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Forord

Eftersom EU-kommissionen utfardat en férordning om klassning av avfall som
farligt eller icke farligt finns ett behov av en uppdaterad och littanvand metod
for att avgora hur en forbranningsrest ska klassas. Foreliggande rapport ar en
uppdatering av Avfall Sverige rapport 2005:01: Vagledning for klassificering av
forbranningsrester enligt Avfallsforordningen.

Till rapporten hor ett berakningsverktyg i excel diar analysdata matas in och resultat
ger en anvisning om forbranningsaskan ska anses vara farligt avfall eller icke farligt
avfall. Berakningsverktyget finns att hamta fran Avfall Sveriges hemsida
www.avfallsverige.se.

Projektet har genomforts av Tekedo AB med Rolf Sjoblom som projektledare.
Projektledaren ar ansvarig for berakningsmetodens riktighet och de antaganden
som star bakom denna. Det bor dock noteras att omradet dr komplext, saval
juridiskt som kemiskt och att det ar anlaggningsdgarens ansvar att klassningen av
forbranningsresten blir korrekt utford.

Beslut har nyligen fattats gidllande Radets forordning (EU) 2017/997 av den 8 juni
2017 om andring av bilaga I1I till Europaparlamentets och radets direktiv 2008/98/
EG vad giller den farliga egenskapen HP 14, Ekotoxiskt. Den ska tillaimpas fran och
med den 5 juli 2018. Avfall Sverige arbetar darfor vidare med fragor relaterat till
klassning av askor sasom exempelvis utredning av forekomstformer och testmetod
for HP14.

Finansiarer av projektet ar Avfall Sverige, Energimyndigheten samt Energiforsk via
programmet Miljoriktig anvandning av askor.

Malmo december 2017

Ulf Kullh Weine Wiqvist

Ordforande Avfall Sveriges VD Avfall Sverige
Utvecklingssatsning Energiatervinning






Sammanfattning

EU-kommissionen har utfardat en ny forordning
(1357/2014) kring klassning av avfall som farligt
respektive icke farligt, och den tradde i kraft den 1
juni ar 2015. De nya klassningsreglerna bygger pa
de nya markningsreglerna for kemiska produkter,
CLP, och har ddrmed en mycket annorlunda upp-
byggnad jamfort med tidigare regler. En genom-
gang har darfor gjorts avseende hur de nya reglerna
ska tillampas for forbranningsrester.

Liksom tidigare bestar metoden i att man gor en
sammanrakning over ett antal kemiska &mnen
som har vissa farlighetsegenskaper. Dessa amnen
representerar dels vissa grundamnen som kan inga
som fororeningar i en forbranningsrest, dels vissa
organiska dmnen (dioxiner) som kan bildas under
forbranningen.

Resultatet av arbetet finns redovisat dels i denna
rapport, dels i form av en fil i Excel for kalkyler.
Rapporteringen avser laget per augusti ar 2017. La-
saren uppméarksammas pa att ytterligare nya regler
ar att vanta.






Summary

The EU Commission has issued a new regulation
(1357/2014) on classification of waste as hazard-
ous or non-hazardous. It went into force on June
1st, 2015. These new rules for classification build
on the new rules for labelling of chemical products,
CLP, and have therefore a very different structure
as compared to previous rules. Consequently, a
compilation has been made on how the new rules
are to be applied for residues from combustion and
incineration.

According to the method, and in the same manner
as earlier, a compilation/summation is made over
a number of chemical compounds which possess
certain hazardous properties. These compounds
represent certain elements which can be present
as contaminants in a combustion and incineration
residue, as well as certain organic compounds (di-
oxines) which can form during the combustion.

The results of the work are presented in this report
and as in the form of a file in Excel for calculations.
The reporting refers to the situation in August
2017. The reader should note that new rules might
be issued in the near future.
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Inledning, syfte
och utforande




1.1 INLEDNING

Vid forbranning av avfall och biobrianslen m. m.
genereras forbranningsrester, vilka i normalfallet
betraktas som avfall. Avfall ska klassas som farligt
avfall respektive icke farligt avfall. Sedan ar 2002
ska sddan klassning grundas sévil pé typ av avfall
som pé innehallet av farliga Amnen. Underlag samt
metod for att utfora sddan klassning éterfinns
ireferenserna [1-4]. Dessa rapporter bygger pa
tidigare avfallslagstiftning [VIII], vilken i sin tur
bygger pa de gamla markningsreglerna for kemiska
amnen [X]. Under ett antal ar har emellertid nya
markningsregler inforts [IL,III], och i analogi med
detta har det ocksd kommit nya regler for klassning
av avfall [IX,IV], vilka nu ar i kraft.

De nya markningsreglerna bygger pa samma test-
metoder [V] som tidigare, men sjidlva markningen
av kemiska dmnen utfors pa ett mycket annorlunda
satt. Darmed har ocksa nya regler publicerats vilka
anger hur klassning av avfall ska goras, d. v. s. som
farligt respektive icke farligt avfall [IV,IX].

Liksom tidigare ar regelverket relativt komplice-
rat, savil ur kemisk synpunkt som juridiskt sett.
Dérfor beh6vs en metod med vars hjalp klassning
kan utforas pa ett forsiktigt men 4nda i viss mén
realistiskt satt.

1.2 SYFTE OCH MAL

Syftet med uppdraget ar att revidera befintlig me-
todik med héansyn till de nya reglerna[IV,IX]. Syftet
ar ocksa att utveckla ett dokument i Excel med vars
hjélp klassning kan utforas.

Det yttersta malet ar att alla askor ska kunna bli
klassade pé ett sddant sitt att syftet med lagstift-
ningen uppnas. Syftet ar ocksa att klassningen ska
kunna ske pé ett rimligt praktiskt och realistiskt sitt.

Det dr ofrdnkomligt att anvindning av en sadan
metod innebar en viss osidkerhet, och det ar darfor
viktigt att den blir foremal for standig forbattring.
Samtidigt ar det angelaget att klassning verkligen
kommer till stand l6pande, att det tas vara pa det
arbete som lagts ner och de erfarenheter som gjorts
avseende den tidigare metoden.

Uppgiften ar darfor som foljer:

1) Attta fram nya tabeller och scheman i enlighet
med de nya reglerna.

2) Att uppdatera beskrivningarna 6ver forekomst-
former for fororeningselementen med hiansyn
till vad som framkommit i tidigare utredningar,
sarskilt [2-5].




1.3

1.3 ANSATS

Den metod som anvinds - den kan kallas “sam-
manrikningsmetoden” - gar ut pa att en aska be-
traktas som en blandning av amnen, vilka antingen
utgor de verkliga Amnena eller representerar dem
pa ett forsiktigt satt.

For organiska dmnen &r det &ndamalsenligt att helt
enkelt mata halterna av de olika &mnena. For oor-
ganiska dmnen ar emellertid de verkliga formerna
alltfor komplicerade for att detta ska kunna vara
praktiskt mojligt. I stillet identifieras darfor refe-
renssubstanser, vilka ska representera de verkliga
forekomstformerna pa ett forsiktigt satt.

De allra flesta av farlighetsegenskaperna for oor-
ganiska amnen hanger samman med férekomst

av vissa fororeningsgrundamnen. Med forore-
ningsgrundamne avses i denna rapport ett sddant
grunddmne som forekommer i forbranningsresten,
och som kan missténkas ingé i eller bilda en sddan
kemisk forening som besitter nagon eller négra av
de farlighetsegenskaper som kan bidra till klass-
ning som farligt avfall.

En viktig utgangspunkt ar darfor att samtliga ato-
mer av ett fororeningsgrunddmne ska riaknas med.

En ytterligare utgédngspunkt, i en forsta ansats, ar
att ett fororeningsgrunddmne betraktas som att det
ingar i den vérsta form som rimligen kan forekom-
ma i en forbranningsrest. Denna form ska ocksa
finnas upptagen i en databas over farlighetsegen-
skaper for olika &mnen (se ovan).

En annan metod for klassning innebar att man
testar forbranningsresterna enligt de metoder som
anvisas inom kemikalielagstiftningen, se avsnitt 1.1
samt [V]. Detta ger mindre osédkra resultat, men
blir oftast mycket omfattande och kostsamt och kan
bara motiveras for mycket stora poster avfall. Askor
genereras dock i de flesta fall i mattliga volymer
med relativt stora skillnader mellan olika poster.
Darfor har detta alternativ hittills inte bedomts
som tillampligt annat dn for enstaka egenskaper
eller for “kalibrering” med avseende pad samman-
rakningsmetoden.



1.4 OM UTFORANDET

Enligt den ursprungliga planeringen av arbetet
skulle en EU-vigledning foreligga ungefar samti-
digt med att de nya klassningsreglerna[IV] publice-
rades i december ar 2014. Ett utkast till vigledning
cirkulerades for kommentarer under sommaren
2015, men ar dnnu i augusti 2017 inte beslutat.

Enligt planerna hos den arbetsgrupp inom EU
som arbetar fram forslag till klassningsregler sa
skulle regler for ekotoxiska egenskaper ha publi-
cerats redan for flera ar sedan. Négra sddana ingéar
namligen inte i de nya klassningsreglerna [IV,IX].
Framtagning av forslag samt publicering av sdidana
regler har skjutits upp i omgangar, men publice-
rades slutligen den 8 juni 2017 [VII]. De trader i
kraft den 5 juli 2018. De ingér inte i denna rapport,
vilken enbart avser nu (i augusti 2017) géllande
lagstiftning.

Mot denna bakgrund rekommenderas att lasaren
foljer upp vad som kan komma att gilla efter det att
denna rapport publicerats.

Denna rapport omspanner flera omraden. For att
fortydliga har darfor referenslistan delats upp i tva
stycken, en juridisk med romerska siffror, och en
teknisk/vetenskaplig med arabiska.

Diverse fackuttryck och forkortningar finns forkla-
rade i en sarskild ordlista, se bilaga A.



Generering av
forbranningsrester
samt askkemi




2.1 INLEDNING

Klassningen som farligt respektive icke farligt avfall
beror av saval ingdende huvuddmnen som innehal-
let av sparamnen. Klassningen beror ocksa av hur
dessa grunddmnen ar kemiskt bundna, vilket bl. a.
varierar mellan olika brénslen och uttagspunkter i
en pannanliggning, samt mellan farsk aska och aska
som &ldrats i fukt och luft. Vidare binds ett grund-
amne i hog grad pé olika sitt beroende pa om det
forekommer som huvuddmne eller som sparamne.

Det finns siledes anledning att nirmare analysera
inte bara ingdende halter av olika grundamnen,
utan ocksa i vilken form som de forekommer. Olika
former av samma grundamne kan namligen ge
mycket olika bidrag till en klassning beroende pa
exakt i vilken form som det forekommer

Darfor behover forekomstformerna for olika grund-
dmnen beskrivas innan nagon klassning bor goras.
Detta redovisas narmare i avsnitt 3, och analysen
dar bygger i sin tur pa redogorelserna om askkemi i
avsnitten 2.2-2.4 nedan.

Mera utforliga beskrivningar av forbranningsrester
och deras kemi aterfinns i [5] samt i referenser till
den rapporten.

2.2 FORBRANNING

Under forbranningen oxideras organiskt bundet
kol, vite och svavel och bildar gasformiga reak-
tionsprodukter. Kvar blir aska, d. v. s. oxider samt

i viss man klorider och sulfater av askbildande
grunddmnen. I askan ingar dven obriannbara delar
av branslet. Till forbranningsrester riaknas dven viss
rokgasreningsprodukt, d. v. s. rester av den kalk-
mjolk som ofta sprayas in i rokgasen for att avskilja
sura gaser, fraimst saltsyra och svaveldioxid.

Aska avskiljs som bl. a. bottenaska och flygaska.
Dessa har olika kemisk sammanséttning genom att
flygaska innehéller jamforelsevis hogre halter av
sddana grunddmnen som ar relativt flyktiga i pann-
miljo. Jamfort med bottenaska innehaller flygaska
darfor hogre halter av bl. a. amnena kvicksilver,
arsenik, kadmium, kalium, natrium, bly, antimon
och zink.

Olika askpartiklar har olika kemisk sammansatt-
ning. Detta beror dels pa variationer i brianslet,
dels pé att en forbrianningsanlédggning har olika
temperaturer i olika delar av eldstaden. Flygaska
innehaller typiskt partiklar med olika kemisk sam-
mansittning i mitten av partiklarna jamfért med
pé ytan, eftersom kondensationen skett vid olika
temperaturer i pannan.




P& grund av de mycket transienta betingelserna i en
panna ar aska saledes inte i termodynamisk jamvikt
med sig sjilv ens vid forbranningstemperaturen.
Trots detta kan termodynamiska berdkningar vara
till stor hjalp for att forsté bl. a. forbranningspro-
cesser och kondensationsfenomen pa panntuber.

Mera utforliga beskrivningar av forbranningsrester
och deras kemi aterfinns i [5] samt i referenser till
den rapporten.

2.3 ALDRINGS- OCH
MOGNADSPROCESSER

Fa, om nagra, komponenter i farsk aska ar i termo-
dynamisk jamvikt med fukt och luft vid rumstem-
peratur. Reaktionshastigheterna ar dock mycket
olika for olika ingdende amnen och reaktionsvégar,
varfor aska hiardar under savil kort som lang tid.

De viktigaste processerna ar hydratisering, kar-
bonatisering, oxidation och rena omlagringar.
Hydratisering innebér att en oxid tar upp vatten
och overgar i hydroxid. Omlagringar innebar att ett
eller flera amnen gér i 16sning sé att denna 16sning
blir 6verméattad med avseende pa ett eller flera an-
dra damnen, vilka alltsd nybildas. Nybildade &mnen
ar mera stabila dn de ur vilka de bildats.

Det ar viktigt att notera att dessa processer ar ge-
nomgripande, d. v. s. omfattar ofta askpartiklarna
som helhet. Situationen har ar helt annorlunda
jamfort med den for fororenad mark, dar kemiska
processer mellan féroreningsémnena och mineral-
korn i huvudsak bara sker pé de senares ytor.

Mera utforliga beskrivningar av forbréanningsrester
och deras kemi aterfinns i [5] samt i referenser till
den rapporten.

2.4 FOREKOMSTFORMER
2.4.1 Fasbildning

Om man smailter samman ett antal metalloxider
och later det hela svalna och stelna s far man i
manga fall inte ndgon homogen reaktionsprodukt.
I stillet bildas sé kallade faser, dir de olika faserna
har olika kemisk sammanséttning. Detta ar mycket
tydligt i vanlig grasten (d. v. s. gnejs eller granit),
som vanligen bestér av smé korn med olika farg,

t. ex. vit for kvarts, rosa for faltspat och svart for
(viss) glimmer. Samma typ av uppdelning i faser
sker i aska, men i mikroskala, s att den inte ar
synlig for blotta 6gat.

Faserna kan vara kristallina eller amorfa. Enkelt ut-
tryckt ar kristallina faser ordnade i savil atomskala
som i storre skala, medan amorfa bara ar ordnade

i atomskala. Vanligt fonsterglas ar ett bra exempel
pa en amorf fas, medan faltspat och glimmer ar
kristallina (och bildar girna distinkta ytor). Manga
amorfa amnen har egenskaper som liknar vanligt
glas, och kallas darfor ofta ocksa for glas.

Man vill girna tinka sig de olika faserna som
ideala, d. v. s. att sammansattningarna ar ideala
och alltsé kan beskrivas med enkla formler (d. v. s.
formler i vilka indexen &r heltal). S& ar emellertid
oftast inte fallet, och sirskilt inte om antalet inga-
ende grunddmnen ar stort, och sarskilt inte heller
for grunddmnen som ingéar i laga halter. Da kan
olika atomer namligen ersitta varandra i olika posi-
tioner, framst genom substitution. Ju storre likhet
som finns mellan olika atomer, desto hogre grad av
substitution. Fenomenet kallas fast 16slighet, och
beskrivs i viss detalj for askor i [5] samt i referenser
till denna rapport.



2.4.2 Huvudamnen

Fasbildningen i forbranningsrester styrs av huvud-
amnena, vilka bildar olika oxider, hydrat, sulfat,
karbonat och fosfat. Sarskilt oxidfaserna innehéller
ofta flera grunddmnen. Bottenaskor &r ofta kristal-
lina medan andelen glas i en flygaska kan vara hog,
dven over 50 % (se tabellerna B.2 och B.31 [5]).
Generellt sett ar forutsdttningarna for fast loslighet
mycket storre i glas jamfort med kristallina &mnen.
Glas i askor kan forvintas vara mera reaktiva an
motsvarande kristallina foreningar, delvis efter-
som sadant glas ofta bildas vid snabb kylning. Vid
aldrings- och mognadsprocesser ar det faserna som
helhet som omvandlas, d. v. s. omvandlingarna av-
ser savil huvuddmnen som spardmnen och sker inte
bara pa ytorna utan avser ofta hela askpartiklar.

2.4.3 Sparamnen

Spardmnena kan ibland bilda egna faser i vilka de
ar huvudelement. I huvudsak ingar de dock for-
modligen i form av fast 16sning i faser som definie-
ras av huvudelementen. Detta innebér att sparele-
menten blir inkorporerade i dessa faser samt blir
tillgdngliga for t. ex. vattenfas (lakning) pad samma
sitt som ingdende huvudelement. Grunddmnen
som forekommer i spardimneshalter i aska har en
mycket storre bendgenhet att ingé i fast 16sning
jamfort med grunddmnen som foreligger i hoga
koncentrationer.

Det skulle fora alltfor langt att i detalj forsoka be-
skriva olika sparamnens 6de i askmiljo, s& har ges
bara ett par exempel.

Vid héga pH-virden ar krom, termodynamiskt sett,
beniget att forekomma som sexvirt. Men nérvaro
av jarn(hydr)oxider innebar att oxidationstalet tre
gynnas i stillet [6]. D& kan krom-III ndmligen sta-
biliseras genom att krom ingar i jarn(hydr)oxiden i
fast 16sning.

Zink kan vara forhallandevis flyktig i pannmiljo i
form av zinkklorid [7]. En mindre andel av ingéen-
de zink kan darfor kondensera pa ytor av askpartik-
lar i form av zinkklorid, vilken dr mycket lattlakad.
Denna klorid omvandlas emellertid i fuktig milj6o
vid rumstemperatur snabbt till oxid/hydroxid,
vilken darefter deltar i de omvandlingar som sker
med huvudelementen. I dessa kan zink inga i

fast 16sning i ett flertal typer av strukturer sdsom
jarn(hydr)oxider, silikater och karbonater [1-5].

Bly ar, analogt med zink, flyktig i pannmiljo i form
av blyklorid[7], och kan komma att kondensera

pé ytor av askpartiklar i denna lattlésliga form.

Vid kontakt med vatten omvandlas bly emellertid
snabbt till oxid, som sedan genom diverse omvand-
lingar kan komma att inga i jarn(hydr)oxid, kalci-
umkarbonat i form av fasen aragonit, eller andra
former [5]. Sddana omvandlingar kan ha en mycket
stor betydelse for tillgangligheten, bestimd t. ex.
genom lakforsok [5,8].

Generellt sett forvintas ett antal &mnen substitu-
era med jarn i askmiljo, nimligen sidana med
liknande laddning och jonradie. Som exempel p&
sddana sparamnen kan ndmnas krom-III, kobolt,
nickel, koppar, zink och vanadin-IV. Eftersom jarn
vanligen foreligger i betydligt hogre halter 4n dessa
dmnen innebar substitutionen ofta en effektiv fast-
laggning, dar tillgingligheten styrs av den jarnrika
fasens egenskaper. For detaljer kring detta se bl. a.
[4-5,9].

Under oxiderande betingelser kan emellertid ald-
ring ibland leda till 6kad lakning. Detta har obser-
verats for bl. a. molybden [5]. En tankbar orsak till
detta kan vara oxidation till sexvart, varvid molyb-
den kan bilda vattentrogna anjoner.



Beskrivning av
forbranningsrester
infor deras klassning




3.1 INLEDNING

Klassning som farligt avfall ska géras om en
forbranningsrest uppvisar minst en av ett antal
farlighetsegenskaper. Dessa forknippas oftast med
forekomst av vissa grunddmnen, i det f6ljande kall-
lade fororeningsgrundamnen. I denna rapport ar
dessa grunddmnen som foljer: antimon (Sb), arse-
nik (As), barium (Ba), bly (Pb), kobolt (Co), koppar
(Cu), krom (Cr), kvicksilver (Hg), molybden (Mo),
nickel (Ni), vanadin (V), volfram (W) och zink (Zn).
Dessutom kan det under vissa forhéllanden bildas
langlivade organiska &mnen i en panna, i forsta
hand dioxiner. Aven sddana kan vara forknippade
med vissa farlighetsegenskaper.

Bidraget fran ett visst grundamne till en viss
farlighetsegenskap &r i allmdnhet mycket starkt
beroende av dess forekomstform, d. v. s. hur det ar
kemiskt bundet. Aven férekomst av andra imnen
kan péaverka upptag i levande organismer och dar-
med ha betydelse for farligheten for en blandning
av dmnen. Hur forekomstformer kan variera i askor
redovisas i avsnitt 2, se dven [1-5].

Av olika skal ingar ett visst grunddmne i en viss
aska ofta i fler &n en forekomstform. Dessa olika
former uppvisar vanligen olika tillganglighet for
dmnet i frAga och har darmed olika inneboende
farlighet. Inte sillan 4r det en mindre andel av ett
grunddmne som uppvisar det storsta bidraget till
farligheten (sa dr exempelvis fallet med den zink-
klorid som beskrivs i avsnitt 2.4.3 ovan). En klass-
ning som farligt eller icke farligt avfall ska emel-
lertid goras efter den sammantagna farligheten fran
de olika féorekomstformerna.

3.2 VARSTA FALL

Det nimndes ovan i avsnitt 1.3 att ssmmanrak-
ningsmetoden ar forknippad med stora osidkerhe-
ter. Detta talar for att ett fororeningsgrundamne
ska riknas som om det férekommer i sin varsta
rimligen mojliga form. I askor innebar detta i Sve-
rige, liksom utomlands, t. ex. i Storbritannien [10]
och Frankrike [11-12}, att man véljer den farligaste
bland de oxider som rimligen kan férekomma.
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3.3 REALISTISKA FALL

Ibland &r ett sddant forfarande emellertid uppen-
barligen orealistiskt. Darfor har differentiering
mellan olika forekomstformer gjorts redan i den
forsta svenska rapporten fran ar 2004[1]. Samma
typ av ansats aterfinns sedan nagot ar dven pa kon-
tinenten [11-12].

Som redovisats i avsnitt 2.4.3 fastlaggs ett antal
sparamnen géarna i jarnrika faser. Detta giller fram-
forallt grundamnen som har liknande oxidationstal
och storlek som tvavart och trevirt jarn. Sddan
fastlaggning har en enorm betydelse i geosfaren, bl.
a. darfor att jarn ar ett av de vanligaste Amnena i
jordskorpan [4,9]. Forutsattningarna ar likartade i
forbranningsrester [4].
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Att ett Amne binds effektivt till jirn behdver inte
nodvandigtvis innebira att det ocksé blir sd i en
aska. Det kan namligen finnas andra forekomstfor-
mer som ar annu gynnsammare, t. ex. silikater eller
karbonater. Men dven i dessa alternativa former ar
fastlaggningen mycket god och tillgdngligheten lag.

I denna rapport redovisas emellertid, av forsiktig-
hetsskal, alternativa forekomstformer endast for
sddana dmnen som binds starkt och svaratkomligt
till jarnrika faser. Detta avhandlas i avsnitt 5.1.2.
Darmed kan ocksé jamforelse goras med jarnrika
slagger for vilka markningar enligt reglerna for
kemiska dmnen ar kdnda, se nésta avsnitt.



3.4 KOPPLING TILL
MARKNINGSREGLERNA

En viktig forutsittning for anvandningen av den
forenklade metod som redovisas i denna rapport
ar att de referenssubstanser som valts har kinda
markningar enligt kemikalielagstiftningen, Detta
innebdr att de ska vara registrerade enligt REACH
[III] och darmed ocksa mirkta enligt CLP [II].
Mairkningen av olika &mnen enligt CLP finns redo-
visade i en databas som den europeiska kemikalie-
myndigheten ECHA tillhandahéller.

Det finns tva typer av markningar, notifierade och
harmoniserade. Notifierade klassningar/markning-
ar uppkommer genom att foretag registrerar sina
kemiska produkter, och kan séledes vara olika for
olika konsortier, 4ven for samma dmne. Harmoni-
serade markningar har beslutats av myndighet, och
ersitter saledes notifierade sa snart de beslutats.

Harmoniserade markningar finns bara for sddana
amnen som ska ha nigon form av markning. For
“ofarliga” amnen, d. v. s. amnen som inte har nagon
markning, dr man séledes héanvisad till notifierade
klassningar enligt CLP.

3.5 REFERENSSUBSTANSERNA OCH
DERAS MARKNINGAR

Kemisk litteratur har genomgétts (se [1-5] samt
avsnitt 2) for val av lampliga referenssubstanser,
och resultatet med motiveringar redovisas i bilaga
B. Genomgangen har utforts utgdende fran den
beskrivning av kemin som redovisas i tidigare rap-
porter [1-5,7-8].

Databasen hos kemikaliemyndigheten ECHA har
ocksé genomgatts, och markning for referenssub-
stanser identifierats. Resultatet redovisas ocksa i

bilaga B.
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Regler for
klassning




4.1 INLEDNING

Det finns ett antal 6verviaganden som behover
goras innan en forbranningsrest kan klassas. Dessa
overviaganden finns redovisade i de olika avsnitten
4.2 — 4.6 nedan. (Firre 6verviaganden kan natur-
ligtvis racka for klassning som farligt avfall.)

I det generella fallet ar det tre fragor som behdver

besvaras for att en klassning ska kunna goras:

1. Vilken avfallstyp tillhor den aktuella forbran-
ningsresten? Se avsnitt 4.2.

2. Har den oorganiska delen av forbranningsres-
ten nagra farliga egenskaper? Se avsnitt 4.3.

3. Har den organiska delen av forbranningsresten
négra farliga egenskaper? Se avsnitt 4.4.

Uppdelningen i oorganiska och organiska delar
motiveras av att olika regler[IX] ar tillampliga for
dessa bada typer av foreningar.

Det ar inte alltid som man behéver besvara fréa-
gorna 2 och 3 ovan. Detta framgar av vilket val av
avfallstyp som ar tillimpligt, se avsnitt 4.2.

4.2 FORTECKNINGEN OVER
AVFALLSTYPER

En forteckning 6ver avfallstyper aterfinns i bilaga
41 avfallsforordningen [IX]. Ett utdrag med koder
som kan vara aktuella f6r forbranningsrester redo-
visas i bilaga C.

I forteckningen uppdelas avfallet i olika avfallstyper
dels beroende pa en viss verbal beskrivning (fras),
dels om koden (ett sexsiffrigt nummer) ar férsedd
med en asterisk eller inte.

For en viss beskrivande fras finns féljande tre moj-

ligheter (m. h. t. avfallstyp):

I. Enkel ingédng som icke farligt avfall, vilket inne-
bar att man i normalfallet inte beh6ver gora na-
gon ytterligare analys. Vid misstanke om att ett
avfall kan innehélla farliga &mnen trots enkel
ingdng rekommenderas emellertid att klassning
gors, och att forsiktighetsatgarder vidtas om
klassningen skulle resultera i att forbrannings-
resten i fraga ar jamforbar med farligt avfall.

II. Dubbel ingéng (eller spegelingdng), vilket inne-
bar att man behover gé vidare med klassning
enligt avsnitten 4.3 och 4.4 i denna rapport.

III. Enkel ingéng som farligt avfall, vilket i normal-
fallet innebér att forbranningsresten i friga ska
klassas som farligt avfall. (Det finns dock sar-
skilda bestammelser [IX] for sddant avfall som
har en enkel ingdng som farligt avfall, men som
anda bevisligen inte innehaller nagra farliga
amnen).

I stort galler att forbranningsrester fran rena bio-
branslen, inklusive torv och obehandlat tra*, har
en enkel ingdng som icke farligt avfall. For askor
fran avfallsforbranning och samférbranning galler
i stort att de ska klassas som farligt avfall om de
innehaller imnen som uppvisar farliga egenskaper,
annars inte.

Det finns ett antal alternativ i tabellen i bilaga C,
och lasaren rekommenderas att konsultera tabellen
enligt foljande innan denne gér vidare.

1 Hir tas inte stéllning till om rena biobrénslen eller obehandlat trd ar avfall eller inte.
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4.3

Systemet med spegelingdngar bygger pa farliga
egenskaper och innehéll av farliga &mnen enligt
tillimpning av bilaga I1I till EU-direktiv 2008/98/
EG [IX,IVJ], vilka i sin tur bygger pA REACH [III]
och CLP [II] samt med tillh6rande testmetoder
enligt [V].

Som det visat sig, ar dessa regler aktuella endast for
oorganiska amnen i forbranningsrester, och detta
avhandlas vidare i avsnitt 4.3.

Forteckningen 6ver avfallstyper i avfallsforord-
ningen [IX] innehéller 4ven hanvisning till POP-
forordningen [VI], dar POP stér for vissa langlivade
organiska foreningar med sarskilt farliga egenska-
per. Hanvisningen i avfallsférordningen aterfinns
aven i tabellen 6ver avfallstyper i bilaga C, dar
beteckningen ”13 b §” innebar att dven innehallet
av POP-dmnen ska beaktas. Detta beskrivs vidare i
avsnitt 4.4.

4.3 FALL MED DUBBLA INGANGAR —
OORGANISKA AMNEN

4.3.1 Inledning

For avfall med dubbla ingéngar enligt avsnitt 4.2
behover man undersoka om forbranningsresten

i frdga innehéller s& hoga halter av olika farliga
amnen att den bor klassas som farligt avfall. De
farlighetsegenskaper som avses framgar av tabell 1,
och ett avfall ska klassas som farligt avfall om det
har minst en av de egenskaper som finns forteck-
nade i tabellen.
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Olika egenskaper ska riknas pa lite olika sitt, och
det ar Andamalsenligt att dela upp analysen som
framgar av den hogra kolumnen i tabell 1.

4.3.2 Farlighetsegenskaperna HP 4,
5, 6,7,8,10, 11, och 13

Under rubriken ovan behandlas foljande farlig-
hetsegenskaper: HP 4, Irriterande; HP 5, Specifik
toxicitet for malorgan (STOT); HP 6, Akut toxicitet;
HP 7, Cancerframkallande; HP 8, Fratande; HP 10,
Reproduktionstoxiskt; HP 11, Mutagent; och HP 13
Allergiframkallande.

I EU-forordning 1357/2014 [IV] redovisas sam-
banden mellan mérkning av ingdende substanser
(i vart fall referenssubstanser) enligt CLP [1I] och
klassning som farligt avfall. Dessa samband finns
sammanstillda i tabell D 11 bilaga D.

Det dr dessa samband som anvénds i kalkylerna
som beskrivs i avsnitt 5 samt i bilaga E.

En viktig begransning finns f6r HP 10 Reproduk-
tionstoxiskt, dar det finns en grans pa 0,3 viktspro-
cent raknat som hogsta viarde. Det ar tillampligt for
bly i form av referenssubstansen bly(II)oxid.



Tabell 1. Farlighetsegenskaper som enligt EU-forordning 1357/2014 [IV] ger
upphov till klassning som farligt avfall.

Kod Namn Avsnitt
HP1 Explosivt 4.3.4
HP 2 Oxiderande 4.3.4
HP 3 Brandfarligt 4.3.4
HP 4 Irriterande 4.3.2
HP 5 Specifik toxicitet for malorgan (STOT) 4.3.2
HP 6 Akut toxicitet 4.3.2
HP 7 Cancerframkallande 4.3.2
HP 8 Friatande 4.3.2
HP o9 Smittfarligt 4.3.4
HP 10 Reproduktionstoxiskt 4.3.2
HP 11 Mutagent 4.3.2
HP 12 Avger en akut giftig gas 4.3.4
HP 13 Allergiframkallande 4.3.2
HP 14 Ekotoxiskt 4.3.3
HP 15 Avfall som kan ha en farlig egenskap som fortecknas ovan men som inte direkt 4.3.4

uppvisas av det ursprungliga avfallet.

4.3.3 Miljofarligt / Ekotoxiskt
EU-férordning 1357/2014 [IV] innehéller inte
nagra regler for ekotoxiskt, utan hanvisar till de
gamla reglerna. Problemet ar att det inte finns
nédgra gamla regler heller, bara en vigledning fran
Naturvardsverket samt tre domar (se figur E 4), och
dessa dokument pekar at olika hall.

Det som finns dr de gamla reglerna for markning
av kemiska produkter, och dessa aterfinns i Kemi-
kalieinspektionens foreskrifter KIFS 2005:07 [X].
Enligt dessa ska &mnen med riskfras 50-53 viktas
med en faktor 1, de med riskfras 51-53 med en fak-
tor 0,1, och de med riskfras 53 med en faktor 0,01.
Summa ska tas 6ver samtliga amnen med ekotox-
iska egenskaper.

Om summan hamnar i intervallet 0,25 — 2,5 ska
markning ske med en riskfras, men om summan
overskrider 2,5 ska markning ske med farosymbol.
For andra farlighetsegenskaper sker det inte ndgon
klassning som farligt avfall med mindre &n att det
ocksa skulle ha blivit markning med farosymbol
(om avfallet varit en kemisk produkt), men en av
domarna (i lagre ratt) liksom Naturvardsverkets
vigledning forordar 4ndé den lagre gransen.

Det gér inte att fa fram vad som ar korrekt genom
néagon utredning, utan det maste bli upp till var och
en att ta upp denna fréga med sin tillsynsmyndig-
het. Fragan kommer dock att vara lost fran och med
den 5 juli 2018, da nya regler [VI] kommer att gélla.

For en forteckning over riskfraser for olika refe-

renssubstanser hianvisas till dokumentet i excel, se
figur E 4 i bilaga E.
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4.3.4 Farlighetsegenskaperna HP 1,
2,3, 9,12 och 15.

Under rubriken ovan behandlas foljande farlighets-
egenskaper: HP 1, Explosivt; HP 2 Oxiderande; HP
3, Brandfarligt; HP 9, Smittfarligt; HP 12, Avger
akut giftig gas; och HP 15, Avfall som kan ha en
farlig egenskap som fortecknas ovan men som inte
direkt uppvisas av det ursprungliga avfallet.

Egenskaperna HP 1, Explosivt; HP 2 Oxiderande
och HP 3, Brandfarligt. Ingen av dessa egenskaper
ar normalt relevanta for forbranningsrester. Dock
kan aluminium som passerat en pannanlaggning
orsaka vitgasutveckling nar askan kontaktas med
vatten.

Det forefaller emellertid knappast som att just
klassning som farligt avfall direkt skulle innebéra
att man hindrar vatgasdeflagrationer. Snarare fore-
faller det att handla om det ordinarie sidkerhetsar-
betet i anldggningar. Det kan tilldggas att mekanis-
merna inte ar helt klarlagda.

HP 9, Smittfarligt. Forbranningsrester forviantas
knappast vara smittfarliga, men kan naturligtvis
vara kontaminerade. Smittskyddsfragor med an-
knytning till avfall regleras i Socialstyrelsens fore-
skrifter och allmidnna rdd om hantering av smittfo-
rande avfall frin hélso- och sjukvarden [XIII].

HP 12, Avger akut giftig gas. De flesta forbran-
ningsrester avger inte akut giftig gas vid kontakt
med vatten. I vissa fall kan dock ammoniak avges
i samband med att en aska far ta upp fukt, i vilket
fall ammoniak kan komma att drivas ut p. g. a. det
hoga pH-vardet.
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Ett annat alternativ ar att den mycket giftiga och
flyktiga gasen arsin (AsH3) bildas genom reaktio-
ner i askan mellan arsenik och aluminium i me-
tallform. Inga uppgifter kring detta har patraffats i
litteraturen kring avfallsforbranning med undantag
av de nyligen utgivna referenserna [13-14].

Ammoniak och arsin finns upptagna i [XII] (Ar-
betsmiljoverkets foreskrifter om hygieniska grans-
varden), den senare under namnet “arseniktrihy-
drid”.

En forsta atgard med avseende pa eventuell avgang
av giftig gas ar att ha ordentlig ventilation, sarskilt
i samband med att torr aska tar upp fukt. En annan
atgird, som rekommenderas, ar att 6ka kunskapen,
samt vid behov vidta ytterligare atgarder.

HP 15, Avfall som kan ha en farlig egenskap som
fortecknas ovan men som inte direkt uppvisas av
det ursprungliga avfallet. Det som i forsta hand kan
vara aktuellt for HP 15 ar om det kan bildas lak-
vatten som har négon farlighetsegenskap. Det star
medlemslanderna fritt att utfarda bestaimmelser
om detta, men detta har inte Sverige gjort.

4.4 ORGANISKA AMNEN
4.4.1 POP-amnen

POP-amnen &r vissa organiska amnen med hog
specifik giftighet. Som niarmare redovisas i avsnitt
4.2 ska man for vissa avfallstyper utreda eller
undersoka om halterna av ingdende POP-dmnen
overstiger vissa granser.



Bestimmelserna for detta aterfinns i avfallsfor-
ordningen [IX] och POP-forordningen [VI]. En
narmare analys visar att av de amnen som finns
uppriknade i [VI] ar det bara dioxin (polyklorerade
dibenso-p-dioxiner och dibensofuraner) och PCB
(polyklorerade bifenyler) som kan vara av intresse
for forbranningsrester. Av dessa bedoms dioxin
vara klart viktigast. Det dr mindre troligt att gran-
sen for PCB skulle kunna 6verskridas med mindre
an att detta sker dven for dioxin.

Gransvardet for klassning som farligt avfall p. g. a.
innehéllet av dioxin ligger pa 0,015 mg/kg riknat
som PCDD/PCDF enligt POP-forordningen [VI],
bilaga IV. Gransvardet avser en viktad summa av
de olika individuella &mnen som ingar i dioxin.
Sadan viktning kan goras pa olika sétt, och POP-
forordningen anger det satt som ska tillampas.

Erfarenheten fréan ett stort antal tidigare klassning-
ar ar att mycket fa forbranningsrester, om ens na-
gon, skulle bli farligt avfall vid tillampning av detta
gransvarde. Det ar ocksa ként att halten dioxin ar
betydligt lagre i bottenaskor jamfort med flygaskor.
Darfor rekommenderas métning av dioxin bara for
de senare, och kanske inte varje gdng man gor en
klassning (t. ex. inte varje ar).

Grinsen for PCB (polyklorerade bifenyler) enligt
POP-forordningen ar 50 mg/kg. PCB forekommer
dock i mycket ldga halter i normala forbrannings-
rester, se t. ex. tabell 8.4.6 i [15], och ldngt under
gransvardet.

4.4.2 Ovriga organiska imnen

For organiska Amnen som inte omfattas av POP-
forordningen (jfr. avsnitt 4.4.1) giller enligt [IV,IX]
att den lagsta gransen for summahalt eller hogsta
virde uppgar till 0,1 %. Amnen av intresse har
identifierats i [1] och utgors av HCB (hexaklorben-
sen) och PAH (polyaromatiska kolviten).

Uppgifter i litteraturen avseende HCB [15] och
PAH (artikel nummer 4 i doktorsavhandlingen
[16]) visar att halterna ligger langt under grans-
vardet pa 0,1 %. De ligger 4ven under viarden som
foreslagits i [1], d. v. s. 50 respektive 100 mg/kg
med god marginal.

Vardena for PAH ar ldga om forbranningen ar god.
En god forbranning ar ocksa en av de viktigaste
forutsattningarna for att fa laga varden pa dioxin.
Detta innebar att kontroll av dioxin (jfr. avsnitt
4.4.1) innebér en indirekt kontroll 4ven av PAH.
Dioxin ar ocksa det mest uppmarksammade farliga
organiska dmnet i forbranningsrester, se t. ex. [17].
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Metod och exempel
avseende kalkyl for
oorganiska amnen




Detta avsnitt avser de kalkyler som kraver den
storsta insatsen i samband med en klassning,
namligen kalkyl avseende oorganiska &mnen i en
forbranningsrest (jfr. avsnitt 2.2).

Innan en kalkyl paborjas bor man ha valt avfallstyp
enligt avsnitt 4.2 och konstaterat, enligt avsnitten
4.2 och 4.3, att man bor ga vidare med en kalkyl
avseende oorganiska dmnen.

Det ar ocksé mojligt, om an mindre troligt, att man
har dioxindata som visar att en aktuell forbran-
ningsrest bor klassas som farligt avfall, se avsnitt
4.4. Eftersom klassningen da redan ar given kan
det kanske vara onodigt att gora ndgon analys och
kalkyl for oorganiska &mnen.

5.1.1 Sammanfattning av
beskrivningar i tidigare avsnitt
Metoden dr en sammanriakningsmetod som utgér
fran analysdata avseende ingdende grundamnen,
men aven lakdata kan anvindas, se nésta avsnitt.
Av grundamnena ir saval spardimnen som huvud-
amnen av intresse, men det dr i praktiken bara
vissa av sparamnena som kan ge upphov till klass-

ning som farligt avfall. I forbranningsrester ar de
verkliga forekomstformerna mycket komplicerade,
och detta géller sarskilt for sparamnena, vilka ten-
derar att inga i form av fast 16sning i de faser som
bildas av huvudelementen, se avsnitten 2.4.3 och
3.3. Detta gor dem svartillgangliga, och innebar i
allminhet en visentligt lagre farlighet jamfort med
om de skulle forekomma i “egna” faser, d. v. s. faser
ivilka de ingar som huvudelement.

Denna beskrivning stods av bl. a. lakférsok och in-
formationssokningar [1-5,7,8] liksom av biologiska
tester [18-20]. Osédkerheten ar dock stor, vilket ger
anledning till en stor forsiktighet.

Darfor antas for kalkylen att de flesta av de inga-
ende fororeningsgrunddmnena forekommer i sin
varsta rimligen forekommande form.

5.1.2 Flera referenssubstanser for
samma grundamne

For négra element framstar dock bindning till
jarn(hydr)oxid eller motsvarande (t. ex. som silikat)
som vasentligt rimligare dn vérsta fall, se avsnit-
ten 2.4.3 och 3.3. Detta giller grundamnena krom,
nickel, koppar, zink och vanadin.
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For detta giller enligt [2] f6ljande forutsattningar:

a. Forbranningsresten ska vara typisk sé att de
undersokningar som metoden baserar sig pa ar
relevanta.

b. Det ska finnas ett ordentligt 6verskott av jirn
i forhéllande till de &mnen f6r vilka man inte
valjer den varsta rimligen forekommande for-
men.

c. Lakningen ska vara lag.

Skalet for krav (c) ar att antagandet om att huvud-
delen av ett &mne binds till jarn eller motsvarande
kanske inte stimmer om lakningen &ar hog.

Det kan dock vara svart att hdvda att allt av grund-
amnena krom, nickel, koppar, zink och vanadin
binds till mindre ogynnsamma former. For att ta
hansyn till detta ansétts att en del av dessa amnen
foreligger i virsta rimliga formen dven om villkoren
a-c ovan ar uppfyllda.

For detta foreslas foljande villkor:

1. Det ska finnas minst dubbelt s& ménga atomer
jarn som atomer av koppar, nickel, vanadin,
zink och krom sammantagna.

2. Den andel som lakas ut ska riknas som vérsta
inte orimliga forekomstformen. Harutover
tillkommer 5 % som ett osdkerhetspaslag.
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Punkt 2 far bara tillampas om villkoret enligt punkt
1 géller.

Om lakdata saknas ska virsta icke orimliga fall
viljas. Undantag kan goras for krom dar referens
[3] stoder ett antagande om 25 % som krom-VI om
lakdata saknas.

Lakdata avser skaktest enligt [XI] efter aldring
enligt [8]. Aldringen innebér att provet forstts
med vatten till 6verskott, men utan att ndgon vat-
tenspegel bildas. Detta innebar att det ska tillsittas
tillrackligt med vatten for hydratisering samt for
att bilda ett visst 6verskott i form av porvatten. Det
sadlunda befuktade provet aldras i rumstemperatur
i glaskarl med téttslutande lock under minst en
vecka. Skaktestet innebar lakning under samman-
lagt 24 timmar med forst tva viktsenheter vatten
per viktsenhet forbranningsrest, och darefter atta
viktsenehter vatten per viktsenhet forbrannings-
rest.

Hir foljer ett exempel pa hur en kalkyl f6r oor-
ganiska amnen kan utféras med anvindande av
kalkylbladen i excel, se bilaga E.



Rakneexemplet utgar fran en totalanalys, d. v. s.
en analys som anger halterna av de olika ingdende
grunddmnena samt lakdata.

En instruktion for inmatning av data visas i figur E
61ibilaga E.

I ett forsta steg gors en kalkyl for de varsta rimligen
forekommande forekomstformerna, d. v. s. data
fran totalanalys anvénds (ej lakdata).

Detta gors i en mall i excel. Den fungerar pa sa satt
att uppgifter inte kan sparas i den, utan i en ny fil
genom rutinen “spara som”. Detta innebar att nar
mallen stidngs sa forsvinner alla virden och nar
man darefter 6ppnar den igen sa ar alla inlagda
varden borta och ersatta med ingadngsvarden.

Efter det att data fran totalanalys lagts in, samt
resultatet eventuellt sparats, kan man fortsatta med
en kalkyl for ett mera realistiskt men fortfarande
forsiktigt valt fall. For detta behovs uppgift om jarn-
halten samt lakvirden for aktuella &mnen som kan
bilda jarnrik fas. Dessa uppgifter fors in som visas i
figur E 7, varvid andelen virsta forekomstform for
respektive d&mne riknas fram. Dessa viarden kan nu
noteras och foras in som visas i figur E 1.

Det kan noteras att reglerna utgar fran formelvikt,
medan de data som man lagger in avser det rena
grunddmnet. Darfor rdknar bladet om till hur stor
vikten blir raknat efter den aktuella referenssubstan-
sen. Detta sker med hjilp av "Formelenhetsfaktorn”.

Resultatet framgér i sammanfattning bladet som
visas i figur E 5. Detaljerade uppgifter kring sjalva
kalkylen redovisas for huvuddelen av egenskaperna
ifigur E 2, och for ekotoxiska egenskaper i figur E 4.

Forutsattningarna for kalkylerna for huvuddelen

av egenskaperna (d. v. s. ej ekotoxiska egenskaper)
redovisas i figur E 3. Figuren visar vilka marknings-
koder enligt CLP som ska associeras med vilka refe-
renssubstanser. Uppgifterna i figur E 3 dr desamma
som i tabell B 2.

Berakningar av summa och respektive hogsta virde
samt jamforelse med gransviarden gors i bladen
som visas i figur 2. Det kan noteras att det i vissa
fall finns minimivarden under vilka framriaknade
varden inte ska riknas med. Detta kallas "grans for
beaktande”, pa engelska "cutoff”. Dessa kalkyler
utgar fran uppgifterna i tabell D 1.
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A ORDFORKLARINGAR

Tabell A 1. Ordforklaringar.

(0] ¢ |
Acceptanskriterierna

Forklaring

NFS 2004:10 Naturvardsverkets foreskrifter om deponering, kriterier
och forfaranden for mottagning av avfall vid anlaggningar for depone-

ring av avfall.

Bottenslagg

Bottenaska frén rosterpanna.

Baddaska

Bottenaska frén fluidbaddpanna.

CLP

De europeiska reglerna for markning av kemiska produkter.

Cyklonaska

Aska som fangas upp i cyklon i rosterpannorna.

Direkt verkande lagstiftning

Med direkt verkande lagstiftning avses regler som vander sig till fysiska
och juridiska personer, till skillnad mot EU-direktiv som (normalt) vian-

der sig till medlemsstater.

ECHA

Den europeiska kemikaliemyndigheten. Den haller en kemikaliedatabas,

se detta ord.

Fast 16slighet

I denna rapport anviands begreppet fast 1oslighet for att beteckna hur
spéarelement kan ga in i de faser som definieras av huvudelementen i
form av substitution hir och dar i strukturen.

Filteraska

Aska som fangas upp i partikelfilter.

Flygaska

Aska som foljer med rokgaserna. Bestar av cyklonaska och filteraska.

Fallningsslam

Den féllning som bildas i vattenreningen nar TMT och jarn-III-klorid

tillforts.

Forbranningsrest

Bottenaska och flygaska m. fl. askor samt fast rokgasreningsprodukt. Se

avsnitt 2.2.
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Fororeningsgrundamne

Forklaring

Med fororeningsgrunddmne avses i denna rapport ett sdidant grundamne
som forekommer i en forbranningsrest, och som kan misstankas inga i
eller bilda en sddan kemisk forening som besitter nagon eller nigra av de
farlighetsegenskaper som kan bidra till klassning som farligt avfall.

Glas

Ordet glas anviands i denna rapport dels som “vanligt” glas, dels for att
beskriva fasta &mnen som inte har négon fjarrordning, utan kan liknas
vid underkylda vatskor.

Harmoniserad mérkning

Mirkning enligt kemikalielagstiftningen (CLP och REACH) som beslu-
tats av den europeiska kemikaliemyndigheten ECHA.

Kemikaliedatabas

Den kemikaliedatabas som anviands i denna rapport hélls av ECHA och
aterfinns pa https://echa.europa.eu/sv/information-on-chemicals/
cl-inventory-database. Dir redovisas harmoniserade och notifierade
markningar enligt REACH och CLP.

Karbonatisering

Upptagning av koldioxid fran atmosfaren sé att oxid omvandlas till kar-
bonat.

Klassning

Klassning som farligt eller icke farligt avfall. Ordet avser INTE kvalifice-
ring av avfall for upplaggning pa viss deponiklass.

Kristallina faser

Korn i fasta &mnen som har fjarrordning.

Ledande registrant

Ofta gar flera foretag samman i ett forum for gemensam registrering en-
ligt REACH. D3 méste man ha en ledande registrant. Att en nominerad
markning enligt CLP har en ledande registrant innebar siledes att det ar
flera foretag som star bakom den markning som anmailts/notifierats.

Mairkning

Mirkning enligt reglerna for markning av kemiska amnen och bland-
ningar/preparat

Notifierad markning

En mirkning enligt kemikalielagstiftningen (CLP och REACH) som
anmalts av en eller flera verksamhetsutévare. I denna rapport anvands
ordet notifiering, och inte det som anvinds av ECHA och Kemikaliein-
spektionen, vilket 4r anmalan”. Skilet for detta ar att ECHA:s kemi-
kaliedatabas inte finns pa svenska och att det i den engelska versionen
anvands ordet "notified”.

REACH De europeiska reglerna for registrering m. m. av kemiska produkter.
Referens [III] i huvudrapporten.

Referenssubstans En referenssubstans representerar de verkliga forekomstformerna for ett
grundamne pa ett forsiktigt satt m. h. t. halsa och miljo.

Spardamne I denna rapport, ett grunddmne som forekommer i 1ag halt.

Sparelement Ett grunddmne som forekommer i lag halt.
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B REFERENSSUBSTANSER

Denna bilaga avser foljande:

« Val av referenssubstanser

«  Motiveringar till valen utgaende fran dels kemi,
dels registreringar enligt REACH (notifierade
markningar) samt beslut om harmoniserade
markningar

« Redovisning av de mirkningskoder som har
betydelse for klassning av avfall

Val av referenssubstanser samt motiveringar till
valen redovisas i tabell B 1. Se dven huvudtexten,
avsnitt 3.

Harmoniserade klassningar gors knappast pa
dmnen som inte har nagra farlighetsegenskaper.
Darfor ar man i stor utstrackning hanvisad till
registreringar enligt REACH, for trovardiga notifie-
rade klassningar. Alla notifierade klassningar utom
den for zink kommer fran metallindustrin dar man
registrerat en slagg. Det kan kanske noteras att oxi-
der av krom och nickel finns péa rostfria bestick som
vi anvander vid varje méltid, och oxider av koppar
finns pa insidan av de kopparror genom vilka vi far
vart dricksvatten.

Mirkningskoder enligt CLP som foljer av valet av
referenssubstans visas i tabell B 2. Endast sddana
koder som &r av betydelse for klassning av avfall
har tagits med. Data for tabell B 2 har hamtats
fran ECHA:s markningsregister. Urvalet av koder
som ingar i tabellen har gjorts utgdende fran de
nya klassningsreglerna for avfall (EU-forordning
1357/2014) [IV].

Uppgifterna i tabell B 2 anvands i kalkylen for oor-
ganiska amnen, se avsnitt 5 och bilaga E.
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Tabell B 1. Val av referenssubstanser samt motiveringar.

Element

Referens-
substans

Motivering utgaende fran
kemiska egenskaper

Motivering utifran
harmoniserad eller
notifierad klassning
enligt CLP[II]

Antimon Sb Antimon(IIl)oxid  Valensen III forefaller san- Sb,0 s harmoniserad klass-
nolikare dn alternativet som d4r ning, medan Sb,0O_endast
V, dock stabiliseras det hogre  har notifierad klassning.
oxidationstalet av hogt pH. Det
forra oxidationstalet ar mest
pessimistiskt.

Arsenik As Arsenik(III)oxid Valensen III forefaller san- Det finns harmoniserade
nolikare dn alternativet som ar klassificeringar for saval
V, dock stabiliseras det hogre ~ As,0, som As O,.
oxidationstalet av hogt pH. Det
forra oxidationstalet 4r mest
pessimistiskt.

Arsenik As Arsenik(V)oxid Valensen V kan anviandas Det finns harmoniserade
om man kan visa att man har  klassificeringar for saval
arsenik-V helt eller delvis. As,0, som As,O._.

Barium Ba Barium(II)oxid I de flesta fall bildas barium- Bariumsulfat har notifie-
sulfat[21] som inte bidrar till rad klassning utan farlig-
négon klassificering. Om det hetsegenskaper. Ba(OH),
inte finns sulfat narvarande och BaO har notifierade
bildas bariumhydroxid som klassningar med samma
har en 16slighet pa 56 gram per
liter[22].

Bly Pb Bly(IT)oxid Bildas priméart bade som oxid ~ Harmoniserad klass-
och som klorid, se avsnitt ning for blyforeningar,
2.4.3. Den senare ombildas utom vissa som éar sarskilt
i kontakt med vatten varvid specificerade (och som
blyoxid bildas. Man kan &ven  knappast forekommer i
(beroende pé exakta miljon) forbranningsrester).
tanka sig att sulfat eller kar-
bonat bildas men klassningen
blir andé densamma.

Kadmium Cd Kadmium(II) Primart bildas kadmiumklo- Det finns harmoniserade

klorid rid som hydratiseras under klassningar for sédval CdO
aktuella betingelser. Kadmi- som CdClL,. Den senare
ums kemi dr mycket lik den for valjs eftersom den ar
zink[21], betraffande zink, se ~ strdngare klassad.
avsnitt 2.4.3.
Kobolt Co Kobolt(II)oxid Enligt [21] troligast Kobolt(II)oxid har har-

kobolt(II,IIT)oxid. (Allra
troligast blandoxid med jirn,
men detta tas ej upp p. g. a. att
kobolt alltid finns i 1aga halter
iaska)

moniserad klassning som
ocksa ar strangare dn den
for blandoxiden.
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Motivering utifran
harmoniserad eller

Referens- Motivering utgidende fran notifierad klassning
substans kemiska egenskaper enligt CLP[II]
Koppar Cu Koppar(IT)oxid Enligt [21,23] Harmoniserad klassning.
Koppar Cu CuFe O, Bildar enligt [4] gdrna blan- Notifierad klassning.
doxid med jarn.
Krom Cr Krom(VI]oxid Knappast kromat i pannan, Harmoniserad klassning

men mojligt efterat i kontakt
med luft, och sarskilt vid hogt

pH.[1,4]
Krom Cr Ferrokrom(IIT) Bildar girna blandoxid med Notifierad klassning
slagg jarn varvid krom(III) stabilise-
ras.[1,4]
Kvicksil- Hg Kvicksilver(I1T) Kvicksilver har en relativt Harmoniserad klassning
ver klorid krénglig kemi med ett stort

matt av ombytlighet vad géller
forekomstformer.[21] Den
valda formen ar den mest pes-

simistiska.
Molybden Mo Molybden(VI]Joxid Vérsta rimliga formen Harmoniserad klassning
Nickel Ni Nickel(IT)oxid Enligt [21], som redovisar att ~ Harmoniserad klassning
nickel forvantas vara tvavart i
askmiljo.
Nickel Ni Ferronickelslagg ~ Bildar gérna blandoxid med Notifierad klassning
jérn.[1,4]
Vanadin V Vanadin(V)oxid Knappast enbart vanadin-V i Harmoniserad klassning

pannmilj6 (eftersom hoga tem-
peraturer generellt sett desta-
biliserar hoga oxidationstal),
men tdnkbart med oxidation
efterat.

Vanadin V Ferrovanadinslagg Bildar gdrna blandoxid med Notifierad klassning
jarn, och detta stabiliserar
lagre oxidationstal, t ex V-IV.

[1,4]

Volfram W Volfram(VI)oxid Enligt [21], och ett pessimis- Notifierad klassning
tiskt val.

Zink Zn Zink(IT)oxid Bildas priméart bdde som oxid ~ Harmoniserad klassning

och som klorid. Den senare
ombildas i kontakt med vatten
varvid zinkoxid bildas.[21]

Zink Zn Franklinit (Zn- Bildar girna blandoxid med Notifierad klassning
Fe204) jarn.[1,4]
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Tabell B 2. Koder enligt CLP for de olika referenssubstanserna.

Harmonisk/ Referens-
notifierad

substans

Koder enligt CLP [II]

Motivering

harm antimon(IIT)oxid H3s1 -
harm arsenik(IIT)oxid H300 Acute Tox. 2, H314 -
Skin Corr. 1B, H350, H400,
H410
harm arsenik(V)oxid H3o1, H331, H350, H400, -
H410
nom barium(IT)oxid H3o02, H332 Fréan kalcinering av witherite,
BaCO,. Liknande termisk process
som askor. Notifiering med flest
foretag. Samma for Ba(OH)2<H,O
som ocksa ar notifierad.
harm bly(IDoxid H3o02, H332, H360, H373,  Giller alla blyféreningar utom vissa
H400, H410 vilka dr sarskilt omndmnda och
som knappast ar aktuella i askor
harm kobolt(II)oxid H3o2, H317, H400, H410 -
nom jarnkoboltspinell H3o2, H317 Flest registranter.
harm koppar(IT)oxid H302, H400, H410
nom kopparhaltig slagg  ingen Notifierad klassning enligt ledande
registrant.
harm krom(VI)oxid H271, H301, H311, H314 -
Skin Corr. 1A, H317, H330
Acute Tox. 2, H334, H340,
H350, H361, H372, H400,
H410
nom krom(IIT)oxid ingen Notifierad klassning enligt ledande
registrant.
harm molybden(VI)oxid H319, H335, H351 -
harm nickel(IDoxid H317, H350, H372, H413 -
nom ferronickelslagg Ingen Notifierad klassning enligt ledande
registrant.
harm vanadin(V)oxid H3o02, H332, H335, H341, -
H361, H372, H411
nom ferrovanadin ingen Notifierad klassning enligt ledande
registrant.
nom volfram(VI)oxid H3o02, H315, H319, H335 Galler den registrering med flest
deltagare. Ingen mirkning enligt
notifierad klassning enligt ledande
registrant
harm zink(IT)oxid H400, H410 -
nom franklinit, ZnFe O, ingen Enligt 2 notifierade klassningar av
ledande registranter.
harm kadmium(ID)klorid H3o1, H330 Acute Tox. 2, -
H34o0, H350, H360, H372,
H400, H410
harm kvicksilver(II) H300 Acute Tox. 2, H314 -
klorid Skin Corr. 1B, H341, H361,
H372, H400, H410
harm ammoniak, NH, H221, H314, H331, H400 -
nom kalciumhydroxid, H315, H318, H335 Notifierad klassning enligt ledande
Ca(OH), registrant.
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C FORTECKNINGEN OVER AVFALLSTYPER, UTDRAG

Utdrag ur forteckningen 6ver avfallstyper visas i tabell C 1.

Tabell C 1. Utdrag ur forteckningen over avfallstyper i avfallsforordningen.
* = farligt avfall. Se slutet av tabellen betrdffande § 13B.

Kod Fras

10 Avfall fran termiska processer.

10 01 Avfall fran kraftverk och andraforbrinningsanliggningar (utom 19):

10 01 01 Bottenaska, slagg och pannaska (utom pannaska som anges i 10 01 04)

10 01 03 Flygaska fran forbranning av torv och obehandlat tra.

10 01 04* Flygaska och pannaska fran oljeférbranning.

10 01 05 Kalciumbaserat reaktionsavfall i fast form fran rokgasavsvavling.

10 01 07 Kalciumbaserat reaktionsavfall i slamform fran rokgasavsvavling.

10 01 13* Flygaska fran emulgerade kolviaten som anvands som brénsle.

10 01 14* Bottenaska, slagg och pannaska fran samforbranning som innehaller farliga &mnen och
som enligt 13 b § ska anses vara farligt avfall.

10 0115 Annan bottenaska, slagg och pannaska fran samforbranning dn den som anges i 10 01 14.

10 01 16* Flygaska fran samforbrianning som innehaller farliga &mnen och som enligt 13 b § ska
anses vara farligt avfall.

10 0117 Annan flygaska fran samforbranning 4n den som anges i 10 01 16.

10 01 18% Avfall fran rokgasrening som innehéller farliga amnen och som enligt 13 b § ska anses vara
farligt avfall.

10 0119 Annat avfall frdn rokgasrening 4n det som anges i 10 01 05, 10 01 07 och 10 01 18.

10 01 20* Slam fran avloppsbehandling pa produktionsstillet som innehaller farliga &mnen och som
enligt 13 b § ska anses vara farligt avfall.

10 01 21 Annat slam fran avloppsbehandling pa produktionsstillet 4n det som angesi 10 01 20 .

10 01 22* Vattenhaltigt slam fran rengoring av pannor som innehéller farliga &mnen och som enligt
13 b § ska anses vara farligt avfall.

10 01 23 Annat vattenhaltigt slam fran rengoring av pannor dn det som anges i 10 01 22.

10 01 24 Sand fréan fluidiserade baddar.
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Kod Fras

19 Avfall fran avfallshanteringsanliaggningar, externa avloppsreningsverk och
framstillning av dricksvatten eller vatten for industriindamal

19 01 Avfall fran forbrinning eller pyrolys av avfall:
19 01 02 Jarnhaltigt material som avlagsnats fran bottenaskan.
19 01 02 Jarnhaltigt material som avlagsnats fran bottenaskan.

19 01 05% Filterkaka fran rokgasrening.

19 01 06* Vattenhaltigt flytande avfall fran rokgasrening och annat vattenhaltigt flytande avfall.

19 01 07* Fast avfall fran rokgasrening.

19 01 10* Forbrukat aktivt kol fran rokgasrening.

19 01 11* Bottenaska och slagg som innehéller farliga &mnen och som enligt 13 b § ska anses vara
farligt avfall.

19 0112 Annan bottenaska och slagg dn den som anges i 19 01 11.

19 0113* Flygaska som innehaéller farliga &mnen och som enligt 13 b § ska anses vara farligt avfall.

19 0114 Annan flygaska dn den som anges i 19 01 13.

19 01 15* Pannaska som innehéller farliga &mnen och som enligt 13 b § ska anses vara farligt avfall.

19 0116 Annan pannaska dn den som anges i 19 01 15.

19 0117* Avfall fran pyrolys som innehéller farliga &mnen och som enligt 13 b § ska anses vara
farligt avfall.

19 0118 Annat avfall fran pyrolys dn det som anges i 19 01 17.

190119 Sand fran fluidiserade baddar.

19 01 99 Annat avfall 4n det som anges i 19 01 02—19 0119.

19 02 Avfall fran fysikalisk eller kemisk behandling av avfall (éiven avlagsnande av

krom eller cyanid samt neutralisering):

19 02 03 Avfall som blandats, bestaende endast av icke-farligt avfall.

19 02 04* Avfall som blandats, bestdende av minst en sorts farligt avfall.

19 02 05* Slam fran fysikalisk eller kemisk behandling som innehéller farliga &mnen och som enligt
13 b § ska anses vara farligt avfall.

19 02 06 Annat slam fran fysikalisk eller kemisk behandling 4n det som anges i 19 02 05.

19 03 Stabiliserat eller solidifierat avfall:

19 03 04* Avfall, klassificerat som farligt, som delvis stabiliserats, utom 19 03 08.

19 03 05 Annat stabiliserat avfall &n det som angesi 19 03 04.

19 03 06* Avfall, klassificerat som farligt, som solidifierats och som enligt 13 b § ska anses vara far-
ligt avfall.

19 03 07 Annat solidifierat avfall &n det som anges i 19 03 06.

19 03 08 Delvis stabiliserat kvicksilver.

”13 b § Nér beskrivningen av en avfallskod i bilaga 4 innehaller en hinvisning till denna paragraf ska avfallet anses vara farligt avfall, om

1. innehallet av farliga 4mnen i avfallet gor att det enligt 11 b § har en eller flera farliga egenskaper, eller

2. avfallet innehaller polyklorerade dibenso-p-dioxiner och dibensofuraner (PCDD/F), DDT (1,1,1-triklor-2,2-bis(4-klorfenyl)etan), klordan, hexak-
lorcyklohexan (inbegripet lindan), dieldrin, endrin, heptaklor, hexaklorbensen, klordekon, aldrin, pentaklorbensen, mirex, toxafen, hexabrombifenyl
eller PCB som overskrider de koncentrationsgrianser som anges i bilaga IV till forordning (EG) nr 850/2004.”
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D SAMBANDET MELLAN MARKNING
ENLIGT CLP OCH KLASSNING SOM

FARLIGT AVFALL

Sambanden mellan mérkning enligt CLP och klass-
ning som farligt avfall aterfinns i Kommissionens
forordning 1357/2014 [IV], och dessa uppgifter

aterges i tabell D 1 nedan. Uppgifterna anvands for
kalkyl av farlighet for oorganiska dmnen, se avsnitt
5 och bilaga E.

Tabell D 1. Sambandet mellan mérkningar enligt CLP och klassning som

farligt avfall.

(En sammanstdllning over beteckningar aterfinns pa http://www.kemi.se/global/planscher/ver-2-

Avfallslagstiftningen

Cutoff
(1),%

HP 4 Irriterande

Krav, %

kemi-plansch-clp-a2-webb.pdf.) Betrdffande HP 14 ekotoxicitet, se avsnitt 1.4.

Kemikalielagstiftningen

Faro-

Faroklass kategori

Kod for
faroangivelse Faroangivelse

1 sum <1 3.2 Friatande Kategori 1A 314 (2) Orsakar allvarliga
eller irriterande fratskador pa hud och
pé huden ogon
1 sum <10 3.3 Allvarlig Kategori 1 318 Orsakar allvarliga
ogonskada eller ogonskador
ogonirritation
1 sum <20 3.2 Friatande Kategori2  315(3) Irriterar huden
eller irriterande
pé huden
3.3 Allvarlig Kategori2 319 (3) Orsakar allvarliga
ogonskada eller ogonirritation
ogonirritation
HP 8 Fritande
1 8 sum <5 % 3.2 Fratande Kategori 1A, 314 (2) Orsakar allvarliga
eller irriterande 1B & 1C fratskador pa hud och
pé huden ogon
HP 6 Akut toxicitet
1 sum < 25 % 3.1 Akut toxicitet Kategori4 302 Skadligt vid fortaring
1 sum < 55 % 3.1 Akut toxicitet Kategori4 312 Skadligt vid hudkontakt
1 sum < 22,5 % 3.1 Akut toxicitet Kategori4 332 Skadligt vid inandning
0,1 sum < 0,1% 3.1 Akut toxicitet Kategori 1 300 Dodligt vid fortaring
0,1 sum < 0,25 % 3.1 Akut toxicitet Kategori2 300 Dodligt vid fortaring
0,1 sum < 0,25 % 3.1 Akut toxicitet Kategori 1 310 Dodligt vid hudkontakt
0,1 sum < 2,5% 3.1 Akut toxicitet Kategori2 310 Dodligt vid hudkontakt
0,1 sum< 0,1 % 3.1 Akut toxicitet Kategori1 330 Dodligt vid inandning
0,1 sum < 0,5% 3.1 Akut toxicitet Kategori2 330 Dodligt vid inandning
0,1 sum < 5 % 3.1 Akut toxicitet Kategori3 301 Giftigt vid fortaring
0,1 sum < 15 % 3.1 Akut toxicitet Kategoriz 311 Giftigt vid hudkontakt
0,1 sum< 3,5% 3.1 Akut toxicitet Kategori3 331 Giftigt vid inandning
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Avfallslagstiftningen Kemikalielagstiftningen

Cutoff

1),% Krav,%

Faroklass

Faro-
kategori

HP 5 Specifik toxicitet for méalorgan (STOT)

Kod for
faroangivelse

Faroangivelse

tak<1% 3.8 Specifik Kategorii 370 Orsakar organskador
organtoxicitet
- enstaka
exponering
tak <10 % 3.8 Specifik Kategori2 371 Kan orsaka organskador
organtoxicitet
- enstaka
exponering
tak < 20 % 3.8 Specifik Kategoriz 335 Kan orsaka irritation i
organtoxicitet luftvagarna
- enstaka
exponering
tak<1% 3.9 Specifik Kategori 1 372 Kan orsaka organskador
organtoxicitet genom lang eller upprepad
- upprepad exponering
exponering
tak <10 % 3.9 Specifik Kategori2 373 Kan orsaka organskador
organtoxicitet genom léng eller upprepad
- upprepad exponering
exponering
HP 7..Cancerframkallande
tak < 0,1% 3.8 Kategori 350 Kan orsaka cancer
Cancerogenitet  1A/1B
tak < 1,0 % 3.8 Kategori2 351 Misstanks kunna orsaka
Cancerogenitet cancer
HP 10..Reproduktionstoxiskt
tak < 0,3 3.7 Reproduk- Kategori 360 Kan skada fertiliteten eller
tionstoxicitet 1A/1B det ofédda barnet
tak < 3,0 % 3.7 Reproduk- Kategori2 361 Misstanks kunna skada
tionstoxicitet fertiliteten eller det ofodda
barnet
HP 11 Mutagent
tak < 0,1% 3.5 Mutageniteti Kategori 340 Kan orsaka genetiska
konsceller 1A/1B defekter
tak < 1,0 % 3.5 Mutageniteti Kategori2 341 Misstanks kunna orsaka
konsceller genetiska defekter
HP 13 Allergiframkallande
tak <10 % 3.4 Luftvags- Luftvags- 334 Kan orsaka allergi- eller
eller hud- sensibilise- astmasymptom eller
sensibilisering ring Kat. andningssvarigheter vid
1/1A/1B inandning
tak <10 % 3.4 Luftvags- Hudsensibi- 317 Kan orsaka allergisk
eller hud- lisering Kat. hudreaktion
sensibilisering 1/1A/1B

(1) Cutoff heter "gréns for beaktande”, d. v. s. amnen som har halter som ligger under denna gréns ska inte riknas med.
(2) Observera att kod for faroangivelse 410 forekommer tva génger.
(3) Summa tas 6ver savél @mnen som har kod for faroangivelse 315 som for &mnen med 319.
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E EXEMPEL PA KALKYL FOR
OORGANISKA AMNEN

Kalkyl for oorganiska d&mnen kan utforas med

hjalp av en sarskild fil i excel. Kopior av vad man

ser pa skdarmen aterges i figurerna E 1 — E 5 nedan.

Exemplet som visas avser en hypotetisk aska. Hur

kalkylen gar till beskrivs i avsnitt 5.

Figur E 1. Inmatning av data for kalkyl for oorganiska édmnen.

KALKYL ENLIGT DE NYA KLASSNINGSREGLERNA

Hypotetisk aska Enligt EU-férordningen 1357/2014 som galler fran 2015-06-01
m lakdata Enligt Avfallsférordningen SFS 2011-:927
2017-08-11 Enligt KIFS 2007:05 som utgdr grunden for klassning som ekotoxiskt
Version 2015-03-07 uppdat 2017-05-03 och 2017-08-11
Data Andelar Element Omvand- For
Grundamnen totalanalys Referens- av element réknas lings- resultat kalkyl
mg/kg substanser vikts-% som faktor mg/kg %
antimon 150,5 antimon(l11)oxid 100 antimon(l11)oxid 1,197 180 0,0180
arsenik 120,8 arsenik(l11)oxid 100 arsenik(lIl)oxid 1,32 159 0,0159
arsenik(V)oxid 0 arsenik(V)oxid 1,534 0 0,0000
barium 952,1 barium(l1)oxid 100 barium(ll)oxid 1,117 1063 0,1063
bly 954,8 bly(Il)oxid 100 bly (II)oxid 1,077 1028 0,1028
kobolt 75,3 kobolt(11)oxid 100 kobolt(11)oxid 1,362 103 0,0103
koppar 1678 koppar(ll)oxid 5 koppar(ll)oxid 1,252 105 0,0105
jarnrik kopparslagg 95 CuFe204 4,281 6824 0,6824
krom 840 krom(VI)oxid 5 krom(VI)oxid 1,923 81 0,0081
krom(l11)oxid 95 krom(l11)oxid 1,462 1167 0,1167
molybden 34,9 molybden(VI)oxid 100 molybden(VI)oxid 1,5 52 0,0052
nickel 140,6 nickel(ll)oxid 5 nickel(ll)oxid 1,273 9 0,0009
ferronickelslagg 95 NiFe204 3,993 533 0,0533
vanadin 94,3 vanadin(V)oxid 100 vanadin(V)oxid 1,785 168 0,0168
ferrovanadin 0 FeV204 2,176 0 0,0000
volfram 50,5 volfram(VI)oxid 100 volfram(VI)oxid 1,261 64 0,0064
zink 3015 zink(Il)oxid 5 zink(Il)oxid 1,245 188 0,0188
Franklinit 95 ZnFe204 3,687 10560 1,0560
kadmium 12,8 kadmium(II)klorid 100 kadmium(Il)klorid 1,631 21 0,0021
kvicksilver 0,02 kvicksilver(ll)klorid 100 kvicksilver(ll)klorid 1,354 0 0,0000
kvédve ammoniak 100 NH3 1,216 0 0,0000
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Figur E 2. Huvudkalkylen for oorganiska amnen..

Avfalisfarlighet For HP4 HP4 HP4 HP8 HP6 HP6 HP6
Faroangivelse kalkyl >1% H314 H318 H315+H319 H314 H302 H312 H332
Farokategori % 1A 1A-1C

antimon(lll) oxid 0,0180 nej

arsenik(lll)oxid 0,0159 nej 0,0159 0,0159

arsenik(V)oxid 0,0000 nej

barium(ll)oxid 0,1063 nej 0,1063 0,1063
bly(ll)oxid 0,1028 nej 0,1028 0,1028
kobolt(ll)oxid 0,0103 nej 0,0103

koppar(ll)oxid 0,0105 nej 0,0105

CuFe204 0,6824 nej

krom(VI)oxid 0,0081 nej 0,0081 0,0081

krom(lil)oxid 0,1167 nej

molybden(VI)oxid 0,0052 nej 0,0052

nickel(ll)oxid 0,0009 nej

NiFe204 0,0533 nej

vanadin(V)oxid 0,0168 nej 0,0168 0,0168
FeV204 0,0000 nej

volfram(VI)oxid 0,0064 nej 0,0064 0,0064

zink(ll)oxid 0,0188 nej

ZnFe204 1,0560 ja

kadmium(ll)klorid 0,0021 nej

kvicksilver(ll)klorid 0,0000 nej 0,0000

ammoniak 0,0000 nej

Summa totalt 0,0240 0,0000 0,0116 0,0240 0,2531 0,0000 0,2260
Summa utan de <1 % 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Gréns % 1 10 20 5 25 55 22,5
Farligt avfall? 0 0 0 0 0 0 0
Kalkyler for resten av HP 6

Avfalisfarlighet For HP6 HP6 HP6 HP6 HP6 HP6 HP6 HP6 HP6
Faroangivelse kalkyl >0,1% H300 H300 H310 H310 H330 H330 H301 H311 H331
Farokategori % 1 2 1 2 1 2

antimon(lll)oxid 0,0180 nej

arsenik(lll) oxid 0,0159 nej 0,0159

arsenik(V)oxid 0,0000 nej

barium(ll)oxid 0,1063 ja

bly(ll) oxid 0,1028 ja

kobolt(ll)oxid 0,0103 nej

koppar (ll)oxid 0,0105 nej

CuFe204 0,6824 ja

krom(VI)oxid 0,0081 nej 0,0081 0,0081 0,0081
krom(lil)oxid 0,1167 ja

molybden(VI)oxid 0,0052 nej

nickel(ll)oxid 0,0009 nej

NiFe204 0,0533 nej

vanadin(V)oxid 0,0168 nej

FeVv204 0,0000 nej

volfram(VIl)oxid 0,0064 nej

zink(ll)oxid 0,0188 nej

ZnFe204 1,0560 ja

kadmium(ll)klorid 0,0021 nej 0,0021 0,0021

kvicksilver(ll)klorid 0,0000 nej 0,0000

ammoniak 0,0000 nej

Summa totalt 0,0000 0,0159 0,0000 0,0000 0,0000 0,0102 0,0102 0,0081 0,0000
Summa utan de < 0,1 % 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Grans % 0,1 0,25 0,25 2,5 0,1 0,5 5 15 3,5
Farligt avfall? 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Figur E 2, fortsittning. Huvudkalkylen for oorganiska dmnen..

Kalkyler for HP 5, HP 7, HP 10, HP 11 och HP 13

Avfallsfarlighet For HP5 HP5 HP5 HP5 HP5 HP7 HP7 HP10 HP10  HP11 HP11 HP13  HP13
Faroangivelse kalkyl | H370 H371 H335 H372 H373 H350 H351 H360 H361 H340 H341 H334 H317
Farokategori %

antimon(lll) oxid 0,0180 0,0180

arsenik(lll) oxid 0,0159 0,0159

arsenik(V)oxid 0,0000

barium(ll)oxid 0,1063

bly(ll)oxid 0,1028 0,1028 0,1028

kobolt(ll)oxid 0,0103 0,0103
koppar(ll)oxid 0,0105

CuFe204 0,6824

krom(VI)oxid 0,0081 0,0081 0,0081 0,0081 0,0081 0,0081 0,0081
krom(lll) oxid 0,1167

molybden(VI)oxid 0,0052 0,0052 0,0052

nickel(ll)oxid 0,0009 0,0009 0,0009 0,0009
NiFe204 0,0533

vanadin(V)oxid 0,0168 0,0168 0,0168 0,0168 0,0168

FeVv204 0,0000

volfram(VI)oxid 0,0064 0,0064

zink(ll)oxid 0,0188

ZnFe204 1,0560

kadmium(ll)klorid 0,0021 0,0021 0,0021 0,0021 0,0021

kvicksilver(ll)klorid | 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

ammoniak 0,0000

Storsta varde 0,0000 0,0000 0,0168 0,0168 0,1028 0,0159 0,0180 0,1028 0,0168 0,0081 0,0168 0,0081 0,0103
Grans % 1 10 20 1 10 0,1 1 0,3 3 0,1 1 10 10
Farligt avfall? 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Figur E 3. Forutsattningarna for huvudkalkylen for oorganiska amnen.

Samband mellan HP (hazard potential, "avfallsfarlighet") i EU-férordning 1357/2014 och
H (faroangivelse) och Farokategori i CLP (EU-forordning 1272/2008)

fortsattning nasta sida

Avfallsfarlighet
Faroangivelse
Farokategori

HP6
H300
1

HP6
H300

HP6
H301

HP6  H
H302
2

H310
1 2

P6

HP6
H310

HP6
H311

HP6
H312

HP4
H314
1A

HP8

1B

H314 H314

HP8  HP4
H315

1C

HP13
H317

HP4
H318

HP4
H319

H315
och
H319

antimon(lll)oxid
arsenik(lll)oxid
arsenik(V)oxid
barium(ll)oxid
bly(ll)oxid
kobolt(ll)oxid
koppar(ll)oxid
CuFe204
krom(Vl)oxid
krom(lll)oxid
molybden(VI)oxid
nickel(ll) oxid
NiFe204
vanadin(V)oxid
FeV204
volfram(VI)oxid
zink(ll)oxid
ZnFe204
kadmium(ll) klorid
kvicksilver(ll)klorid
ammoniak

1

A A aa

1
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Figur E 3., fortsatining. Forutsittningarna forhuvad
kalkylen for oorganiska dmnen.

Samband mellan HP (hazard potential, "avfallsfarlighet") i EU-forordning 1357/2014 och
H (faroangivelse) och Farokategori i CLP (EU-forordning 1272/2008)

fran féregaende sida

Avfallsfarlighet
Faroangivelse CLP
Farokategori CLP

HP6

1

HP6
H330 H330

2

HP6
H331

HP6

H332 H334 H335

HP13 HP5

HP11
H340

HP11
H341

HP7
H350

HP7
H351

HP10 HP10
H360 H361

HP5  HP5
H370  H371

HP5
H372

HP5
H373

antimon(lil)oxid
arsenik(lll)oxid
arsenik(V)oxid
barium(ll)oxid
bly(ll)oxid
kobolt(ll)oxid
koppar(ll)oxid
CuFe204
krom(Vl)oxid
krom(lll)oxid
molybden(VI)oxid
nickel(ll)oxid
NiFe204
vanadin(V)oxid
Fev204
volfram(VIl)oxid
zink(ll)oxid
ZnFe204
kadmium(ll)klorid
kvicksilver(ll)klorid
ammoniak

1

Figur E 4. Kalkyl for oorganiska amnen, ekotoxicitet.

Klassning av ekotox enligt gamla méarkningsregler som bygger pa KIFS 2005:7

For Risk- Vikt- Enligt Enligt

HP 14 kalkyl fraser / nings- domar dom
% R-varden faktorer [1-3] [4]

antimon(lil)oxid 0,0180 0,00
arsenik(lll)oxid 0,0159 50-53 1,00 0,0159  0,0159
arsenik(V)oxid 0,0000 50-53 1,00
barium(ll)oxid 0,1063 0,00
bly(ll)oxid 0,1028 50-53 1,00 0,1028  0,1028
kobolt(ll)oxid 0,0103 50-53 1,00 0,0103  0,0103
koppar(ll)oxid 0,0105 | 50-53* 1,00 0,0105  0,0105
CuFe204 0,6824 0,00
krom(VI)oxid 0,0081 50-53 1,00 0,0081 0,0081
krom(lll) oxid 0,1167 0,00
molybden(VI)oxid 0,0052 0,00
nickel(ll)oxid 0,0009 53 0,01 0,0000  0,0000
NiFe204 0,0533 0,00
vanadin(V)oxid 0,0168 51-53 0,10 0,0017  0,0017
FeV204 0,0000 0,00
volfram(Vl)oxid 0,0064 0,00
zink(ll)oxid 0,0188 50-53 1,00 0,0188  0,0188
ZnFe204 1,0560 0,00
kadmium(ll)klorid 0,0021 50-53 1,00 0,0021 0,0021
kvicksilver(ll)klorid 0,0000 50-53 1,00 0,0000  0,0000
ammoniak 0,0000 50 1,00
Summa 0,1702  0,1702
Grans % 2,5 0,25
Farligt avfall? 0 0
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1
[2
[3]
[4]

M4182-00 2003-12-18 Miljdéverdomstolen

M 1715-07  2009-01-30 Miljddomstolen, Nacka

M 1592-09  2010-01-27 Miljdéverdomstolen

M 654-11 2015-01-07 Mark- och Miliddomstolen,

Vanersborg

Koppar har under ar 2016 fatt en harmoniserad klassning
enligt CLP med H400 och H410, men inte nagon riskfras.
Detta tolkas dock forsiktigtvis som R 50-53




Figur E 5. Sammanfattning av resultatet av kalkylerna
for oorganiska amnen.

Sammanfattning av resultaten av kalkylerna

Hypotetisk aska Antal
m lakdata over- Farligt? Farligt?
42958| skridanden

HP 4  Irriterande — hudirritation och dgonskador 0 nej
HP 5  Specifik toxicitet for malorgan (STOT) 0 nej
HP 6  Akut toxicitet 0 nej
HP 7  Cancerframkallande 0 nej
HP 8 Fratande 0 nej
HP 10 Reproduktionstoxiskt 0 nej
HP 11 Mutagent 0 nej
HP 13  Allergiframkallande 0 nej
HP 14  Ekotoxiskt (hdgre ratt) 0 nej
HP 14  Ekotoxiskt (lagre ratt) 0 nej

Figur E 6. Instruktion for kalkyl.

SA HAR KAN EN KALKYL GORAS

Ta fram data
1 Ta minst fem delprover av den aktuella férbranningsresten under olika dagar
Mat upp lika delar och homogenisera
Tag ut ett delprov och sand till analyslaboratorium fér totalanalys (analys av
grundamnen)
Tag ut ett delprov och aldra med vatten i slutet karl under minst en vecka enligt Avfall
Sverige rapport U2011:22
Sand det aldrade provet till analyslaboratoriet for laktest enligt SS-EN 12457-3, utgava
1 (skaktest L/S 2+8)

Gor kalkyl for varsta rimligen forekommande fall
1 FOr in data fran totalanalys i grénmarkerade rutor i kolumn "B" pa sidan "Indata"

Vissa askor avger ammoniak i samband med att de befuktas. Kalkylbladet ger magjlighet
2 att ta med detta genom att man anger halten ingaende kvave. Det ar dock okant om
nagon hittills har inkluderat ammoniak i sina klassningskalkyler.
Resultatet visas nu i sammanfattning i blad "Sammanfattning”, se aven bladen
"HP_4_8 6A", "HP_6B", "HP_5 7 _10_11_13" och "Ekotox"

Fortsitt med att goéra en kalkyl for ett forsiktigt valt fall
0 OBS! Spara resultatet for varsta fallet innan Du fortsatter! (D. v. s. om sa dnskas).
Berakna fordelning mellan vissa forekomstformer fér amnena koppar, krom, nickel,
1 vanadin och zink enligt kalkylbaldet "Férekomstformer". Forutsattningarna for kalkylen
finns beskrivna i avsnitt 5.1 i rapporten.
Kalkylbladet ger mojlighet att inkludera olika former av arsenik. Har finns dock inte nagot
2 underlag for att differentiera mellan olika féorekomstformer. Varsta formen, d. v. s.
arsenik-V-oxid bor darfér anvandas.

Ovrigt att tinka pa

| vissa fall behdver man ocksa skicka samt utvardera prov for dioxin, se avsnitt 4.4 i
rapporten.
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Kalkyl for fordelning av forekomstformer

Kalkylerna nedan kan bara utforas nar totalhalterna ar ifylida i indata

Ange viktsprocent

Fe203 8,4
Antal atomviktsekvivalenter Fe mmoler/kg 1052
2 * Summa atomviktsekvivalenter

Cr, Cu, Ni, V, Zn mmoler/kg 186

(Halter tagna fran Indata)

Fordelning kan goras, ga
Ga vidare? vidare

For in lakdata (L/S 10) i mg/kg TS for forbranningsresten

Cr Cu Ni V Zn
0,75 0,9 0,08 1,02

(@)

Kalkylering av lagsta procenttal for varsta formen.
(Totalhalter tas fran indata).

Cr Cu Ni Vv Zn
| 5 | 5 | 5 | 100 | 5 |

For in procenttalen i de gula rutorna ovan i de grona falten
i kolumn D i kalkylblad "Indata"
Observera! Om lakdata saknas ska antagandet vara 100 %.
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Avfall Sverige ar kommunernas branschorganisation inom
avfallshantering. Det dr Avfall Sveriges medlemmar som ser till att
avfall tas om hand och atervinns i landets alla kommuner. Vi gor det
pd samhdllets uppdrag: miljosdkert, hallbart och langsiktigt.

Var vision dr “Det finns inget avfall”. Vi verkar for att forebygga att
avfall uppstar, att mer ateranvdnds och att det avfall som uppstar
atervinns och tas om hand pa bdsta sdtt. Kommunen och deras bolag

ar ambassador, katalysator och garant for denna omstdallning.
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