogs- och jordbruk

Om man skall utreda mdjligheterna att sprida aska pé skogs- och dkermark &r det intressant att
undersoka gransvarden for dessa omraden. Vi har tagit med de varden som géller for
spridning av slam pé akermark och aska pé skogsmark, se Appendix 2 och 3**. Vi hoppas att
detta kan vara anvandbart for eventuell vidareutveckling av detta arbete.

Nir det géller en eventuell spridning av askan pa dkermark finns riktlinjer for hur spridning av
gbdsel skall ga till och dven i vilka kvantiteter &mnen far spridas. Nér det géller gransvéirden
for vegetation utgir man frén den méingd av ett &mne som véxten tar upp. Skogsstyrelsen har
tagit fram rekommendationer i samrad med Naturvardsverket om vilka kvantiteter av &mnen
som fér tillforas skogsmarken och @ven hur godsling bor ske. Naturvardsverket utgar alltid
fran skogen behov av nédringsdmnen. Om det till exempel genom avverkning sker ett stort
uttag av ndringsdmnen fran marken behdver detta kompenseras med gddsel.
Kompensationsgddsling bor i forsta hand ske genom tillforsel av aska. Askan som sprids i
skogsmark bor ha sitt ursprung i biobrénsle samt f6lja de riktlinjer som anges i
Skogsstyrelsens PM om askkvalitet.>* Viss inblandning av aska frén annat bréinsle ar dock
inget hinder. Den totala tillférseln av tungmetaller och andra skadliga &mnen far per
omloppstid inte vara hégre 4n vad som fors bort genom det totala biomassauttaget. Amnen
som inte dr naturliga i biomassan skall heller inte tillf6ras marken. Askan bor vara stabiliserad

¥ RVF, Forbrinning av avfall

30 G. Petersson, Kemisk miljovetenskap

' RVF, Forbrinning av avfall

2 RVF, Slutsatser fidn dioxinstudien och forslag till fortsatt arbete for att utveckla forbranning av avfall pa bésta
satt.

3 www.environ.se, 020108

** Skogsstyrelsen , rapport Rekommendationer vid uttag av skogsbrénsle och kompensationsgodsling
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och langsamloslig. Det pagar forskning om hur askan skall behandlas for att fa de egenskaper
som efterfragas.™

5 Olika uppfattningar om en mgjlig askaterforing

For att fa en uppfattning om mojligheterna till askaterforing fran avfallsforbrianning, har vi
haft kontakt med ett flertal personer. Nedan presenteras asikter fran bland annat Kaj
Andersson pa Kretsloppskontoret, olika foretrddare for avfallsbolaget Renova, representanter
for Sveriges Renhéllningsverksforening och forskare pa Chalmers tekniska hogskola.

Kretsloppsndmnden har ansvar for och tar besluten om avfallshanteringen for Goteborgs
kommun. Kretsloppskontoret ser till att de politiska besluten genomfors samt skoter
kontakterna med allménhet och entreprenorer. Renova ir ett foretag som &gs av ett stort antal
véstsvenska kommuner och erbjuder tjdnster inom avfallshantering sdsom insamling,
transport och sortering. Idag har Renova monopol p&d omradet men ska ar 2003
konkurrensutsittas, vilket kommer att leda till en rad férdndringar.

5.1 Att anvénda slaggen

Manga avfallsforbranningsanldggningar &r idag kraftvirmeverk dar man primért inte ser
askan som en resurs. Vid inférandet av deponiskatt pa avfall 6kade intresset att nyttogora
askan och slammet for att bli kvitt en utgift, deponiavgiften. Kretsloppskontoret har gett
Renova rekommendationer att anvidnda slaggen som markfyllnad vid vagbyggen, som
dranlager samt andra omraden dér risk for lakning inte foreligger. Detta dr enligt
Kretsloppskontoret de mdjliga alternativ som finns for askanvéndning idag. Enligt Kaj
Andersson, forvaltningschef pa Kretsloppskontoret i Géteborg, skulle slagg kunna ha anvints
som utfyllnad av Ljungskileviken vid konstruktion av E6. Det material som anvindes var
hundratals ton vulkanaska frén naturskyddat omrdde pa Island medan slagg pa Tagenedeponin
har liknande bérkraftiga egenskaper.

Aven Christer Lundgren, chef pa Renovas avdelning for miljé och utveckling, anser att det
utsorterade slaggruset kan anvindas som konstruktionsmaterial vid deponier och vigbyggen.
Han hoppas att anvéindningen av denna produkt ska kunna ersétta naturgrus i framtiden.
Problemet idag dr inte att anvdnda produkten utan att overtyga inkdparna om att den fungerar
bra. Lundgren tror att Renova kommer att fa betala anvéndaren av slaggen men att det pa sikt
ar mojligt att fa avsattning for materialet. Kostnaden bor dock understiga deponeringsavgiften
for slaggen.

Liksom Christer Lundgren tror Johan Sundberg pé Energiteknik, Chalmers, pa en dkad
anviandning av slagg som ett alternativ till naturgrus. Sverige regelverk och relativt stora
resurser av naturgrus missgynnar dock en anvindning av slaggen. Daremot sker viss export av
slaggen till andra ldnder.

Naturvardsverket godkédnner anvéndning av slagg som konstruktionsmaterial till végar. Idag
krdvs en anmélan och forslag pa kontrollprogram till myndigheterna for projekt dir slaggrus
anvénds. Fore godkdnnande ges gors en provning med avseende pa ldckage vid den plats dar
slaggen ska anvindas. Arbetet maste kontrolleras eftersom slaggen innehéller en del

kontaminerande &mnen.. Sydvistra Skanes avfallshanteringsforetag, SYSAV i Malmo séljer

3% smn.environ.se, 020107
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redan idag slaggen som konstruktionsmaterial®®. Vid anvindandet av slagg kan en viss

forsaltning pavisas men man har inte sett nagra problem med tungmetaller Christer Lundgren
hivdar dock att slagg visat sig kunna ldcka mindre dn betongkross..

5.2 Den kontaminerade flygaskan

Christer Lundgren séger att “flygaskan ir en restprodukt som innehdller sa otroligt mycket
gifter att det inte ar att tinka pa att sprida 1 skogen eller liknande”. Han menar att imnen som
binds in i askan och ldggs pa deponi hindrar en spridning av milj6farliga &mnen som inte bor
hamna i kretsloppet. Miljopaverkan fran deponierna hérrdr i sin tur frdn eventuellt ldckage.
Avfallet i form av flygaska skulle dock kunna anvindas som konstruktionsmaterial om det
forglasas vilket ger en kemiskt stabil produkt som forhindrar lickage. Men omvandlingen ar
mycket dyr och det finns endast ett fital forsoksanldggningar. Lundgren menar att det &r
mycket langt kvar tills sddant material kan borja anvindas.

Johan Sundberg anser att vi i dagsldget ar langt ifrdn ren flygaska och en deponering av
flygaskan dr visentligt for miljon. Forbranningen dr det stille i avfallshanteringssystemet dér
avfallet metodiskt renas fran bland annat tungmetaller vilket ger en koncentrerad reningsrest
som kan deponeras enligt sirskilda krav.

5.3 Aska i kretslopp

Enligt Christer Lundgren finns intresse pad Renova att anvénda askan i ett kretslopp men tror
att det &r langt kvar till ett fungerande system. Renova forskar inte pa askaterforing da allt
arbete med denna typ av framtidsvisioner sker i Svenska renhéllningsverksforeningen (RVF),
dir bland annat alla avfallsbolag dr medlemmar. Asa Hagelin pA RVF menar dock att
askaterforing inte dr ndgot man ser som en mdjlighet eftersom rokgasreningsresterna klassas
som farligt avfall. Forskning inom omradet 4r inget man arbetar med idag pa RVF och som
Hagelin uttrycker sig ”kdnns detta mycket, mycket aviigset’. RVF bedriver ddremot
forskningsprojekt vad géller slagg som ersittning for naturgrus.

P& Renova menar man att om askorna ska kunna anvinds pa ett hallbart sétt, kan
separatforbranning av komposterbart material vara ett alternativ till biologisk behandling. Vid
forbranning forangas metaller som till exempel kvicksilver medan fosfor finns kvar. Denna
aska skulle, under rétt forutsdttningar, kunna anvéandas for att godsla energiskog. Enligt
Christer Lundgren har Renova i dagsléget inget direkt intresse att fraktionera soporna
ytterligare for att forbrdnna de renare soporna med biobréinsle. Askan fran sadan
samforbranning skulle kunna anvindas men eftersom askorna fran biobrénsle ocksa ar svara
att fi avsittning for blir det inte béttre av att smitta ner det ytterligare med avfall menar
Lundgren.

Kaj Andersson ser en positiv utveckling fran det att forbrdnningsstationerna byggdes, med
avsikten att bli kvitt en volym sopor, till dagens forbréanning som fridmst handlar om
energifragor. Han anser vidare att askaterforing forutsitter vildigt rent material in i
avfallsforbranningsanldggningen vilket krdver en hog grad av sopsortering. Dagens
biobranslepannor har tillrackligt homogent och rent brinsle for att askéaterforing till
skogsmark ska vara mdjlig. Tanken dr att liknande applikationer fran avfallsforbranning ska
kunna mojliggoras. Andersson sdger att det finns en paradox i att ju mer vi forbehandlar
avfallet desto dyrare blir det. En viss hojning av priset for avfallshantering, som idag utgor

3% kommentar: se www.sysav.se/det_har_ar_sysav/_anldggningar.html#3 for vidare information

13



drygt en procent av hushallens totala inkomster, borde dock vara mojlig. Andersson tror att
det inom ett tjugoars perspektiv borde vara rimligt med sa vilsorterade branslefraktioner att
forbranningen kan styras och pa sa sitt forbéttra askhanteringen.

Catrin Bjorkman, informationsansvarig p4 Renovas infocenter, ser, framforallt i sitt mote med
utlindska géster, att Sveriges avfallshantering med effektiv forbranning och rékgasrening &r
mycket vl utvecklad. Johan Sundberg &r, som Bjorkman, positiv till 6kad fraktionering for
att mojliggora spridning av viss aska. Sundberg papekar att om bottenaskan krossas skulle det
rent praktiskt kunna spridas ut som gédningsmedel. Kvavet skulle dock ga forlorat medan
fosfor- och kaliumbehoven skulle kunna tillgodoses. Han ndmner ett pdgdende projekt frén
Falu kommun med fosforurskiljning ur slamférbranningsaska for godselanvandning.

Kaj Andersson redogor for ndgra fraktioner han anser vara godtagbara att sprida ut askan frén
redan idag. Bygg och rivningsmaterial, som dr rent trd och dessutom ér ett bra brénsle, &r en
sédan fraktion. Matavfall, ar bra ur kemisk synpunkt men dess energivérde ar 14gt pa grund av
den hoga vattenhalten. Plast s& som polyeten, polypropen, polysteren &r rena kolvéten och
dominerar livsmedelsforpackningar. Sddana plaster innebér inga miljoskadliga &mnen i askan.

Kaj Andersson menar att vildefinierat, fraktionerat brénsle mdojliggér en hérledning av
askinnehéllet. Ett vilsorterat och homogent brinsle ger dessutom en hogre verkningsgrad vid
forbranning. Okad fraktionering mojliggdr dven effektiv forbrinning i enklare och mindre
pannor. Han tror dock att viss méngd avfall d4ven i framtiden kommer 14ggas pa deponi, till
exempel tungmetaller. Enligt Andersson kommer all flygaska formodligen aldrig utnyttjas,
men utvinning av tungmetaller kan bli aktuell. Teknik for metallutvinning ur deponier finns i
USA, men dr idag mycket dyr.

Sakari Lemmetti®’, ingenjor vid Renovas avfallskraftvirmeverk i Savends, ser inte nagra
problem med att separera olika fraktioner vid férbranning. Vid Sivenis finns tre
forbranningslinjer som relativt enkelt kan anvéndas for separat forbréanning av olika
avfallsfraktioner. Bdde Kaj Andersson och Sakari Lemmetti pd Renova, anser att det forst och
fraimst dr industrin som méste bli béttre pé att fraktionera sitt avfall. I appendix 1 finns tabeller
over de fyra olika avfallsfraktioner som kommer in till Sévenés, vilka bekraftar
industriavfallets inhomogenitet.

6 Forfattarnas synpunkter pa askéterforing

For att kunna sluta kretsloppet genom att anvénda aska fran avfallsforbrénning krivs
genomgripande fordndringar 1 hela samhéllet. Det som tillfors systemet kommer att finnas
kvar ocksa i forbranningsresterna, vilket visar pé vikten av att de kontaminerande &mnena
aldrig tillfors 1 forsta ledet. Problemet ligger i att hitta incitament for att & frimst producenter
men ocksé konsumenter att tinka ldngsiktigt. Dels méste politiska beslut tas for att tvinga
fram en fordndring men det krévs ocksé en allmén attitydfordndring och 6kad medvetenhet.

Ett steg pa végen till det hallbara samhaéllet dr dagens kéllsortering. Trots att det finns kritiker
till detta system, som ibland kan framsta som nagot invecklat, tror vi att det dr bra da det leder
till en okad insikt och forstaelse hos allmdnheten. Om avfallsproblematiken skall kunna l6sas
behover gemene man vara delaktig i processen. Forst da kan pressen pa producenterna bli sa
stor att foretagen antar en genomgripande miljopolicy.

37 Samtal med Sakari Lemmitti, 011219
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Aven om vissa samhillsaktdrer dr negativa till askaterforing, skulle detta inom en
overblickbar framtid kunna realiseras genom 6kad fraktionering och samforbranning med
biobrénsle. Vi har fitt intrycket att den negativa instéllningen fridmst beror pa att det fattas
ekonomiska incitament eftersom det idag inte finns nagon efterfraga pa aska fran
samforbranning. Eftersom ménga anser att askaterforing fran avfall inte &r nagon realitet
satsas heller inte ndgon forskning pé detta. P4 Sévends avfallskraftvirmeverk finns dock en
positiv attityd till att samforbrianning skulle vara mdjligt rent forbréanningstekniskt. Sdvenés
har tre olika forbranningslinjer varav minst en skulle kunna avsittas for det utfraktionerade
miljovénliga brinslet. Problemet ér att det avfall som ldmnas till forbrdnning ar langt ifrdn
tillrackligt sorterat. Industrin méaste, som bland annat Kaj Andersson ndmner, bli béttre pa att
sortera sitt avfall. Vi tror att ett steg pa vdgen ar ett system som liknar hushallens
killsortering.

Det finns idag allvarliga brister 1 statistiken 6ver Sveriges avfall. Dokumentation och
provtagning maéste utforas kontinuerligt for att fa ett tillforlitligt material som grund for
ytterligare utveckling av systemet. Forbéttrad statistik &r ett forsta steg mot att kunna
kartldgga varifran kontamineringen hérrér och ddrmed en mojlighet att kunna separera ut
homogena ofarliga brénslen ur avfallet. Det ridcker inte att undersoka kvantiteter av
avfallsfraktioner eller fororeningar i rokgasreningsrester utan sambandet mellan dessa méste
kartldggas.

Vi tror att det i framtiden kommer vara mojligt att anvinda storsta delen av
avfallsforbrénningsaskan i ett slutet kretslopp. Detta kréver stora fordndringar av dagens
sambhdlle. Avfall som uppkommer vid produktion samt varor som tillverkas méste uppfylla
vissa kriterier. Dels maste dessa vara ofarliga for miljon men ocksa enkla att fraktionera efter
slutanviandning. Den omstéllning som efterstravas bor darfor ses i ett langre tidsperspektiv
och maste ske 1 vissa delsteg. I dag kan till exempel deponering av askan ses som nagot
positivt eftersom den innehéller en stor miangd miljofarliga &mnen. Deponering blir da ett sétt
att fora ut fororeningar ur kretsloppet. Men ett system som bygger pa deponi kan endast
accepteras som en temporar 16sning och &r inte héllbar i ett framtida perspektiv.

Idag pagér forskning for att undersoka slaggens egenskaper som konstruktionsmaterial vid
deponier och viagbyggen. Vi forhaller oss lite skeptiska till detta anvdandningsomrade eftersom
vi anser att vigbyggen inte bor vara den enda mojliga avsdttningen for slaggen. Detta kan
dock ses som ett steg pa vigen men inte som en slutgiltig 16sning och efter hand som slaggen
blir renare borde ett flertal avsattningsomraden bli mojliga.

Enligt Skogsstyrelsen finns det inget som forhindrar spridning av aska frén samforbrénning pa
skogsmark. Vi har valt att ta med grénsvérden for olika substanser vad géller spridning av
aska pa skogs- och dkermark. Genom att ta fram dessa vérden hoppades vi kunna gora en
jdmforelse med forbrinningsaskan sammanséttning. Jimforelsen ar intressant men vi har
tyvérr inte, inom ramen for detta arbete, kunnat dra négra slutsatser. Vi vill dock poéngtera att
Skogsstyrelsens norm &r att &mnen som inte finns naturligt i biomassan inte far tillforas vid
gbdsling. Vad géller akermark utgar man fran gransvirden for &mnen som far finnas i vixten.

Slutligen vill vi papeka att det som har storst betydelse for framtidens avfallshantering och

mdjligheter att sluta kretsloppet av naturresurser och produkter &r vilka material och &mnen vi
utvinner och anvander och till sist stoppar in i avfallssystemet. Shit in, shit out”helt enkelt!
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Appendix 1°*

Tabell 1:Innehdll i det hushdllsaviall som hanterades pd Sdvends 1999.

Hushéallsavfall

Undergrupp Vikt %
Organiskt hushéllsavfall 36,1- 44,0
Papper/Kartong 9,9-12,5
Triadgérdsrester 5,2-9,6
Sanitart avfall 5,1-7,9
Plast (kolvite) 6,6- 7,3
Mjukt papper 5,9-7,3
Textilier, gummi och ldder | 2,1-5,9
Laminat papper/plast 1,8-4,7
Ovrigt resterande

Tabell 2 Innehdll 1 det verksamhetsavitall som hanterades pa Sdvenés 1999.

Verksamhetsavfall

Undergrupp Vikt %
Papper/Kartong 25-35
Trd 20-30
Plast (kolvite) 3,9-11,7
Plast (0vriga) 1,1-3,3
Textilier, gummi och ldder | 1-5
Ovrigt brinnbart avfall 0-5
Ovrigt icke brinnbart avfall | resterande

Tabell 3 Innehall 1 forbehandlat industri-, bygg- och rivningsavtall som hanterades pi Sdvends

1999.

JForbehandlat industri-, bygg- och rivningsavfall
Undergrupp Vikt %
Tra 47,3
Papper/kartong 24,5
Plast (kolvite) 7,6
Plast (6vriga) 2,2
Textilier 3,8
Metall 3,8
Gummi 1,9
Laminat 0,9
Ovrigt briinnbart avfall 1,4
Ovrigt icke brinnbart avfall 6,6

¥ N. Jacobsson, Energy in waste and efficiency calculations for Sdvends waste to energy plant




Tabell 4 Innehdll i 6vrigt aviall som hanterades pa Sivends 1999. Da vikten ar kand for de
olika undergrupperna anges enheten 1 fon aviall.

Ovrigt avfall

Undergrupp Vikt (ton)
Papper 245
Trd 3200
Plast ~’ 8391
Olja 12
Férg 613
Medicinskt avfall 13
Sekretessavfall 410
Bilskrot (lattare delar) 473
Farligt avfall 604
Farmaceutiskt avfall 12
Ovrigt oljekontaminerat avfall 375

3% Kommentar: Bestar av kolvite-, PVC- och polyuretanplaster samt ovrigt forekommande plaster.



Appendix 2%

Z’ ab__e[l .ﬂlnnebé’]]et 1 aska frdn avfallskraftvarmeverk 1 Sdvends.

Bottenaska [Vandschakts-| Cyklonaska | Fllteraska C)ﬂ:nnh,l
[Element BFB1__ | aska BFB1 BFB1 BFB1 BFB2 |
mg'kg | mg/kg mg/ kg mg/kg | mokg
Ca 43300 54920 120000 363000 | 148000
37630 25480 25370 31800 20300
24860 19800 17180 22800 16700
52260 70120 118500 22200
20950 34440 33920 5600 31900
326000 300800 199800 32700
6180 7840 16430 10100 15400
535 1022 2188 574 1980
734 2380 5570 19400
1615 4670 6780 4000
0,454 0,796 0,811 0,48
31,2 29 45,65 82,8
1075 1300 2230 766
1,73 1,88 2,35 1,17
1,18 6,39 9,52 86,6 19
13,1 19 33,95 18.8
a57 283 407 194 400
1785 3150 3155 5400 9200
0,33 0,35 0,35 2,81
13,86 27,6 229 0,001
66,75 87,85 122 31,9 250
271 662 1055 5730 1900
77 123 28,6 23,8 '
225 229 348 501
2850 5570 7164 1860
25,15 44,15 53,75 14
1440 2790 6050 5780 13200
185 177.5 30,6 36
® (% by weight) 0,029 0,027 0,048 0,69
aS (% by weight) 0,066 0,06 0,11 1.54
otal unbumed matter
(% by weight ) 0 0,08 0,3 0,02

0 B-M Steenari Zareen Abbas, opcit



Appendix 3"

Tabell 6: Amnestillforsel till dkermark via avioppssiam.
Maximal mangd totalfosfor per hektar som vid tillimpning av 5 §
hogst far tillforas dkermark via avioppsslam

Jordens Kilogram per hektar och  Kilogram per hektar och

fosforklass'  &r spridningstillfille
Arsmedelvirde

TochlIl 35 245

m-v 22 154

! Littlsslig fosfor (P-AL): SNFS 1998:4
Klass mg per 100 gram torr jord

1 <2

I 2,0—4,0
I 4,1 — 38,0
IV 8,1—16,0
A% >16

Vid varje slamspridningstillfélle fir maximalt spridas 250 kg totalfosfor per
hektar pa jordar i fosforklass I och II, respektive 160 kg totalfosfor per hektar
pa jordar i fosforklass I1I-V.

Maximal mangd ammoniumkvéve per hektar som vid tillimpning
av 5 § hogst far tillforas dkermark via avloppsslam

Kilogram per hektar och ar  Kilogram per hektar och spridningstillfélle
150 150

Tillforseln kan delas upp pa flera spridningstillfillen, men den totala méngden
far inte Overstiga 150 kg ammoniumkvéve per hektar under spridningséret.
SNFS 1998:4

Gréinsvarden enligt 8 och 10 §§ for halten metaller i akermark vid
anviandning av avioppsslam
Metall mg/kg torrsubstans i jord

Metall mg/kg torrsubstans
Bly 40

Kadmium 0,4

Koppar 40

Krom 60

Kvicksilver 0,3

Nickel 30

Zink 100

Trots vad som ségs i tabellen far &kermarkens zinkhalt uppga till 150 mg/kg
torrsubstans jord i Jamtlands, Stockholms, S6dermanlands, Uppsala,
Visternorrlands och Vistmanlands 1dn. SNFS 1998:4

*! http://www.environ.se/dokument/lagar/foreskri/snfstext/1994-2 htm
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Grénsvérden enligt 9 § for den drliga mangd metaller som hogst
far tillforas dkermark vid anvéndning av avioppssiam.
Gréinsvardena avser genomsnitt riknat for en sjudrsperiod.

Metallméingderna anges i gram per hektar och ar.
Grénsvérde (gram per hektar och ar) géllande frén och med
denna kungorelses

Metall ‘krafitridande ar 1995 ar 2000
Bly 200 100 25
Kadmium 4,0 1,75 0,75
Koppar (1) 600 600 300
Krom 100 100 40
Kvicksilver 5 2,5 1,5
Nickel 50 50 25
Zink 800 800 600

(1) For koppar kan stérre méngder godtas om det kan visas att den aktuella
akermarken dér avloppsslam skall spridas behdver koppartillskott.
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Appendix 4%

Tabell 7. Rekommenderade mini- och maximihalter av 4mnen i askprodukter avsedda for
spridning till skogsmark. Vardet for summa polyaromatiska kolviten (=PAH) dr prelimindrt.

Substanser Rikbvsrden
Lagsta  JHogsta

Makrondringsamnen, g/kg TS

Kalzium 125

hagnesium 20

K.alium 30

Fosfor 10

Spardmnen, makg Ts

Baor a00

Koppar 400

Zink 1 000 ]

Arsenik 30

Bly 300

K.admium 30

Krom 100

Kvicksilver 3

Mickel 70

Yanadin 70

Crganiska miljoaifter, ma'ka TS

summa PAH ] [2

Tabell 8. Takvérden, dvs maximal tillforsel av tungmetaller med aska eller andra
kompensationmedel till skogsmark med gran (eller lovtrd) under en skogsgeneration.

Tungmetall =0dra Mellersta Morra
Swverige” Syerige™ | Sverige*™*
gram/ha

Arsenik a0 g ]

Kadmium 100 50 26

Korom 300 200 160

Kioppar 1 200 &0 500

kovicksihver 10 10 10

Nickel 200 200 200

Bly 1000 500 260

Zink 20 000 15 000 10 000

Wanadin 200 100 100

* = gidar om 60 breddgraden
**= mellan 60:& och 648 breddgraden
*** = nor om G4:e breddgraden

2 http://www.environ.se
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Tabell 9. Takvérden for aska eller andra kompensationsgodselmedel till skogsmark med tall

under en skogsgeneration.

Tungmetall Sodra Mellersta Morra
Swverige” Swverige™ | Sverige™*
gram/ha

Arsenik 30 30 30

Kadmium 100 50 25

Krom 300 200 200

Koppar A00 B0 500

koicksilvar 5 5 5

Mickel 200 200 200

Ely 400 200 100

Zink 10 000 7000 5 000

Wanadin 100 50 50

* = gidar om 608 breddgraden

**= mellan 60:& och 84:8 breddgraden
“** = nor om 642 breddgraden
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