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Forord

Den 1 januari 2002 inférdes den nya Avfallsférordningen (SFS 2001:1063) i Sverige.
Forordningen utgor den Svenska implementeringen av olika EU-direktiv pa avfalls-
omradet. Den nya Avfallsforordningen skiljer sig pa vasentliga punkter fran aldre lag-
stiftning. En av skillnaderna &r att reglerna for hur avfall skall klassificeras som farligt
eller icke-farligt har dndrats.

De nya reglerna for klassificering av avfall baserar sig pa bestaimmelser som finns i
kemikalielagstiftningen och som har visat sig mycket svara att tillampa pa ett fullstan-
digt satt for avfall. Denna problematik galler bland annat askor fran energi- och avfalls-
forbranningsanléggningar. Problemen vid Kklassificering av avfall forstarks dessutom
ytterligare av att anvisningar saknas for hur vissa delar av Avfallsférordningen skall
tolkas.

Klassificering av forbranningsrester har mycket stor administrativ och praktisk betydelse
for hanteringen av avfallet, t ex vid transport, materialanvandning och deponering.

For att klara ut osékerheten kring klassificering av forbranningsrester har Varmeforsk, i
samrad med Naturvardsverket, tagit initiativ till det utredningsarbete och det forslag till
forenklad metodik for Klassificering av forbranningsrester som redovisas i denna
rapport. Naturvardsverket har ocksa bidragit till finansiering av projektet.

Arbetet har utforts av en projektgrupp bestadende av Jan-Erik Haglund, projektledare,
Séderenergi AB; Rolf Sjoblom, Tekedo AB; och Peter Adler, AF Energi & Miljé AB.
Helen Mikaelsson, AF Energi & Miljé AB har ocksa lamnat vardefulla synpunkter pa
rapporten. Referensgrupp till projektet har utgjorts av Jan Christiansson, Naturvards-
verket; Anders Kihl, Ragn-Sells AB; Gunnel Klingberg, RVF; och Margareta Lundberg,
Kvaerner Pulping.

Stockholm mars 2004
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Abstract

En ny Avfallsférordning borjade galla den 1 januari 2002. | férordningen finns regler
om klassificering av avfall, som farligt respektive icke-farligt. Reglerna har i praktiken
visat sig svara att folja bl a for klassificering av forbranningsrester. | rapporten utvecklas
och redovisas ett forslag till en forenklad metodik for klassificering av forbrannings-
rester fran energi- och avfallsférbranningsanlaggningar.
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Sammanfattning

En ny Avfallsférordning (2001:1063) tradde i kraft i Sverige den forsta januari ar 2002
och ersatte de tidigare géallande Renhallningsforordningen och Férordningen om farligt
avfall. Avfallsforordningen baseras pa vissa EU-direktiv och innehaller bl. a nya regler
for hur vissa avfall skall klassificeras som farligt respektive icke-farligt avfall.
Klassificeringen for avfallet skall i manga fall nu goras utifran ett antal egenskaper, H1
— H14, for att avgora om ett avfall “innehaller farliga amnen” eller inte. De nya reglerna
baseras pa det regelverk som finns for kemiska amnen och beredningar.

Det har i praktiken visat sig att reglerna om klassificering ar mycket svara eller omojliga
att folja for komplexa avfall, som t ex forbranningsrester fran energi- och avfallsfor-
branningsanlaggningar. Detta beror framst pa att ett mycket stort antal (1000-tals)
amnen maste undersokas i en forbranningsrest for att bedémningen enligt halsofarlig-
hetsegenskaperna (H4 — H8 och H10 — H11) ska kunna ske pa ett korrekt satt. Vidare
saknas kriterier i Avfallsférordningen for bedémning av farlighet for vissa av de
egenskaper som ska undersokas, namligen H13 (kan ge upphov till annat farligt amne,
t ex lakvatska) och H14 (miljofarligt). Slutligen finns betydande skillnader mellan
Avfallsforordningen och Kemikalieinspektionens foreskrifter, pa vilka reglerna i
Avfallsforordningen baseras, vilket leder till fragetecken och osékerheter vid klassifice-
ringen.

I denna rapport utvecklas och redovisas en forenklad metod for klassificering av for-
branningsrester fran energi- och avfallsférbranningsanlaggningar. Metoden skall vara
praktiskt genomforbar utan att ge avkall pa miljo- och hélsoskyddsintressena. Som en
del i detta arbete redovisas i kapitel 3 uppgifter om innehall och omvandlig av kemiska
amnen i olika typer av askor. | kapitel 4 redovisas den lagstiftning som styr klassifice-
ringen av avfall och i kapitel 5 beskrivs erfarenheter av genomférandet av aktuella EU-
direktiv i andra europeiska lander. | kapitel 6 diskuteras och redovisas hur vissa skillna-
der mellan avfalls- och kemikalielagstiftningen bor hanteras.

Den forenklade metod som foreslas i kapitel 7 innebar att:

. Referenssubstanser for oorganiska och organiska &mnen i forbranningsresterna
anvands som underlag for klassningen enligt egenskaperna H4 — H8 och H10 -
H11. Detta innebér ett mycket kraftigt reducerat analysbehov. Referenssubstanser-
na har valts pessimistiskt for att inte leda till underskattning av askornas egenska-
per med avseende pa farlighet for halsa och miljo.

. Huvudprinciperna i kemikalielagstiftningen bl a vad galler viktning av egenskaper
tillampas.

. Egenskapen H13 avgors av klassificeringen for egenskaperna H4 — H8 och H10 —
H11.

. Egenskapen H14 bestams baserat pa reglerna for miljofarlighet i kemikalie-
lagstiftningen.
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Praktiskt innebér den forenklade metodiken i normalfallet att forbranningsrester analy-
seras med avseende pa 15 stycken metaller/grundamnen och fyra organsiska amnes-
grupper. Farligheten beddms sedan med hjélp av réknescheman och befintliga kemika-
liedatabaser. En forutsattning for att tillampa den férenklade metodiken ar

normalt att forbranningsresterna, i nagot led, befuktats.

Rapporten avslutas i kapitel 8 med en redovisning av gangen for klassificering enligt

den forenklade metoden och ett exempel pa klassificering av en specifik forbrannings-
rest.

Nyckelord: Avfallsférordningen, Klassificering, farligt avfall, forbranningsanlaggning-
ar, forbranningsrester
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Summary

A new ordinance for waste came into force in Sweden on the first of January 2002.
Simultaneously, it replaced some previous ordinances. The new ordinance is based on
certain EU directives and contains amongst other things new rules regarding how certain
streams of waste are to be classified into hazardous waste and non-hazardous waste. In a
number of cases, the classification is to be made according to whether or not the waste
possesses one or more of a number o properties H1 — H14, i e if the waste contains
hazardous substances. The new rules are based on the regulation that exists for chemical
substances and preparations.

When attempts have been made to use these new rules in practice — e g for residues from
incineration and combustion — it has become apparent that they are very difficult or even
impossible to apply. The primary reason for this is that the residues contain a very large
number (thousands) of substances which would have to be analysed and for which the
hazard would have to be assessed correctly in accordance with the criteria for the prop-
erties (H4 — H8 and H10 — H11). Furthermore, some of the properties listed in the ordi-
nance for waste lack criteria for assessment of hazard. These are H13 (can give rise to
another substance which may be hazardous, e g leachate) and H14 (hazardous to the
environment). Moreover, there are significant differences between the Ordinance of
waste and the regulation of the National Chemicals Inspectorate. It is on the latter that
the rules in the Ordinance of waste are based, and this is also the cause of many of the
questions and of the uncertainties in the classification.

In the present report, a method is developed and described for classification of residues
from combustion and incineration. The method is to be applicable in practice without
compromising environmental and health aspects. As a part of the present work, a com-
pilation of content and alteration of chemical substances in is carried out. In another
chapter, the experience from implementation of European Union directives in other
countries is described.

The proposed simplified method proposed in Chapter 7 implies the following:

. Reference substances are selected for different inorganic and organic chemical
substances in the residues. These reference substances are utilised as a basis for
the classification against the properties H4 — H8 and H10 — H11. This leads to a
very substantially reduced need for analyses. The reference substances have been
chosen in a conservative way so that the hazard for health and environment will
not be underestimated.

. The main principles of the regulation on chemical products are applied, e g re-
garding weighting of the properties.

. The property H13 is assessed based on the properties H4 — H8 and H10 — H11.

. The property H14 is assessed based on the rules for environmental hazard in the
regulations of the National Chemicals Inspectorate.
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In practice the simplified methodology in a normal practical case amounts to an assess-
ment with respect to 15 metallic elements and four groups of organic substances. The
degree of hazardousness is then figured based on certain schedules together with levels
provided in available chemical data bases. One prerequisite for the application of the
simplified methodology is that the residues at some point are contacted with water.

In the end of the report (Chapter 8), the procedure for classification according to the
simplified method is described and an example is given of a classification on a specific
residue from combustion.

Key words: Ordinance for waste, classification, hazardous waste, incineration, com-
bustion, residue.
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1 Bakgrund

Den 1 januari 2002 infordes en ny Avfallsférordning (SFS 2001:1063) i Sverige. For-
ordningen utgor den Svenska implementeringen av vissa EU-direktiv pa avfallsomradet.
Den nya Avfallsforordningen skiljer sig pa véasentliga punkter fran aldre lagstiftning. En
av skillnaderna ar att reglerna for hur avfall skall klassificeras som farligt eller icke-
farligt har utvecklats. Denna klassificering har mycket stor administrativ och praktisk
betydelse for hanteringen av avfallet, t ex vid transport, materialanvandning och depone-
ring.

Tidigare angavs tydligt i forordningen om farligt avfall vilket avfall fran olika verksam-
heter som var att betrakta som farligt avfall. For manga avfallskategorier galler detta
fortfarande, men i ett stort antal fall maste nu en bedémning goras av om ett avfall
"innehaller farliga amnen” eller inte eftersom detta &r avgorande for hur avfallet skall
klassificeras.

Det finns nu ocksa motsvarande kriterier for vad som avgdr om ett avfall innehaller
farliga amnen”. Dessa kriterier ar baserade pa reglerna for klassificering av farliga
kemiska amnen och beredningar. Fordelen med detta ar att beddmningen av avfallet kan
goras mera stringent. Kriterierna kan dock i praktiken vara komplicerade att tillampa pa
manga typer av avfall. For vissa av Kriterierna saknas dessutom bedémningsgrunder i
avfallslagstiftningen, vilket ytterligare forsvarar klassificeringen.

Denna problematik galler bland annat askor fran energi- och avfallsforbranningsanlagg-
ningar. Varmeforsk har, i samrad med Naturvardsverket, darfor tagit initiativ till denna
rapport.
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2 Syfte

Syftet med denna rapport ar att utveckla och redovisa férenklad och praktiskt anvéandbar
metodik for klassificering av forbranningsrester fran energianlaggningar enligt Avfalls-
forordningen.

Forbranningsrester utgor avfall. Avfallsforordningen galler ”avfall och avfallets hanter-
ing”. Klassificeringen av forbranningsrester ar saledes direkt styrande for hur dessa far
hanteras enligt Avfallsférordningens bestammelser om bl a insamling, rapportering och
transport. Avfall kan antingen klassificeras som farligt avfall eller icke-farligt avfall,
sérskilda regler galler for hantering av farligt avfall. Klassificeringen utgor darfor ett led
I processen for att bedéma om och hur specifika férbranningsrester bor deponeras eller
om de i stallet kan anvéndas som en resurs, t ex i anlaggningsarbeten av skilda slag. En
praktiskt anvandbar klassificering ska bidra till en resursmassigt riktig hantering av
forbranningsrester, utan att ge avkall pa halso- och miljoskyddsintressena.

De forbranningsrester som berdrs ar sadana som har genererats vid forbranning av
avfall, returbranslen och andra branslen samt sadana forbranningsrester som uppkommit
till foljd av samférbranning® av avfall och annat bransle. Med avfall avses osorterat
avfall fran t ex hushall och industrier och med returbranslen avses branslen som fram-
stéllts av kontrollerat avfall genom t ex kéllsortering, separering och férbehandling.

Forbranningsrester kan utgoras av:
. bottenaska/slagg

. pannaska

. flygaska

. avfall fran rokgasrening

Forbranningsrester kan klassificeras antingen som farligt avfall eller som icke-farligt
avfall beroende pa deras innehall av farliga @mnen. For vissa forbranningsrester anges
direkt i férordningen om de ska klassificeras som farliga eller inte. Fér andra forbran-
ningsrester avgors klassificeringen av om resterna “innehaller farliga @amnen” enligt ett
antal kriterier som finns i Avfallsférordningen. Hur detta bor undersdkas och tolkas
redovisas i denna rapport.

Flyg- och pannaska fran eldning med olja ar definierad som farligt avfall enligt Avfalls-
forordningen. | rapporten redovisas hur detta bor tolkas i samband med forbréanning av
andra material, t ex biomasse-/avfallsbréansle, i de fall dér olja anvénds som stodbrénsle.

! | denna rapport avses, om inte annat specifikt anges, med begreppet samférbranning en forbranning av
avfalls/returbranslen tillsammans med andra branslen i en férbranningsanlaggning. Begreppet har ocksa en
specifik juridisk innebdrd enligt Avfallsférdningen (2001:1063) och Férordningen (2002:1060) om av-
fallsforbranning.
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| denna rapport:

ges en dversiktlig beskrivning av askors kemi
beskrivs reglerna for att klassificera avfall som farligt eller inte

diskuteras i generella termer hur reglerna for att klassificera avfall kan tolkas och
vidareutvecklas

diskuteras hur reglerna for att klassificera avfall kan tillampas pa ett realistiskt sétt
for askor/forbranningsrester

utvecklas och redovisas en forenklad metodik for att tillampa reglerna specifikt pa
askor/forbranningsrester

redovisas hur kemiska data kan utnyttjas for detta syfte

Det ar var forhoppning att metodiken i betydande delar kan vara tillampbar dven inom
andra teknikomraden dér olika typer av sammansatta avfall produceras.
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3 Askors kemi

| detta kapitel redovisas uppgifter om innehall av olika amnen i forbranningsrester och
de kemiska omvandlingar som sker nar forbranningsrester utsatts for fukt och aldring.
Denna kunskapssammanstallning ligger till grund for den férenklade metodiken for
klassificering av forbranningsrester som redovisas i kapitel 7. Genomgangen om askors
kemi liksom analysen i kapitel 7 baserar sig pa informationssokning och genomgang av
ett stort antal referenser [1-59].

3.1 Inledning

Den kemiska och fysikaliska miljon i aska styrs av de &mnen som férekommer i de
hdgsta halterna. Det ar emellertid &mnen som férekommer i lagre halter som har den
storsta potentialen att astadkomma skada pa halsa och miljo. Forutsattningarna for skada
beror saledes av bada grupperna av amnen.

I det foljande redovisas vissa generella uppgifter och foreteelser rérande askors kemi. |
det enskilda fallet maste det emellertid vara de aktuella forhallandena som utgor
utgangspunkten for analysen. Daremot kan en mera generell genomgang illustrera
principer och metodik for det specifika fallet.

3.2 Branslen

Osorterat hushallsavfall kan innehalla féljande komponenter: papper, metall, plast, trad-
gardsavfall, matavfall, textilier, glas, trd, lader, gummi och Gvrigt. Icke-branschspecifikt
industriavfall innehaller i huvudsak samma komponenter men i varierande andelar.
Dessutom kan felsorterat material inga, t ex elektriska och elektroniska komponenter.
Inte sallan har vissa ingaende delar eller felsorterat avfall stor betydelse for eventuell
forekomst av potentiellt miljostérande &mnen.

Branslen vid samforbranning innehaller inte sallan jungfruligt bransle sdsom torv
och/eller bark, samt returbrénslen framstallda av sorterat byggavfall, papper, kartong,
plast, gummi med mera.

Ett viktigt &mne ar klor som kan férekomma i foérhojd halt i vissa returbranslen och i
hushallsavfall. Som beskrivs narmare nedan har detta &mne stor betydelse for fraktione-
ringsprocessen under forbranningen samt for bildningen av dioxin. Klor férekommer
framforallt i PVC-plast (polyvinylklorid), malat tra och matrester [1].

Aven svavel kan forekomma i férhojda halter i returbranslen, framforallt i sorterat
byggavfall som innehaller gipsskivor samt i vissa gummiavfall, t ex bildack [1].

Ingaende metallskrot franskiljs i dag i stor utstrackning i returbranslen medan praxis
varierar vid foérbranning av osorterat avfall.

De viktigaste potentiella hélso- och miljostérande grunddmnen som kan forekomma i
returbrénslen och osorterade avfallsbrénslen ar:
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. Zink. Kan forekomma i hog halt men har lag potential for miljostorning. Zink
ingar bland annat i gummi, farg (kan inga i alla kuldrer) och galvaniserad plat.

. Bly. Ingar bland annat i dldre typer av farg samt i batterier och glédlampor.
. Arsenik. Forekommer bland annat i felsorterat aldre tryckimpregnerat tra.
. Koppar. Férekommer som metallisk koppar och ingar i traimpregnering.

. Krom. Finns i laga halter i lader samt i vissa fall i traiimpregneringsmedel.
. Barium. Anvands som vitmedel for papper i form av bariumsulfat [1].

Amnen av intresse i hushallsavfall 4r i forsta hand arsenik, kvicksilver, kadmium, bly,
krom, koppar, nickel och zink.

3.3 Forbranningsanlaggningar

| Sverige sker forbranning av avfall och returbrénslen i rosterpannor och i fluidbadd-
pannor.

| en rosterpanna uppkommer huvuddelen av askan i form av bottenaska (slagg). I en
fluidb&ddpanna blir andelen bottenaska/cyklonaska l&gre.

| alla panntyper kan aska franskiljas i form av flygaska fran elektrofilter eller fran slang-
filter. Aven rokgasreningsprodukt fangas inte sillan upp med hjélp av slangfilter. Om
vat rokgasrening tillampas uppkommer ett slam fran denna. I resterna fran rokgas-
reningen reagerar branslets innehall av svavel och klor med slackt kalk varvid kalcium-
sulfat och kalciumklorid bildas.

Bottenaska, elektrofilteraska och slangfilteraska uppkommer i torr form men tas ibland
ut i fuktig eller vat form, bland annat for att undvika damning. Fran rosterpannor tas
emellertid bottenaska alltid ut i vat form eftersom den slacks med vatten i samband med
utmatningen. Den dréanerar dock val. Rékgasreningsprodukt kan uppkomma savél i torr
som vat form beroende pa typen av rékgasrening.

Fuktforhallandena liksom eventuell blandning av olika askfraktioner har betydelse for
vilka aldrings- och mognadsreaktioner som sker i askan sedan de transporterats ivag
fran forbranningsanlaggningen.

3.4 Kemisk sammansattning

De grundamnen som ingar i aska kommer fran bréanslet samt i viss man ocksa fran slackt
kalk som tillsatts i rokgasreningen. | vissa askor ingar &ven ammoniak som har tillsatts i
forbranningsanléggningen for att reducera utslappen av kvéveoxider till luft.

Halten aska i rena biobranslen varierar fran mindre &n en procent i stamved till ca fem
procent i GROT (grenar och toppar). Askhalten i trafraktioner av returbranslen ar vanli-
gen hogre an dessa varden pa grund av forekomst av farg, gips, metall m m.

Huvudelementen i rena tréaskor visas i Tabell 1 [2]. Det bor noteras att sammansatt-
ningen varierar mycket kraftigt mellan de olika proverna.
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Tabell 1. Huvudelement i traaskor fran forbranningsanlaggningar i Finland och
Sverige, viktsprocent.

Table 1. Major elements in wood ashes from combustion plants in Finland and Sweden,
weight percent.

Amne Medianvirde | Minimum Maximum | Antal prover
Kalcium 17,0 1,4 54,9 156
Magnesium 1,9 0,0 6,7 154
Kalium 4,2 0,7 15,0 156
Fosfor 0,9 0,1 2,7 155
Natrium 0,7 0,1 3,6 129
Aluminium 1,4 0,0 6,8 128
Jarn 1,0 0,0 9,5 147
Mangan 1,2 0,2 2,8 146
Kisel 7,6 0,2 31,0 127
Svavel 0,5 0,0 6,5 121

Halterna av amnen som foérekommer i mindre andelar varierar i allménhet mer an
huvudelementen. | Tabell 2 visas askdata for returtréflis och skogsbranslen.

Tabell 2. Halter av huvuddmnen och &mnen som forekommer i mindre andelar i aska
fran returtraflis (RT) och skogsbransle (SB), fran [1].

Table 2. Content of major and minor elements in recycled wood fuel (RT) and forest
residues (SB), from [1].

Returtriflis Skogsbrinsle
Medel- Standard- | Antalet Medel- Standard- | Antalet
viarde avvikelse |analyser |virde avvikelse |analyser
K g/kg TS 1,16 0,6 32 1,50 0,5 11
Cl g/kg TS 0,64 0,6 47 0,21 0,07 13
Na [g/kgTS 0,67 0,3 32 0,28 0,19 11
S g/kg TS 0,79 0,8 47 0,38 0,13 16
Zn |g/kg TS 0,35 0,26 51 0,089 0,07 19
Pb  |g/kg TS 0,072 0,08 50 0,007 0,08 14
As |mgkgTS |21 20 47 1,4 1,6 17
Cu |[mg/kgTS |32 32 42 7,5 6,5 10
Cr |mg/kg TS |41 32 45 10 8,4 12
Ni mg/kg TS |5,9 5,3 43 4,1 3,9 12
Co |mg/kgTS |1,3 0,81 26 0,49 0,19 5
Cd |mg/kg TS |0,67 0,55 35 0,43 0,23 12
Hg |mg/kg TS |0,23 0,29 44 0,092 0,08 11

Svenska Renhallningsverksforeningen har latit sammanstalla sammansattningar av
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huvudelement och amnen som férekommer i lagre halter i bottenaskor fran olika
anlaggningar for forbranning av hushallsavfall i Sverige, resultatet redovisas i Tabell 3
och 4. Som framgar av tabellerna &r variationerna relativt stora dven i dessa fall.

Tabell 3. Huvudelement i bottenaskor fran nagra svenska forbranningsanlaggningar
for hushallsavfall, viktsprocent.

Table 3. Major elements in bottom ashes from a few plants for combustion of domestic
waste in Sweden, weight percent. Median value and interval for 95 % confidence.

Amne Bottenaska

Medel- | Variationsbredd for

viarde 95 % konfidens
Kalcium 9,6 6,5-28
Magnesium 1,2 0,74-29
Kalium 1,2 0,57-4,6
Fosfor 0,47 0,21 -0,96
Natrium 3,1 18-5,2
Aluminium 5,6 47-6,8
Jarn 6,9 4,2-10,2
Mangan 0,12 0,060 - 0,47
Kisel 21 11,5-27
Titan 0,66 0,24 -10,79

Tabell 4. Element som forekommer i lagre halter askor fran nagra svenska forbran-
ningsanlaggningar for hushallsavfall, mg/kg.

Table 4. Minor elements in ashes from a few plants for combustion of domestic waste
in Sweden, mg/kg. Median value and interval for 95 % confidence.

Amne Bottenaska
Medel- | Variationsbredd for
virde 95 % konfidens
Kadmium 7,62 2,00 - 24,4
Krom 495 30,0-1100
Koppar 4 245 1100-15 400
Nickel 289 33-925
Bly 1280 180-3120
Zink 3480 1482 -8 460

Ytterligare uppgifter om asksammansattningar aterfinns i [3-12].

Betraffande forekomst av organiska &mnen, se avsnitt 3.5.2.
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3.5 Bildning och fordelning av amnen under forbranningsprocessen

3.5.1 Oorganiska @mnen

Beskrivningar av bildning och férdelning av oorganiska &mnen under férbrannings-
processen finns publicerade i bland annat referenserna [3-4,14-16,17-22].

Ur askbildningssynpunkt kan forbranningsprocessen i hog grad liknas vid en fraktione-
rad kondensation. Detta innebér att de &mnen som har den hogsta kokpunkten, d v s de
flesta oxider utom alkalioxiderna, bildar aska forst. De senare d v s i forsta hand oxider
av kalium och natrium samt klorider av natrium, kalium, zink, kadmium och bly ater-
finns anrikade i flygaskan. Detta géller ocksa arsenik och antimon samt kvicksilver.
Kvicksilver kan upptrada i sa flyktig form att det inte kondenserar alls.

| motsvarande grad blir bottenaskan utarmad med avseende pa dessa &mnen. Beroende
pa betingelserna kan dock avsevarda andelar av ingaende natrium, kalium och zink samt
framforallt kalcium hamna i bottenaskan.

Det har tidigare namnts att det svavel som finns i rokgasen fangas upp i rokgasreningen
med hjalp av uppslammad sléckt kalk (kalciumhydroxid) och bildar gips. Gipsbild-
ningen sker ej omedelbart; forst bildas kalciumsulfit som inom loppet av ett antal
timmar oxideras till kalciumsulfat.

Aven klor som finns i rokgasen i form av saltsyra binds till kalken och bildar kalcium-
Klorid.

3.56.2 Organiska a@mnen

De viktigaste organiska dmnena att ta hansyn till i forbrdnningsrester ur hélso- och
miljosynpunkt ar dioxiner och polyaromatiska kolvaten (PAH).

Det har lange varit kant att bildningen av dioxin kan relateras till vissa temperaturer och
uppehallstider. Denna slutsats har bekréftats i en avhandling som kom ut 1999 [23].
Med uttrycket "dioxiner” menas mer stringent uttryckt polyklorerade dibenso-p-dioxiner
och dibensofuraner, PCDD/PCDF. Halter av dessa &mnen brukar normalt berdknas som
I-TEQ, internationella TCDD-ekvivalenter. Totalt sett finns 210 olika klorerade diben-
sodioxiner och dibensofuraner, varav 17 stycken i varierande grad har klassificerats som
giftiga. Det &r dessa 17 som ingar i begrepet I-TEQ. For att fa fram en vérdering av den
totala toxiciteten av dioxiner gors en viktad summering av de olika &mnena, beroende pa
hur toxiska de &r. Som bas for viktningen tas den mest toxiska formen, som heter
2,3,7,8-TCDD. De andra amnena adderas pa med viktningsfaktorer lagre an 1, ner till
0,001. Dioxinhalten enligt Eadon, en &ldre berdakningsmodell, brukar vara ungefér den
samma som I-TEQ.

Dioxiner som innehaller brom kan ocksa forekomma. Man har dock hittills inte kunnat
identifiera nagra bromerade dioxiner vid termiska processer. Daremot har blandade
dioxiner som ar bade bromerade och klorerade aterfunnits, dock i halter pa mindre an en
tiondel av de klorerade dioxinerna. Det kan ocksa noteras att forsok har visat att ned
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brytningshastigheten for bromerade dioxiner i naturen ar snabbare &n for de klorerade
dioxinerna. Sammanfattningsvis finns det inte anledning att befara att bromerade eller
blandat bromerade/klorerade dioxiner utgor ett vasentligt tillskott i askors farlighet

jamfért med de klorerade dioxinerna.

Svenska Renhallningsverksfareningen har nyligen gett ut en rapport om dioxin[13]. |
denna redovisas forekomst av dioxin i rester fran rokgasrening fran 21 anlaggningar for
forbranning av hushallsavfall. Halterna varierar i intervallet 0,1 — 18 milligram per ton
(raknat som I-TEQ). I bottenaska ar halten i medeltal hogst en tiondel av den i rester

fran rokgasreningen.

Polyaromatiska kolvéten (PAH) brukar ofta métas som PAH-16 enligt USEPA, d v s det
amerikanska Naturvardsverkets standardpaket av 16 vanliga PAH. Sju av dessa 16
PAH-species &r cancerogena. Halten av vissa metylerade termiskt bildade PAH kan vara
lika stora eller ndgot storre dn halten av samma PAH utan metylgrupper.

Foérekomst av PAH é&r vanligen relaterad till andelen oférbrant i askan. Det bor dock
understrykas att endast en liten del av det of6rbrénda i askan utgdrs av PAH. Utbran-
ningen av branslet & normalt mycket hogre i fluidbaddpannor jamfort med rosterpannor
vilket innebér att de forra ofta har mycket laga halter PAH i askan. Matningar av PAH i
askor finns redovisade i referenserna [24] och [25] och nagra data fran [24] aterges i

Tabell 5 nedan.

Tabell 5. Innehallet av polyaromatiska kolvéaten i tre typer av askor.
Table 5. The content of polyaromatic hydrocarbons in three types of ashes.

mg/kg Bottenaska fran for- Aska fran forbranning av | Aska fran forbranning av
branning av hushallsav- | biobransle i rosterpanna. |lika delar tra och torv
fall i rosterpanna 50 % aldrad bottenaska, |samt liten mangd returtra

50 % farsk flygaska i rosterpanna

16 USEPA- 0,48 - 3,6 58 - 77 0,14-45

PAH

7 cancerogen 0,09-0,44 7,1-11 <0,003-0,69

PAH av 16

USEPA-PAH

3.6 Aldrings- och mognadsprocesser

Beskrivningar av de processer som innebar ombildningar i aska aterfinns bl a i

[9-12,21,26-43].

Den torra aska som genereras under askbildningsprocessen andras till en del relativt
snabbt nar den kommer i kontakt med vatten. Manga oxider bildar hydroxider, t ex
oxider av kalcium och magnesium, eller oxisyror, t ex arsenik-V och krom-V1. Silikater
och aluminater av framforallt kalcium reagerar delvis och bildar ocksa hydratiserade

reaktionsprodukter [26,39,44].
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I de flesta askor finns det ett 6verskott av kalciumoxid vilket ger sig till kdnna i form av
ett hogt pH-varde (ca 12) och en hdg buffertkapacitet. Det senare innebér att det gar at
mycket syra for att reducera pH till neutrala varden. Det ar kalciumoxidens begransade
I6slighet i porvattnet som styr dessa processer vid t ex 6ppen uppléggning.

Vid kontakt med vatten — t ex i samband med befuktning eller 6ppen upplaggning av
askor - hydratiseras vissa av de klorider som bildats i pannan. Detta leder till relativt
snabba omlagringar sa att de ursprungliga kloriderna 6vergar till hydroxid och det klor
som blir dver bildar i stéllet klorid med alkalimetall. Till exempel omlagras zinkklorid
som bildats primért i pannan till zinkoxid och i stéllet bildar forekommande natrium-
och kaliumhydroxid motsvarande klorid. Eventuellt foreligger klor &ven som kalcium-
och magnesiumklorid. Alla dessa klorider &r lattlosliga och lakas darfor ut relativt latt.

Dérnést i 16slighet av huvudkomponenterna ar den nyss ndmnda kalciumhydroxiden;
annu nagot mindre 16slig &r gips (kalciumsulfat). Losligheten for gips dr dock mycket
lag sa lange kalciumjonkoncentrationen styrs av loslighetsprodukten for kalcium-
hydroxid.

Genom bildningsséttet i pannanlédggningen (rokgasreningen, jfr ovan) binds fore-
kommande svavel till kalcium i form av kalciumsulfat. Aven efter omlagring foreligger
ofta huvuddelen av svavlet bundet pa detta satt. Vissa sulfater & mera svarlosliga an
kalciumsulfat och bildas darfor genom omlagring. Som exempel pa detta kan namnas
bildning av bariumsulfat och bly(Il)sulfat.

Losligheten for kiseldioxid och i viss man dven aluminiumoxid i vatten 6kar mycket
kraftigt med 6kat pH. Vid de hoga pH-vérden som bildas vid 6verskott av kalcium-
hydroxid sker darfor en upplésning av dessa oxider och en bildning av olika silikater
och aluminater [9-10,12,26].

En viktig "bieffekt” av omlagringarna uppkommer nar de nybildade faserna kan ha vari-
abel sammansattning. | en viss given fas kan da andra &mnen lagras in. Systemet utgor
da en sanka for sddana &mnen. Som exempel pa detta kan namnas inlagring av kromat-
joner i sulfatfallningar (bariumsulfat och kalciumsulfat) vilket kan ge en mycket kraftigt
sénkt halt av kromat i lakvatten (detta fenomen diskuteras vidare i avsnitt 7.2.2).

Nar en farsk aska kontaktas med vatten blir redoxpotentialen i porvattnet ofta lag (d v s
miljon ar reducerande). | forsta hand beror redoxpotentialen av fullstandigheten i for-
branningen. Denna varierar mycket starkt mellan olika panntyper och pannanldgg-
ningar. Mest fullstandig forbranning erhalls i nya fluidbaddpannor. Redoxpotentialen
styrs vidare av att redoxjamvikter vid hog temperatur lases nar askan svalnar. Oftast kan
amnen som kan bilda oxider med olika oxidationstal ta upp mera syre vid lag temperatur
jamfért med hog.

En aska som fuktats och som har tillgang till luft tar darfor upp syre vilket leder till

10
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6kning av oxidationstal och minskad alkalinitet. Samtidigt kan vissa organiska &mnen
samt metalliska &mnen ocksa oxideras. | alkalisk miljo oxideras aluminiumfolie av
vatten varvid vatgas avgar.

Den hoga alkaliniteten hos askan innebér att den ar benagen att ta upp koldioxid fran
luften och bilda karbonater, t ex kalciumkarbonat (som ar mindre 16slig &n kalciumsulfat
och kalciumhydroxid). Reaktionen gar snabbt om askan ar fuktig men inte vatten-
mattad?. Under i 6vrigt gynnsamma forhéllanden styrs karbonatiseringshastigheten
sannolikt av luftflodet eftersom luft bara innehaller ca 0,03 volymsprocent koldioxid.

| praktiken kravs foljande forhallanden i ett upplag for att aska skall karbonatiseras:
Askan skall vara fuktig

Askan skall vara dranerad

Askan skall ha en sadan gradering att luften far fritt tilltrade

Askan skall laggas upp pa ett sadant satt att luften far fritt tilltrade

Eftersom syrgashalten i luft &r uppemot tre tiopotenser hogre én halten koldioxid sker
luftoxidation mycket snabbare &n karbonatisering.

Porvattnet hos fullstandigt karbonatiserad aska uppvisar en neutral reaktion, d v s pH-
vardet ligger omkring 7.

Vid “tat” upplaggningar kan vissa asksammansattningar anda ge upphov till ett sankt
pH-vérde i porvattnet. Den kalciumhydroxid som bildas priméart kan ndmligen reagera
med forekommande oxider av kisel och aluminium och bilda silikater och aluminater

[9l.

Sadana séankningar av pH-vérdet innebar att l6sligheterna for olika amnen forandras.
Vissa hydroxider och oxider som tidigare var svarlosliga® kan gd i 16sning. Detta galler
sadana amnen som kan bilda anjoner i vattenldsning t ex krom, antimon, vanadin och
arsenik, sérskilt nar dessa grunddmnen férekommer vid héga oxidationstal. Denna effekt
motverkas emellertid av att karbonatiseringen innebar att materialet blir tatare varfor
nettoeffekten inte utan vidare kan avgoras. Effekten av karbonatisering har nyligen
belysts i en doktorsavhandling [38].

Oavsett dessa kemiska reaktioner sker det en strukturell omlagring. Denna innebar att
amnen med begréansad lslighet gar i [6sning for att sedan falla ut i omraden som é&r
sarskilt gynnsamma for detta. Denna effekt ar till exempel mycket pataglig for kalcium-
hydroxid som har en tillrackligt hog I6slighet for att 16sas upp och féllas ut lokalt, men
for lag loslighet for att inom matbar tid lakas ut ur en storre ansamling material. Feno

2 Tillférseln av koldioxid begréansas av en kombination av diffusion och konvektion. B&da dessa typer av
transport gar snabbare i gasfas jamfort med vatskefas. Darfor gar reaktionen med luftens koldioxid lang-
samt nar askan ar vattenméttad och ingen diffusion i gasfas kan ske. Om askan ar torr gér reaktionen ocksa
langsammare eftersom narvaro av fukt katalyserar bildningen av kalciumkarbonat.

® De har d4 ofta varit bundna som svarlésliga kalciumforeningar vid hoga pH-vérden.

11
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menet kallas kemisk sintring och leder till en stor 6kning av hallfastheten samt en 6kad
tathet hos strukturen gentemot vattengenomstromning och utlakning. Det ar denna
kemiska sintring som ger mojlighet till inlagring av &mnen i faser med variabel sam-
mansattning, jfr ovan.

Ibland uteblir dock den hallfasthetsokning som forvantas till foljd av hydratisering,
nykristallisation och omlagring. Inte sallan erhalls en god bindning initialt, men ett
sonderfall till pulver i ett senare skede. Sadana effekter kan relateras till utveckling av
nya faser som tar upp ett storre utrymme jamfort med de gamla. Okningen beror av att
vatten tas upp fran omgivningen. Exempel pa sadana reaktioner och &mnen ar bildning
av kalciumhydroxid och magnesiumhydroxid samt av ettringit (med hogt innehall av
sulfatjoner).

Det bor papekas att det ovan angivna monstret ar det generella. Eftersom det finns pa-
tagliga variationer i kemisk sammansattning hos olika askor aterspeglas detta ocksa i
egenskaperna. Om det exempelvis finns mer klor &n vad som svarar mot summan av
natrium och kalium (stokiometriskt sett) sa sker inte den hydratisering som redovisas
ovan for 6vergangsmetaller fullstandigt. Hoga kloridhalter kan forekomma i rokgas-re-
ningsprodukt om Kkloridhaltigt brénsle eldas.

Dioxiner ar svarlosliga och relativt svarnedbrytbara. Risken for utlakning &r liten savida
inte lakvattnet innehaller tensider och liknande. Trots svarl6sligheten kan anda dioxin-
innehallande material transporteras bort om lakvattnet innehaller sma partiklar pa vilka
dioxinmolekyler kan fastna. Enligt [13] bryts dioxiner ner biologiskt med en halve-
ringstid pa ca ett par ar om luft och vatten samt mikroorganismer finns narvarande. |
aska ar halveringstiden dock férmodligen betydligt langre, och styrs sannolikt av ut-
vecklingen av mikrobiellt liv i askan. | nyss frilagd aska ar denna lag och hindras even-
tuellt initialt av forhojt pH-vérde och forhojd salthalt. Huruvida dioxiner kan tankas
lacka ut eller inte beror saledes pa vilken mekanism som dominerar, utlakning eller mi-
krobiell nedbrytning. Nagra undersokningar som narmare beskriver denna "konkurrens”
har inte patréffats.

Polyaromatiska kolvaten &ar ocksa svarlgsliga och inte lattnedbrytbara. Bilden ar saledes
formodligen likartad jamfért med dioxiner.

12
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4 Lagstiftning om klassificering av avfall

Avfall definieras i Miljobalken som "varje foremal, &mne eller substans som ingar i en
avfallskategori och som innehavaren gor sig av med eller avser eller &r skyldig att géra
sig av med”. Avfallskategorierna anges i Avfallsférordningen (SFS 2001:1063), i dess
bilaga 1. I bilaga 2 till férordningen finns en forteckning 6ver avfall som hor till katego-
rierna, det finns dock inget samband mellan bilagorna. Férteckningen i bilaga 2 ar en
gemensam lista for hela Europeiska Unionen och kallas ofta for EWC, European Waste
Catalogue. Varje avfallsslag i EWC har en sexstéllig kod, dar de tva forsta siffrorna star
for 6vergripande sektor, de tva mellersta siffrorna representerar mer specifikt vilken
slags verksamhet avfallet kommer ifran, och de tva sista identifierar det specifika av-
fallsslaget.

4.1 Farligt avfall och avfall med dubbla ingangar

Inom EWC definieras vissa avfallsslag entydigt som farligt avfall. Ett exempel ar:
19 01 05* Filterkaka fran rokgasrening (vid forbranning eller pyrolys av avfall).

De olika delarna av denna EWC-kod betyder foljande:

19 for "avfall fran avfallshanteringsanlaggningar, externa avloppsreningsverk och
framstallning av dricksvatten eller vatten for industriandamal™;

01 for "avfall fran forbranning eller pyrolys av avfall”;
05 for "filterkaka fran rokgasrening™;
*  Att koden ar forsedd med asterisk innebdr att den avser farligt avfall.

En del andra avfallsslag har sa kallade dubbla ingangar i avfallslistan. Det galler sadana
avfallsslag som generellt bedéms kunna ibland vara farligt avfall, ibland inte. For dessa
slags avfall maste en bedémning goras i varje enskilt fall for att klassificera avfallet som
farligt eller inte. Det ar framfor allt avfall som har dubbla ingangar och som harror fran
forbranning, vilka behandlas i denna rapport. De aktuella avfallsslagen aterfinns i tva
verksamhetskategorier i EWC, ndmligen:

1001 Avfall fran kraftverk och andra forbranningsanlaggningar, och
1901 Avfall fran forbranning eller pyrolys av avfall.

Avfallsslagen ar:

Rubrik: 10 01 Avfall fran kraftverk och andra férbranningsanlaggningar

10 01 14* Bottenaska, slagg och pannaska fran samforbranning som innehaller far-
liga &mnen

100115 Annan bottenaska, slagg och pannaska fran samférbranning an den som
angesi 1001 14

10 01 16* Flygaska fran samforbranning som innehaller farliga &mnen
1001 17 Annan flygaska fran samférbranning an den som anges i 10 01 16
10 01 18* Avfall fran rékgasrening som innehaller farliga &mnen

13
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1001 19 Annat avfall frén rokgasrening &n det som anges i 10 01 05 10 01 07°
och 1001 18

Rubrik: 19 01 Avfall fran forbranning eller pyrolys av avfall
1901 11* Bottenaska och slagg som innehaller farliga &mnen

190112 Annan bottenaska och slagg &n den som anges i 19 01 11
19 01 13* Flygaska som innehaller farliga amnen

190114 Annan flygaska &n den som anges i 19 01 13

19 01 15* Pannaska som innehaller farliga &mnen

1901 16 Annan pannaska &n den som anges i 19 01 15

I inledningen till Avfallsférordningens bilaga 2 anges att med farligt &mne “menas ett
amne som har klassificerats som farligt enligt direktiv 67/548/EEG och senare andring
av detta direktiv”. Vidare anges i bilaga 2 att ”’Om en avfallstyp identifieras som farlig
genom en specifik eller allman hénvisning till farliga &mnen skall avfallet endast be-
traktas som farligt om det innehaller dessa @mnen i koncentrationer (dvs. viktprocent)
som &r sa hoga att avfallet uppvisar en eller flera av de egenskaper som anges i bilaga
3"

Forordningens bilaga 3 ger véagledning for hur man ska tolka begreppet "innehaller
farliga amnen”, dvs. vilka halter &r sa hoga att avfallet ska anses uppvisa de farliga
egenskaperna. Végledningen grundar sig pa reglerna for beddmning av om kemiska
beredningar &r farliga, alltsa pa EU:s kemikalielagstiftning. VVagledningen ges pa en
overgripande niva for alla olika typer av avfallsslag med dubbla ingangar.

Egenskaperna som avgor om ett avfall ar farligt eller inte finns i en lista pa sammanlagt
14 olika egenskaper. Denna lista aterfinns i Avfallsforordningens bilaga 3. For vissa av
dessa egenskaper finns det kvantifierade kriterier i Avfallsférordningen. Dessa
avhandlas i avsnitt 4.2. Andra kriterier har inte kvantifierade kriterier, men behéver anda
kunna hanteras pa lampligt sétt. Dessa avhandlas i avsnitt 4.3.

4.2 Egenskaper som har kvantifierade kriterier

For manga av de farliga egenskaperna finns kvantifierade kriterier. Haltkriterier for att
klassa avfall som farligt avfall &r i huvudsak desamma som anvénds for att klassa och
marka kemiska beredningar som farliga. Dessa kriterier &r gemensamma for hela EU®,
och aterfinns i Sverige i Kemikalieinspektionens foreskrifter (KIFS 1994:12) om klassi-
ficering och markning av kemiska produkter’. Egenskaperna och kriterierna anges i
Tabell 6.

#10 01 05 Kalciumbaserat reaktionsavfall i fast form fran rékgasavsvavling

>10 01 07 Kalciumbaserat reaktionsavfall i slamform frén rékgasavsvavling

® Europaparlamentets och Rédets direktiv 1999/45/EG om Klassificering, férpackning och markning av
farliga preparat (ofta kallat helt enkelt "preparatdirektivet”) samt senare andringar av detta direktiv.

" Varje hanvisning till KIFS 1994:12 syftar automatiskt p& den senaste versionen, KIFS 2001:3.
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Tabell 6. Faroegenskaper for avfall vilka har kvantifierade kriterier
Table 6. Hazardous properties of waste which have quantified criteria

Egenskap Kriterium: halt eller | Egenskapens
(Anm: begrepp fran kemikalielagstiftningen motsvarande beteckning
forklaras omedelbart efter tabellen) enligt Avfalls-
forordningen®
Brandfarlighet’ Flampunkt < 55°C H3
Mycket giftiga dmnen (T+; R26, R27, R28, (R39)). |Sammanlagd halt: > |H6
0,1%
Giftiga dmnen (T; R23, R24, R25, (R39 R48)). Sammanlagd halt: H6
>3%
Hélsoskadliga &mnen (Xn; R20, R21, R22, ( R48, Sammanlagd halt: H5
R65, R68)) >25%
Starkt fratande &mnen (C R35). Sammanlagd halt: H8
>1 % (R35)
Fratande &mnen (C R34). Sammanlagd halt:
>5 % (R34)
Irriterande &mnen (Xi) som klassificeras som R 41. | Sammanlagd halt: H4
10 %
Irriterande amnen (Xi) som klassificeras som R36, | Sammanlagd halt:
R37 eller R38. >20%
Cancerframkallande &mnen (T;; R45 eller R49; Halt av nagot enskilt | H7
kategori 1 eller 2) amne 20,1 %
Cancerframkallande &mnen (Xn; R40; kategori 3) Halt av nagot enskilt
amne =1 %
Amnen skadliga for fortplantningen (T; R60, R61; | Halt av nagot enskilt | H10
kategori 1 eller 2) amne 20,5 %
Amnen skadliga for fortplantningen (Xn; R62, R63; | Halt av nagot enskilt
kategori 3) amne 25 %
Mutagena &mnen (T; R46; kategori 1 eller 2) Halt av nagot enskilt | H11
amne 20,1 %
Mutagena dmnen (Xn; R40; kategori 3) Halt av nagot enskilt
amne =1 %

® Beteckningarna i Avfallsforordningen (dvs. EU’s beteckningar) for farliga egenskaper ar H1 till H14.
Baselkonventionen for gransoverskridande transporter och transporter av farligt gods har liknande beteck-
ningar, H1 — H13, men beteckningarna betyder inte samma saker!

% Flampunkt &r inte relevant for askor.
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| beskrivningen av egenskaper anvéands en del beteckningar som hamtas fran kemikalie-
lagstiftningen, vilka forklaras nedan:

. Uttrycken mycket giftig, giftig, fratande, hélsoskadlig etc. anger dvergripande
egenskaper och kallas for ”faroklass” (det finns ett liknande, delvis 6verlappande
begrepp, “farobeteckning”, men denna avser markningskrav pa produkter och ar
inte relevant har).

. T+, T, C, Xn etc kallas "farokoder” och ar bokstavsbeteckningar motsvarande de
olika faroklasserna/farobeteckningarna.

. De tal som inleds med "R” &r forkortningar for riskfraser och beskriver mer speci-
fikt vilken faran &r med ett &mne, exempelvis betyder R34 "fratande” For samma
faroklass kan de t ex ange olika exponeringsvagar for vilka @amnen har skadliga
effekter (se Tabell 7). Notera att i Avfallsforordningens bilaga 3 kallas riskfraser
for "R-nummer”.

. Kategori 1, 2 och 3 ar begrepp som anvénds for CMR-a&mnen (Cancerogena,
Mutagena och Reproduktionstoxiska/skadliga for fortplantningen). Kategorierna
kan lite forenklat beskrivas som:

- Kategori 1: &mnen som &r cancerogena, mutagena alternativt reproduk-
tionstoxiska for ménniska,

- Kategori 2: &mnen som skall betraktas som om de é&r dito,

- Kategori 3: &mnen som mojligen ar dito.

Sambandet mellan dessa olika uttryck och beteckningar ges i Bilaga 1 i KIFS 1994:12.

Tabell 7. Forteckning 6ver riskfraser som férekommer i Tabell 6.
Table 7. A compilation of risk phrases which appear in Table 6.

Beteckning Riskfras

R20 Farligt vid inandning

R21 Farligt vid hudkontakt

R22 Farligt vid fortaring

R23 Giftigt vid inandning

R24 Giftigt vid hudkontakt

R25 Giftigt vid fortéaring

R26 Mycket giftigt vid inandning
R27 Mycket giftigt vid hudkontakt
R28 Mycket giftigt vid fortaring
R34 Fratande

R35 Starkt fratande

R36 Irriterar 6gonen

R37 Irriterar andningsorganen

R38 Irriterar huden

R40 Mojlig risk for bestdende hélsoskador
R41 Risk for allvarliga 6gonskador
R45 Kan ge cancer
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R46
R49
R60
R61
R62
R63

Kan ge éarftliga genetiska skador

Kan ge cancer vid inandning

Kan ge nedsatt fortplantningsformaga

Kan ge fosterskador

Mojlig risk for nedsatt fortplantningsféormaga
Maojlig risk for fosterskador

Det har bedrivits ett stort internationellt arbete for att definiera riskfraserna, vilka krite-
rier som skall galla for dem samt vilka tester som skall anvandas som underlag for
klassificering.

Sedan manga ar har vidare ett omfattande internationellt arbete utforts for att bestamma
egenskaperna och klassificera manga olika kemiska amnen. De officiella resultaten som
har dverenskommits inom EU finns i bilaga 5 till KIFS 1994:12. Resultaten finns ocksa
sammanstallda i olika databaser.

4.3 Egenskaper som saknar kvantifierade kriterier

For vissa egenskaper som gor att ett avfall skall klassificeras som farligt avfall saknas
kvantifierade kriterier. Dessa egenskaper éar:

Beteck- | Egenskapens beteckning enligt Avfallsforordningen

ning

H1 Explosivt: &mnen och preparat som kan explodera vid kontakt med 6ppen
eld eller som ar mer kénsliga for stotar eller friktion &n dinitrobensen.

H2 Oxiderande: d&mnen och preparat som ger upphov till en kraftig exoterm
reaktion i kontakt med andra &mnen, sérskilt brannbara &mnen.

H9 Smittférande: &mnen innehallande levande mikroorganismer eller deras
toxiner och som enligt vetenskap eller grundad misstanke fororsakar
sjukdom hos manniskor eller andra levande organismer.

H12 Amnen och preparat som avger giftiga eller mycket giftiga gaser i kontakt
med vatten, luft eller syra.

H13 Amnen eller preparat som pé nagot satt, efter omhandertagande, kan ge
upphov till ett annat amne t.ex. lakvétska som har nagon av de egenskaper
som uppraknats ovan.

H14 Ekotoxiskt (miljofarligt): &mnen och preparat som omedelbart eller pa sikt

innebér risk for en eller flera miljosektorer.

Egenskaperna explosivt, oxiderande och smittférande samt avger giftiga eller mycket

giftiga gaser i kontakt med vatten, luft eller syra &r inte relevanta for forbranningsrester.
Dessa egenskaper diskuteras darfor inte ytterligare.
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For egenskap H13 — d v s @mne som kan ge upphov till ett annat amne t.ex. lakvatska
som har nagon av de egenskaper som uppraknats ovan — finns inte ndgon anvisad vag
for kvantifiering i Avfallsforordningen. Fragan diskuteras vidare i kapitel 6.

For egenskap H14, ekotoxicitet, anges inte heller nagon vag for kvantifiering i Avfalls-
forordningen. Fragan diskuteras vidare i avsnitt 6.2.

4.4 Problem och oklarheter vid klassificering av askor

Vid beddmningen om specifika askor med dubbla ingangar skall klassas som farligt
avfall eller inte finns sammanfattningsvis en rad problem och oklarheter. Dessa ér:

. Oklar koppling mellan Avfallsférordningen och kemikalielagstiftningen;

. Mycket detaljerad kunskap om organiska och oorganiska &mnens foérekomstformer
kravs for klassningen;

. Kriterier for bedomning av H14 Ekotoxicitet saknas i Avfallsforordningen;
. Metoder for bedémning av amne som kan éverga i annat amne (H13) saknas.

Forslag till hur dessa problem och oklarheter bor hanteras for forbranningsrester fran
energi- och avfallsforbranningsanlaggningar redovisas i kapitel 6 och 7.
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5 Omvaridsanalys

Som stdd vid utvecklingen av en forenklad metodik for klassificering av forbrannings-
rester har erfarenheter fran genomférande av de aktuella EU-direktiven i andra EU-
lander eftersokts. Den huvudsakliga sokningen gjordes fram till februari 2003. Resulta-
tet var dock begréansat, det forefaller som fa lander &nnu hade anpassat de nationella
lagstiftningarna till EU-reglerna. Visst arbete hade da gjorts i Finland och i Osterrike dar
det finns nationell lagstiftning som kan vara intressant i sammanhanget. Senare under ar
2003 har en végledning for tillampning av klassificering av farligt avfall med bl a
dubbla ingangar, upprattats gemensamt av England, Nordirland och Skottland.

5.1 Finland

| Finland har Miljocentralen (ungefar motsvarande Naturvardsverket) utfardat anvis-
ningar for hur man ska tillampa reglerna for att klassificera avfall som farligt eller inte.
Dessa ger konkreta exempel for flera olika slags avfall med “dubbla ingangar”, men inte
for forbranningsrester fran avfalls- eller samférbranning. Anvisningarna ar endast
tillgangliga pa finska.

For att klassificera avfall har man beslutat att franga de exakta formuleringarna i aktu-
ella EU-direktiv och beslut om avfall (vilka i Sverige aterges i den svenska Avfallsfor-
ordningens bilaga 3). Man har i stéllet valt att utvéardera direkt i enlighet med EU-
reglerna for klassificering av kemikalier (vilka i Sverige aterfinns i Kemikalieinspektio-
nens

foreskrifter, KIFS 1994:12, om klassificering och markning av kemiska produkter).

For tva grupper av POP har man sarskilda gransvarden:
. For PCB har man det vanliga gransvardet 50 mg/kg (TS).

. For dioxiner har man foreslagit ett icke-bindande gransvérde pa 10 pg I-TEQ/kg
(TS). Det har vardet har hamtats fran Gsterrikisk lagstiftning.

5.2 England, Nordirland och Skottland

England, Nordirland och Skottland har gemensamt givit ut en omfattande vagledning for
klassificering av avfall enligt aktuella EU-direktiv.[60] Védgledningen "Hazardous
Waste — Interpretation of the definition and classification of hazardous waste” finns
tillganglig pa internet, bl a pa det engelska "Naturvardsverkets” hemsida
Www.environment-agency.gov.uk.

Végledningen &r pa totalt 230 sidor och innehaller utforliga forklaringar till hur avfalls-
regelverket &r utformat och de kopplingar som finns till EU:s kemikalielagstiftning.
Végledningen foljer mycket bokstavligt och troget EU lagstiftningen t ex vad galler
sammanvagning av olika egenskaper. | vagledningen finns vidare omfattande beskriv-
ningar av undersokningsmetoder for att avgora om ett avfall innehaller farliga amnen,
enligt kriterierna H1 — H14, eller inte, dessa beskrivningar finns samlade i en bilaga. | en
annan bilaga finns viss vagledning till hur avfallsslag med dubbla ingangar bor klassifi
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ceras. Det finns emellertid mycket lite vagledning for hur Klassificering av forbrannings-
rester med dubbla ingangar bor genomforas.

| vagledningen finns exempel pa tva amnesgrupper (highly polluting substances) som
bedéms bor leda till en stréangare klassificering av avfall an vad som féljer av avfallslag-
stiftningen. Dessa tva amnesgrupper ar PCB och PCT. I enlighet med den EU’s sarskil-
da lagstiftning om PCB och i likhet med de finska reglerna sétts ett gransvarde for PCB
och PCT (polyklorerade terfenyler)™ p& 50 mg/kg.

5.3 Osterrike

| Osterrike anvinds fortfarande en aldre lista over avfall/farligt avfall; den nya EWC har
alltsa annu inte inforts (men det planerades ske under ar 2003). | den gamla listan
klassas forbranningsrester fran avfallsforbranning och samforbranning som farligt
avfall. Dock finns det mojligheter att friklassa sadant avfall, om man kan visa att det
inte uppfyller nagra av kriterierna for farligt avfall. Detta har gjorts i stor utstrackning
for slagger fran avfallsforbranning.

5.3.1 Kriterier for farligt avfall - H13/lakbarhet

De o6sterrikiska Kkriterierna for att avfall ska klassas som farligt sammanfattas i en bilaga
till den 6sterrikiska férordningen for faststallande av farligt avfall och problemmaterial.
Det finns ett antal kriterier om H13/lakbarhet i den Gsterrikiska lagstiftningen vilka gar
utdver det som faststallts av EU och vilka &r intressanta for klassificering av askor **.
De som tas upp hér &r:

Totalhalt av Hg, As, Pb och Cd, se Tabell 8.

Totalhalt av vissa organiska féroreningar, se Tabell 9.
Lakbarhet av en lang lista av oorganiska amnen framst metaller.
Lakbarhet av ett fatal farliga organiska fororeningar.

Tabell 8. Gransvarden i Osterrikisk lagstiftning for totalhalt (utlakning med kungs-vat-
ten) av vissa mycket farliga metaller.

Table 8. Limits in Austrian legislation regarding total concentration (leachability in
aqua regis) of certain very hazardous metals.

Totalhalt'? av vissa mycket farliga metaller (mg/kg TS)

Kvicksilver 20
Arsenik 5000
Bly 10 000

19 pCT kan anvandas tekniskt tillsammans med PCB, men &r knappast en vésentlig fororeningskomponent
i férbranningsrester annat &n om PCT ingick i branslet.

! Notera att reglerna ocksé ar mer komplicerade 4n vad som anges hér, det gar t ex ocksa att "friklassa”
farligt avfall enbart med avseende pa deponering. Det finns ocksa sarskilda regler for solidifierat avfall.
Men det som har anges ar de regler som sarskilt beddms kunna vara av intresse vid utveckling av en
svensk praxis for klassificering av avfall med dubbla ingangar, sarskilt forbranningsrester.

12 Totalhalt = halt erhllen genom lakning med kungsvatten. Kungsvatten bestar av en blandning av salt-
syra och salpetersyra. Salpetersyran &r kraftigt oxiderande och kloridjonerna i saltsyran goda komplex-
bildare.
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Kadmium 5000

Det bedoms saledes att blott forekomsten, oavsett lakbarhet, av dessa metaller Gver
dessa gransvarden pa sikt kan orsaka att fororenat lakvatten bildas.

Tabell 9. Gransvarden i osterrikisk lagstiftning for totalhalt av vissa organiska
foreningar som anses ge farlig lakbarhet.

Table 9. Limit values in Austrian legislation for total concentration of certain organic
compounds that are deemed to give hazardous leachability.

Totalhalt av vissa farliga organiska amnen (mg/kg TS)
PAH" 100

PCB 100
PCDD/PCDF (TCDD-ekv) 0,010
POX™ 1000

kolvaten (mineralolja) 20 000

BTX" 500

Fenol (fri) 10 000

Pa samma satt som med Hg, As, Pb och Cd sa bedoms det saledes att blott forekomsten,
oavsett lakbarhet, av dessa organiska amnen éver dessa gransvarden pa sikt kan orsaka
att fororenat lakvatten bildas.

| fraga om de delar av kriterierna som bygger pa egentliga laktester ar gransvardena for
de metaller som ingar i EU’s kriterier mycket hdgre an i EU’s acceptanskriterier for
mottagning av stabiliserat farligt avfall/icke-farligt avfall pa deponier [59]. Daremot
finns det ett antal metaller i den Gsterrikiska listan vilka inte ingar i EU’s acceptans-
kriterier for mottagning pa deponier. De amnen som Osterrike har med men som inte
finns i EU’s acceptanskriterier ar: silver, bor, beryllium, kobolt, tenn, tallium och
vanadin samt selen och tellur (vilka raknas tillsammans). De kriterier som bygger pa
egentlig lakning utgar fran ett dsterrikiskt laktest som har bedomts av CEN motsvara
EN 12457, som anvénds av EU for definition av acceptanskriterier for avfall till deponi.

Man har dven lakvattenhalter for fyra organiska variabler, se Tabell 10.

13 OBS: PAH definieras har endast som sex st PAH, namligen ett urval av cancer- och icke cancerfram-
kallande PAH ur US EPA-PAH-16: fluoranten, benso[k]fluoranten, benso[a]pyren, benso[g,h,i]perylen
benso[b]fluoranten, indeno[1,2,3-c,d]pyren.

14 »pyrgeable organic halogen compounds” eller “halogenerade organiska foreningar vilka kan drivas av”.
1> Bensen, toluen och xylen.
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Tabell 10. Gransvarden i 6sterrikisk lagstiftning for lakbara halter av vissa farliga
organiska @mnen.

Table 10. Limit values in Austrian legislation for leachable concentration of certain
hazardous organic compounds.

Grinsvirden for lakning av organiska dmnen (mg lakbart per kg TS; L/S=10I/kg)
Summa kolvéten 1 000

PAH'™ 0,5

AOX" 100

Fenol (index) 1 000

Det bor noteras att det egentligen inte finns nagon standardmetod for lakning av
organiska amnen, sarskilt inte opoldra &mnen som summa kolvaten och PAH, sa dessa
varden bor knappast ses som valdefinierade.

5.3.2 Osterrikiska erfarenheter av férbrénningsrester frén avfallsfor-
bréanning

Sasom namndes ovan har slagger fran avfallsforbranning i stor utstrackning kunnat fri-
klassas till att inte vara farligt avfall. Flygaska/rokgasreningsrester har ddremot oftast
inte kunnat friklassas, ofta pa grund av lakbart kvicksilver, kanske aven hoga salthalter.
De faktorer som normalt &r avgorande for om en forbréanningsrest kan friklassas enligt
de Osterrikiska reglerna ar:

. blyhalt,
. halt krom-VI,
. fratande (kalciumoxid),

. i vissa fall brannbarhet genom oférbrant aluminium i flygaska fran forbranning av
aluminiumrikt forpackningsavfall.

Bly

Gransvarden med avseende pa bly ar dels 0,5 % for blyféreningar, eftersom alla bly-
foreningar &r reproduktionstoxiska (H10), dels 1 % for total bly, inklusive metalliskt bly
(se Tabell 8), eftersom man beddmer att dven metalliskt bly pa sikt kan frigoras fran
materialet och darmed gora avfallet farligt enligt kriterium H13%,

Krom-VI

Om man bara skulle ga efter de faststdllda haltgranserna for amnen med farliga
egenskaper sa skulle gransvardet for Cr-V1 vara 0,1 %. Men krom-V| aterfinns ocksa i
lakvattnet, och i Osterrike finns ett sarskilt gransvarde for Cr-V1 i lakvatten, vilket ofta,
enligt uppgift, kan vara kritiskt for klassificeringen. Gransen ar 20 mg/kg (L/S=10), i en
lakning som &r ekvivalent med den som anvénds i skaktest i EU’s acceptanskriterier for

16 OBS: begransad definition av PAH, se fotnot 13.

17 Adsorberbar organisk halogen.

18 Amnen eller preparat som pé nagot stt, efter omhandertagande, kan ge upphov till ett annat amne t.ex.
lakvitska som har nagon av de egenskaper som ovan uppraknats.
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avfall till deponi. Det kan noteras att EU’s acceptanskriterier anger ett lagre gransvarde
for total-krom, 10 mg/kg, vid samma lakning.

Fratande

Vid forbranning av vissa kalkrika avfall, sdsom stabiliserad avloppsreningsverksslam
och slam fran papperstillverkning, kan forbranningsrester med hog halt av kalciumoxid
erhallas. Man anvander en EN standard, EN 451-1, for att bedéma halten fri kalcium-
oxid. Om halten overstiger 10 % anses forbranningsresterna vara farligt avfall.

Brannbarhet

Kompletterande kriterier for mycket brandfarligt (H3-A) hamtas fran ADR™. Ett kriteri-
um for brannbarhet ar att materialet avger > 1 liter vatgas per kg och timme i kontakt
med vatten, under givna testforhallanden. En erfarenhet ar att flygaska fran forbranning
av forpackningsavfall med mycket aluminium kan vara bréannbart enligt detta kriterium.

19 ADR = alleuropeiska regler for transport av farligt gods.
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6 Generell utveckling av kriterierna for klassificering

| detta kapitel beskrivs hur reglerna for Klassificering kan utvecklas i generella termer
for att underlatta klassificeringen och géra den mer andamalsenlig. Foljande omraden
tas upp:

. oklarheter mellan kemikalielagstiftning och Avfallsférordningen, bl a fragan om
viktad summering av liknande halsoegenskaper med olika dignitet,

. kriterier for ekotoxicitet, egenskap H14, och
. kriterier for omvandling till farliga &mnen och lakning, egenskap H13

6.1 Kopplingar mellan kemikalielagstiftning och Avfallsféorordningen

6.1.1 Principiella skillnader mellan klassificering av avfall och kemiska
beredningar

Enligt KIFS 2001:3 maste kemiska produkter vara klassificerade och markta for att fa
slappas ut pa marknaden. Foreskriften sager (sid 25) att "ett amne skall klassificeras
utifran undersokningsdata fran tester av amnet eller andra relevanta undersoknings-
data for amnet. ... Klassificering av en beredning ... kan antingen ske utifran under-
sokningsdata fran tester av beredningen eller utifran ingaende amnes klassificering”.

Denna klassificeringsmetodik for kemiska produkter har tillampats i manga ar. Vid
traditionell klassificering av kemiska beredningar utgaende fran ingaende amnes klassi-
ficering har man kontroll 6ver vad som ingar. For en viss kvalitet av en produkt blandar
man olika &mnen med k&nda egenskaper i bestdimda proportioner och denna produkt/
beredning far darmed konstanta egenskaper éver tid. Fér manga amnen finns officiella
klassificeringar — riskfraser. Dessa aterges i KIFS 1994:12 bilaga 5 och 6.

Avfall kan daremot innehalla ett stort antal kemiska amnen och som regel saknas detal-
jerad kunskap om kemiska forekomstformer m m. For forbranningsrester kan dessutom
innehallet av kemiska amnen/férekomstformer och darmed egenskaperna variera dver
tid (jfr kapitel 3). Hur dessa fragor foreslas hanteras beskrivs i kapitel 7.

6.1.2 Oklarheter mellan kemikalielagstiftning och Avfallsforordningen

Avfallsforordningens egenskaper bygger pa faroklasser i kemikalielagstiftningen (KIFS
1994:12). Formella huvudskillnader finns dock mellan klassificering av kemikalier
enligt KIFS 1994:12 och av farligt avfall enligt Avfallsférordningen (2001:1063) inom
bl a féljande omraden:

a.  Egenskapen allergiframkallande finns inte med som kriterium vid bedémning
enligt Avfallsférordningen.

b. I kemikalieklassificeringen gors en viktad sumering av halter av olika kemiska
amnen med liknande farliga egenskaper men av olika dignitet; denna viktade
summering gors inte i Avfallsférordningen.

C. I kemikalieklassificeringen finns det vissa kombinationer av riskfraser som ger
lagre gransvarden for klassificering &n ”standardvérdena” for respektive faroklass.
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Likasa har vissa amnen specifika haltgransvarden vilka skiljer sig fran
’standardvardena” for respektive faroklass i kemikalieklassificeringen.

Strikt juridiskt behdver klassificeringen av t ex forbranningsrester endast ske utifran de
bestammelser som finns i Avfallsférordningen. Det &r dock vart att notera att reglerna
om klassificering av avfall baseras pa de principer som géller for klassificering av
kemiska amnen och beredningar. Nedan diskuteras darfor ovanstaende tre punkter och
om de &ven bor tillampas vid klassificering enligt Avfallsforordningen samt i sa fall
motiven for detta. En utgangspunkt for att tillampa KIFS:s regler kan vara att det leder
till en sékrare klassificering av avfall ur hédlso- och miljoskyddssynpunkt, men samtidigt
far dock inte tillampningen av KIFS:s regler leda till att klassificeringen blir s& kompli-
cerad att den omojliggors.

6.1.2.1 Allergiframkallande

Egenskapen (faroklassen) allergiframkallande anges inte i Avfallsférordningen bland de
egenskaper som gor att avfall klassificeras som farligt”.

I kemikalieklassificeringen ar den gréans som gor att en kemisk produkt klassas som
allergiframkallande lag jamfort med andra egenskaper, 1 %. Det hela blir annu lite mer
forvirrande av att allergiframkallande amnen ocksa kallas for halsoskadliga eller irrite-
rande, men inte som “faroklasser” utan som “farobeteckningar”.

| praktiken torde inte allergiframkallande damnen ha nagon betydelse for klassificering av
forbranningsrester enligt Avfallsforordningen. Det dr endast ett fatal av de allergifram-
kallande &mnena som inte har andra farliga egenskaper som ger utslag vid klassifice-
ringen. Amnen med allergiframkallande egenskaper i askor &r framst nickel, krom och
kobolt vilka samtliga har andra farliga egenskaper &n allergiframkallande egenskaper.
Representativa foreningar av de tva forstnamnda @mnena i askor leder till klassificering
som farliga vid lagre koncentrationsgranser an vad som motiveras av eventuella allergi-
framkallande egenskaper. Innehallet av koboltféreningar i forbranningsrester ar sa lagt
att detta inte motiverar en klassificering som allergiframkallande. Det ar osannolikt att
det skulle finnas héga halter av andra allergiframkallande &mnen som skulle gora rester-
na mer farliga allergiméassigt an i fraga om andra hélsoegenskaper.

Allergiframkallande egenskaper bor saledes inte beaktas vid klassificering av forbran-
ningsrester enligt avfallsférordningen

6.1.2.2 Viktade summeringar

Enligt KIFS 1994:12 ska vid bedémningen av farlighet hos olika beredningar liknande
egenskaper summeras ihop som en viktad summa. Samma regel anges inte i Avfalls-
forordningen. De tva grupperna av faroklasser som ska viktas ihop pa detta satt enligt
KIFS 1994:12 ar, med stigande dignitet inom varje grupp:

- Hélsoskadlig (Xn); giftig (T); mycket giftig (T+)
- Irriterande (Xi); fratande (C).
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Viktningsfaktorn (eller egentligen “viktningsndmnaren”) &r den nedre gransen for halt
som gor att beredningen klassas som farlig. Detta kan illustreras med foljande rakneex-
empel:

Generellt géller att en beredning ar halsoskadlig om halten T+-&mnen > 0,1 %, halten
T-amnen > 3 % eller halten Xn-&mnen > 25 %. Dessa halter utgor viktningsndmnare.
Den viktade gransen blir da:

halt(T +) — amnen N haltT —&mnen N haltXn — dmnen
0,1% 3% 25%

Ett hypotetiskt material innehaller 0,05 % av mycket giftiga amnen, 1 % av giftiga am-
nen och 10 % av halsoskadliga @amnen. Om Avfallsforordningen tolkas bokstavligt, sa &r
materialet — om det tillhor ett avfallsslag med dubbla ingangar — inte farligt avfall efter-
som halten av saval mycket giftiga, giftiga som halsoskadliga amnen underskrider
respektive gransvarde. Enligt reglerna for klassificering av kemiska beredningar ska
daremot en viktad summering goras av olika egenskaper vilka ar beslaktade men har
olika dignitet.

Det hypotetiska material som angavs ovan som exempel skulle da bli en farlig kemika-
lie, da kvoterna ovan blir:

0,05% , 1% _10%
01% 3% 25%

(Det kan inom parentes noteras att det i fraga om skalan fratande/irriterande ar annu lite
krangligare, for dar summerar KIFS 1994:12 pa ett satt och Avfallsférordningen sum-
merar pa ett annat satt! Om man laser Avfallsforordningen alldeles bokstavligt sa gor
den inte ens en viktad summering av fratande och starkt fratande &mnen, vilket verkar
markligt. Daremot summerar den ihop &mnen som &r irriterande vid olika kontaktsétt
med kroppen — vilket KIFS 1994:12 inte gor.)

> 1= Farlig beredning

=123>1

Olikheterna mellan avfalls- och kemikalielagstiftningarna vad galler fragan om viktade
summeringar har som framgar av kapitel 5 hanterats olika i olika lander. | t ex den
Engelska vagledningen for klassificering av avfall gors inte nagra viktade summeringar
medan man i de Finska anvisningarna for klassificering av avfall helt foljer viktnings-
reglerna i kemikalielagstiftningen.

Att strikt folja Avfallsforordningen och inte gora nagra viktade summeringar kan som
redovisats ovan leda till vissa markliga effekter och suboptimeringar. Ett avfall som i
praktiken ar mer farligt skulle kunna komma att klassas som icke-farligt, bara for att
t.ex. hélsofarligheten var fordelad mellan toxiska och halsofarliga &mnen, medan ett
avfall som i praktiken & mindre farligt skulle kunna komma att klassas som farligt. Att
strikt folja kemikalielagstiftningen leder & andra sidan till att klassificeringen blir
onddigt komplex och bedémningen for vissa aspekter onddigt stréang.

For att astadkomma en saker klassificering av forbranningsrester ur milj6- och hélso-

skyddspunkt bor viktade summeringar i enlighet med huvudprincipen i KIFS 1994:12
goras enligt foljande:
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En viktad summering av mycket giftiga, giftiga och hélsoskadliga @mnen med de
standardgransvarden som anges i avfallsférordningen genomfors enligt:

halt(T +) —amnen N haltT —&mnen N haltXn — &dmnen
0,1% 3% 25%

> 1= farligt avfall {1}

Pa samma satt gors en viktad summering av starkt fratande, fratande och irriterande am-
nen, ocksa med de standardgransvarden som anges i avfallsférordningen, enligt
foljande berakningsgang:

haltR35—amnen N haltR34 —amnen N haltR41—amnen N halt — R36/R37/R38—amnen S
1% 5% 10% 20%
= farligt avfall {2}

1

For att forenkla berakningarna har &mnen som &r irriterande vid olika exponeringsvégar
summerats ihop. Detta berdkningssétt ger en strangare bedémningar an om varje expo-
neringsvag bedomts var for sig.

Genom detta forfarande undviks savél de oonskade effekterna av en bokstavlig tillamp-
ning av Avfallsforordningen som den onddiga komplexiteten och strangheten hos KIFS
1994:12 (som ju ocksa ar utformad for ett annat syfte).

6.1.2.3 Fragan om lagre gréanser for vissa riskfraser och dmnen

For vissa kombinerade riskfraser inom faroklasserna giftigt och hélsoskadligt ar grén-
serna for farlighetsklassning av beredningar i KIFS 1994:12 lagre &n de standardgranser
pa 3 % och 25 % vilka anges i Avfallsférordningen. T ex, en beredning som innehaller
ett giftigt amne med riskfras R48 (risk for allvarliga halsoskador vid langvarig expone-
ring) eller R 39 (risk for mycket allvarliga bestdende hélsoskador) kombinerat med R23,
R24 och/eller R25 (giftigt vid inandning, hudkontakt respektive fortaring) klassas enligt
KIFS 1994:12 som skadligt anda ner till en halt av 1 %, medan grénsen ar 3 % om
amnet bara ar klassat som R23, R24 och/eller R25. Denna distinktion finns inte i
Avfallsférordningen.

Likasa anges i KIFS 1994:12 specifika koncentrationsgranser for vissa amnen vilka ska
anvandas vid klassificering av blandningar. Dessa koncentrationsgranser kan avvika fran
de generella koncentrationsgranserna.

Fran ett skyddsperspektiv bor farligheten i ett material bedomas pa samma sétt, oavsett
om materialet ar en kemisk produkt eller ett avfall. En tilldmpning som tar hansyn till
alla undantag som finns i kemikalielagstiftningen medfor emellertid en onddigt kompli-
cerad bedémning som kraver detaljkunskaper om klassificering av kemiska produkter
och som kan vara praktisk svar att anvanda.

For att forenkla bedomningen foreslas darfor att Avfallsforordningen generella kriterier
foljs snarare &n specifika undantag i KIFS 1994:12.
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6.2 Ekotoxicitet (egenskap H14)

Egenskap H14 definieras som: Ekotoxiskt (miljofarligt): &mnen och preparat som
omedelbart eller pa sikt innebr risk for en eller flera miljésektorer. Som namnts saknas
regler om kvantifiering for egenskap H14 helt i Avfallsférordningen. | det foljande
redovisas darfor en metodik for klassning av avfall enligt H14 baserat pa de regler som
finns for klassificering av miljofarlighet i kemikalielagstiftningen.

For halsofarliga &mnen ar kriterierna for farligt avfall, som ndmndes ovan, i stort sett
desamma som dem for kemiska beredningar, bara nagot forenklade.

Nyligen har preparatdirektivet, och foljaktligen dven KIFS 1994:12, fatt regler for
klassificering av beredningar med avseende pa innehallet aven av amnen som ar miljo-
farliga for vattenmiljo. 1 analogi med hélsofarligheten kan dessa kriterier vara en rimlig
utgangspunkt for ett resonemang om ifall ett avfall ska betraktas som farligt pa grund av
innehall av miljofarliga amnen. Det bor dock noteras i det finns en vasentlig skillnad i
definitionen av H14 i Avfallsférordningen och beddmningen av miljofarlighet enligt
KIFS 1994:12. Bedomningen enligt KIFS avser innehallet av miljofarliga &mnen medan
bedémningen av H 14 enligt Avfallsférordningen inkluderar en bedémning av risken for
att de farliga dmnena ska hamna i miljon och kunna orsaka skada.

6.2.1 Miljofarlighet for vattenmiljé enligt KIFS 1994:12

Definitionerna av alla riskfraser med avseende pa vattenmiljo finns i Bilaga 3 till KIFS
1994:12/2001:3. Aktuella riskfraser redovisas i tabell 11.

Tabell 11. Riskfraser for miljofarlighet for vattenmiljo.
Table 11. Risk phrases for environmental hazard in aquatic environment.

Beteckning | Riskfras

R50/53 Mycket giftigt for vattenorganismer, kan orsaka skadliga langtidseffekter i
vattenmiljon

R51/53 Giftigt for vattenorganismer, kan orsaka skadliga langtidseffekter i
vattenmiljon

R52/53 Skadligt for vattenorganismer, kan orsaka skadliga langtidseffekter i
vattenmiljon

R50 Mycket giftigt for vattenlevande organismer

R52 Skadligt for vattenlevande organismer

R53 Kan orsaka skadliga langtidseffekter i vattenmiljon

En beredning med riskfrasen R52/53 anses inte vara sa farlig att den motiverar krav pa
markning av kemiska produkter med farokoden "N”, som star for miljofarlig. For att
tilldelas farokoden N med avseende pa miljofarlighet for vattenmiljo maste ett &mne
eller en beredning ha nagon av riskfraserna R50/53, R51/53 eller R50.

Enligt kriterierna for beddmning av milj6farlighet hos beredningar klassas sadana som
miljofarliga med beteckning R52/53 (milj6farlig utan farokod), om de innehaller:
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. 0,25 - 2,5 % av amnen som &ar klassade som R50/53,
. 2,5 — 25 % av amnen som ar klassade som R51/53, eller
. 25 % av amnen som ar klassade som R52/53.

Ett preparat klassas dven som R52/53 utifran viktade summor av halterna av miljofarliga
amnen med tre ovannamnda klassificeringarna (riskfraserna), pa samma satt som
beskrivs i avsnitt 6.1.2 ovan for halsofarliga beredningar. Viktningsfaktorn
("viktningsnamnaren”) ar den nedre gransen for halt som gor beredningen miljofarlig
(med riskfras R52/53) for respektive kategori av amnen. T ex, om en beredning inne-
haller 0,1 % av R50/53-amnen, 2 % av R51/53-amnen och 5 % av R52/53-amnen sa
klassas den som miljofarlig:

01% 2% 5%
+ + =14>1
0,25% 25% 25%

For ovriga miljofarlighetsklassningar med avseende pa vattenmiljo (R50, R52, R53)
kravs att amnen med vattenmiljoriskfraser aterfinns i en halt av sammanlagt minst 25 %
for att en beredning ska klassificeras som miljofarlig. Enligt KIFS 1994:12 ska &mnen
med olika egenskaper summeras ihop enligt kriterierna i tabell 12 for att en beredning
ska klassas som miljofarlig.

Tabell 12 Viktningsregler for miljofarlighetsklassificering av beredningar

Egenskaper Halt for klassning som
miljofarlig beredning

R50-&mnen + R50/53-amnen (alla &mnen som &r mycket >25%
giftiga for vattenorganismer)

R52-amnen (alla &mnen som ar farliga for vattenmiljon pa >25%
grund av andra egenskaper)

R53-amnen + R50/53-dmnen + R51/53-amnen + R52/53- >25%
amnen (ungefar motsvarande alla &mnen som ar svarned-
brytbara och/eller bioackumulerbara)
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6.2.2 Miljofarlighet for ovrig miljé enligt KIFS 1994:12

Andra riskfraser for miljofarliga &mnen enligt kemikalieinspektionens regler ar:
R54 Giftigt for véxter

R55 Giftigt for djur

R56 Giftigt for markorganismer
R57 Giftigt for bin
R58 Kan orsaka skadliga langtidseffekter i miljon (Amnen som kan

medfora omedelbara, langsiktiga eller fordrojda faror for struktur eller
funktion hos andra naturliga ekosystem an vattenmiljon.
Bedomningen skall baseras pa data om amnenas egenskaper,
persistens och potential for bioackumulering samt pa deras forvantade
eller observerade upptrddande och 6de i miljon.)

R59 Farligt for ozonskiktet

For egenskaperna R54 till R58 saknas kvantifierade kriterier, saval for enskilda amnen
som for beredningar (blandningar). | princip far en bedémning goras fran fall till fall.
Det har dock hittills varit svart att fa fram data om dessa egenskaper. For narvarande
kan nog bedémningen goras for de flesta amnen att det inte &r sa sannolikt att de skulle
ha betydligt farligare egenskaper for véxter, djur, bin eller mark &n vad de har for
manniskor (hélsoegenskaperna) eller for vattenorganismer.

For egenskapen R59 finns kriterier for enskilda amnen och blandningar, men nagra
amnen som bryter ned stratosfarens ozonskikt forekommer inte i forbranningsresterna;
detta kriterium diskuteras darfor inte ytterligare i denna rapport.

6.2.3 Klassificering av metaller i forbranningsrester enligt H14 i
Avfallsférordningen

De regler som galler for klassificering av miljofarliga amnen enligt kemikalielagstift-
ningen kan utgora en rimlig utgangspunkt for en metod for att bedéma metaller i for-
branningsrester enligt H14 i Avfallsférordningen. Med hansyn till att det finns vésentli-
ga skillnader mellan Avfallsférordningen och KIFS samt att bedémningen enligt KIFS
1994:12 kan ge ett missvisande resultat for metaller bor dock haltgrénserna i KIFS
1994:12 modifieras vid bedémning av forbranningsrester.

Klassificering ur miljéfarlighetssynpunkt i kemikalielagstiftningen bygger huvudsak-
ligen pa amnens eller beredningars farlighet for vattenlevande organismer. Att forbran-
ningsrester skulle hamna direkt i ett vattendrag ar knappast realistiskt. De metaller som
finns i en forbranningsrest ar dessutom, med hansyn till hogt innehall av kalcium och ett
hogt pH, mer eller mindre svarutlakade.
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Klassificering av miljofarlighet for metaller enligt kemikalielagstiftningen &r vidare
ifragasatt saval i Sverige som internationellt. Kritiken baseras pa att kriterierna for
miljofarlighetsklassificering i amnesdirektivet och preparatdirektivet ar utvecklade for
organiska amnen och inte anpassade till metaller, exempelvis sparmetaller som koppar
och zink. Effekten av detta ar att metallforeningar ofta far en “felaktig” klassificering i
forhallande till vad deras egenskaper i en verklig situation motiverar.

Kriterierna for miljofarlighet baseras huvudsakligen pa tre egenskaper hos ett amne;
dess nedbytbarhet (persistens) i miljon, dess bioackumulerbarhet och dess toxicitet.

Nér det galler metallféreningar ar "nedbrytbarhet” inte en relevant storhet eftersom
metaller per definition inte 4r nedbrytbara. Aven egenskapen “bioackumulerbarhet” har
visat sig svar att anvanda vid bedémningar av spametaller, i synnerhet sadana som ar
essentiella for biologiskt liv. Flertalet organismer har utvecklat system for att reglera
upptag och halter av dessa metaller i kroppsvavnaderna. En konsekvens av denna regler-
formaga ar att man kan uppmata en hog eller 1ag biokoncentrationsfaktor for en metall,
beroende pa vilken metallhalt i vattnet som anvénds vid testen. Detta leder till att
bedémningen far en hog grad av godtycklighet.

Studier har ocksa visat att aven ekotoxicitet uppvisar en mycket stor variation beroende
pa att en metalls biotillganglighet kan variera kraftigt i naturen. Exempelvis har den
akuta toxiciteten av koppar i 16st form mot en amerikansk fiskart uppvisat en variation
pa 100 ganger nar tester utfors i olika vattenkvalitet [61]. Liknande resultat har ocksa
presenterats for zinks toxicitet mot olika vattenlevande organismer.

Innehallet av metallféreningar mats idag i princip alltid som totalhalt av grundamnet,
oavsett vilken forekomstform metallen har. Den biotillgdngliga andelen av metallinne-
hallen kan vasentligt underskrida den uppmatta totalhalten i ett avfall.

Inom EU pagar for narvarande diskussioner om hur man ska hantera metallers miljofar-
lighet. Det har utvecklats nya metoder (bl a ”Biotic Ligand Models”) for att bedéma
egenskaper som biotillganglighet och toxicitet, egenskaper som i hégsta grad &r beroen-
de av i vilken miljo toxiciteten manifesteras. Dessa modeller férutsétter att man tar hén-
syn till lokala parametrar som vattnets och sediments kvalitet. For miljébeddmning av
metaller rekommenderas darfoér generellt att en riskbedémning gors for varje aktuellt
fall, dar den verkliga exponeringssituationen beaktas.

Med hénsyn till ovanstaende foreslas att KIFS’s regler for miljofarlighet tillampas for
klassificering av H14 for metaller i foérbranningsrester enligt avfallsférordningen men att
det lagre gransvérde som foljer av en klassificering som R50/53 undantas. Detta innebar
att gransvardet fran KIFS 1994:12 hojs fran 0,25 till 2,5 % for dessa amnen. Klassning
av forbranningsrester som farligt avfall &nda ner till 1agsta gransen 0,25 % bedéms vara
ett mycket for forsiktigt och strangt synsatt.
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6.2.4 Klassificering av vissa organiska féreningar i férbrédnningsrester
enligt H 14 i Avfallsférordningen

| definitionerna av miljofarliga amnens riskfraser gors ingen atskillnad mellan toxiska
amnen som inte &r lattnedbrytbara (men kan vara inherent nedbrytbara®) och toxiska
amnen som ar persistenta (mycket svarnedbrytbara). Den senare gruppen, som t ex
innehaller PCB, &r dock i praktiken betydligt mer miljofarlig eftersom sadana &mnen
blir kvar i miljon och ansamlas saledes 6ver mycket langre tid. Det ar darfor motiverat
med en strangare bedémning av avfall som innehaller sadana persistenta organiska mil-
jogifter (ibland betecknade POPs, “Persistent Organic Pollutants™). Det ar ocksa i linje
med EU:s och Sveriges sérskilda lagstiftning om PCB — i Sverige Forordning
(1998:122) om bortskaffande av PCB m.m. FA-gransen for PCB (summa av alla PCB)
ar 50 mg/kg.

Det finns en global konvention om POPs (Stockholmskonventionen). Den tar upp

sammanlagt 12 POPs. De flesta av dessa ar pesticider, men fyra av dem &r amnen som

ocksa kan bildas som biprodukter vid olika industriprocesser eller férbranning. Dessa

fyra ar:

. ’dioxiner” och "furaner” — dvs de &mnen som tillsammans generellt i miljo-
diskussioner kallas for dioxiner, men kemiskt korrekt kallas for polyklorerade
dibensodioxiner och dibensofuraner, PCDD/PCDF,

. hexaklorobensen (HCB),
. polyklorerade bifenyler (PCB)

Avsikten &r att foga ytterligare &mnen till listan av POPs som begrénsas eller forbjuds
enligt Stockholmskonventionen nar tillrackligt kunskapsunderlag finns.

UNEP (FN:s miljoprogram) har for avsikt att ta fram sérskilda haltkriterier for POPs i
avfall. Dessa bor, nér de presenteras, tillampas vid klassificeringar av avfall inom EU
och Sverige.

Foljande haltgranser foreslas tills vidare anvandas som kriterier for bedémning av
farlighet for organiska &mnen enligt H14 for forbranningsrester, utdver det befintliga
gransvardet for PCB:

. 10 ug dioxiner (I-TEQ)21 per kg avfall,
. 50 mg HCB per kg avfall, och

. 100 mg av sju cancerogena indikator-PAH per kg avfall.??

2 Inherent nedbrytbara &mnen ar &mnen som inte &r lattnedbrytbara, men som dndock kan brytas ner
relativt val under gynnsamma forhéllanden.

%2 De sju cancerogena PAH-species som inkluderas, och vilka ingar i USEPA PAH-16 &r:

benso(a)pyren, bens(a)antracen, benso(b)fluoranten, benso(k)fluoranten, krysen, dibenso(ah)antracen, och
indeno(123-cd)pyren.
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Gransen for dioxiner ar den som anvands i Finland och Osterrike, se kapitel 5, och
gransen for HCB ar densamma som anvands for PCB. For PAH foreslas 100 mg/kg
avfall, dvs. en vél tilltagen sdkerhetsmarginal gentemot grdnsen 1 000 mg/kg fér amnen
i klasserna canc 1 eller 2, som dessa PAH tillhor. Detta & samma gransvarde som
anvands i Osterrike, se kapitel 5, aven om det &r lite olika PAH som mits. Osterrike
anvander ett urval av sex cancerogena och en icke-cancerogena PAH. Det bor istallet
vara de typiska cancerogena PAH-species som ar utslagsgivande, pa det séttet kan de
cancerogena PAH fungera som referenssubstanser for alla PAH.

6.3 Amne som kan ge upphov till annat amne (H13)

Egenskapen H13 definieras i Avfallsforordningen som ”Amnen eller preparat som pa
nagot satt, efter omhandertagande, kan ge upphov till ett annat &mne t.ex. lakvatska som
har nagon av de egenskaper som uppréaknats ovan”.

Om listan med egenskaper i bilaga 2 till Avfallsforordningen lases bokstavligen sa utgor
ekotoxicitet enligt H14 inte en egenskap som skall beddémas enligt H13. | definitionen
av H13 anges "nagon av de egenskaper som ovan uppraknats” och H14 kommer nedan-
for H13 i listan. | praktiken bor det dock vara rimligt att beddma egenskapen H13
utifran alla aktuella kriterier, d v s dven ekotoxiskt.

Det saknas narmare anvisningar i Avfallsférordningen om hur H13 skall tolkas och for-
stas. Foljande tva tolkningar bor vara rimliga for att tacka in vad som avses:

1. "Kan ge upphov till ett annat &mne” bor rimligen tolkas som att ett avfall innehaller
ett icke-farligt &mne som efter en kemisk omvandling bildar ett nytt &mne som gor
att avfallet bor klassificeras som farligt. Detta dmne kan antingen finnas i fast fas i
avfallet eller riskera att laka ur avfallet med vatten till f6ljd av t ex nederbérd, d v s
en lakvétska.

2. | definitionen anges sérskilt lakvatska. En beddmning enligt H13 bor darfor inne-
halla en bedomning av den lakvatska som kan uppkomma om en forbranningsrest
utsétts for vattengenomstromning.

6.3.1 Beaktande av nya &mnen som bildas avfallet

Som redovisats i kapitel 3 sker en rad kemiska forandringar i en férbranningsrest fran
det att den uppkommer i férbranningsanléggning till dess att askan "mognat”. De
kemiska forandringarna beror pa att askan utsatts for vatten, syre, koldioxid e t c. De
kemiska forandringarna kan ske med mycket olika hastighet beroende pa hur forbran-
ningsresterna hanteras.

Vid en bedomning av om en forbranningsrest innehaller farliga amnen bor hansyn tas
till dessa kemiska omvandlingar. | kapitel 7 redovisas vilka oorganiska kemiska fore-
ningar (referenssubstanser) som bor ligga till grund for bedémning av farlighet for
forbranningsrester enligt egenskaperna H4 — H8 samt H10 - H11. Vid val av dessa
referenssubstanser har hansyn tagits till kemiska omvandlingsfaktorer och referens-
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substanserna har valts med pessimistiska antaganden for att inte riskera att underskatta
farligheten hos forbranningsresterna i samband med kemiska omvandlingar.

Beddmning av risken for omvandling av icke farliga @mnen till farliga amnen i fast
avfall enligt H13 tacks saledes in redan vid bedémningen av 6vriga egenskaper.

6.3.2 Bedémning av lakvétska

Det finns flera problem férknippade med bedémningen av om ett avfall skall anses vara
farligt avfall utifran en bedomning av en lakvitska. Ett problem é&r att standardiserade
lakmetoder saknas for organiska &mnen. Farligheten hos lakvétskan bor beddémas enligt
samma Kriterier som andra flytande avfall. For forbranningsrester bor dessutom gélla att
omvandlingen till eventuellt andra mer farliga &mnen redan beaktats (se 6.3.1) och att
halterna av dessa amnen alltid kommer att vara lagre i en lakvétska jamfért med halterna
i det fasta materialet. Detta innebar att klassificeringen for lakvétskan med stor sanno-
likhet inte kan bli strangare an klassificeringen for det fasta materialet. Nagon sarskild
bedémning av lakvétska enligt H 13 behover darfor inte inga vid en klassificering av
forbranningsrester enligt Avfallsférordningen.

Fragan om de eventuella riskerna med att en miljo- och halsoskadlig lakvétska kan
uppkomma bor bedémas i samband med att en forbranningsrest omhandertas, dvs.
deponeras eller nyttiggors. For deponering finns, i beslut fran Europeiska union om
kriterier for mottagning av avfall vid avfallsdeponier fran den 10 december 2002 [59],
sérskilda bestammelser om lakvatskans egenskaper med faststéllda undersoknings-
metoder. | beslutet anges gransvarden for utlakning (Kkriterier) for olika typer av avfall
for mottagning pa deponier for farligt, icke-farligt respektive inert avfall. Om i stéllet en
forbranningsrest nyttiggors, t ex for vagbyggnad, bor fragan om lakvatskans eventuella
miljopaverkan klaras ut i den miljokonsekvensbeskrivning som i sa fall maste upprattas.
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7 Forenklad metodik for klassning av forbranningsrester

7.1 Bestamning av innehall av halso- och miljofarliga amnen

Som redovisats i kapitel 4 skall klassificeringen enligt Avfallsférordningen for egenska-
perna H4 — H8 samt H10, H11 och H14 baseras pa de specifika @&mnen och foreningar
som ingar i ett avfall. Reglerna baseras pa den lagstiftning som galler for kemiska
amnen och beredningar (KIFS 1994:12).

Det finns dock mycket stora skillnader mellan forbranningsrester och flertalet kemiska
produkter vilket gor det i praktiken omojligt att folja reglerna i avfallsforordningen pa
ett fullstandigt sétt.

Forbranningsrester uppvisar som redovisats i kapitel 3 viktiga variationer i samman-
sattning och egenskaper till foljd av variationer i ingaende bransle, panntyp, uttags-
punkt, driftsbetingelser, aldring med mera. Forbranningsrester har uppkommit som ett
resultat av forbrannings- och askbildningsreaktioner vilka lett till att nya kemiska
amnen? bildats med delvis mycket komplicerad kemisk sammansattning och struktur.
Alla dessa komplicerade faser aterfinns inte i de internationella databaser som redovisar
olika @&mnens egenskaper ur hélso- och miljosynpunkt.

Till skillnad fran kemiska beredningar sa ar inte heller de exakta kemiska forekomst-
formerna, t ex for metalliska grundamnen, kdnda i forbréanningsrester. | databaserna for
kemikalier anges halso- och miljéegenskaper for oorganiska &mnen som t ex bly for
specifika blyféreningar och inte fér totalméngden bly. Det gor att forekomsten av ett
orimligt stort antal (1000-tals) foreningar maste analyseras i en forbranningsrest for att
kunna genomfdra en helt invandningsfri klassificering. Detta &r knappast mojligt ens
rent analystekniskt.

For att trots dessa problem kunna géra en rimlig och hélso- och miljomassigt saker
klassificering av forbranningsresterna enligt egenskaperna H4 — H8 samt H10, H11
och H14 foreslas foljande metodik.

Istallet for att undersoka samtliga kemiska forekomstformer for olika oorganiska &mnen
i en forbranningsrest antas att varje oorganiskt element som skall bedémas foreligger i
form av en given referenssubstans. Den fortsatta bedomningen gors da baserat pa
referenssubstansens egenskaper. Referenssubstanserna véljs enligt foljande kriterier;

. De skall ha kanda egenskaper sa att deras halso- och miljofarlighet kan faststallas
(i forsta hand sa att &mnenas riskfraser finns bestamda).

. De ska utgora en typiskt forekommande form av amnet i fraga i forbrannings-
rester.

2% Det 4r viktigt nar man laser forfattningstexter att inte tolka ordet "4mne” som ndgot som maste betyda
ett enskilt kemiskt &mne med en enda entydig molekylstruktur.
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. De skall aterspegla ingaende verkliga &mnen pa ett konservativt satt, d v s den
klassning som de ger upphov till far inte bli mindre strang an vad som skulle ha
blivit fallet om klassificeringen kunnat utféras pa undersokningsdata av samtliga
tankbara former av varje &mne i férbranningsresterna.

. De skall aterspegla forbranningsresternas egenskaper med hansyn tagen till
forandringar Over tid, d v s askans mognad och sjalvhardning.

. De skall aterspegla askans egenskaper med hansyn tagen till nya amnen som kan
bildas (jamfor H13).

For oorganiska amnen beraknas (den fiktiva) halten av en referenssubstans utifran total-
halten av motsvarande grundamne.

For organiska amnen baseras klassningen pa ett urval av amnen som ar sarskilt miljo-
och halsofarliga och som bedéms skulle kunna férekomma i en férbranningsrest, se
vidare kapitel 3 och avsnitt 6.2.3.

7.2 Referenssubstanser for oorganiska amnen

Vid bestdmning av referenssubstanser for oorganiska &mnen ar det viktigt att ta hansyn
till de kemiska omvandlingar som sker i en forbranningsrest dver tiden. Forbrannings-
resterna utsatts i varierande grad for paverkan av vatten och luft vilket leder till kemiska
forandringar. Detta gor att en och samma férbranningsrest kan uppvisa betydande skill-
nader i sammansattning nér den har varit utsatt for vader och vind jamfort med nar den
transporterades i vag fran forbranningsanlaggningen. | det foljande antas ocksa att askan
kontaktats med vatten, detta utgor ocksa i normalfallet en forutsattning for att kunna
tillampa den férenklade metodiken.

Val av referenssubstanser bér som papekats ske konservativt och med hansyn tagen till
att nya och farligare &mnen kan bildas i forbranningsresterna dver tiden. Baserat pa den
kunskap som finns om férekomst och omvandling av kemiska féreningar i forbrannings-
rester foreslas referenssubstanser for oorganiska amnen i tabell 12. | tabellen redovisas
ocksa korta motiveringar till val av referenssubstans.

Som narmare redovisas i kapitel 3 bor referenssubstanserna i Tabell 12 kunna anvéndas
for klassning av de allra flesta forekommande askor. Vid kraftiga avvikelser fran
vanligen férekommande sammanséttningar bor dock validiteten granskas. Som exempel
kan namnas att om hoga halter rokgasreningsprodukt fran forbranning av branslen med
hog kloridhalt ingar i askan kan summan av kalium och natrium komma att understiga
halten klor (i molandelar raknat). Da sker det inte nagon fullstandig hydratisering av
overgangsmetallernas klorider vid kontakt med vatten.
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Tabell 12. Referenssubstanser for metalliska grundamnen i férbréanningsrester
Table 12. Reference substances for metallic elements in incineration and combustion

residues.

Element Referenssubstans Motivering

antimon antimon(lll)oxid Valensen Il forefaller sannolikare &n alternativet
som ar V, dock stabiliseras det hogre oxidationstalet
av hogt pH. Det férra oxidationstalet &r mest pessi-
mistiskt.

arsenik arsenik(Ioxid Valensen Il forefaller sannolikare &n alternativet
som ar V, dock stabiliseras det hdgre oxidationstalet
av hogt pH. Det forra oxidationstalet &r mest pessi-
mistiskt.

barium barium(Il)oxid I de flesta fall bildas bariumsulfat[39] som inte
bidrar till nagon klassificeringen. Om det inte finns
sulfat narvarande bildas bariumhydroxid som har en
l6slighet pa 56 gram per liter[32].

bly bly(Il)oxid Bildas primart bade som oxid och som klorid. Den
senare ombildas i kontakt med vatten varvid bly-
oxid bildas. Man kan &ven (beroende pa exakta
miljon) ténka sig att sulfat eller karbonat bildas men
klassningen blir 4nda densamma.*

kadmium | kadmiumoxid Primart bildas kadmiumklorid som hydratiseras
under aktuella betingelser

kobolt kobolt(I1,111)oxid Enligt [39]

koppar koppar(Il)oxid Enligt [39,47]

krom 50/50 krom(VI)oxid /| Se sarskild analys nedan.

krom(I11)oxid

krom krom(I1l)oxid Under vissa forutséttningar, se sarskild analys ned-
an.

kvicksilver |kvicksilver(I)klorid | Kvicksilver har en relativt kranglig kemi med ett
stort matt av ombytlighet vad galler forekomst-
former. Den valda formen &r den mest pessimi-stis-
ka.

lantan lantan(111)oxid Enligt [39]

molybden | molybden(VI)oxid Enligt [39]

nickel nickel(ll)oxid Enligt [39]

vanadin vanadin(V)oxid Enligt [39]

volfram volfram(VI)oxid Enligt [39]

zink zink(1hoxid Bildas primart bade som oxid och som klorid. Den

senare ombildas i kontakt med vatten varvid zink-
oxid bildas

* Andra tdnkbara blyféreningar har sannolikt en lagre 16slighet i vatten [26,48]

Vissa askors hoga innehall av kalcium ger oftast upphov till ett initialt mycket hogt pH
(upp till drygt pH 12) i porvattnet. Sadan ”lut” kan paverka huden savida den inte tvattas
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med vatten strax efter kontakt. For arbete med aska rekommenderas darfor att man
anvander handskar och vid risk for stank aven skyddsglaségon.

I den senaste andringsupplagan av Prevents databas, ”Kemiska &mnen” version 10,1
(februari -04) har kalciumhydroxid klassats som fratande med riskfras R34. Nagon mot-
svarande uppgift har inte statt att finna i databasen pa Kemikalieinspektionens hemsida.
Riskfrasen 34 skulle innebéra enligt avfallsforordningen att en aska som innehaller mer
an 5 % kalciumhydroxid bor klassas som farligt avfall. Kalciuminnehallet i de flesta
askor ar tillrackligt hogt for att ge upphov till klassning som farligt avfall om man
hypotetiskt skulle anta att allt kalcium foreligger som hydroxid. Huvuddelen av ingaen-
de kalcium &r emellertid bundet pa annat satt**.

En viktig aspekt i detta sammanhang ar att kalciumhydroxid kan tillsattas for att neutra-
lisera syra varvid &mnen bildas som inte har nagon betydelse ur hélso- och miljésyn-
punkt. Dessutom ar molforhallandet mellan kalcium och summa aluminium och kisel i
de allra flesta fall sadant att silikater och aluminater bildas och pH sjunker till betydligt
lagre varden. Denna process tar emellertid en viss tid, fran veckor till ar.

I ssmmanhanget bér foljande omstandigheter beaktas. Ren kalciumhydroxid har en
l6slighet i vatten som understiger1,85 gram per liter, vilket svarar mot ett pH-varde pa
12,7%. En aska som innehaller 5 % kalciumhydroxid bildar darfér en mattad I6sning om
40 gram prov slammas upp i en liter vatten, vilket motsvarar ett L/S tal pa 25. Normalt
mats pH pa lakvatten med betydligt lagre L/S tal. Om en pH-matning exempelvis skulle
ge ett matvarde pa 12,4 sa motsvarar detta en alkalinitet hos vattnet som svarar mot
halva gransvardet. | pH-matningssammanhang kan en marginal pa 0,3 enheter betraktas
som god dven med hansyn taget till att det handlar om héga pH-varden?®.

Vid Klassificering enligt Avfallsférordningen av aktuella forbranningsrester bér samma
bedémning gdras avseende innehall av kalciumhydroxid som gors i Avfallsforordningen
rorande avfallsslagen:

Rubrik: 10 01 Avfall fran kraftverk och andra forbranningsanlaggningar
10 01 05 Kalciumbaserat reaktionsavfall i fast form fran rokgasavsvavling

10 01 07 Kalciumbaserat reaktionsavfall i slamform fran rokgasavsvavling

D v s att innehallet av kalk inte innebéar en klassificering som farligt avfall. Daremot bor
hansyn tas till att den alkaliska miljon kan paverka specieringen i 6vrigt, vilket bland
annat redovisas i nastfoljande avsnitt om férekomstformer for krom.

2 Kalla Arvidsson K: Utveckling av tatskikt for sluttdckning vid Tveta avfallsanlaggning. Examensarbete
Luled Tekniska Universitet 2001:194 CIV.

2> vardet for l6sligheten galler 0 °C dar Idsligheten i vatten &r hégst. Vid 100 °C &r Iésligheten 0,71 gram
per liter. pH-vérdet avser 25 °C. Kalla: Ullmann’s encyklopedia of industrial chemistry, Volym A 15,
VCH Verlagsgesellschaft mbH, 1990. ISBN 3-527-20115-7.

% Narvaro av l6sliga kalciumsalter kan innebéra viss modifiering av framstéllningen ovan. Totaleffekten
ar dock att en 6kad halt kalciumjoner i por/lakvattnet ger upphov till en minskad halt hydroxidjoner.
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7.2.1 Sérskilt om krom
Beskrivningen i detta avsnitt baseras pa referenserna [20,40,42-43,49-58].

Krom forekommer i aska som trevart och som sexvért (krom-I11 respektive krom-V1).
Fordelningen mellan dessa oxidationstal har betydelse ur hdlso- och miljésynpunkt
genom att sexvard krom dels har en mycket strangare klassning, dels bildar mycket mera
lattlosliga foreningar. | lakvatten fran aska har krom-V|1 patraffats i andelar motsvarande
storleksordningen nagon procent av totalhalten krom [40]. Vidare har observerats att
halten krom-V1 i askan i vissa fall minskar med tiden [40]. Uppgifterna i litteraturen om
oxidationstalet hos krom i aska ar emellertid i viss man motstridiga. Till foljd av detta
samt fragans stora praktiska betydelse har en sarskild informationssokning gjorts.

Normalt bildas sexvarda oxider av krom bara vid laga temperaturer, och kromtrioxid (en
form av krom-V1) sénderfaller till 1agre oxider redan vid ca 250 °C [39]. I alkalisk milj6
—sasom i en panna — sker emellertid en stabilisering av hogre oxider vilket kan leda till
bildning av kromater av alkalimetall och alkalisk jordartsmetall.

Fragan om innehall av krom-VI samt dess betydelse ur hélso- och miljésynpunkt har
sedan en tid diskuterats och bearbetats inom cementindustrin. Forhallandena i cement-
ugnar liknar dem i pannor pa sa satt att forhallandena &r saval oxiderande som starkt
alkaliska. Nagon narmare undersokning av bakomliggande arbete har i detta avseende
inte utforts inom ramen for detta arbete men nagra kéllor har anda konsulterats, bland
annat cement- och betongkemins ”bibel”, Lea’s chemistry of cement and concrete [20].
Dér framgar att ingaende krom i forsta hand bildar oxidationstalet 111 men att dven hogre
oxidationstal som IV, V och VI kan férekomma. Vid lagre temperatur kan oxidation till
hogre oxidationstal dga rum (nagot att kanske beakta nar aska halls vid mattligt hog
temperatur i kontakt med luft). Om aska kontaktas med vatten sker en disproporti-
onering till krom-I1l och krom-VI. Férekomst av krom-V1 i aska innebar alltsa inte
nddvéndigtvis att krom-VI bildats under férbranningen och askbildningen i pannan.

Krom &r redoxkansligt och forefaller i aktuell miljé*’ (med tillgéng till vissa 6vergangs-
metalljoner) anpassa sitt oxidationstal till aktuell redoxpotential inom loppet av nagra
timmar eller dagar. (I de fall det kravs diffusion eller reaktioner i fast fas kan det natur-
ligtvis ga langsammare). | askmiljo med hogt pH ar krom-V| stabilt medan krom-111 &r
stabilt vid neutrala pH-vérden.

De laga nivaerna for krom-V1 i lakvatten har sannolikt framst féljande tva forklaringar:

. Kromatjoner ingar i forekommande sulfatfaser. Vilka dessa ar beror pa askans
sammansattning. | de flesta fall har askan ett hogt kalkvarde, d v s det finns en
relativt god tillgéng till kalciumjoner i porvattnet®. Dessa binds till forekomman

2" Med aktuell milj6 avses har den kemiska miljé som definieras av de &mnen som finns i aska samt till-
kommande vatten.

%8 Har liksom p& andra stéllen i avsnittet om krom antas tillgang till vatten. Skélet till detta &r att det krévs
narvaro av vatten for att krom skall oxideras till sexvart | texten antas pessimistiskt att sa sker. Vid exem-
pelvis deponering med ett ordentliga tatskikt kan det emellertid ta mycket lang tid innan sadan kontakt

39



VARMEFORSK

de sulfatjoner och bildas kalciumsulfat i fast fas. Denna ar mattligt svarloslig och
omlagras med tiden vilket innebar inlagring av kromatjoner. | manga typer av
papper férekommer bariumsulfat som vitmedel. Primért i aska fran forbranning av
branslen som innehaller sadant papper bildas bariumklorid vilken omlagras till
bariumsulfat, och kromatjoner kan inga dven i denna fas. | de fall dar barium
forekommer i askan forefaller kromatjoner i forsta hand inga i bariumsulfat.

. I manga fall tillsatts ammoniak eller aminer till rokgasen for att minska utslappen
av kvaveoxider. Detta kan innebdra att ammoniak ingar i askan. Ammoniak
komplexbinder starkt till krom-111 vilket stabiliserar detta oxidationstal.

Vid karbonatisering av aska sanks pH vilket stabiliserar krom-IlI.

Slutsatsen &r alltsa att antingen binds krom i askan eller ocksa frilaggs det i form av
krom-111.

Slaggrus tillverkas av bottenaska fran forbranning av hushallsavfall genom aldring
utomhus i 3 — 6 manader med fritt tilltrade for vatten och luft. pH hos porvattnet &r
ungefar neutralt, d v s ca 7. | detta fall bedoms krom kunna ha oxidationstalet 111 (vilket
dock bor kontrolleras).

I 6vriga fall kan pH vardet tdnkas bli hogre eftersom slaggrus &r den asktyp som antagli-
gen har har den basta graderingen och porstukturen for karbonatisering. Forutsattningar-
na for pH-sankning kan variera kraftigt mellan olika askor beroende pa ett antal faktorer,
t ex innehallet av rokgasreningsprodukt (kalciumhydroxid).

Innehallet av krom-V1 i askan bor darfor uppskattas fran fall till fall utgaende fran
analyser av krom-V1 i lakvatten fran finmald aska. Kromater &r lattlosliga, och méatning
pa detta satt ger en realistisk bild. Utan sérskild analys bor antas att halften av krom-
innehallet utgors av krom-VI vilket bedéms vara ett pessimistiskt eller mycket pessi-
mistiskt antagande.

Slutligen kan ndmnas att det finns mojlighet att stabilisera krom-111 genom tillsats av
jarn(llDsulfat [49-50] som &r en billig baskemikalie.

kommer till stdnd. | sddana fall kan diverse pH-sankande reaktioner hunnit 4ga rum och krom-V1 destabi-
liserats.
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7.3 Undersdkning av organiska amnen

Baserat pa beskrivningen av forekomsten av organiska amnen i forbranningsrester i
avsnitt 3.5.2 samt beskrivningen av organiska &mnen i avsnitt 6.2.4 foreslas att foljande
organiska amnesgrupper undersoks och ligger till grund for en bedémning av organiska
amnens bidrag till farlighet i forbranningsrester:

. dioxiner och furaner (PCDD/PCDF),

. hexaklorobensen (HCB),

. polyklorerade bifenyler (PCB), och

. polycykliska aromatiska kolvaten (PAH)

7.4 Sarskilt om nar olja anvands som stodbransle

Enligt bilaga 2 till Avfallsforordningen klassificeras flygaska och pannaska fran
forbranning av olja som farligt avfall enligt avfallsslag 10 01 04*. Denna klassificering
ar rimlig da olja anvands som huvudbransle. | manga anlaggningar for forbranning av
fasta brénslen anvands mindre méngder olja for uppvarmning av pannor eller som stod-
bransle for att uppréatthalla ratt forbranningsforhallanden (temperatur, CO etc.) vid
storningar i forbranningsprocessen.

Nér olja anvénds som stodbrénsle vid fastbransleférbranning kommer andelen forbrén-
ningsrest fran oljan vanligen att utgora en brakdel av den mangd forbranningsrester som
uppkommer totalt. Det &r i dessa fall inte rimligt, och sannolikt inte bra enligt en samlad
miljo- och resursbeddmning, att alla foérbranningsrester skall klassificeras som farligt
avfall.

Det bor i stallet vara den samlade forbranningsrestens innehall av farliga @mnen som bor
vara avgorande for klassificeringen. Bedomningen av farlighet bor darfor ske i enlighet
vad som galler for andra avfallsslag med dubbla ingangar och de ovan angivna referens-
substanserna bor anvandas dven i dessa fall.
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8 Tillampning av den forenklade metodiken for klassning av
forbranningsrester

Utgaende fran redovisningen i kapitel 7 beskrivs nedan hur en forenklad klassning av
forbranningsrester bor utforas. Infor en klassning bor en rimlighetsbedémning goras av
metodikens tillampbarhet med hansyn till askans bruttosammanséttning (t ex om klorid-
halterna &r alltfér hoga (jfr avsnitt 3.6).

Klassificeringen enligt Avfallsforordningen av en given askpost utférs som slutsteg i en
process som bestar av foljande steg.:

0.  Etablerandet av en anldggningsspecifik kunskapsbas avseende askans egenskaper
som funktion av paverkande faktorer: bransle, driftbetingelser, utmatning m fl, se
vidare avsnitt 8.1.

Provtagning.

Kemisk analys av damnen som forekommer i sddana halter att de kan tankas bidra
till klassningen, d v s totalhalter i askan av antimon, arsenik, barium, bly, kadmi-
um, kobolt, koppar, krom, kvicksilver, lantan, molybden, nickel, vanadin, volfram
och zink samt dioxiner, PAH, HCB och PCB.

3. Omrakning av matdata for element (metaller) till halter for respektive referens-sub-
stanser

4.  Klassning med avseende pa egenskaperna H4 — H8 samt H10, H11, H13 och H14

Praktiskt innebér detta foljande:
. Analys av ca 15 oorganiska &mnen samt utvardering av dessa enligt vissa kriterier.

. Analys av 4 grupper av organiska &mnen och jamforelse med foreslagna gréns-var-
den.

Det bor observeras att den forenklade metodiken endast géller for klassificering av aska
for hanteringen enligt Avfallsforordningen. For deponering eller t ex geoteknisk
Anvandning, tillkommer andra beddmningar/kriterier, t ex. for eventuell lakvattenbild-
ning och risk for miljopaverkan.

8.1 Matstrategi, provtagning

Nedan beskrivs matstrategi och provtagning for klassificering av forbranningsrester som
farligt eller icke-farligt avfall enligt Avfallsférordningen. Om forbranningsresterna skall
deponeras kan det vara lampligt att samtidigt utféra den provtagning och provning som
foranleds av de kommande bestdmmelserna om kriterier for avfall vid deponerings-
anlaggningar[59].

Provtagning och klassificering av férbranningsrester bor ske i samband med val av

metod for hantering av forbranningsresterna. Detta innebdr att klassificering bor genom-
foras vid forbranningsanlaggningen pa farska fuktade askor infor val av den vidare
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hanteringen. Om forbranningsrester behandlats pa nagot satt, t ex genom upplaggning
och karbonatisering, bor en fornyad klassificering genomfoéras infor valet om hur de
behandlade materialet sedan ska omhandertas.

For att provtagningen verkligen skall avse det material som skall klassificeras ar det
nddvéndigt att beakta féljande:

a  Prover skall tas och provningen utforas pa ett sadant satt att en rimlig bild erhalls
Over de variationer i egenskaper som forekommer inom den aktuella askposten.

b Provningens omfattning anpassas lampligen med hénsyn taget till kinnedom om
paverkande faktorer (bransle, panntyp, driftbetingelser, utmatning m m) i kombi-
nation med resultat fran tidigare méatningar.

Det &r naturligtvis mojligt att betrakta varje askpost for sig och utan nagra forutfattade
meningar provta och méta och sa smaningom komma fram till vad posten bestar av och
vilka variationer som forekommer. Eftersom ett sadant arbetssétt ar ineffektivt och kost-
samt rekommenderas detta inte.

Istallet bor man i den aktuella anldaggningen kartldgga funktionssattet i sitt system och
far fram en kunskapsbas som beskriver askans egenskaper samt variationer i dessa egen-
skaper som funktion av paverkande faktorer: bransle, panntyp, driftbetingelser, utmat-
ning m fl. Kunskapsbasen kan lampligen struktureras efter panna, brénsletyp och uttags-
punkt.

Det &ar ocksa viktigt att fanga in de logistiska forhallandena, d v s hur olika askfloden
blandas samt vilken blandning (och ev. segregering) som sker i samband med upplagg-
ning och annan hantering. Kunskap om den homogenisering som erhalls i sadana
processteg kan avsevart reducera behovet av provtagning for att fanga in variationer i
egenskaper.

Frekvensen av provtagningen bor bestammas for varje anlaggning utgaende fran den
ovan ndmnda kunskapsbasen. Exempelvis bor provtagningen ske oftare om det fore-
kommer stora variationer i foéroreningshalten i askan.

For provtagning ur stora volymer pulverformigt bulkmaterial finns standardférfaranden
och sadana kan erhallas t ex fran SIS (t ex SS 187113 Biobranslen och torv — provtag-
ning och NT-ENVIR 004).

Varje prov bor ha en vikt pa minst ca 2 kg och delas ner med hjalp av sarskild prov-dela-
re innan analys sker.

Vid provtagning bor sarskilt beaktas om nagra systematiska inhomogeniteter kan tankas
forekomma. Ett exempel kan vara att bottenaska tippats i ett tunt lager 6ver ett tjockare
lager flygaska for att undvika damning. | ett sadant fall kan variationerna i analys-
resultaten latt te sig forbryllande och oforklarliga.
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8.2 Utvardering av egenskaperna H4 - H8 samt H10, H11 och H14

Klassning av aska med avseende pa egenskaperna H4 — H8 samt H10, H11, och H14 for
oorganiska &mnen gors enligt foljande:

1.  Totalhalterna av de olika grunddmnena i forbranningsresten anvénds for att rdkna
ut innehallet av respektive referenssubstans, enligt referenssubstansens formelvikt,
se Tabell 13.

2. Med hjalp av lamplig databas identifieras samtliga R-varden for samtliga referens-
substanser, se Tabell 14.

3. Med stod av kemikalieinspektionens forfattningar samt utgaende fran anvisning-
arna i Avfallsfoérordningen, Bilaga 3 identifieras de raknescheman som skall
anvandas for de olika egenskaperna, se Tabellerna 15 och 17.

4. Med hjalp av dessa raknescheman samt med utnyttjande av halterna (baserade pa
formelvikter) berdknas summa respektive bestams hogsta vérde for alla referens-
substanser och for var och en av egenskaperna H4 — H8 samt H10, H11 och H14,
se exempel i Tabell 17.

5. Om samtliga dessa vérden ligger under de granser som anges for egenskaperna i
Avfallsforordningen, Bilaga 3, gérs bedomningen att askprovet i fraga inte bor
anses vara farligt avfall.

Klassificering kan goras utgaende fran punkterna ovan samt de referenssubstanser som
redovisas i Tabell 12. Riskfraser och egenskaper med avseende pa klassningskriterierna
redovisas i sammanstallning i Tabell 13. Uppgifterna i Tabell 13 har hdmtats ur Prevents
databas "kemiska &mnen 10.1”. | Tabell 14 redovisas en forteckning Over de i Tabell 13
ingaende riskfraserna tillsammans med respektive farokod, farobeteckning och nedre
haltgréns. | Tabell 15 finns materialet i Tabellerna 13 och 14 sammanstéllt i form av
riskfraser for referensamnena uppdelade pa de olika egenskaperna enligt Avfallsforord-
ningen.

Klassificeringen for organiska &mnen gors genom att jamfora erhallna varden med de
gransvarden som foreslagits i avsnitt 6.2.3, dvs.:

. 10 pg dioxiner (I-TEQ) per kg avfall,
. 50 mg PCB per kg avfall,

. 50 mg HCB per kg avfall.
. 100 mg av sju cancerogena typ-PAH per kg avfall.®

% De sju cancerogena PAH-species som inkluderas, och vilka ingar i USEPA PAH-16 &r:
benso(a)pyren, bens(a)antracen, benso(b)fluoranten, benso(k)fluoranten, krysen, dibenso(ah)antracen, och
indeno(123-cd)pyren.
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8.3 Exempel pa klassning

| Tabell 16 visas som exempel den kemiska analysen for en hypotetisk aska som
erhallits genom “raknemassig” blandning av ett antal verkliga askor och rokgasrenings-
produkter fran olika pannor och branslen.

Med stod av Tabell 13 och utgaende fran den kemiska analysen i Tabell 16 har referens-
substanser identifierats och dessa aterfinns i Tabell 17.

Referenssubstansernas formelvikter har utnyttjats for omréakning fran halter baserade pa
atomvikt enligt analysen (Tabell 15) till halter baserade pa formelvikt vilket redovisas i
Tabell 17.

Inplaceringen av "formelviktshalterna” har gjorts med stdd av Tabell 15.

Nertill i Tabell 17 anges summa alternativt storsta varde i enlighet med Avfallsforord-
ningen. Dér anges ocksa gransvardet for var och en av egenskaperna. Alla summavérden
och hdgsta varden maste ligga under respektive gransvarde for att askan i fraga skall
kunna klassas som icke-farligt avfall.

Klassningen som icke farligt avfall enligt Tabell 17 géller alltsa oorganiska amnen i
forhallande till de kvantifierade kriterierna, strikt enligt Avfallsférordningen. Som
redovisas i Avsnitt 6.1.2.2 bor &ven en kontroll ske gentemot de viktade kriterier som
ges av formlerna {1} och {2} i detta avsnitt. Inséttning av vérden fran Tabell 17 i dessa
formler ger féljande villkor for klassning som farligt avfall.

ZVarden kolonn A Zvérden kolonn B ZVarden kolonn C
+ + >1

3a

01% 3% 25 % {3a}
och
Zvarden kolonn D Zvarden kolonn E ZVarden kolonn F

+ +
1% 5% 10 %
{4a}
Zvarden kolonn G
20%
Insattning i {3a} och {3b} av numeriska varden fran Tabell 17 ger
0,02 N 0,22 N 0,83 031 {3b}
01 3 25

och
0,03 N 0,02 N 0,00 N 0,02 0,035 {4b}

1 5 10 20
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Eftersom ingen summorna i formlerna / utrakningarna {3b} och {4b} ar storre an 1 sa
ger inte heller denna prévning stod for nagon klassning som farligt avfall i det exempel
som redovisas.

8.4 Diskussion

Metodiken for klassificering som presenteras i denna rapport ar utformad enligt forsik-
tighetsprincipen®® med konservativa beddmningar for att inte underskatta forbrannings-
resters farlighet. Detta innebér att om resultatet av en analys av en given aska ar att
askan inte skall klassas som farligt avfall sa bor detta kunna tas for gott.

Déremot &r situationen mera obestdmd om resultatet innebér att en given aska inte kan

klassas som icke-farligt avfall. | ett sadant fall kan det forhalla sig sa att askan egentli-

gen inte bor klassas som farligt avfall, men att den forenklade metodiken &r sa forsiktig
att den ger resultatet "farligt avfall”.

| ett sadant fall bér man identifiera vilket eller vilka amnen som leder till det erhallna
resultatet. Om det handlar om ett gransfall sa ar det troligt att det negativa resultatet bara
beror av ett eller ett litet antal &amnen. Vidare kan det vara sa att klassningen beror av
vilka forekomstformer som antagits. Har kan det handa att den kunskap som finns om
en given aska kan innebéra att andra — och gynnsammare — férekomstformer kan
bestammas, vilket i sin tur kan leda till att ett gynnsammare klassningsresultat kan moti-
veras.

Det kan ocksa finnas anledning att dvervaga att arbeta med de parametervarden som lett
till farligheten. Exempelvis kan dessa beaktas i samband med upphandling och/eller
upparbetning av bransle sa att mindre fororenade forbranningsrester kan erhallas. En
annan strategi kan vara att separera sddana askfraktioner som innehaller farliga &mnen
sa att dessa inte vid blandning med andra fraktioner ger upphov till en aska vilken kan
komma att klassas som farligt avfall.

% Det antas att askan kontaktats med vatten.
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Tabell 13. Uppgifter for oorganiska amnen i forbranningsrester.
Table 13. Data for certain inorganic compounds (compositions) which typically appear
in residues from combustion and incineration.

Amne CAS num-|Faroklass, |Riskfraser

mer ~symbol

/markning

antimon(ll)oxid 1309-64-4 | Xn (N) 40
arsenik(111)oxid 1327-53-3 |T+CN 45 28 34 50 53
barium(Il)oxid 1304-28-5 | Xn 20/22
bly(1l)oxid 1317-36-8 | T XnN 61 62 .20/22 33 50 53
kadmium(ll)oxid 1306-19-0 |T 49 22 48/23/25
kobolt(11,11T)oxid 1308-06-1 | Xn 40 20/21/22 43
koppar(Il)oxid 1317-38-0 | XnN 20/22 50
krom(V1)oxid 1333-82-0 [TCNO 49 2535435053 8
krom(I11)oxid 1308-38-9
kvicksilver(ll)klorid 7487-94-7 | T+N 28 48/24/25 34 50 53
lantan(111)oxid 1312-81-8 | Xi 36/37
molybden(V1)oxid 1313-27-5 | Xn 36/37 48/20/22
nickel(1l)oxid 1313-99-1 | T 49 43 53
vanadin(V)oxid 1314-62-1 |TN 48/23 20/22 68 37 63 51 53
volfram(VI)oxid 1314-35-8 | Xn 22
zink(IN)oxid 1314-13-2 |- 50 53
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Tabell 14. Enkla riskfraser som férekommer for &mnena i Tabell 16 samt faroklass och farokod samt nedre haltgrans i beredning enligt
KIFS och enligt Avfallsférordningen. | fall dar kodningarna skiljer har Avfallsférordningens varde angivits och vardet markeras med

kursiv stil. (Observera att summering av “farlighet™ gors pa olika satt i KIFS’ regler och i Avfallsférordningen, cf text).
Table 14. Singular risk phrases which occur for the compounds in Table 16.

Beteck- | Riskfras Faroklass Farokod Nedre halt-
ning grins
R1 Explosivt i torrt tillstand

R2 Explosivt vid st6t, friktion, eld eller annan antandningsgrad

R7 Kan orsaka brand

R8 Kontakt med brédnnbart material kan orsaka brand

R20 Farligt vid inandning Hélsoskadlig Xn >25% 7
R21 Farligt vid hudkontakt Hélsoskadlig Xn/ >25% 7
R22 Farligt vid fortaring Hélsoskadlig Xn >25% 7
R23 Giftigt vid inandning Giftig T >3%1%
R24 Giftigt vid hudkontakt Giftig T >3%1%
R25 Giftigt vid fortdring Giftig T >3% %
R28 Mycket giftigt vid hudkontakt Mycket Giftig T+ >0,1%
R33 Kan ansamlas i kroppen och ge skador

R34 Fratande Fratande C >5%
R35 Starkt frtande Fratande C > 1%
R36 Irriterar 6gonen Irriterande Xi > 20 %
R37 Irriterar andningsorganen Irriterande Xi > 20 %
R38 Irriterar huden Irriterande Xi > 20 %
R39 Risk for mycket allvarliga bestaende hélsoskador SeRm t&¢t SeRm t&%

R40 Misstanks kunna ge cancer Cancerframkallande | Xn >19%*
R43 Kan ge allergi vid hudkontakt

R45 Kan ge cancer Cancerframkallande | T >0,1%*
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Tabell 14 fortsittning

RA48 Risk for allvarliga halsoskador vid langvarig exponering SeRm t&% SeRm &t

R49 Kan ge cancer vid inandning Cancerframkallande | T >0,1%*
R50** | Mycket giftigt for vattenlevande organismer

R51** | Giftig for vattenlevande organismer

R52** | Skadligt for vattenlevande organismer

R53** | Kan orsaka skadliga langtidseffekter i vattenmiljon

R61 Kan ge fosterskador Reproduktionstoxisk | T >05*
R62 Mojlig risk for nedsatt fortplantningsformaga Reproduktionstoxisk | Xn >5*
R63 Mojlig risk for fosterskador Reproduktionstoxisk | Xn >5*
R68 Mojlig risk for bestdende halsoskador Mutagen Xn >1%*

1 1 % om R39 och/eller R48 &r med enligt KIFS 1994:12
T 10 % om R39 och/eller R48 &r med enligt KIFS 1994:12
* Gaéller for varje amne for sig

** Dessa forekommer vanligen sammansatta. De svarar mot det icke kvantifierade kriteriet H14 i Avfallsférordningen.
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Tabell 15. Riskfraser for referenssubstanserna i Tabell 15 for de olika farliga egenskaperna enligt Avfallsférordningen.
Table 15. Risk phrases for the reference compounds in Table 15 for the different hazardous properties in accordance with the ordinance

for waste.
Faroklass Giftigt/MG  Giftigt Hélsosk Fratande Fratande Irriterande Irriterande Cancerf Cancerf Sk fortpl Sk fortpl Mutagent Mutagent
Farokod H6 / T&T+ H6/T H5/ Xn H8/C H8/C H4 / Xi H4 / Xi H7/T H7 / Xn H10/T H10/Xn H11/T H11/ Xn
Haltgréans 0,1 % 3% 25% 1% 5% 10 % 20 % 0,1 % 1% 0,5 % 5% 0,1 1%
R-kod nr 26 28 232425 202122 35 34 41 36 37 38 45 49 40 60 61 62 63 46 68
antimon(lll)oxid 40
arsenik(lll)oxid 28 34 45
barium(ll)oxid 20/22
bly(Il)oxid 6133 20/22 61 62
kadmium(ll)oxid 23/25 22 49
kobolt(ll,lll)oxid 20/21/22 40
koppar(ll)oxid 20/22
krom(VI)oxid 25 35 49
krom(lll)oxid
kvicksilver(ll)klorid 28 48/24/25 34
lantan(lll)oxid 36/37
molybden(VI)oxid 48/20/22 36/37
nickel(ll)oxid 49
vanadin(V)oxid 48/23 20/22 37 63 68
volfram(VIl)oxid 22
zink(ll)oxid
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Tabell 16. Kemisk sammansattning hos en hypotetisk blandaska enligt fiktiv kemisk analys. Sammanséattningen svarar mot en blandning
av askor och rékgasreningsprodukter fran ett flertal pannor.

Tabele 16. Chemical composition of a hypothetical mixture of ashes from an imaginary chemical analysis. The composition corresponds
to a mixture of ashes and gas purification products from several combustion units.

Tabell 16A, huvudelement Tabell 16B, bielement
Anvand formelenhet | Viktsprocent Element Vikts-ppm
Si02 26,0 antimon 191
Al203 6,3 arsenik 121
Cao 35,0 barium 1730
Fe203 4,0 bly 1599
K20 1,7 kadmium 25
MgO 2,0 kobolt 32
MnO 0,2 koppar 3458
Na20 1,9 krom 332
P205 0,6 lantan 39
TiO2 0,8 molybden 15
C 3,8 nickel 76
S 2,6 vanadin 50
N 0,0 volfram 66
Cl 3,8 zink 6566
kvicksilver 3
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Tabell 17. Klassning av askan i Tabell 19 enligt Avfallsférordningen®.
Tabele 17. Classification of the ash in Table 19 according to the ordinance for waste.

Kolonn ID A B C D E F G H | J K L M

Faroklass Giftigt/MG  Giftigt Hélsosk Fratande Fratande Irriterande Irriterande Cancerf Cancerf Sk fortpl Skfortpl Mutagent Mutagent

Farokod H6 / T&T+ H6/T H5/ Xn H8/C H8/C H4 / Xi H4 / Xi H7/T H7 / Xn H10/T H10/Xn H11/T H11/ Xn

Haltgréans 0,1 % 3% 25% 1% 5% 10 % 20 % 0,1 % 1% 0,5 % 5% 0,1 1%

R-kod nr 26 28 232425 202122 35 34 41 36 37 38 45 49 40 60 61 62 63 46 68

antimon(lll)oxid 0,02

arsenik(lll)oxid 0,02 0,02 0,02

barium(ll)oxid 0,19

bly(ll)oxid 0,17 0,17 0,17 0,17

kadmium(ll)oxid 0,00 0,00 0,00

kobolt(ll,lll)oxid 0,00 0,00

koppar(ll)oxid 0,43

krom(VI)oxid 0,03 0,03 0,03

krom(lll)oxid

kvicksilver(ll)klorid 0,00 0,00 0,00

lantan(lll)oxid 0,00

molybden(VI)oxid 0,00 0,00

nickel(ll)oxid 0,01

vanadin(V)oxid 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01

volfram(VI)oxid 0,01

zink(ll)oxid

Summa 0,02 0,22 0,83 0,03 0,02 0,02

Storsta varde 0,03 0,02 0,17 0,17 0,01

Grans 0,1 3 25 1 5 10 20 0,1 1 0,5 5 0,1 1

Farligt avfall? 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
NEJ

* | klassningen har pessimistiskt antagits att krom foreligger till halften som krom-V1I och till halften som krom-III.
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