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Denne rapporten baserer seg pé tidligere undersekelser og gir en kortfattet omtale av:

Kjemisk sammensetning av aske fra biobrenselanlegg
Resultater fra utlekningstester

Problemstillinger rundt forurensende stoffer i asken
Eksempler pé aktuell sluttbruk av aske fra biobrenselanlegg.

I kommende ar forventes det en gkende satsing pé etablering av biobrenselanlegg i Norge. Som en folge av dette vil
det genereres store volumer treaske. Per i dag er det mest vanlig & deponere denne type aske. Dette prosjektet ensker &
vurdere alternativ sluttbehandling for det som kan vise seg a vere en verdifull ressurs.

Treaske har en varierende sammensetning, men inneholder generelt det meste av de neringsstoffer og tungmetaller
som fantes i trevirket for forbrenningen. Asken er meget alkalisk. Askens utlekningsegenskaper vil variere med ulik
pH, forskjellige asketyper m.m. Utlekningsegenskapene vil kunne reguleres ved mekanisk bearbeiding av asken.

Falgende alternativer for aktuell sluttbruk av biobrenselaske har blitt omtalt i rapporten:

1. Deponering (det mest vanlige i dag)

. Tilbakeforing til skogen (for & kompensere for den neringen som er fjernet ved avvirkning)
. Jordforbedringsmiddel (gke pH i forsuret jordbruksjord, samt tilfere neringsstoffer)

. Tilsats til betong (forbedring av betongens egenskaper)

. Veiunderlag (stabilisering av jorda under veien)

. Sngsmelting (hindre flom)

. Ulike renseprosesser (rensing av sigevann fra fyllinger m.m.)
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Emneord: Biobrenselsanlegg Aske
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1. Bakgrunn

1.1 Bioenergi - en viktig fornybare energikilde

Hele 80 % av industrilandenes energiforbruk er basert pa ikke fornybar energi, vesentlig 1
form av olje, kull og naturgass (Bioenergi, 2001). Det vil veere av avgjerende betydning for
verdens gkonomiske og gkologiske utvikling at fossil energibruk reduseres mens bruk av
fornybar energi okes.

Av verdens eksisterende fornybare energikilder, er bioenergi den viktigste. Den teknologiske
utviklingen har gjort det stadig mer gkonomisk & utnytte biomasse som naturressurs. Det
finnes ressurser nok til & dekke 20-25 % av klodens totale energibehov. Sverige og Finland er
allerede i ferd med & na dette mélet — i Norge utgjor bioenergi per i dag ca. 6 % av det totale
energiforbruket. Figur 1 viser forbruk av bioenergi i Norge 1 1997 og beregnet teknisk
potensial i 2020. Dersom man nér mélet om & produsere i overkant av 30 TWh basert pa
bioenergi innen 2020, vil det tilsvare 10 % av dagens energiforbruk i Norge (tall fra Norsk
Bioenergiforening).

Figur 1. Forbruk av bioenergiressurser i Norge i 1997 og teknisk potensial i 2020. Figuren er
hentet fra Norsk Bioenergiforenings internettsider (www.nobio.no).
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1.2 Marienborg biobrenselanlegg

Marienborg biobrenselanlegg i Trondheim ble satt i drift hesten 2002. Anlegget er etablert av
Trondheim Energiverk Fjernvarme AS i samarbeid med NSB eiendom. For framtiden
kommer arlig driftsperiode til & veere 1 vinterperioden fra oktober til april, med en forventet
arlig produksjon pa 30 GWh. Beregnet érlig brenselforbruk er 8.000 tonn biobriketter.

1.3 Aktuell sluttbehandling av asken fra Marienborg biobrenselanlegg

Det forventes at det hvert ar vil genereres ca. 80 tonn aske fra biobrenselanlegget pa
Marienborg. I Norge er det i dag vanlig & deponere denne type aske. Trondheim Energiverk
har engasjert Norges geologiske undersgkelse (NGU) for & undersoke andre alternativer for
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sluttbehandling av asken. Dette skal gjores delvis som et litteraturstudium og delvis gjennom
preveinnsamling og analyser av asken fra anlegget.

Det eksisterer lite norske bakgrunnsdata nar det gjelder kjemisk sammensetning av slik aske
og hvordan asken ber sluttbehandles. Nasjonale retningslinjer eksisterer ikke, til tross for at
det forventes en kraftig satsing pa denne type energi i tiden framover.

Flere sporsmalsstillinger reiser seg nér det gjelder sluttbehandling av aske fra
biobrenselanlegg:

e [ asken vil det vaere en kraftig oppkonsentrasjon av metaller. Asken kan ogsé inneholde
organiske miljogifter som dioksiner og PAH. Hvordan kan man pase at dette behandles pa
en trygg mate?

e Kan asken 1 noen sammenhenger vare sé forurenset at den ber behandles som
spesialavfall?

e Asken inneholder mineralnaring som har blitt fjernet fra skogen - ber man derfor segke a
tilbakefore s mye som mulig av denne neringen?

e Hvilken annen aktuell bruk finnes?

1.4 Prosjektmal og avgrensning for rapporten

Prosjektet har som mél & framkomme med forslag til aktuell sluttbehandling av asken fra
Marienborg biobrenselanlegg.

Denne rapporten baserer seg pa tidligere undersekelser (hovedsakelig utenlandske) og gir en
kortfattet omtale av:

Kjemisk sammensetning av aske fra biobrenselanlegg
Resultater fra utlekningstester

Problemstillinger rundt forurensende stoffer i asken
Eksempler pa aktuell sluttbruk av aske fra biobrenselanlegg.



2. Askens sammensetning og egenskaper

2.1 Sammensetning

Askens kjemiske sammensetning avhenger av flere faktorer, der brenselet er en av de
viktigste. Aske fra torv har en annen sammensetning enn skogsbrenselaske. P4 samme mate
vil aske fra ulike skogsbrensel variere avhengig av hvilket treslag som benyttes - bjerk har for
eksempel et annet mineralinnhold enn gran. Selv ulike deler av treet har forkjellig kjemisk
sammensetning. Forskjeller 1 brenselets kjemiske karakter vil ogsé variere med vekstplass. De
substratene som utnyttes (berggrunn, jordsmonn og vannets kjemiske sammensetning)
varierer fra plass til plass. Forurensninger av ulikt slag, bade i atmosfzren og skogsmarken,
pavirker opptaket i plantene. Videre vil valg av forbrenningsmetode pavirke askens
sammensetning. Man har ogsa observert betydelige variasjoner i askesammensetning i et og
samme forbrenningsanlegg over tid, til tross for at samme teknologi og brensel har blitt
benyttet. (Lindkvist, 2000).

Generelt bestar asken av store deler av de naringsstoffer og tungmetaller som fantes i
trevirket. Den inneholder ogsa en del salter og varierende mengder av uforbrent organisk
materiale og grus og sand. Videre kommer mulige forurensninger som kan stamme fra urent
brensel, ufullstendig forbrenning m.m. Asken er meget alkalisk og har en pH pé rundt 12-13
(Lindkvist, 2000).

2.2 Neeringsstoffer og tungmetaller

Askens neringsinnhold domineres av kalsium. Andre viktige makronaringsstoffer er
magnesium, kalium og fosfor. Av mikronaringsstoffer finnes bl.a. bor, kobber, sink, mangan,
kobolt og molybden (Lindkvist, 2000).

Asken inneholder ogsé mesteparten av de tungmetaller som en gang fantes i trevirket, for
eksempel kvikkselv, bly, krom, arsen, nikkel, vanadium og kadmium (Lindkvist, 2000).

Det er allerede nevnt at sammensetningen i biobrenselaske kan variere mye. Tabell 1 viser
normal variasjonsbredde for de viktigste naeringsstoffer og metaller i asker fra svenske
biobrenselanlegg (Lindkvist, 2000). Rapporterte konsentrasjoner i publikasjoner fra andre
land faller stort sett innenfor disse intervallene.

2.3 Totalinnhold og syrelgselig (biotilgjengelig) innhold

Tabell 1 viser totalt innhold av naeringsstoffer og metaller i asken. Man skal vare klar over at
syreloselig (biotilgjengelig) innhold ofte vil ligge langt under det totale innholdet (Campbell,
1990). I Sverige arbeides det nd med a karakterisere askene med tanke pa plante-
tilgjengeligheten av naringsstoffer og skadelige metaller. Analyser av syreloselig fraksjon
kan brukes som et supplement til totalanalyser, spesielt for bunnasker som man antar vil ha et
heyt innhold av inert materiale (Samuellson, 2001). Slik kan det for eksempel avdekkes at et
heyt totalinnhold av et tungmetall ikke vil utgjere noen stor risiko fordi metallet foreligger i
en lite tilgjengelig form, eller at lavt syreloselig innhold av naringsstoffer vil gjore det lite
gkonomisk lennsomt & bruke asken til gjedslingsformal. Tabell 2 viser hvor stor forskjell det
kan vere mellom totalinnhold og syreleselig innhold av metaller i en aske (Campbell, 1990).
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Tabell 1. Normal variasjonsbredde i totalinnhold av naringsstoffer og metaller i
forbrenningsasker (bade bunnasker og flygeasker) fra 14 svenske biobrenselanlegg
(Lindkvist, 2000).

Forbindelse ‘ Spredning
Makroneaeringsstoffer (%)

Kalsium (Ca) 7-35
Magnesium (Mg) 1-4.5
Kalium (K) 1.5-16
Fosfor (P) 0.3-1.8

Sporstoffer og tungmetaller (ppm)
Bor (B) 140-430
Kobber (Cu) 25-600
Sink (Zn) 70-5 300
Mangan (Mn) 5 000-23 000
Kobolt (Co) 2-15
Molybden (Mo) 0.5-3
Kvikksglv (Hg) 0.001-1
Bly (Pb) <25-500
Krom (Cr) 15-250
Arsen (As) 2-100
Nikkel (Ni) 20-250
Vanadium (V) <100
Kadmium (Cd) <1-30

@vrige forbindelser

Uforbrent (%) <5-40
PAH (ppm) 0.5-18
¥"Cesium (Bqg/kg) 150-7600

Tabell 2. Totalkonsentrasjon og syrelgselig konsentrasjon av metaller i en industriell treaske
(Campbell, 1990).

Metall Total konsentrasjon Syrelgslig innhold
(ppm) (mg/L)
Magnesium (Mg) 14 000 110
Bor (B) 110 2
Kobber (Cu) 54 <0.1
Sink (Zn) 570 0.7
Mangan (Mn) 3300 13
Kobolt (Co) 5 <0.1
Molybden (Mo) 4 <0.1
Kvikksglv (Hg) <0.2 <0.005
Bly (Pb) 28 <0.1
Krom (Cr) 14 <0.1
Arsen (As) <20 <0.2
Nikkel (Ni) 14 <0.1
Kadmium (Cd) 6.9 0.04




2.4 Forskjeller mellom bunnaske og flygeaske

I et biobrenselanlegg vil det genereres bade bunnaske og flygeaske. Fordelingen mellom de to
fraksjonene vil avhenge av type biobrenselanlegg. Bunnasken og flygeaksen vil vanligvis ha
noe forskjellig sammensetning. Metaller med lav flyktighet, som nikkel, krom og vanadium
vil vaere mest konsentrert i bunnasken. Det samme gjelder makronaringsstoffer som kalsium,
magnesium og fosfor. Kalium er mer flyktig, men ogsa her vil det meste av elementet
foreligge 1 bunnasken. Miljemessig viktige tungmetaller, som kadmium, sink, bly og
kvikkselv, er langt mer flyktige og forventes derfor & vaere mer oppkonsentrert i flygeasken
(Narodoslawsky og Obernberger, 1996).

2.5 Utlekningsegenskaper

I de senere ar har askers utlekningsegenskaper blitt viet stadig sterre oppmerksomhet.
Grunnen til at man ensker kunnskap om dette, er at det ikke bare er viktig & kjenne til
innholdet av ulike stoffer i asken, men ogsa hvor mye av disse som vil lekke ut fra asken til
omgivelsene over tid. I Sverige er det gjennomfort en rekke studier, og det arbeides nd med a
utarbeide en standardisert metode for utlekningstester av asker fra biobrenselanlegg
(Lindkvist, 2000).

Det er flere faktorer som vil pavirke askens utlekningsegenskaper, bl.a. pH, askefraksjon
(bunn- eller flygeaske) og forbrenningsmetodikk (Lindkvist, 2000).

Generelt kan man si at ved pH>7 er det kun kalium og kalsium som lett loses ut av asken. Det
er forst ndr pH synker under 7 at loseligheten av fosfor og magnesium gker markant og
deretter, ved ytterligere lavere pH, folger en gkning av sporstoffenes og tungmetallenes
loselighet (Lindkvist, 2000). Man skal likevel vaere oppmerksom pa seksverdig krom, som har
hoy leselighet ogsa ved hay pH (se avsnitt 2.6.2) (Pohlandt-Schwandt, 1999).

Figur 2. Andelen veksttilgjengelig fraksjon (%) av totalinnholdet for et utvalg naringsstoffer
og metaller (fra Lindkvist, 2000).
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AAL Andelen som ekstraheres med AAL (ammonium-acetat-laktat) ved pH 3,65 og regnes for 4 vare den totale
veksttilgjengelige andelen.

>4 Andelen som ekstraheres fra aske plassert i en kolonne med jord under en utlekningsperiode tilsvarende 5 ars
regn.

Utlekningsegenskapene vil variere mellom ulike typer aske, som bunnaske og flygeaske eller
asker fra ulike typer forbrenningsanlegg. Mens loseligheten av Ca og K er hoyest fra
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flygeasker, har bunnasker hoyest utlekning av metaller og sporstoffer (Figur 2). Videre vil
asker fra fluidized bedforbrenning ha en betydelig langsommere utlekning enn aske fra
ristovner (Lindkvist, 2000).

Mekanisk bearbeiding av asken vil pdvirke opplesningshastigheten. Dette benyttes bl.a. nér
man skal tilbakefore aske til skog (se avsnitt 3.2). Figur 3 viser at utlekning fra ubehandlet
aske er betydelig hoyere enn fra de gvrige behandlede asker (Lindkvist, 2000).

Figur 3. Eksempel pa forskjell i utlekning av kalsium mellom ubehandlet aske, asker som er
bearbeidet pa ulike mater og kalk (fra Lindkvist, 2000).
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2.6 Mer om mulige farlige stoffer i asken

Alt naturlig trevirke inneholder tungmetaller. Mye av disse tungmetallene blir igjen i1 asken —
kraftig oppkonsentrert. Asken kan ogsé inneholde eventuelle forurensninger som fantes i
biobrenselet. Videre kan forbrenningen i seg selv generere farlige organiske forbindelser, som
PAH og dioksiner. I dette avsnittet omtales noen av de forbindelsene man ber vare mest
oppmerksom pé i forbindelse med sluttbehandling av aske.

2.6.1 Kadmium

Nér man vurderer gjenbruk av treaske, er det grunn til & vaere serlig oppmerksom pa
kadmium, som har hoy leselighet og er svert giftig for mange organismer. Dersom tilgangen
pa elementet er god — noe den ofte er i for eksempel jordbruksomrader (pga. gjodsling) — tas
det lett opp av planter. Salix-arter, som er mye benyttet til energiskog (hurtigvoksende skog
dyrket spesielt for produksjon av biobrensel), har en sarlig stor evne til & ta opp kadmium
(Lindkvist, 2000). I noen omrader kan det vere stort atmosfzrisk nedfall av kadmium,
hovedsakelig fra forbrenning av fossilt brennstoff (Narodoslawsky og Odenberger, 1996).

I folge Narodoslawsky og Odenberger (1996), vil det meste av kadmiumet folge flygeasken
ved forbrenning av biobrensler pé grunn av metallets haye flyktighet.

I storre anlegg er det mulig & utfore termisk kadmiumrensing til relativt lave kostnader
(Lindkvist, 2000).



2.6.2 Krom

Krom er et metall som kan foreligge i seks ulike oksidasjonstrinn. De to vanligste
oksidasjonstrinnene er Cr-II1 og Cr-VI, ogsa kalt treverdig og seksverdig krom. Cr-III er et
essensielt sporstoff for mennesker og dyr, og er heller ikke sarlig giftig i haye
konsentrasjoner. Cr-VI er derimot meget giftig, kjent for & kunne medfere allergier, kreft
m.m. I treer foreligger det meste av krommet som det ufarlige Cr-III, men under
forbrenningsprosessen vil en del av dette krommet oksideres til Cr-VI. Videre er det sdnn at
ved heye pH-verdier har Cr-11II lav leselighet, mens Cr-VI har hoy leselighet. Utlekningstester
fra asker har vist at treasker kan lekke betydelige mengder Cr-VI (Pohlandt-Schwandt, 1999;
Chirenje og medarbeidere, 2002). Problemet vil selvsagt vare storst ved forbrenning av for
eksempel CCA (kobber/krom/arsen) - impregnert trevirke, men ogsa ved forbrenning av helt
ren ved, har man observert innhold av Cr-VI i eluatet som har oversteget tyske grenseverdier
for utlekning fra avfall (Pohlandt-Schwandt, 1999).

Det finnes ulike metoder for 4 fjerne Cr-VI fra aske, bl.a. har opplesning i destillert vann vist
seg & vaere effektVIt nar konsentrasjonene ikke er for heye (Pohlandt-Schwandt, 1999). Ved
hoyere konsentrasjoner, kan formaldehyd benyttes til rensing (Pohlandt-Schwandt og
medarbeidere, 2001).

2.6.3 Arsen

Hoye verdier av arsen kan forst og fremst forekomme nar man forbrenner CCA-impregnert
trevirke. En amerikansk studie beregnet at dersom biobrenselet bestar av mer enn 5 % CCA-
impregnert trevirke, vil asken ha et sa hoyt innhold av arsen at den ma karakteriseres som
spesialavfall i henhold til amerikanske grenseverdier (Solo-Gabriele og medarbeidere, 2002).
Den samme studien papekte at ikke noe CCA-impregnert trevirke kunne blandes 1 brenselet
dersom asken skulle imgtekomme gjeldende grenseverdier for spredning pé jordbruksomréader
etc.

2.6.4 Andre tungmetaller

Man skal ogsé vare oppmerksom pa unormalt heye konsentrasjoner av andre tungmetaller i
asken. Hoye verdier kan for eksempel forekomme ved forbrenning av riveavfall (impregnert
trevirke, maling m.m.) eller trevirke fra skog der det har vert stort nedfall av tungmetaller
(Bioenergi 2001).

Holmgren og medarbeidere (2000) understreker at pa grunn av antropogene aktiviteter, kan vi
forvente en okning i konsentrasjonen av en rekke andre elementer, som platinum-metaller og
lantanider, i skogen — og dermed ogsa i treasken. Det vil derfor veere nadvendig at ogsa slike
elementer inkluderes i fremtidige studier.

2.6.5 PAH

Ved enhver forbrenningsprosess av karbonholdig materiale, vil det vare en risiko for & fa
dannet polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH). Noen av PAH-forbindelsene er kjent
for & veere kreftfremkallende. For & hindre at slike komponenter dannes, er det viktig med god
oksygentilgang, riktige temperaturforhold og at asken far brenne helt ut (Biobrensel, 2001;
Holmgren og medarbeidere, 2000). Dersom karboninnholdet i asken overskrider 5 %, ber
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PAH-innholdet undersegkes (Holmberg og medarbeidere, 2000). Svenske studier har sa langt
vist at det forst og fremst er i flygeasken vi kan fa heye PAH-verdier (Lindkvist, 2000).

Generelt er PAH 1 aske fra biobrenselanlegg lite studert i forhold til andre stoffer i1 asken, og
en av de siste svenske studiene papeker nedvendigheten av & gke kunnskapen rundt dannelsen
av PAH (Lindkvist, 2000).

2.6.6 Dioksiner

Darlig forbrenning kan ogsa fere til dannelsen av dioksiner. Av faktorer som spiller inn, er
tilgang pa oksygen og hvor hurtig man kan kjele ned raykgassene. Siden klor er en viktig del
av dioksinene, vil ogsé klorinnholdet i brenselet ha betydning for hvor mye dioksin som kan
dannes. Trebrensel inneholder betydelig mindre klor (0,05 %) enn for eksempel halm (0,5 %).
Den alkaliske asken som dannes vil ogsa binde en del av kloret som klorsalter for en eventuell
dioksindannelse kan skje (Bioenergi 2001). Svenske, danske og tyske undersokelser har vist
at ved bruk av rent trevirke og god forbrenning, dannes lite dioksiner. Hoy dioksindannelse
har derimot vart pavist ved forbrenning av pentaklorfenol-impregnert trevirke (SFT, 1994).
Selv om man kan peke pa faktorer som kan tyde pa liten risiko for dannelse av store mengder
dioksiner i asken fra et moderne biobrenselanlegg, er det likevel grunn til & studere dette
narmere. Det foreligger forelopig for fa undersekelser til at man kan trekke endelige
konklusjoner (Lindkvist, 2000).

2.6.7 Cesium-137

I visse omrdder 1 Sverige inneholder trevirket cesium-137 som et resultat av radioaktivt
nedfall etter tjernobylulykken i 1986. Asken etter forbrenning av slikt trevirke kan da vere sa
radioaktiv at den ber deponeres forsvarlig (Statens stralskyddsinstitut 2001).

Ogsd 1 USA er det rapportert om forheyede innhold av cesium-137 i treaske, her som en folge
av kjernevapentester pa 1950-60 tallet. Man har undersekt konsekvensene dette kan ha for
spredning av aske pé jordbruksjord, og funnet at verdiene ikke er sa hoye at de utgjer noen
helsemessig risiko (Ohno og Hess, 1993).

Siden deler av Norge ogsa opplevde et betydelig nedfall av cesium-137 etter
tjernobylulykken, kan det vaere grunn til & studere denne problemstillingen ogsa her.
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3. Aktuell sluttbehandling

Historisk har aske blitt regnet for & vaere et verdifullt rastoff. Fra treaske kunne man framstille
kaliumkarbonat (pottaske), som hovedsakelig ble benyttet som gjadsel, samt i sdpe- og
glassindustrien (Campbell, 1990). Det engelske navnet for kalium, pottasium, stammer
nettopp fra ordet "pottash". I dag betraktes derimot aske ofte som et rent avfallsprodukt, som
kan medfere store deponeringskostnader for eieren.

I de senere arene har det vaert ekende fokus pa 4 utnytte askens mange egenskaper
(nzeringsinnhold, alkalitet m.m.) til kostnadseffektiv og miljemessig forsvarlig gjenbruk. I
USA har man forst og fremst benyttet treaske til jordforbedringsmiddel i jordbruksomréder,
mens man i Europa (serlig i Sverige og Finland) har satset pa tilbakeforing av aske til
skogsmark (Campbell, 1990). Aske har videre blitt benyttet bl.a. som tilsatsmiddel til betong,
veiunderlag, sngsmelting og i ulike renseprosesser. I resten av dette kapittelet gis en kort
omtale av disse ulike alternativene for bruk av treaske.

3.1 Deponering

P& grunn av treaskens varierende sammensetning og muligheten for heyt innhold av
tungmetaller og organiske forbindelser, har flere land en restriktiv politikk nar det gjelder
bruk av asken. Deponering er derfor vanlig praksis (Pohlandt-Schwandt og medarbeidere,
2001).

I noen land, som for eksempel USA og Norge, er det uproblematisk & deponere treaske siden
den ikke regnes som spesialavfall (Pohlandt-Schwandt og medarbeidere, 2001). De fleste
steder vil likevel kreve en deponeringsavgift.

Andre land er nd i1 ferd med 4 utvikle et regelverk som kan gjore deponering av aske mer
vanskelig. Bade Tyskland og Sveits kommer til 4 innfore lover som i ferste rekke regulerer
vannleselige komponenter som kan lekke ut fra avfall (Pohlandt-Schwandt og medarbeidere,
2001). For treaske er det spesielt utlekning av Cr-VI som kan by pa problem (se avsnitt 2.6.2).
I disse landene kan det derfor bli nedvendig & rense asken for deponering.

3.2 Tilbakefgring til skogen

Béde 1 Sverige og Finland er det utfort en rekke studier nar det gjelder tilbakeforing av treaske
til skogen (Lindkvist, 2000; Samuelsson og Bicke, 1997; Saarsalmi og Mélkonen, E., 2001).
Det finnes flere grunner til at dette kan vere hensiktsmessig bruk av asken.

Nér man tar ut skog, fjerner man ikke bare karbon, men ogsé viktige makro- og
mikrongringsstoffer som ellers ville ha havnet i skogsmarken ved forratnelse og blitt
tilgjengelig for nye treer og vekster. Mesteparten av neringsstoffene sitter i barken, grenene
og toppene av treet. Ved tradisjonell skogsavvirkning har man ofte bare tatt ut stammene og
latt resten av treet ligge igjen som hogstavfall. Med en ekende ettersporsel etter biobrensel,
har man nd begynt & benytte hogstavfallet for dette formalet. Dermed fjerner man opptil 5
ganger sd mye n&ringsstoffer som man har gjort ved ren stammeavvirkning (Samuelsson og
Bicke, 1997).
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Bortsett fra nitrogenet, havner det meste av naringsstoffene 1 asken. Ved & fore asken tilbake 1
skogen (kompensasjonsgjedsling), kan man dermed forhindre et nettotap av naringsstoffer i
skogsmarken. Dette vil vare serlig viktig 1 omréder preget av sur nedber, der en utarming av
naringsstoffer allerede kan ha startet (Lindkvist, 2000).

Ved siden av at neringsstoffer tilbakefores, vil spredning av aske i skog ha gode kalkende
egenskaper og dermed bidra til en gkt buffervirkning mot forsurende stoffer (Lindkvist,
2000).

Spredning av fersk, ubehandlet aske i skogen vil fore til en stor pH-ekning i skogsmarken.
Miljeet for organismer som er tilvendt mer sure forhold, kan dermed edelegges. Videre vil
utlekningen av bdde neringsstoffer og tungmetaller skje for fort. Det ideelle er & fa asken til &
bli mest mulig langtidsvirkende, slik at man i sterst mulig grad kan etterligne det som ville ha
skjedd ved en naturlig nedbrytingsprosess. Dette kan man {3 til ved a etterbehandle asken i
form av herding, granulering eller pelletering. En rekke studier omtaler fordeler og bakdeler
ved de ulike metodene (Lindkvist, 2000; Holmberg og Lind, 2000).

Det er svert viktig & kjenne sammensetningen av asken man skal legge tilbake. Dersom asken
inneholder for lite naeringsstoffer, vil det ikke vare ekonomisk lennsomt & tilbakefore den. Er
innholdet av tungmetaller, sporstoffer og organiske komponenter for hoyt, kan den ha
toksiske virkninger (Bioenergi 2001). Ideelt sett bar nettotilferselen av tungmetaller til
skogsmarken ikke vare hoyere enn det som ville skjedd under naturlige
nedbrytningsprosesser. Man ber ogsé vise forsiktighet med a spre aske pa omrader som
allerede er forurenset med tungmetaller (Holmberg og medarbeidere, 2000). I Sverige er det
utarbeidet grenseverdier for hoyeste og laveste innhold av neringsstoffer, tungmetaller og
PAH i aske som skal tilbakefores til skog (Lindkvist 2001). Osterrike har utarbeidet en
tilsvarende grenseverdi for dioksiner (Holmberg og medarbeidere, 2000). Grenseverdiene er
oppgitt i Vedlegg 1.

Det kan av og til vaere aktuelt 4 forbedre kvaliteten av asken ved oppblanding med andre
tilsetningsstoffer (Bioenergi 2001).

Skogsstyrelsen i Sverige anbefaler ni at kompensasjonsgjedsling (fortrinnsvis med treaske)
av skog ber skje:

e ved uttak av skogsbrensel fra sterkt forsurede omrader

e ved uttak fra torvmarker

e ved uttak av mesteparten av barken i forbindelse med foryngelsesavvirkning (Samuelsson,
2001)

Jordforsk utferte 1 2002 et oppdrag for Statoil der mulighetene for tilbakeforing av aske til
skog i Norge ble undersokt (Amundsen og medarbeidere, 2002). Rapporten konkluderer med
at det forelopig ikke ligger til rette for dette 1 Norge. Det skyldes forst og fremst smé og
geografisk spredte anlegg (smé askevolumer), logistiske begrensninger, rimelige
deponeringslesninger og dermed manglende motivasjon og behov til & tenke helhetlig innen
biobrenselanlegg.

3.3 Jordforbedringsmiddel

I USA ble det i 1993 generert mellom 1,5 og 3 millioner tonn biobrenselaske. 90 % av denne
asken deponeres, men 1 nord-gstlige deler av USA er det vanlig & spre av treasken pa
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jordbruksjord (Etiegni og medarbeidere, 1991; Ohno og Hess, 1993). Ner 80 % av asken som
produseres i disse omradene utnyttes pad denne maten. De skonomiske kostnadene regnes for &
ligge 33-66 % lavere enn ved deponering (Campbell, 1990).

Ved 4 bruke aske pd jordbruksarealer, onsker man forst og fremst & utnytte askens kalkende
egenskaper, 1 tillegg til at man tilforer jorda naeringsstoffer. Mye av jordbruksjorden er
forsuret, bl.a. som felge av ammoniumbasert gjodsling. Ved & tilfore aske til jorda, kan man
oke pH med opptil flere enheter. Flere amerikanske studier har konkludert med at dette er en
okonomisk lennsom og sikker metode for & oke jordens produktivitet (Etiegni og
medarbeidere, 1991; Campbell, 1990; Meyers and Kopecky; 1998).

De amerikanske studiene har vist at innholdet av tungmetaller i asken stort sett ligger innenfor
akseptable grenseverdier. Det er forst og fremst innholdet av sink og kadmium som av og til
vil vaere for hayt. Noen delstater har regulert bruken av aske og utarbeidet grenseverdier for
maksimumsinnhold av tungmetaller (se Vedlegg 1). I andre delstater finnes ingen
reguleringer, og asken kan brukes like fritt som kalk (Campbell, 1990). (Det er mulig dette er
endret siden publikasjonene det her vises til ble skrevet.)

Gardermoen Vekstjord samarbeidet i 1998 med Holmgren AS om utvikling av
jordforbedringsmidler basert pa skogsavfall, aske fra biobrenselanlegg, samt torv og leire. Det
foreligger ingen rapport fra dette arbeidet (meddelelse fra Hans Rosenberg og Gardermoen
Vekstjord).

3.4 Tilsats til betong

I mange ar har man forbedret egenskapene til betong ved 4 tilsette flygeaske fra
kullforbrenning. Pa 1990-tallet begynte man med hell 4 tilsette ogsé andre biprodukter til
betongen, deriblant treaske. Studier viser at ved a erstatte opptil 35 % av sementen med
treaske (flygeaske), forbedres bade styrken og andre egenskaper til betongen (Naik, 2002).

Det er ogsa gjort forsek med a tilsette bunnasker (fra kullforbrenning) til betong. Tradisjonelt
har bunnaske ikke vart benyttet pa grunn av den ikke har like gode sementlignende
egenskaper som flygeaske. Studier viser at ved & finmale asken, forbedres kvaliteten betydelig
(Naik, 2002). Bunnaske fra kommunale forbrenningsanlegg ble benyttet i en annet studie
(Edwards, 2001). Her konkluderte man med at ved & tilsette en litt storre andel sement til
betongen i forhold til det man ellers ville gjort, ville betongens kvalitet bli tilstrekkelig god.
Selv om betongen blir litt dyrere ved bruk av mer sement, vil dette innspares nir man slipper
a deponere asken.

Shieh (1993) studerte innholdet av ulike metaller i regnvann som hadde vert i kontakt med
aske/betong-produkter (asken stammet her fra kommunale forbrenningsanlegg). Resultatene
viste at innholdet av Ag, Cd, Hg og Pb 18 under deteksjonsgrensen 1 alle pravene.
Konsentrasjonene av As, Cr, Cu, Ni og Zn i regnvannet 14 under de amerikanske
grenseverdiene for godkjent innhold i drikkevann.

3.5 Veiunderlag og asfalt

I Canada har en stor studie undersekt muligheten for 4 bruke flygeaske fra celluloseindustrien
som veiunderlag (Zhou et al., 2000). Nar aske og jord blandes sammen, vil dette fore til et
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mye mer stabilt underlag for veien. Effekten er aller storst der jorda har et hayt innhold av
leire. Studiet har ogsa utfert en rekke utlekningstester for & se om blandingen av jord og aske
kan avgi farlige mengder av tungmetaller og andre komponenter fra asken. Resultatene viser
at sveert lite lekker ut — det synes ogsé som at prosessen med a blande jord og aske reduserer
loseligheten av mange stoff 1 asken.

3.6 Sngsmelting

Sen var kombinert med mye sne kan i enkelte omrader utgjore en stor risiko for flom. I en
svensk studie har man eksperimentert med & spre treaske pa deler av disse omradene
(Lundberg og Beyerl, 2000). Nér sneen gjores svart, vil mer solstraling absorberes og
sngsmeltingen gker. P4 arealer med hay eksponering av solstraling, har man observert 70 %
hoyere snesmelting i forhold til det normale. Ved 4 spre asken for vérlesningen setter inn for
fullt, kan man forlenge tidsrommet for avrenning fra sneen og dermed redusere risikoen for
flom. Resultatene fra prosjektet ser lovende ut, men det understrekes at flere studier behoves —
der ogsé de miljemessige aspekter ma trekkes inn.

3.7 Bruk av aske i ulike renseprosesser

FoU-avdelingen ved Lindum Ressurs og Gjenvinning AS planlegger né et prosjekt der
mulighetene for & bruke aske fra biobrenselanlegg til rensing av spillvann skal undersegkes. Pa
grunn av askens basiske egenskaper kan den brukes til & forheye pH i spillvannet med
etterfolgende utfelling av uenskede stoffer. Prosjektet ventes & starte var/sommer 2003
(muntlig meddelelse fra Lindum Ressurs og Gjenvinning AS). Gjenvinningsanlegget mottar i
dag aske fra Drammen Fjernvarme.

Det finnes flere studier som har gjort lignende forsek og konkludert med at treaske kan vaere
velegnet til & redusere innholdet av metaller og organiske forbindelser i for eksempel sigevann
fra fyllinger (Cambell, 1990; Hasan og medarbeidere, 2000).

I en tyrkisk studie har man forsegkt & fjerne svovel fra kull ved hjelp av en lgsning basert pa
den vannleselige fraksjonen av treaske. Forsekene har forelopig bare vert utfort pa
laboratoriet, men ser ut til & gi gode resultater (Demirbas 1999).
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4. Oppsummering

I kommende ér forventes det en ekende satsing pa etablering av biobrenselanlegg i Norge.
Som en folge av dette vil det genereres store volumer treaske. Per i dag er det mest vanlig &
deponere denne type aske. Dette prosjektet ensker & vurdere alternativ sluttbehandling for det
som kan vise seg a vere en verdifull ressurs.

Treaske har en varierende sammensetning, men inneholder generelt det meste av de
naringsstoffer og tungmetaller som fantes i trevirket for forbrenningen. Asken er meget
alkalisk. Askens utlekningsegenskaper vil variere med ulik pH, forskjellige asketyper m.m.
Utlekningsegenskapene vil kunne reguleres ved mekanisk bearbeiding av asken.

Folgende alternativer for aktuell sluttbruk av biobrenselaske har blitt omtalt i rapporten:

1. Deponering (det mest vanlige i dag)

2. Tilbakeforing til skogen (for & kompensere for den naringen som er fjernet ved avvirkning)
3. Jordforbedringsmiddel (eke pH i forsuret jordbruksjord, samt tilfore naeringsstoffer)

4. Tilsats til betong (forbedring av betongens egenskaper)

5. Veiunderlag (stabilisering av jorda under veien)

6. Sngsmelting (hindre flom)

7. Ulike renseprosesser (rensing av sigevann fra fyllinger m.m.)
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5. Konklusjon

En rekke studier og rapporter omtaler ressurs- og kostnadsbesparende bruksomréder for aske
fra biobrenselanlegg. Mange av studiene har inkludert de miljomessige aspektene ved dette —
der de fleste konkluderer med at bruk av aske vil vare fullt ut forsvarlig nar det foregér 1
kontrollerte former. P4 noen omrader, som for eksempel mulig forekomst av PAH, dioksiner
og seksverdig krom 1 asken, er dagens kunnskap fremdeles for liten, og ytterligere
undersokelser behoves.

I noen land (bl.a. Sverige, Osterrike og USA) finnes det grenseverdier for innhold av
tungmetaller og neringsstoffer i aske som skal spres til skogs- eller jordbruksomréder. Siden
det kan vaere store regionale forskjeller 1 naturlige nivéer av ulike grunnstoft,
forurensningsbelastning, klimatiske forhold m.m., er det viktig at det pa sikt utvikles et eget
sett med grenseverdier for Norge dersom aske skal benyttes til slike formal her i landet.

Det har ikke fremkommet at det finnes nasjonale krav til biobrenselet i forbindelse med
gjenbruk av aske — det er forst og fremst askens endelige sammensetning som er viktig. Noen
studier papeker likevel at ved spredning av aske til skogs- eller jordbruksomrader ber det kun
ha vert benyttet helt rent trevirke ved forbrenningen. Ved bruk av aske som betongtilsats har
det vaert benyttet aske fra bl.a. kommunale forbrenningsanlegg — uten at man har kunnet
pavise betydelig utlekning av farlige stoffer.

Flere av de alternativer for bruk av aske fra biobrenselanlegg som er skissert i denne
rapporten, burde ha hoy aktualitet ogsa i Norge. For & komme videre, er det viktig at akterer
innenfor bade biobrenselnaring, skogbruk, industri, miljgvernmyndighet m.fl. kommer pa
banen. Et storre nasjonalt prosjekt ville kunne vare av stor verdi.
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VEDLEGG 1 Diverse grenseverdier for aske som skal brukes til gjodsling av skog eller

jordbruksomrader.

Aske som skal tilbakefgres

Aske som skal spres pa

til skog * jordbruksjord *
Godkjent innhold
Makronaeringsstoff (%) Laveste Hayeste Hoyeste
Kalsium (Ca) 12,5
Magnesium (Mg) 2
Kalium (K) 3
Fosfor (P) 1
Sporstoffer og
tungmetaller (ppm)
Bor (B) 500
Kobber (Cu) 500 1000
Sink (Zn) 1 000 6 000 2 000
Mangan (Mn)
Kobolt (Co)
Molybden (Mo)
Kvikksglv (Hg) 3
Bly (Pb) 300 700
Krom (Cr) 100 1000
Arsen (As) 30
Nikkel (Ni) 70 200
Vanadium (V) 70
Kadmium (Cd) 30 10
@vrige forbindelser
PAH (ppm) 2
13Cesium 5000 (ikke
endelig
fastsatt)
Dioksiner (ng TE/kg) > 100

! Alle verdiene med unntak av grenseverdien for dioksin er utarbeidet av Svenske Skogsstyrelsen
(Skogsstyrelsen — Medellande 2-2001)
% Grenseverdier som gjelder i delstatene Maine og New Hampshire, USA (Campbell, 1990).

3 Grenseverdien for dioksin i aske som skal spres pa skogsmark er utarbeidet i @sterrike (Holmberg og

medarbeidere, 2000).
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