PM Anvindning av askor pa deponier CR 100513

Stora mangder material kommer att behdvas for tickning av deponier. Det ar viktigt ur
resurssynpunkt att lampliga avfall och andra alternativa material kan utnyttjas for
andamalet. Samtidigt far valet av konstruktion och material inte medféra oacceptabel
paverkan pa manniskors halsa eller pa miljon, vare sig pa kort eller pa lang sikt. I
foreliggande vagledning beskrivs vilka 6verviganden som maste goras innan olika
konstruktioner och material kan anvandas.

Askor och andra avfall anviands mycket mer som konstruktionsmaterial pd deponier dan
vad som framgar hiar nedan. Bade bottenaskor och flygaskor anvands i stora volymer
som fyllandsmaterial under 6vre tatskikt. De uppfyller da deponeringsdirektivets krav
for respektive deponi.

2009 publicerade Thomas Rihm, Yvonne Rogbeck, Bo Svedberg Maria Eriksson en
Vagledning Alternativa konstruktionsmaterial pa deponier, varifran ovanstaende ar
citerat. Projektet har kunnat genomforas tack vare medel fran Avfall Sverige, Ecoloop
AB, Svenskt Vatten, Svenska Byggbranschens utvecklingsfond (SBUF), Stiftelsen
Skogsindustriernas Vatten- och Luftvardsforskning (SSVL), Statens geotekniska institut
(SGI) och Varmeforsks Askprogram. Varmeforsks rapportnummer ar 1097.

Ovanstdende rapport bygger bla pd Varmeforskrapport 966 2006 Askanvandning i
deponier Gustav Tham, Karin Ifwer. Denna tidigare rapport dr en bra sammanstallning
av anvandning av askor pd 11 deponier. "Anvandning av askor visar att de ar val
lampade for olika konstruktioner i deponier. Vid sluttackning av deponier kan askor
anvandas i flera skikt med olika funktion. Askor kan t ex anvandas i tatskikt, antingen
som enskilt material eller i blandning med slam, genom att det gar att uppfylla
funktionskravet pa tathet. Fyra anlaggningar kan idag visa att genomsldppligheten ligger
under kraven for Icke-farligt avfall respektive farligt avfall-deponi.”

Ur rapport 966:

Avjdmnings- och gastransportskikt”

"I ett avjamningsskikt, som dven kan ha funktionen som gastransportskikt under
tatskiktet, ar det relativt vanligt att man anvander olika typer av askor.”

Drdnerings skikt

”Fyra anlaggningar redovisar aska i dranskiktet. Askor utgors av bottenaska och
slaggrus

samt pannsand med en tjocklek pd 0,2 - 0,5 meter [9] med goda dranerande egenskaper.
Askorna bor vara upparbetade, dir metaller och oférbrant ar bortsorterat for att minska
fororeningsgraden i vatten som passerar genom dranskiktet.”

Sv Energiaskors kommentar: Nagon direkt utvardering har sannolikt ej gjorts mer dn att
resp lakvatten mates enligt tillstdnden och har ej gett upphov till ndgon atgard.

Tdtskikt

”Sju anlaggningar redovisar forsok med askor i tatskikten, varav tre har tillstand
ifullskala. De flesta anldggningar har en blandning av aska och slam. Endast ett par
anldggningar har anvant enbart askor.”( "med syfte att fa en monolitisk struktur”). Se
mer nedan.



Skyddskikt

"Tre anldggningar anger aska som inslag i skyddsskiktet. Laktester visar att en
finfraktion fran askor kan med férdel blandas in utan miljopaverkan. Enligt
tillsynsmyndigheten synpunkter ska den organiska delen inte 6verskrida 30 vikt-%. En
sadan blandning dr mdjlig att uppna och att erhalla en optimal permeabilitet kring 10-5
m/s.

Erfarenheterna fran Tveta ar att skyddsskiktet har en av de viktigaste funktionerna av
alla skikt for att uppna funktionskravet och minska mangden dranerande vatten. Skiktet
syftar till att beframja vaxlighet, maximera avdunstning och forhindra att frost nar
tatskiktet.”

"Metanoxidation ska beframjas i den 6vre delen av skyddsskiktet men far inte tranga ner
till dranerings- respektive tatskiktet, vilket kan medféra en temperaturhéjning.”

Vegetationsskikt

En potential finns att anvinda mindre mangd aska med hénsyn till att viss
vaxtetablering gynnas av en basisk jord och blandas med kompostjord, biologiskt
renade jordar eller schaktmassor.

Tatskikt
Skogsindustrins (Stora Ensos) avfall - tita skikt - geologisk barridr

1988 utkom Vidrmeforskrapport 301 Anvdndning av restprodukter for tdckning av
avfallsupplag" av Erik Mattson och Ulf Qvarfort. Den visade att man kan tacka gruvavfall
med ett tatskikt baserat pa kol/vedaska och bioslam del i tatskikt med dven i storre
delen av skyddskiktet for att hindra framst syre och men dven det mesta av
nederborden fran att tranga ner i avfallet. Det kan vara Virmeforks mest lonsamma
rapport som den ledde till en kostnadsnal tackning av Store Ensos deponi, men dven
Faluns hushallsdeponi baserat pa Stora Ensos askor och slammer. Falu kommun torde
ha sparat ca 100 milj kr pa detta samtidigt som man sluppit fula sar i markerna. Man har
mer gatt pa att konstruktionerna skall ge erforderlig tathet an att dela upp den pa olika
skikt. Detta arbete fortsatter nu i Borldnge Energis regi dir man pa Fagelmyrans deponi
fatt tillstand att utfora tatskikt och geologiska barridrer med dessa material . Se
tillstdndet fran Miljorpréovningsdelegationen Lst Dalarna 551-56-05.

Flygaskstabiliserat avloppsslam (FSA) - tiatskikt

Askprogrammet, Avfall Sverige och Svenskt Vatten mfl har finansierat projekt om att
gora tatskikt med flyaskor( ej farligt avfall) och rétat avloppslam (FSA). Principen ar att
enbart rotat slam blir tatt men behover flygaskan for att forhindra biologisk nedbrytning
och att erhalla tillracklig skjuvhallfasthet for slanterna. Se Varmeforsks rapporter 1010,
och 1011, Rapport 934 visar att det finns en viss kemiska nedbrytning men att den ar
langsam bla beroende pa den laga perkolationen. Metoden finns utprovad i piloférsok
och i fullskalférsék Lilla Nyby i Eskilstuna, Atleverken i Orebro och i Lévsta Stockholm. I
lilla Nyby laggs aven in ett rotforhindrande skikt av flyaska (Traflygaska fran BFB men
aven fran CFB). For pilotférsoket pd Dragmossen Alvkarlebo pilotforsok si anvindes
flygaska som utjamningssikt, FSA som tatskikt ock slaggrus som dranskikt ovan
tatskiktet. Blandningen, kontinuerlig skruvblandare, gick delvis daligt pga av for hog



fukthalt. Men efter att denna fukt pressats ut sa har dven den delen av deponin visat 1ag
perkolation. Aven gaser har analyserats och biologisk nedbrytning kan ej pavisas.
Metoden fortsatter att utvarderas i ett projekt inom Askprogrammet, Svenskt Vatten och
Avfall Sverige av Ecoloop, Geolnnova samt universiteten i Luled(/Sweco/Ramboll) och
Linkoping. Hittills har perkolationen genom tatskikten varit mycket ldg. Blandningen av
rotslam och flygaskor bor goras vid sa hoga torrhalter som mojligt, Om blandningen gors
vid regn erhalls besviarande ammoniaklukt annars ar den mattlig/l1ag. Kontinuerliga
blandningar boér undvikas som det kan bli hangningar i stup med ojamn inblandning
som foljd. Blandningar med hjullastare med blandarskopa fungerar. 3 upprepningar ger
tillrackligt god blandning. ( Lilla Nyby)

Askor som konstruktionsmaterial i 6vre konstruktionen - Tvetametoden

Varmeforskrapport 1064 2009: Utvardering av fullskaleanviandning av askor och
andra restprodukter vid sluttickning av Tveta Atervinningsanlidggning Gustav
Tham och Lale Andreas.

Tveta har bl,a askor i flera av sina skikt:

Grovdelen av slaggrus samt grovre pannsander (bottenaska fra fluidbedpannor) har
anvants som draneringmaterial ovan tatskiktet. Hydraulisk konduktivitet >10-3 m/s. [
tatskikt har anvants bla flygaskor och blandaskor med hydraulisk konduktivitet x 10-8
till 10-9 beroende pa 6vriga skikt och lutning. Olika askor och pannsander har anvants
som utfyllnads och gasdranskikt under tatskiktet. Konduktiviteten skall var > 10-5 m7s.
Materialen skall vara mekaniskt och kemiskt stabila

Ytorna klarar permeabilitetskravet pa 50 liter per kvadratmeter och ar och ett par ytor
mindre dn 5 liter per kvadratmeter och ar. Det formodas att den kemiska
sammansattningen, kornstorleksférdelningen och de processer som sker i en reaktiv
aska med pH kring 12 bidrar till att tatskiktet efter hydratisering och karbonatisering
bildar en monolitisk konstruktion dar utlakningen sker fraimst genom diffusionsstyrda
processer. Resultat fran borrningar i den befintliga askdeponin, som anlades 1982, visar
att askors porutrymmen dr sma och att ndgon transport in och ut ur systemet av luft -
vatten sker langsamt. Askskikten var dessutom mycket harda. En bedomning som delas
av Svenska Energiaskor dr att eventuella sprickor har sjalvlakt. En jamforelse kan goras
med vulkanisk aska som historiskt anvants som konstruktionsmaterial. En viss
ombildning av askor till leror sker naturligt och bidrar till att sidana konstruktioner blir
hardare och stabilare med tiden. (Svenska EnergiAskors bedomning ar att det visst kan
bildas lermineral men i mindre omfattning och att den noterade hardheten och
stabiliteten mer beror pa puzzolana (cemenliknande) rektioner. Fragan kommer
sannolikt att studeras vidare av Luled Tekniska Universitet.)

[ dranskiktet har grovt slaggrus anvants. Fin delen har anvéants i skyddskiktet.

Milj6- och miljodverdomstolen har godként ovanstadende sluttickningsmetod for hela
verksamheten pa Tveta Atervinningsanliggning:

Stockholms Tingrdtt/Miljodomstolens dom den 29 mars 2006.

"Sluttiickning av hushdllsdeponin skall ske successivt med dels ett minst 0,5 m tjockt utjimnings- och
gastransportskikt, dels ett minst 0,7 m tjockt skikt av stabiliserade forbrinningsrester som utgor ickefarligt
avfall, dels ett minst 0,3 m tjockt drdneringsskikt, dels ett minst 1,5 m tjockt skyddsskikt och dels

ett minst 0,3 m tjockt vegetationsskikt.”



“Restprodukter som t ex slagg, betongskrot, askor, glas, slam, fororenad jord och som utgor icke-farligt
avfall far dtervinnas som sluttickningsmaterial inom anldggningen.”

Tackning av gruvavfall

Se dven ovan om skogsindustrin
Bersbo

I borjan pa 1990-talet ticktes Bersbogruvans avfall nira Atvidaberg med dels tit
moran/lera och dels med kolflygaska med 8% Cement som tatskikt for att forhindra
fortsatt oxidation av svavelhaltig gruvavfall. Sannolik hindrade bada skikten nytt syre
fran att tranga in men redan oxiderade trevarda jarnjoner fungerar da som
oxidationsmedel varvid oxidationen av svavelkis liksom utlakningen av tungmetaller
fortsatter.

Ervalla

I Ervalla nira Orebro fanns ett fult sir av anrikningssand fran utvinning av svavelkis och
magnetkis i borjan av 1900-talet. P4 1990-talet tacktes den av tjocka lager av tra/torv
CFB-flygaska och rétslam i nimnd ordning frin Orebro. Siret blev ett mycket gront
omrade men utlakningen av tungmetaller till intilliggande back blev i stort oférandrad.
Sannolikt dels beroende pa att redan oxiderad Fe!l* fungerar som oxidationsmedel nar
syretillférseln upphor, men dven for att omgivningen haller mycket lattoxiderbar
magnetkis som gor att marken lacker ut syra och tungmetaller till backen. Men det fula
saret i naturen forsvann och blev till en yta som ibland fungerar som timmerupplag.

I rapport 1098 Inverkan av vegetation och rotslam pa titskikt av flygaska vid
efterbehandling av sandmagasin Maria Greger, Clara Nueschiitz ,Karl-Erik
Isaksson, 2009 som ingdr i Nueschiitz doktorsavhandling samma ar visas i lab och
pilotskala att ett lager av rotforhindrande CFB-flygaska fran tra/torv forbranning ger ett
rotforhindrande skikt. Till att borja med genom hogt pH och hog salthalt men pa sikt
genom hardhet i skiktet pa 6ver 2,5 MPa. Men om rotterna fran vaxterna i de
overliggande rotslamsskiktet utsondrar sackariner kan det uppsta fratskador i
asklagret. Sa vaxter med den egenskapen tex rorflen och svartvide bor undvikas.
Blandningar av rotslam och flygaskor ar ej rotférhindrande.

Sluttdackningen av Gillervattnet (80 ha) kraver for stora volymer flygaskor under kort tid
(ca 500 0000 ton/5 ar) utan tillracklig forberedelse varfor denna metod ej kommer att
tillampas i full skala. (En anledning ar att det tog for lang tid att fa tillstand till ett nytt
sandmagasin dar en hojning av Gillervattnets magasin var ett men samre alternativ. Sa
det gick inte att ha en langsiktig planering med uppbindning av stora askvolymer fran
t.ex. Mdlardalen.).

Injektering

Varmeforsks rapport 830 Injektering av flygaska i hushallsavfallsdeponi 2003
Karin Wikman, Magnus Berg, Lale Andreas, Anders Lagerkvist, Sara Jannes, Gustav Tham
& Rolf Sjoblom var dven finansierat av Avfall Sverige, Aforsk och Telge Atervinning.

Rapporten visar att det ar latta att injektera deponier med en slurry av flygasaka. Lite
for latt, for askan rann djupare in i deponi dn vad som var avsikten. Men den hiardade



enligt berdkningarna. Kostnaden berdaknades till ca 800 kr/ton TS aska med méjligheter
att rationalisera till halva kostnaden, dvs bli lika med deponerinsgsskatten. Metoden ar
lovande for att stabilisera och tdta deponier samt for att fa battre utnyttjade av volymen.
Sulfaterna i askan bedémdes kunna reduceras av organiskt material och bilda
svarlosliga sulfider for de i deponin och askorna ingdende tungmetallerna.

Men det gick ej att finansiera fortsatt forsok. Metoden kan vara tillamplig for att tata och
neutralisera kulturhistoriska varphogar fran gammal sulfidmalmbrytning sa utseende ar
oférandrat men att tungmetallutlakningen minskas.



