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1 Bakgrunn 

På oppdrag av AvfallNorge har NGI fått i oppdrag å utarbeide rapport vedrørende 

bruksmuligheter for norsk aske fra avfallsforbrenningsanlegg (i hovedsak 

bunnaske). I dag skjer det tilnærmet ingen gjenbruk av norsk bunnaske, og 

målsettingen med prosjektet er å framskaffe dokumentasjon på kvaliteten på norsk 

bunnaske fra avfallsforbrenning for å kunne vurdere mulighetene for gjenbruk. 

Videre er det en målsetting å framskaffe informasjon om status for gjenbruk av 

aske i andre europeiske land det er naturlig å sammenligne seg med, samt hvordan 

miljøvurdering av asken i forbindelse med gjenbruk kan foretas. Dette vil danne 

grunnlag for vurdering av mulige bruksområder for norsk bunnaske i fremtiden.   
 

Arbeidet er gjennomført som en skrivebordsstudie i perioden august 2010 – mars 

2011 med innsamling og gjennomgang av relevant litteratur. I hovedsak har dette 

vært litteratur tilgjenglig på internett. For oversikt over gjennomgått litteratur 

henvises til kapittel 8 – referanser. 
  
Oppdraget er finansiert til 40 % av AvfallNorges FoU-midler. Resterende del er 

finansiert av følgende sponsorer: AvfallNorge Forbrenningsgruppen, Dalane 

Miljøverk, Fransefoss Pukk & Gjenvinning, Tønsberg kommune og Veidekke 

Gjenvinning. 
 

 

2 Generell beskrivelse av aske 

2.1 Asketyper 

Aske fra forbrenningsanleggene kan ha ulik karakter og egenskaper fra flere 

parameter i forbrenningen. Viktige parametere er: 
 

 Brenselet. 

 Type forbrenningsovn. 

 Hvor i forbrenningsprosessen asken produseres og behandling av asken 

etter forbrenning.  

 Anlegget. Mangel på vedlikehold på anlegget kan føre til økt 

karboninnhold og tungmetaller i asken. 

 

2.1.1 Brenselet 

Brenselet kan hovedsakelig deles inn i biobrensel og avfall. Type biobrensel kan 

variere, fra rent biobrensel til forurenset brensel, som CCA impregnert. Avfallet 

varierer mye i forhold til avfallsprodusent, og sortering til gjenvinning før 

forbrenning. Grovt kan man dele inn avfallet i husholdningsavfall og 

næringsavfall.  

 

2.1.2 Forbrenningsovner 

Forbrenningsprosesser med ulike ovner har mye å si for kvaliteten på asken og 

andelen bunn- og flyveaske som produseres. Det brukes hovedsakelig to typer  
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forbrenningsovner i Norge; 
  

 Ristpanne  

 ”Fluid bed” (CFB) 

 

Det er få CFB anlegg her i landet, mens ristanlegg er mer vanlig (SB Skog 

presentasjon). Brenselet matet inn på en rist og forbrenningsluft tilføres gjennom 

risten. Brenselet tørkes, forkulles og brenner ut på risten. Asken faller så ned 

gjennom risten og ned i et vannbad, og føres bort som bunnaske (Värmeforsk 

2008). I ”Fluid bed” metoden blir brenselet blandet med ikke brennbart materiale. 

Det føres luft med høy hastighet gjennom og brenselet svever i luftstrømmen. 

Tørking, forkulling og utbrenning skjer homogent. En annen type panne som er i 

bruk er pulverovn som kan brenne biobrensel som pellets eller briketter 

(Värmeforsk 2008). 

 
 

2.1.3 Bunnaske og flyveaske 

Det er to hovedtyper aske etter hvor i et anlegg de er produsert; bunnaske og 

flyveaske. Bunnaske er den tyngre fraksjonen som faller til bunn og blir liggende 

igjen i forbrenningsovner. Bunnasker fra risteovner er kun fra det brente 

materialet. Bunnaske fra fluid bed-ovner består av det brente materialet blandet 

med sand, dette kalles også ”bedaske”.  Flyveaske er fraksjonen av aske som 

følger med røyken opp og som fanges opp i røykgassrenseinstallasjoner.    

 

Det fins i tillegg andre typer av aske som også kan produseres i mindre mengder 

på forbrenningsanlegg, som for eksempel røykgassrenserest, syklonaske, 

elfilteraske og sperre- eller slangefilteraske. Disse asketypene bruker slås sammen 

med flyveasken. 

 

 

2.2 Askemengder 

2.2.1 Askemengder fra avfallsforbrenningsanlegg 

Mengder avfall og forbrenningsrester i Norge er presentert i tabellen under (tall 

fra 2008, statistisk sentralbyrå). 
 

Tabell 1 Mengder avfall og forbrenningsrester i Norge, SSB 2008.* 

Statistikkvariabel Mengde (tonn) 

Total mengde avfall til forbrenning 981 000 

Husholdningsavfall til forbrenning 610 000 

Næringsavfall til forbrenning 371 000 

Total mengde forbrenningsrester 146 000 

Forbrenningsrester deponert 66 000 

Forbrenningsrester utsortert til materialgjenvinning 8 000 

Forbrenningsrester annet 72 000 

* Industribedrifter som tar imot avfall til forbrenning er ikke med i statistikken 
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På Klifs hjemmesider er det registrert 21 avfallsforbrenningsanlegg i Norge, per 

oktober 2009. Denne listen er supplert med noen nye anlegg til totalt 24 anlegg. 

Anleggene og deres forbrenningskapasitet er presentert i tabellen under. Tallene er 

hentet fra Klifs hjemmesider, samt hjemmesidene til de nye anleggene.  

 

Tabell 2 Norske forbrenningsanlegg og deres kapasitet, Klif 2009. 

Fylke Anlegg Kapasitet (tonn/år) 

Finnmark Finnmark miljøvarme, Lakselv 3 036 

 Finnmark miljøvarme, Karasjok 3 036 

 Finnmark miljøvarme, Alta 4 600 

Troms Botnhagen forbrenningsvirksomhet 16 000 

Sør-Trøndelag Trondheim Energiverk 220 000 

 Energos Ranheim 17 000 

Møre og Romsdal Tafjord Kraftvarme 65 000 

 Nordmøre energigjenvinning 40 000 

Sogn og Fjordane Årdal avfallsforbrenningsvirksomhet 3 000 

Hordaland BiR 120 000 

Rogaland Forus energigjenvinning 50 000 

 Grødaland Energisentral 14 900 

Vest Agder Returkraft* 120 000  

Hedmark Eidsiva Bioenergi* 72 000 

Buskerud Hallingdal Renovasjonsselskap 20 000 

 Hurum energigjenvinning 42 000 

Oslo/Akershus Klemetsrud 160 000 

 Haraldrud avfallsforbrenningsanlegg 120 000 

 Haraldrud varmesentral 50 000 

Østfold Frevar 93 000 

 Østfold Energi Varme 12 000 

 Sarpsborg Energigjenvinning 75 000 

 Bio-El, Hafslund 70 000 

 Borregaard Waste to Energy, Hafslund * 80 000 

Total 

forbrenningskapasitet 

 1 470 572 

 * Står ikke i oversikten til Klif per 2009. Nye i senere tid. 

 

 

2.3 Egenskaper 

Som tidligere nevnt har aske ulike egenskaper ut fra hvilke avfallstype eller 

forbrenning den har vært gjennom. Man kan behandle aske for å forbedre 

egenskapene. De kjemiske egenskapene avgjører om asken skal deponeres og i 

hvilken type deponi som asken skal deponeres i.  

 

2.3.1 Kjemiske innhold 

Makroelementer i asken er vanligvis: aluminium (Al), fosfor (F), jern (Fe), 

kalsium (Ca), kalium (K), kisel (Si), magnesium (Mg), natrium (Na) og Titan (Ti), 

hvor kalsium, kiesel og aluminiumoksider er de største komponentene 

(Värmeforsk 2008). 
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Sporelementene i aske er ofte metaller som arsen, barium, beryllium, bly, bor, 

kadmium, kobolt, kobber, krom, kvikksølv, mangan, molybden, nikkel, selen, 

strontium, tinn, vanadium, sink og zirkonium (Värmeforsk 2008). Innhold av 

organiske stoffer i asken varierer mye.  

 

Mengde uforbrent materiale er en viktig parameter i aske. Et annet mål på dette er 

Total Organisk Karbon (TOC), som kan beregnes fra gløderest. Det er ofte krav i 

Norge om ikke høyere enn 3-5 % uforbrent materiale.  

 

2.3.2 Kjemiske problemstoffer 

Flyveaske og øvrig avfall fra luftrensesystemer i avfallsforbrenningsanlegg 

klassifiseres i Norge og de fleste øvrige land som farlig avfall. Dette skyldes 

vanligvis at asken innholder høye konsentrasjoner av løselige salter og lekker bly 

og sink, samt ofte også antimon fra det sterkt alkaliske avfallet. 

 

Bunnaske fra avfallsforbrenning er oftest klassifisert som ikke-farlig avfall og 

deponeres derved vanligvis på deponi for ordinært avfall. De hovedsaklige 

problemstoffene i forbindelse med gjenvinning og avfallsklassifisering for 

deponering er klorid, flourid, kobber, antimon, DOC (løst organisk karbon) og i 

ibland også bly og krom (Hjelmar et al. 2009). 

 

Sammenstilling av viktige parametere i bunnaske fra avfallsforbrenning er 

sammenstilt i tabellen under.  

 

Tabell 3 Oversikt over viktige kjemiske parametre i bunnaske 

 Elementer  

Makroelementer  

(> 10 000 mg/kg)  

Aluminium (Al) 

Fosfor (F) 

Jern (Fe) 

Kalsium (Ca), 

Kalium (K),  

Silisium (Si), 

Magnesium (Mg), 

Natrium (Na) 

Titan (Ti),  

Mikroelementer 

(1000<x<10 000 mg/kg)  

Barium (Ba) 

Bly (Pb) 

Kobber (Cu) 

Krom (Cr)  

Sink (Zn) 

Mangan (Mn) 

Nikkel (Ni) 

Strontium (Sr)  

Mikroelementer 

(<1000 mg/kg  

Vanadium (V) 

Tinn (Sn) 

Arsen (As) 

Bor (B) 

Antimon (Sb)  

Kadmium (CD) 

Kobolt (Co) 

Kvikksølv (HG) 

Molybden Mo) 

Selen (Se)  

 

 

2.3.3 Geotekniske egenskaper 

En rekke geotekniske parametre er nødvendige å kjenne til for vurdering av askers 

brukbarhet i konstruksjoner. Slike geotekniske parametre er densitet, holdfasthet, 
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hydraulisk konduktivitet, kornstørrelse, pakningsegenskaper, telefarlighet og 

reaktive (herdende) egenskaper.  

 

Bunnaske ser ut som sandig grus og har lignende fysikalske og geotekniske 

egenskaper. Materialet er noe lettere enn grus og har bedre isolerende egenskaper 

på grunn av sitt lave varmeledningstall (Värmeforsk 2009). Ved utlegging av 

bunnaske må man forta en viss forsiktighet og ikke komprimere for hardt fordi 

materialet er sprøere enn naturlig grus.   

 

Tabell 4 Eksempel på fysikalske egenskaper for bunnaske. 

 

Maksimal tørrdensitet ved tung 

laboratoriestamping 

kg/m
3
 1,4 - 1,8 

Romvekt (ved ulike pakning og 

ved normal vanninnhold)  

kg/m
3
 1,2 - 1,8 

Optimal vanninnhold % 14 - 20 

Skyveholdfasthet grader 35-38 

Hydraulisk konduktivitet m/s 10
-7

 – 10
-5

 

Stivhetsmodul MPa 45 - 140 

Glødetap Vektprosent ved 550 °C 2,6 - 5 

Kilde: Handbok. Slaggrus i vei og anleggsarbeid. 

 

Flyveaske utmerker seg gjennom sine herdende egenskaper som varierer avhengig 

av brensel, type av forbrenning og lagring av asken.  Herding skjer ved å blande 

inn vann i asken (optimalt 30-40 %) og samt at det komprimeres og lagres over en 

periode. Herdingen fører til en større hardhet i asken samt at asken blir mer pakket 

(Amundsen et al. 2002). Herdingstid er avhengig av temperaturen og varer 

normalt 2 uker - 3 mnd. Mye karbon (>10%) i asken kan gi dårligere/ 

langsommere herding (SB Skog). Egenskaper hos produkter baserte på flyveaske 

(fra kull og biobrensel) kan optimeres gjennom tilsats av vann og bindemiddel så 

som sement og kalk. 

 

 

 

 

3 Regelverk og nasjonale strategier 

I det følgende er det gitt en oversikt over dagens norske lovverk og praksis når det 

gjelder gjenbruk av avfall samt hvilke strategier ulike land utenom Norge benytter 

i forbindelse med gjenbruk av avfall med fokus på bunnaske fra forbrenning. 

 

3.1 Norsk regelverk  

3.1.1 Forurensningsloven  

Aske fra avfallsforbrenningsanlegg ansees som næringsavfall da det stammer fra 

en (industriell) prosess. Forurensningslovens § 32 omhandler håndtering av 
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næringsavfall, hvor næringsavfall skal bringes til lovlig avfallsanlegg med mindre 

det gjenvinnes eller brukes på annen måte. Forurensningsmyndigheten kan 

samtykke i annen disponering av avfallet på nærmere fastsatte vilkår. 

 

3.1.2 Produktkontrolloven (Lov om kontroll med produkter og 

forbrukstjenester) 

Gjenvunnet avfall som skal benyttes som nytt produkt kommer inn under 

Produktkontrolloven. Lovens formål er å forebygge at produkt medfører helseskade 

eller miljøforstyrrelse i form av forstyrrelser i økosystemer, forurensning, avfall eller 

støy og lignende. Produktkontrollovens §3 om aktsomhet krever at [….den som 

produserer, innfører, omsetter eller på annen måte behandler produkt som kan 

medføre virkning…..skal viser aktsomhet og treffe rimelige tiltak for å forebygge og 

begrense slik virkning.]    

 

3.1.3 Avfallsforskriften  

Regelverket som styrer hva som er avfall og hvordan dette skal håndteres ligger 

innenfor avfallsforskriften med tilhørende avfallsliste. Avfall med innhold av helse- 

og miljøfarlige stoffer bestemmes og klassifiseres ut fra avfallsforskriften. For å avgjøre 

om avfallet klassifiseres som farlig avfall kreves kunnskap om avfallet innhold av 

eksempelvis hovedbestanddeler, innhold av farlige forbindelser og farlig fysiske 

egenskaper. Bunnaske vil normalt bli klassifisert som ikke-farlig avfall som tillates 

deponert på deponi for ordinært avfall. Dette er også anbefalingen fra kart-

leggingen som ble gjennomført i 2006 på bunnaske (NRF, 2006).  
 

 

3.1.4 Nytt rammedirketiv for avfall  

EU vedtok 19. november 2008 et nytt rammedirektiv om avfall (2008/98/EC). 

Direktivet vil erstatte dagens rammedirektiv (2006/12/EC), direktivet om farlig 

avfall (91/689/EØF) og direktivet om spillolje (75/439/EØF). Formålet med 

direktivet er å forenkle og modernisere regelverket. Det viktigste signalet i det nye 

direktivet er skarpere fokus og økt bruk av virkemidler for å sikre utsortering og 

gjenvinning av ulike råstoff. Direktivet beskriver følgende avfallshierarki:  
 

1) Forebygge at avfall oppstår 

2) Gjenvinning 

3) Materialgjenvinning 

4) Bortskaffelse (=deponering) 

 

Direktivet omfatter blant annet retningslinjer/kriterier for når avfall slutter å være 

avfall (ved gjenvinning) samt kriteriene for når avfallsfasen opphører. Kriteriene 

omfatter:  
 

(i) spesifikt formål, 

(ii) marked/etterspørsel 

(iii) anvendelsen får ingen negative konsekvenser for miljø og mennesker.  



 

  

 

   

Dokumentnr.: 20100549-00-1-R 
Dato: 2011-04-08 

Side: 11  

 

Kommisjonen arbeider videre med kriterier for når avfall opphører å være avfall, 

og arbeidet er ennå ikke ferdigstilt. En vanlig betraktning har vært at avfall ikke 

opphører å være avfall før det er kommet frem til det punkt hvor det blir 

bearbeidet til nytt produkt, dvs. når avfallet er en råvare i produksjonsprosess. 

Rammedirektivet for avfall skal være implementert i norsk regelverk i løpet av 

2010. 

 

Kriteriene for materialgjenvunnet avfall satt opp i rammedirektivet samsvarer med 

de kravene som ble satt opp i SFT’s (nå Klif) faktaark ”Disponering av rene 

naturlige masser og gjenvunnet materiale” (TA 1853/2002), blir følgende kriter 

for materialgjenvunnet avfall beskrevet: 

 

• Egenskapene i materialet må ha en funksjon (funksjon utover volum) 

• Materialet må tilfredsstille forhåndsfastlagte spesifikasjoner (på forhånd må 

det kunne spesifiseres egenskaper for materialet, for eksempel bestemt 

sortering) 

• Materialet må kunne omsettes i et marked (må ha en verdi for noen) 

• Materialet må være rent (ikke forurenset av annet avfall eller komponenter 

som kan være til skade eller ulempe for miljøet) 

 

Faktaarket har senere blitt trukket tilbake av Klif. 

 

 

3.1.5 Vannrammedirektivet 

Hovedmålet med Rammedirektivet for vann er å sikre god miljøtilstand (tilnærmet 

naturtilstand) i vassdrag, grunnvann og kystvann. Det skal være en helhetlig 

forvaltning av vann, og forvaltningen skal være sammenordnet over sektorgrenser. 

Vanndirektivet ble gjort gjeldene for EU-landene fra 22. desember 2000, og for 

EØS-området i 2008 (www.vannportalen.no). Rammedirektivet for vann er en 

overbygning over underliggende direktiver som har betydning for 

vannforvaltningen, for eksempel avløpsdirektivet, grunnvannsdirektivet 

drikkevannsdirektivet, badevannsdirektivet, prioriterte stoffer etc. 

 

Alt overflatevann skal i utgangspunktet ha både god kjemisk og god økologisk 

status, mens grunnvann skal nå god kjemisk status.  

 

Et vesentlig formål med vannrammedirektivet er å hindre forringelse av 

vannkvalitet samt å beskytte og forbedre tilstanden til vannøkosystemer og 

jordøkosystemer og våtmarksområder som er direkte avhengig av 

vannøkosystemer. Direktivet gir anledning til å fastlegge mindre ambisiøse mål 

for vannkvalitet enn såkalt ”god tilstand” der dette målet er teknisk vanskelig å 

oppfylle eller at det krever svært store kostnader. For vannforekomster som ut fra 

nærmere angitte kriterier er pekt ut som sterkt modifisert, gjelder egne, tilpassede 

miljømål. Dette er vannforekomster som har så store naturinngrep (for eksempel 

vannkraft) at god status ikke kan nås. 

http://www.vannportalen.no/
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Dagens gjeldende grunnvannsdirektiv skal oppheves med virkning 13 år etter 

ikrafttredelsen av Rammedirektivet for vann. Grunnvannsdirektivet beskriver 

kriterier og metoder for vurdering av grunnvannets tilstand, bestemmelse av 

terskelverdier og tiltak for begrensning av forurensningstransport til grunnvann. 

Et sentralt tema er overvåking av grunnvannskvalitet for å identifisere ”stigende 

trender i konsentrasjonen av forurensende stoffer”. 

 

 

3.1.6 Stortingsmelding nr. 14 ”Sammen om et giftfritt miljø” 

I regjeringens stortingsmelding nr 14 (2006 – 2007) ”Sammen for et giftfritt 

miljø” er det en målsetting at ”Utslipp og bruk av helse- og miljøfarlige 

kjemikalier skal ikke føre til helseskader eller skader på naturens evne til 

produksjon og selvfornyelse” (Miljøverndepartementet 2006). Konsentrasjonene 

av de farligste kjemikaliene i miljøet skal bringes ned mot bakgrunnsnivået for 

naturlige forekommende stoffer, og tilnærmet null for menneskeskapte 

forbindelser. Utslipp av enkelte miljøgifter skal stanses eller reduseres vesentlig 

innen 2010 (omfatter et tyvetalls miljøgifter som utgjør særlige helse- og 

miljøproblemer i Norge). Målet er at utslippene av disse stoffene skal reduseres 

vesentlig, senest innen 2010. Utslipp og bruk av kjemikalier som utgjør en 

alvorlig trussel mot helse og miljø skal kontinuerlig reduseres i den hensikt å 

stanse utslippene innen en generasjon (25 år, dvs innen 2020). 

 

Forbrenningsaske kan inneholde forhøyede konsentrasjoner av forbindelser som 

faller inn under denne målsettingen (eksempelvis As, Pb). Aksept for evt. 

spredning av denne type forurensning forventes å være liten eksempelvis ved 

gjenbruk av aske i ”jomfruelige” eller sensitive områder.  

 

I rapporten ”Lavkontaminert avfall – Fraksjoner som kan føre til utlekking av 

miljøgifter” utarbeidet på vegne av Miljøgiftuvalget
1
 (Hjellnes Consult, 2010) er 

det bl.a. gjort en vurdering av brunnaske fra avfallsforbrenningsanlegg. I 

rapporten konkluderes det med at dagens praksis med å legge bunnaske på 

godkjente deponier for ordinært avfall gir liten grunn til å frykte at forurensninger 

fra bunnasken havner på avveie. Bruk av bunnasken til veibygging blir imidlertid 

frarådet i rapporten.  

 

Som følge av flere tilfeller av påviste uønskede forbindelser i gjenvunnet 

materiale, er det generelle inntrykket at det er et økende fokus på evt. miljøgifter 

og mulig utslipp i forbindelse med gjenvunnet material også hos miljø-

myndighetene.  

 

 

                                                 
1
 Miljøgiftsutvalget ble oppnevnt i statsråd våren 2009 med det mandat å foreslå konkrete tiltak 

som kan bidra til at målet om at bruk og utslipp av miljøgifter skal kontinuerlig reduseres i den 

hensikt å stanse utslippene innen 2020 nås. 
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3.1.7 Klimakur 2020 

Regjeringen arbeider med å utforme en nasjonal plan for å oppfylle målet i 

Stortingets klimaforlik innen 2020. I rapporten Klimakur 2010 – Tiltak og 

virkemidler for å nå norske miljømål innen 2020 (http://www.klimakur2020.no) 

skisseres aktuelle tiltak for å nå målene. For avfallssektoren vurderes det i denne 

rapporten økt materialgjenvinning av avfall.  

 

 

3.1.8 Ansvar i forbindelse med bruk av aske (avfall) i forbindelse med gjenbruk 

I henhold til avfallsforskriften har avfallsbesitter ansvar for å skaffe seg kunnskap 

(informasjon) om avfallets sammensetning og egenskaper. Anvendes avfallet i en 

konstruksjon er det byggherre som i henhold til forurensningsloven har ansvaret 

for evt. miljøpåvirkning fra anlegget og evt. oppfølging.  

 

Grunneiere av områder hvor gjenvunnet avfall har blitt anvendt kan holdes 

ansvarlig for evt. forurensning hvis ”byggherre” ikke kan gjøres ansvarlig. 

 

 

3.2 Regelverk og praksis innenfor EU 

Generelt er det store variasjoner i håndtering av bunnaske fra avfalls-

forbrenningsanlegg i Europa. En oversikt over produksjon og håndtering av 

bunnaske fra avfallsforbrenningsanlegg i de nordiske landene er gitt i tabell 6 

(Hjelmar et al.2009).  

 

Tabell 5 Oversikt over produksjon og disponering av bunnaske i andre 

nordiske land (Hjelmar et al. 2009) 

Land BA production t/a (year)  Utilisation, t/a  Landfilling, t/a  

Denmark  498 000 (2006)  496 000  2000  

Faroe Islands  Approx. 3000  0  3000  

Finland  60 000*  Classified partly as HW 

and partly as Non-HW. 

Planned to be used for 

construction purposes at 

landfills  

Most landfilled  

Iceland  4700 (2007)  2300  2400  

Norway  150 000 to 200 000 (2006)**  0  Most landfilled  

Sweden  693 149 (2008)  Approx. 589 000***  Approx.  

104 000***  
*: In Finland, the MSWI bottom ash production will increase significantly (to several time the current production) due to 

changes in the management of municipal waste. **: The production of MSWI bottom ash in Norway will increase to 
approx. 250,000 tonnes in 2013. ***: In Sweden, approximately 15% of the MSWI bottom ash produced is landfilled, 7% 

is sorted out as metal and 78% is reused for road construction (mainly within waste treatment facilities). 

 

Oversikten viser at asken i Norge og Finland i stor grad blir deponert, mens nesten 

all aske i Danmark gjenbrukes.  
 

http://www.klimakur2020.no/
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I det følgende er det gjort en sammenstilling av regelverk og praksis når det 

gjelder gjenvinning for ulike EU-land (Sverige, Danmark, Finland, Storbritannia, 

Nederland, Frankrike). En sentral kilde til informasjon har vært Värmeforsk 

rapport ”Användning av restprodukter inom EU - Olika nationella strategier” 

(rapport nr. 1060, 2008). For samtlige land oppført i tabellen nedenfor er det 

nasjonale regelverket basert på felles EU-lovgivning (rammedirektivet for avfall). 

Oversikten viser imidlertid at de enkelte landene har valgt ulike strategier for 

hvordan den nasjonale lovgivningen har blitt utformet mht. anvendelse av 

restprodukter til konstruksjonsformål (som eksempelvis forbrenningsaske) og en 

ulik praksis har således kunne utviklet seg innenfor de ulike landene. Generelt 

gjelder at de fleste myndighetene oppfordrer til gjenvinning av materialer som et 

virkemiddel til bedre forvaltning av ressurser.   

 

Land Regelverk/strategi og gjenbruk  

Sverige  Foreligger kriterier for avfall som skal gjenbrukes i anleggsarbeid (jf ny 

håndbok 2010:1 fra Naturvårdsverket). Målet er å øke andelen avfall 

som gjenvinnes uten risiko for skadelige miljø- og helseeffekter.  

 For avfall med høyere forurensningsnivå (og høyere risiko) kreves en 

varsling/melding til myndighetene eller utslippstillatelse. Nivået er 

avhengig av vurdering av risiko (se også kapittel 4.3). 

 Eksempel på gjenbruk av avfall i anlegg: veg/jernbane, støyvoller, 

parkeringsplasser, deponidekke over tetningssjikt 

 Forbrenningsasker (inkl. avfallsforbrenning) inngår som material som 

kan gjenbrukes i anleggsarbeid. 

 

Finland  Forskrift om gjenvinning av avfall til anleggsvirksomhet (fra 2006) 

styrer hvilke avfallstyper som kan anvendes (inklusive asker). 

Bruksområder er angitt i forskriften. 

 Kriterier som skal være oppfylte: (i) avfallet dannes i en kontinuerlig 

prosess, (ii) økonomisk lønnsomt, (iii) gevinst med å spare natur-

ressurser sammenholdt med miljørisiko.  

 Forskriften angir vilkår som skal oppfylles for visse avfallstyper som 

skal gjenvinnes. Krav til avfallet med grenseverdier for innhold og 

utlekking. Kvalitetskontroll er sentralt for å få tillatelse til gjenvinning. 

 For forbindelser som ikke er angitte eller ved høyere innhold kan bruken 

kun skje etter utslippstillatelse. 

 Det er mulig å omklassifisere avfall til produkt i enkelttilfeller gjennom 

søknad.   

 Gjennom prosjektet ” By-products in earthworks – assessment of 

applicability” (TEKES 2000) er det utviklet retningslinjer for 

miljømessig og teknisk riktig anvendelse av gjenvunnet avfall til 

anleggsformål. Det foreligger tre kriterier for hvordan avfallet skal 

vurderes: 1) konsentrasjonsnivå av giftige forbindelser, 2) utlekking av 

forbindelser i utette eller tette konstruksjoner, 3) miljørisiko. 

 Det er aksept for bruk av ulike typer restprodukter/avfall. Brukes i 

vegkonstruksjoner, parkeringsplasser, idrettsplasser, lagringsområder/ 

veger for industri, avfallsbehandlingsområde, områder for flytrafikk 
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 Asketyper som gjenbrukes: Flyveaske og bunnaske fra forbrenning av 

kull, torv og trebasert avfall samt bunnaske fra avfallsforbrennings-

anlegg.  

 

Danmark  Forskrift om gjenvinning av restprodukter og jord til bygge- og 

anleggsarbeider (BEK nr 1635 af 13/12/2006) har som målsetting å gi 

høy gjenvinning og samtidig beskyttelse for grunnvannsforekomster. 

Forskriften omfatter slagg fra avfallsforbrenning, bunnaske og flyveaske 

fra kullforbrenning.  

 Restprodukter deles inn i 3 ulike kategorier avhengig av forurensnings-

innhold og utlekking. Kategori 1: fri anvendelse. Kategori 2 og 3: ulike 

spesifiserte formål med konstruksjonskrav.  

 Kategori 2 og 3 kan inneholde relativt høye konsentrasjoner av 

uønskede forbindelser (se vedlegg 1).  

 Kategori 3 masser kan benyttes: Vegkonstruksjoner, fundamenter 

(under bygg) (se vedlegg 1) 

 

Stor-

britannia 

 Samme regler for alt byggmaterial (jomfruelig material og gjenvunnet 

material). Inert avfall får gjenbrukes til konstruksjonsformål da dette 

bedømmes ikke å medføre risiko i forbindelse med bruk. Søknad er ikke 

nødvendig, men en kvalitetsprosess (Quality Process) skal gjennomføres 

for å sikre at materialet oppfyller kravene. 

 De fleste materialer som produseres iht. retningslinjer for gjenvinning 

får status som produkt. Retningslinjer for tekniske og miljømessige krav 

for ulike produkter. 

 Per i dag kreves en søknad for å kunne anvende ikke-farlig avfall til 

konstruksjonsformål. Det pågår imidlertid et ”Waste Protocols Project” 

med en målsetting å gjenbruke ”ikke farlig avfall” som eksempelvis 

dekk, forbrenningsaske (inkl. bunnaske fra avfallsforbrenning), 

masovnslagg, forurenset jord, gipsavfall. Prosjektet har som mål å 

utarbeide en ”Quality Protocol” som definerer fra hvilket tidspunkt 

avfall blir et produkt eller material som kan gjenvinnes uten å måtte 

håndteres i henhold til avfallslovgivningen.  

 

Nederland  Samme regelverk for alt material som benyttes utenomhus uavhengig 

om det er ren jord eller gjenvunnet material 

 Gjenvinning av avfall til ulike formål avhenger av forurensnings-

innhold, hvor materialet skal brukes og hvilke beskyttelsestiltak som 

anvendes. Det er høye krav til kontroll og dokumentasjon.  

 Søknad skal gjennomføres etter særskilt lovverk. 

 Høy grad av gjenvinning for bygg- og rivningsavfall, bunnaske fra 

avfallsforbrenning, industrielle mineralprodukter og forurenset jord. 

 

Frankrike  Anvendelse av inert avfall i bygg/anlegg formål, utfylling/ 

”rehabilitering” er tillatt uten søknad.  

 Gjenbruk av asker fra kullforbrenning benyttes i sementproduksjon, 

vegkonstruksjoner, tettesjikt i forbindelse med avslutning av gruver.  
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 Bunnaske fra avfallsforbrenning benyttes i hovedsak til vegkons-

truksjoner. Det foreligger et eget system for klassifisering av asken til 

bruk i anlegg/konstruksjoner (Circulaire 94-IV-1 du 09 mai 1994 

relative à l’élimination des mâchefers d’incinération des résidus 

urbains). Det oppmuntres til gjenbruk av bunnaske, men dette må skje 

under kontrollerte former pga innholdet av tungmetaller og faren for 

forurensning av jord og grunnvann. Vegkonstruksjoner ansees som 

akseptabelt da materialet bygges inn i en beskyttende konstruksjon.   

 Omfanget av bruken av bunnaske fra avfallsforbrenning synes å være 

avhengig av om det finnes sterke aktører og aksept hos lokale/regionale 

myndigheter. 

 

 

Oversikten viser at omfanget av gjenvinning av avfall reguleres gjennom ulike 

tiltak: i) definisjon av hvilket avfall det gjelder, ii) krav til totalkonsentrasjoner av 

forurensningskomponenter, iii) krav til beskyttelse av jord og vann mot utlekking 

av forurensningskomponenter, iv) kontrollsystem for material og/eller utførende, 

v) rapportering eller søknad, vi) definisjon av hvor avfallet skal benyttes. 

 

Bruken av bunnaske fra avfallsforbrenningsanlegg (etter behandling) er tillatt 

benyttet i flere land i forutsatt at gitte beskyttelsestiltak for å hindre utslipp til jord 

og vann oppfylles (eksempelvis tett overdekning, beskyttelse mot inntrening av 

grunn/overflatevann). Flere land har en differensiering i kravet til totalinnhold og 

utlekking avhengig av området avfallet skal benyttes. Typiske tillatte områder for 

hvor gjenvunnet avfall er tillatt er vegkonstruksjoner, parkeringsplasser, 

gangveger, støyvoller o.l. Bunnaske fra avfallsforbrenning synes i hovedsak å bli 

benyttet til vegkonstruksjoner. De landene som har økt gjenbruk av bunnasken er 

de som har etablert standarder for gjenbruk, prøvetaking og kvalitetstesting. 

 

 

   

4 Miljøvurdering i forbindelse med gjenbruk av aske 

Miljøvurderingen av gjenbruk av aske kan gjennomføres på ulike nivå. I rapporten 

”Miljöbedömning av askor” fra Värmeforsk (Värmeforsk, 2008) beskrives 4 ulike 

vurderingsnivåer for miljørisikovurdering fra materialnivå til industrielt 

systemnivå, se tabell 6):  
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Tabell 6 Vurderingsnivåer for miljørisikovurdering (fra Värmeforsk, 2008) 

 1) Materialnivå 2) Lokalt miljø-

vurderingsnivå 

3) Begrenset 

LCA-nivå 

4) Industrielt 

systemnivå 

Eksempel på 

miljøaspekter 

Totalinnhold 

Utlekkings-

egenskaper 

Bidrag til lokalt 

forurensningsnivå 

Forbruk av energi 

og råvarer 

Effekter på 

regionalt nivå 

Behandles 

forurensnings-

aspektet? 

Ja Ja Delvis Delvis 

Behandles 

ressursaspektet? 

Nei Delvis Ja Ja 

Eksempler på 

verktøy og 

modeller 

Kjemiske analyser Miljørisiko-

vurdering 

Livsløpsanalyser, 

miljøkonsekvens 

utredninger 

Strategisk 

miljøkonsekvens 

utredninger 

Livsløpsanalyser 

 

Nivå 3 og 4 omfatter miljøsystemanalyser som eksempelvis livsløpsanalyser (Life 

Cycle Analysis, LCA) og miljøkonsekvensutredning (KU). I en LCA 

sammenlignes og vurderes miljøpåvirkningen fra et material i hele dets livsløp 

(”vugge til grav”), avhengig av hvilke systemgrenser som etableres. Det foreligger 

egne standardiserte gjennomføringsmetoder for LCA (bl.a. ISO-standard 14040 

og 14044). I Varmeforsk rapport 1061 (Miljøbedomning av askor, Varmeforsk, 

2008) er det gitt eksempler på gjennomføring av LCA på bunnaske fra 

avfallsforbrenning. Det henvises til denne rapporten for en mer detaljert 

beskrivelse av gjennomføring av LCA. 

 

I det følgende er det gitt en beskrivelse av miljørisikovurdering for nivå 1 

(materialnivå) og nivå 2 (lokalt miljøvurderingsnivå).  

 

 

4.1 Nivå 1 - Materialnivå 

Viktige parameter som bør inngå i en analyse av bunnaske på materialnivå er 

oppgitt i tabell 7 (Naturvårdsverket 2010, Varmeforsk 2008, Hjelmar 2009) 

 

 

 

Tabell 7 Oversikt over parametre som bør inngå i en miljøvurdering på 

Nivå 1 (Materialnivå)  

Parameter Beskrivelse 

Totalinnhold av 

forurensningskomponenter 

- Bulk (hele prøven) 

- Finfraksjon (hvis støv 

kan være et problem) 

Viktig mht. beskrivelse av helserisiko (direkte 

inntak, hudkontakt, innånding av støv) og 

vurdering for jordmiljø.  

Inkluderer også organiske sporforurensninger 

(POPs) 

Utlekking Utlekking på kort sikt: Konsentrasjonen i C0 

(kolonnetest, angir konsentrasjonen ved L/S 
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forhold 0,1) utgjør det første utlekkingsvannet 

som kommer fra avfallet.   
 

Utlekking på lang sikt: De ulike L/S forholdene 

(ristetest eller kolonnetest) representerer forholdet 

mellom utlekkingsvannet og det faste materialet 

og simulerer utlekkingforløpet. L/S 10 represen-

terer utlekking fra avfallet etter svært lang tid.  

pH, 

syrenøytralisasjonskapasitet 

(acid nutralization capacity, 

ANC) 

 

pH i utlekkingsvann gir informasjon om 

utlekking/mobilitet av en rekke metaller 

Syrenøytralisasjonskapasiteten gir informasjon 

om materialets bufferkapasitet. 

Innhold av løst organisk 

material (dissolved organic 

carbon, DOC) 

Innholdet av DOC gir informasjon om mobilitet 

av organiske forbindelser og metaller (Cu, Pb, 

Cd) 

Geotekniske egenskaper  

- Kornfordeling 

- Styrke (flisighet, 

sprøhet)  

- Komprimerings-

egenskaper 

Viktig mht. egnethet for aktuell konstruksjon 

(tetthet, telefarlighet, styrke) og evt. vanntransport 

gjennom materialet.  

 
 

Eksempel på nivå 1 (materialvurdering) er sammenligning av askens egenskaper 

med grenseverdier og kriterier (totalinnhold, utlekking). Etablerte grenseverdier 

/kriterier vil som oftest være basert på en generell risikovurdering.  

 

 

4.2 Nivå 2 – Lokalt miljøvurderingsnivå 

Nivå 2 omfatter en miljørisikovurdering med analyse av kilde, forurensnings-

transport, eksponering (spredningsmodell) og doseresponsanalyser på et lokalt 

miljøvurderingsnivå. Tilnærmingen tilsvarer metoden som er beskrevet i 

Veiledning om risikovurdering av forurenset grunn (SFT 1999), og generelt 

omfatter dette: 

 

1) Problem/Kildebeskrivelse: Karakteringsering av materialet (utlekking, 

stabilitet). Beskrivelse og kvantifisering av prosesser som mobiliserer/ 

transporterer miljøfarlige forbindelser. For gjenvinning av avfall vil 

beskrivelse av konstruksjon og plassering av avfallet (volum, lengde, 

bredde) være viktig samt lokaliseringen (arealbruk). 
 

2) Eksponeringsanalyse: Beskrivelse og kvantifisering av transportveger 

(jord, grunnvann, overflatevann, luft). Etablering av spredningsmodell. 

Hvilke konsentrasjoner kan forventes i eksponeringspunktet.  
 



 

  

 

   

Dokumentnr.: 20100549-00-1-R 
Dato: 2011-04-08 

Side: 19  

3) Dose- og responsanalyse: Beskrivelse og kvantifisering av forholdet 

mellom beskrevet eksponering og resulterende helse/miljøeffekt.  

 

Gjennom en integrering og vurdering av resultatene fra emisjons-, eksponering- 

og dose-responsanalysen vurderes miljørisiko. I en miljørisikovurdering av avfall 

som benyttes i en konstruksjon vil det være viktig å ta hensyn til hele konstruk-

sjonens levetid og avfallets langtidsegenskaper (risiko kan endres over tid).  

 

 

4.3 Naturvårdverkets håndbok i miljømessig sikker gjenvinning av avfall  

Naturvårdsverket har utarbeidet en håndbok ”Återvinning av avfall i 

anläggningsarbeten” som beskriver hvordan miljørisiko skal vurderes i 

forbindelse med gjenbruk av avfall (Naturvårdsverket, 2010). Håndboken 

omfatter både en miljørisikovurdering på nivå 1 (sammenligning med kriterier) og 

nivå 2 (stedsspesifikk miljørisikovurdering), se tabell 8. 

 

 

Tabell 8 Oversikt over ulike nivå for miljørisiko i Naturvårdsverkets 

håndbok ”Återvinning av avfall i anläggingsarbeten” (Naturvårdsverket, 2010) 

  Miljørisikonivå 

1. Material med lav forurensningsrisiko.  

Kriterier for totalinnhold og utlekking (lave verdier) 

Fri benyttelse av avfallet. 

Nivå 1 

2. Material med lav risiko. 

Konstruksjons- og stedsspesifikk miljørisikovurdering 

Varslingspliktig til miljømyndighetene 

Nivå 2 

3. Material med høyere risiko 

Konstruksjons- og stedsspesifikk miljørisikovurdering 

Søknadspliktig mht. miljømyndighetene 

Nivå 2 

 

 

Håndboken inneholder et sett med kriterier for avfall med lite 

forurensningspotensial (mindre enn ”ringa risk”). Kriteriene omfatter totalinnhold 

av forurensningskomponenter (for beskyttelse av helse, jordmiljø) og utlekking 

(for beskyttelse av vannmiljø). Ligger konsentrasjonene innenfor de gitte 

kriteriene kan avfallet benyttes fritt, se tabell 9. Kriteriene er satt lavt for å sikre at 

helse og miljørisiko er ivaretatt også over lang tid og hvis avfallet ikke forblir 

overdekket. Videre er det etablert et sett med kriterier for totalinnhold og 

utlekking for avfall som skal kunne benyttes som tildekningssjikt på deponier 

over tettesjiktet
2
 (tabell 9). Overskrides nivåene må det gjennomføres en 

stedspesifikk risikovurdering med varsling eller søknad til miljømyndighetene. 

 

                                                 
2
 For avfallsmaterial som skal benyttes i deponitildekkingen under tettesjiktet gjelder de 

utlekkingskriteriene som er gjeldene for aktuell deponikategori. 
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Tabell 9 Svenske kriterier for avfall som skal benyttes til 

konstruksjonsformål (fra Naturvårdsverket 2010) 

 Nivå for ”mindre an ringa ris” Nivå for tildekkingssjikt av deponier 

(over tettesjikt) 

 Totalinnho

ld mg/kg 

TS 

C0, L/S 0,1 

l/kg 

mg/l 

C0 (L/S 10 

l/kg) 

mg/kg 

Totalinnho

ld mg/kg 

TS 

C0, L/S 0,1 

l/kg 

mg/l 

C0 (L/S 10 

l/kg) 

mg/kg 

As 10 0,01 0,09 10 0,05 0,4 

Pb 20 0,05 0,2 200 0,1 0,3 

Cd 0,2 0,01 0,02 1,5 0,004 0,007 

Cu 40 0,2 0,8 80 0,2 0,6 

Cr(tot) 40 0,2 1 80 0,06 0,3 

Hg 0,1 0,001 0,01 1,8 0,001 0,01 

Ni 35 0,1 0,4 70 0,2 0,6 

Zn 120 1 4 250 0,8 3 

Cl - 80 130 - 6200 11000 

SO4 - 70 200 - 2900 8500 

PAH-L 0,6 - - 3 - - 

PAH-M 2 - - 10 - - 

PAH-H 0,5 - - 2,5 - - 

 

 

Sammenlignet med utlekkingskriterier for inert avfall gitt i avfallsforskriften 

kapittel 9 vedlegg II, ligger begge de svenske kriteriesettene lavere enn 

utlekkingskravene i avfallsforskriften. Både totalinnhold og utlekking vil i de 

fleste tilfeller overskride disse kriteriene, dvs. bruk av denne type avfall vil kreve 

en stedsspesifikk miljørisikovurdering og søknad/melding til miljømyndighetene. 

Framgangsmåte for miljørisikovurderingen er gitt i håndboken og benytter samme 

konseptuelle modell med kilde – eksponering – dose/respons.  

 

Denne modellen for vurdering av miljørisiko på lokalt nivå (nivå 2) har tidligere 

blitt benyttet av Bendz et al. (2006) for bruk av aske i vegkonstruksjoner. at 

materialet skal anses å ha lav risiko for påvirkning i et definert eksponeringspunkt 

skal gitte miljø- og helsekriterier ikke overskrides. Eksponeringsveger som er 

inkludert i beregningene omfatter innånding av gass, oralt inntak, hudkontakt, 

inntak av vekster og eksponering via grunn- eller overflatevann.  

 

 

I rapporten klassifiseres ca 40 ulike asker basert på den foreslåtte risiko-

vurderingsmodellen. Basert på bergninger gjøres en generell inndeling av risiko 

forbundet med de ulike parametrene som har inngått i vurderingen (Tabell 10):  
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Tabell 10 Generell inndeling av parametergrupper basert på risiko (fra 

Bendz, 2006) 

Parameter-gruppe Parameter 

Parameter hvor det mangler datagrunnlag for å 

bestemme risiko: 

Naftalen, bens(a)pyren, 

antimon, selen 

Parameter som normalt utgjør akseptabel risiko 

(”ringa risk”): 

Kadmium, kobber, krom, 

kvikksølv, nikkel, sink 

Parameter som kan utgjøre uakseptabel risiko 

(”mer enn ringa risk”) ved høy infiltrasjon 

Klorid, sulfat 

Parameter som kan utgjøre uakseptabel risiko 

(”mer enn ringa risk”) 

Arsen (pga støv), arsen og bly 

(veg som ikke er i bruk) 

  

 

Hjelmar et al. (2009) beskriver et eksempel på en miljørisikovurdering på nivå 2 

for avfall i en vegkonstruksjon. Her karakteriseres kilden (avfallsmaterial) med 

bl.a. utlekkingstester samt informasjon om konstruksjonen og lokale forhold 

(grunn- og grunnvannsforhold, avstand til vannkilder etc.). Transport og mulig 

overskridelse av gitte grunnvannskriterier i et spesifikt punkt nedstrøms kilden 

(Point of Compliance, POC) beregnes vha modeller. På denne måten kan 

kvalitetskriterier (i POC) linkes til kildedata (utlekkingsdata). Dette er samme 

metodikk som er benyttet i utviklingen av utlekkingskriteriene i vedlegg II i 

kapittel 9 i avfallsforskriften (Hjelmar 2001).   

 

 

5 Dokumentasjon og vurdering av norsk aske 

5.1 Svar på spørreskjema til norske forbrenningsanlegg 

Som et grunnlag for vurderinger av mulige bruksområder og behov for forskning 

vedrørende norsk aske fra forbrenningsanlegg er det sendt ut et spørreskjema til 

medlemmer i AvfallNorge med forbrenningsanlegg. Forespørsel og skjema 

gjelder de 15 første anleggene som er vist i tabell 11 nedenfor.      

 

Spørreskjemaet, som er vist i vedlegg 2, omfatter spørsmål vedrørende brensel 

(mengder og kildesortering), forbrenningsteknikk, aske (mengder, separerings-

metoder og deponering), tester og analyser (type og hyppighet for analyser og 

ristetester). Anleggene ble også forespurt om å formidle sine laboratoriedata til 

askeprosjektet.    
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Tabell 11 Avfallsmengder og kapasitet ved norske forbrenningsanlegg.    

Anlegg  Kapasitet Mengde avfall til 

forbrenning 

Type avfall 

Husholdningsavfall/annet avfall 

2008 2009 2008 2009 

Hallingdal Renovasjon  23 000  20 616  20 700  8 779 / 11 838 8 500 / 12 200 

BIR Avfallsenergi AS  110 000  61 817  101 985  36 219 / 0 66 247 / 35 738 

EGE Haraldrud  100 000  106 344  76 076  75 341 / 30 997 0 / 76 076 

EGE Klemetsrud  150 000  163 299  180 877  116 809 / 46 489 180 877 / 0 

Energos Averøy**  31 000  31 822  32 469  24 796 / 7 025 23 469 / 9 000 

Energos Ranheim  10 000  7 695  5 835  0 / 7695 0 / 5835 

Forus Energigjenvinning*  45 000  45 245  47 367  35 974 / 9 271 37 990 / 9 377 

FREVAR KF*  92 000  98 387  97 345  75 000 / 14 387 80 884 / 16 465 

Østfold Energi Rakkestad*  9 500  9 090  8 386  285 / 8 805 1 789 / 6 599 

Hafslund Miljøenergi BioEl** 80 000  36 772  57 332  3 677 / 33 095 5 733 / 51 599 

Hurum Energigjenvinning*  35 000  39 500  31 633  37 525 / 1 975 26 473 / 5 160 

Senja Avfallsselskap  10 800  8 500  11 500  3 585 / 4 915 3 800 / 7 700 

Tafjord Kraftvarme AS  65 000  33 836  33 836  27 064 / 6 532 27 064 / 6 772 

Trondheim Energi Fj.v* 180 000  164 490  174 461  98 694 / 65 796 95 000 / 79 461 

Østfold Energi Sarpsborg*  80 000  81 624  73 884  79 817 / 1 807 72 095 / 1 789 

Returkraft AS, Kr.sand  120 000      

Norsk Varme- og Energiprod.  14 900      

Årdal kommune  3 000      

Totalt  1 159 200  908 987  953 686  623 565 /250 627 629 920 /323 771 

 

Av de 15 forespurte forbrenningsanleggene svarte 8 anlegg på forespørselen (* i 

tabell 12), men bare to anlegg sendte inn analyseresultater (** i tabell 11).  

 

 

5.1.1 Brensel 

Som det fremgår av tabell 12 foreligger det fullstendig informasjon om mengdene 

av husholdnings- og næringsavfall som forbrenningsanleggene mottar. Dette fordi 

disse tallene årlig rapporteres til Statistisk Sentralbyrå og har vært sammenstilt av 

AvfallNorge.  

De store mengdene aske produseres av forbrunningsanleggene i Oslo, Trondheim, 

Sarpsborg/Fredrikstad og Bergen. Ved de fleste av anleggene er det overveiende 

forbrenning av restavfall fra husholdninger. Men ved fire anlegg dominerer 

forbrenning av næringsavfall. 
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5.1.2 Aske  

Basert på informasjon fra halvparten av forbrenningsanleggene i Norge (de 8 

anleggene som har besvart spørreskjemaet) fremgår det at ved 75 % av disse 

produseres 61 - 87 % bunnaske og 13 – 29 % flyveaske. Ved resterende anlegg er 

andelen flyveaske henholdsvis betydelig lavere (7 – 8 %) og betydelig høyere (40 

– 41 %). Anlegget med den høyeste andelen flyveaske skiller seg fra de øvrige da 

forbrenningen skjer ved hjelp av fluidbed-teknikk (CFB). Øvrige anlegg bruker 

roster-teknikk.   

Andelen bunnaske av forbrent avfall fra de 8 rapporterte anleggene er 11,5 – 18,9 

% . Hvis man antar at en andel bunnaske på 15 % er representativt middelstall for 

samtlige forbrenningsanlegg i Norge og at avfallsmengden til forbrenning er minst 

1 million tonn per år antas den produserte bunnaskemengden å overstige 150.000 

tonn/år.   

5.1.3 Gjenvinning 

Av de 8 anleggene som har besvart spørreskjemaet oppgir 7 anlegg at de foretar 

metallseparering av bunnasken og ett anlegg at dette ikke er nødvendig da 

metallene separeres ut før forbrenning. 

Samtlige anlegg leverer flyveasken til NOAH Langøya, mens bunnaske sendes 

videre til andre anlegg for deponering. Et selskap som både forbrenner og mottar 

bunnaske oppgir at deres bunnaske går til intern overdekking på deponi.   

5.1.4 Tester og analyser 

Av de 8 anleggene som har besvart spørreskjemaet oppgir 7 anlegg at man utfører 

årlig riste- og kolonnetest eller basiskarakterisering av bunnasken. Ved 4 av 

anleggene analyserer man også TOC 4 ganger årlig og ved et anlegg TOC og 

metaller 4 ganger årlig. Et av anleggene oppgir at man ikke foretar noen årlige 

analyser eller tester.  

5.2 Vurdering av norsk aske 

Utgangspunktet for dette prosjekt var å få tilgang til resultater fra basis-

karakterisering av bunnasken fra de 15 forespurte forbrenningsanleggene, som er 

medlemmer i AvfallNorge. Av de forespurte anleggene er det kun bare et anlegg 

som har bidratt med data fra basiskarakterisering av bunnaske. Derfor foreligger 

det i denne omgang ikke nok grunnlag til å foreta vurderinger av norsk bunnaske 

fra de senere år. For de fleste av de norske forbrenningsanleggene foreligger det 

imidlertid data fra årlig basiskarakterisering av bunnasken. Forhåpentligvis vil 

disse data bli tilgjengelig for evt. videre studier av muligheten å bruke norsk 

bunnaske i konstruksjoner.   
 

Ved minst et forbrenningsanlegg er det ikke foretatt noen basiskarakterisering i de 

seneste 6-7 år fordi anleggseieren mener at den samlede utredningen om norsk 

bunnaske, som ble foretatt av NORSAS på oppdrag av NRF (AvfallNorge) i 2005, 
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resulterte i at SFT (Klif) generelt klassifiserte bunnaske som ordinært avfall. I 

henhold til Klif (samtale med Rita Vigdis Hansen 24.03.2011) har et slikt generelt 

vedtak aldri blitt vedtatt.   
 

Utredningen av NORSAS i 2005 resulterte i rapporten ”Prøvetaking og analyse av 

bunnaske fra forbrenning av avfall” (NRF Rapport 2/2006). Denne rapport er det 

den eneste tilgjengelige sammenstillingen av resultater fra karakterisering av 

bunnaske i Norge. Rapporten baserer seg på to prøveomganger av bunnaske fra 12 

forbrenningsanlegg. Resultatene i rapporten er anonymisert. Ristestestene (L/S 

10) av bunnaske viser at noen parametre for noen få anlegg overskrider grense-

verdiene for deponering i deponier for ordinært avfall, mens kolonnetestene viser 

flere overskridelser. I avsnittet om deponerbarhet henviser man til punkt 2.5 i 

kapittel 9 av avfallsforeskriftens vedlegg II, der det står følgende: 
 

”Forurensingsmyndigheten kan for enkeltstående avfallsleveranser bestemme 

at et deponi for inert eller ordinært avfall kan motta avfall med inntil tre 

ganger høyere utlekkingspotensial eller innhold av farlige stoffer enn angitt i 

dette vedlegg.  Dette gjelder ikke for utlekking av DOC (løst organisk karbon). 

 

Det skal være gjennomført en miljørisikovurdering som viser at høyere 

grenseverdier ikke medfører noen økt risiko for menneskers helse eller 

miljøet.” 

 

Basert på dette avsnitt i avfallsforeskriften viser man i rapporten til at ved en tre 

ganger høyere grenseverdi så overskrider ikke noen parametre (unntatt DOC) 

grensen for ristetester og for kolonnetester i stort sett bare overskridelser for et 

anlegg (unntatt DOC).  
 

Man henviser også i rapporten til at avfallsforskriften angir at avfall, som skal 

legges på deponi, ikke må testes for utlekkingsegenskaper og mener at så lenge 

bunnaske ikke er klassifisert som farlig avfall må den ikke testes eller overholde 

bestemte grenseverdier for utlekking så lenge den deponeres på ordinært deponi.  
 

Mer interessant for dette prosjektet er om resultatene i rapporten (NRF Rapport 

2/2006) indikerer om bunnaske fra enkelte norske forbrenningsanlegg skulle 

kunne klassifiseres som avfall for deponering på inert deponi. Resultatene av 

ristetestene fra nærmere halvparten av anleggene viser at ved utlekkingspotensial 

tre ganger høyere enn grenseverdiene er det kun antimon og i noen fall kobber 

som fortsatt ligger for høyt, se tabell 12. 
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Tabell 12 Resultat fra ristetester (L/S 10) i NRF Rapport 2/2006. Grå farge 

viser grenseverdier for avfall til inert deponi, gul for ordinært deponi og oransje 

for farlig avfallsdeponi. Enhet mg/kg.  

 KO- 

000693 

1 

KO- 

000694 

2 

KO- 

000695 

3 

KO- 

000696 

4 

KO- 

000721 

5 

KO- 

000722 

6 

KA- 

000723 

7 

KO- 

000724 

8 

KO- 

000725 

9 

KA- 

000726 

10 

KO- 

000727 

11 

KO-

000733 

12 

KO-

000734 

13 

pH 11,58 12,40 11,57 10,82 11,89 11,47 11,40 11,44 11,21 11,27 11,21 12,64 11,56 

Ledn.evne 

mS/cm 

2,90 7,61 1,81 3,72 3,42 1,00 1,89 1,47 1,12 1,24 1,20 12,44 1,73 

DOC 837 3110 280 280 932 19 52 347 252 101 146 285 25 

Al 741 19 673 859 952 670 691 669 514 821 629 7,7 920 

As <0,4 <0,4 <0,4 <0,4 <0,4 <0,4 <0,4 <0,4 <0,4 <0,4 <0,4 <0,4 <0,4 

Ba 0,2 13,1 1,3 0,7 0,5 0,8 1,1 0,5 1,0 0,6 0,6 136 0,8 

Be <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,5 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 

Ca 458 4048 751 1228 581 1043 1045 865 732 813 990 5425 1046 

Cd <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 

Cl 3261 5257 1830 6897 4225 377 2794 1790 732 1250 940 9721 1672 

Co <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 

Cr 1,22 0,57 0,31 0,2 0,71 0,06 0,02 0,11 0,11 0,08 0,09 6,39 0,02 

Cu 62,8 14,6 1,93 9,93 22,5 0,07 0,15 9,38 5,67 0,85 3,33 3,33 0,15 

F- 0,5 3,2 <0,5 1,3 0,6 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 30,5 0,8 

Fe 0,2 3,8 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 

Hg <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 

K 1975 2685 805 3583 2325 110 1077 570 333 409 318 5360 792 

Li 0,11 0,65 0,15 0,09 0,32 0,12 0,41 0,17 0,12 0,11 0,12 1,22 0,11 

Mg <0,2 0,5 <0,2 0,5 <0,2 <0,2 0,3 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 0,4 <0,2 

Mn <0,05 0,73 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 

Mo 2,20 0,49 22,9 1,82 1,84 0,33 0,86 0,41 0,45 0,75 0,44 4,71 0,63 

Na 3918 5921 1907 4673 4007 383 1694 1367 897 1152 931 8026 1018 

Ni <0,05 0,05 <0,05 <0,05 0,15 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 

P 7,2 21,5 3,0 1,5 4,6 0,7 0,8 2,3 3,0 2,8 1,6 4,9 1,1 

Pb 0,57 21,5? 0,92 0,14 0,4 0,62 0,48 0,29 0,25 0,32 0,07 24,5 4,48 

S 1010 959 472 1934 283 211 344 195 678 293 605 25 80 

Sb 0,49 0,12 0,38 0,70 0,25 0,36 0,6 0,36 0,66 0,47 1,04 <0,06 0,22 

Se 0,03 <0,01 0,01 0,02 0,03 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03 0,01 0,01 0,02 

Sn <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 

Sr 0,71 10,1 3,02 3,63 1,57 3,57 3,67 3,69 3,31 2,03 4,77 47,9 2,13 

Ti <0,1 0,2 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 

Zn 0,2 4,9 0,5 <0,1 1,2 0,3 0,2 0,5 0,1 0,2 0,3 12,9 0,6 
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6 Eksempel på bruksområder for bunnaske 

6.1 Generelt  

Det finnes flere grunner for gjenvinning og bruk av bunnaske fra avfallsfor-

brenning, som for eksempel: 

 

 Bevaring av naturresurser (erstatning for metaller og sand- og grusmasser) 

 Økonomiske fordeler (unngå deponiskatt) 

 Utvide kapasiteten til eksisterende deponier og redusere behovet for nye 

deponier 

 

I flere land i Europa, der tilgangen på naturresurser er liten og muligheten til 

deponering er begrenset, er bunnaske sett på som en attraktiv alternativ til 

naturlige materialer på grunn av sine geotekniske egenskaper. Men utlekking av 

klorider, sulfater og oksider av alkalimetaller og tungmetaller kan medføre miljø-

problemer. Det er derfor generelt nødvendig å oppgradere bunnasken gjennom 

fysisk og kjemisk behandling før bruk er aktuelt. Bland bruksområdene kan 

nevnes følgende: 

  

1. Veikonstruksjoner  

Det er innen dette bruksområde som de store volumene brukes i Europa. 

Bunnasker er lette og porøse med isolerende egenskaper som gjør at de er 

gunstige å bruke i veikonstruksjoner. Veikonstruksjonens oppbygging og 

inngående materialer har stor betydning for på hvilken måte som asken 

eksponeres for vann og atmosfære og på hvilken måte utlekking og støving 

kan skje. For asfalterte veier er det i stort sett infiltrasjon langs veiens flanker 

og gjennom grunnvannsinnsig som forurensingsspredning kan skje.    

2. Deponikonstruksjoner 

Etter veikonstruksjoner er sannsynligvis bruk av aske i deponikonstruksjoner 

det vanligste bruksområdet. Ved bruk av bunnaske og slagg i drenslag, mel-

lomdekking, veier og gassdrenering i deponier er mulighetene for utlekking til 

det nærliggende miljøet helt redusert, hvilket gjør dette bruksområde som det 

minst risikofylte.  

Bruken av aske ved tildekking av deponier er også vanlig bruksområde i flere 

land. I Sverige er en blandning av flyveaske (bioaske) og avløpsslam brukt 

som tetningslag på flere kommunale deponier. Bunnaske og slag kan brukes 

som dreneringslag og som filterlag (mellom dreneringslag og toppdekning).   

3. Deponering 

Før tildekking av deponier må man ofte bruke store mengder masser for å 

arrondere for å få hensiktsmessige skråningshellinger. Derved kan gode 

friksjonsmasser så som bunnaske og slagg brukes.  
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4. Drenerende masser i lednings- og dreneringsgrøfter 

I deponiers interne lednings- og dreneringsgrøfter legger man vanligvis 

drenerende masser som grus eller pukk.  Da bunnaske og slagg har god 

drenerende evne kan disse massene være et alternativ til grus og pukk.  

5. Tildekking av gruveavfall 

Sulfidholdig gruveavfall genererer sur og tungmetallholdig avrenning. Ved 

tørr deponering (ikke i vann) kreves meget store tiltak for å dekke over 

avfallet og derved forhindre oksidasjon og utlekking. Et alternativ eller 

supplement til tiltekking kan være å forsterke avfallets nøytraliserings-

kapasitet gjennom innblanding med kalk eller alkalisk avfall så som aske. 

Forsøk med slike tiltak er i gang ved flere gruver i Sverige og i andre land.  

 

6.2 Mulige bruksområder for norsk aske 

Med utgangspunkt i dagens grenseverdier, policy fra miljømyndighetene og 

skatteregler for deponering foreligger det i dag lite bruksmuligheter for norsk aske 

fra avfallsforbrenning. Dette har medført at aktørene innen forbrenning har lite 

insitament til å undersøke muligheter for gjenbruk av aske fra anleggene sine, 

hvilket tydelig gjenspeiles i den dårlige tilbakemeldningen i spørreundersøkelsen 

til dette prosjektet. Det bør samtidig poengteres at den aktive forskningen i 

forbindelse med bruken av aske i andre land (f.eks. i Sverige) i stor grad er drevet 

av den store tilgangen på aske fra bio- og kullforbrenning. Slik aske er bare til 

stede i mindre mengder i Norge og har ikke vært i fokus i dette prosjektet. 

 

Basert på bunnaskens forurensningspotensial og miljømyndighetens holdning til 

gjenbruk av denne type avfall vil det trolig være vanskelig å få aksept for å 

benytte bunnaske i konstruksjoner som ikke er knyttet til deponi (eksempelvis 

vegkonstruksjoner), bl.a. fordi det er vanskelig å kontrollere miljøeffektene og at 

man sprer material med forhøyet innhold av miljøgifter over et større område.   

Det mest realistiske fremtidige bruksområdet for norsk bunnaske fra 

forbrenningsanlegg ansees å være bruk i deponier eller i deponikonstruksjoner, da 

man her opererer i et kontrollert og overvåket miljø.  

 

For å nå akseptable grenser for totalinnhold og utlekking for et inert, og i enkelte 

tilfeller ordinært, avfallsdeponi vil det være nødvendig å gjennomføre tiltak for å 

forbedre bunnaskens kvalitet. Det vil si at i tillegg til å sortere ut metaller må man 

foreta modning og eventuelt vasking eller stabilisering av asken. Erfaringsmessig 

er imidlertid det mest effektive tiltaket for å forbedre bunnaskens kvalitet å 

optimalisere forbrenningsparametrene slik at karbonforbrenningen blir fullstendig. 

Det kan for eksempel foretas gjennom lengre eksponering av avfallet i 

forbrenningskammeren og ved høyere temperaturer (BREF 2005). 
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Med dagens (2010) regelverk fra Toll- og avgiftsdirektoratet er det imidlertid kun 

masser som er klassifisert som reine som avgiftsfritt kan brukes i deponier for 

ordinært avfall. Massene må ikke være klassifisert som avfall, og det har ingen 

betydning om massene er kjøpt inn som et produkt, som f.eks. slaggrus, hvis man 

ikke kan bevise at massene er helt reine i henhold til normverdiene for forurenset 

grunn i forurensingsforskriften.  Slik situasjonen er i dag, med de strenge krav 

som settes fra Toll- og avgiftsdirektoratet, foreligger det derfor ingen incitamenter 

for fornuftig gjenbruk av bunnaske. Dette til tross for at det politisk er en 

målsetting om økt gjenvinning av avfall både i EU og på nasjonalt plan.  

 

7 Oppsummering og forslag til videre arbeid vedrørende gjenbruk av 

norsk aske 

Basert på denne litteraturstudie om gjenbruk av aske kan følgende oppsummering 

gjøres: 

 Bunnaske i Norge i dag blir ansett som ordinært avfall og deponeres i all 

hovedsak på deponier for ordinært avfall. Det foreligger tilnærmet ingen 

gjenbruk av bunnaske fra avfallsforbrenning. 

 

 I de fleste europeiske land er bunnaske fra avfallsforbrenning klassifisert 

som ikke-farlig avfall. De hovedsaklige problemstoffene i forbindelse med 

gjenvinning og avfallsklassifisering for deponering er klorid, flourid, 

kobber, antimon, DOC (løst organisk karbon) og i ibland også bly og 

krom. Håndtering og eventuell gjenbruk av bunnaske varierer betydelig i 

de ulike landene. Enkelte land som eksempelvis Danmark og Nederland 

har en høy gjenvinningsgrad (i stor grad vegkonstruksjoner). I Sverige ble 

i 2008 78% av bunnaske fra avfallsforbrenning brukt til veikonstruksjoner, 

i hovedsak innen avfallsanlegg. 

 

 Norge har implementert EUs rammedirektiv for avfall (2008/98/EC). Det 

viktigste signalet i det nye direktivet er skarpere fokus og økt bruk av 

virkemidler for å sikre utsortering og gjenvinning av ulike råstoff. 

Direktivet beskriver følgende avfallshierarki: 1) Forebygge at avfall 

oppstår, 2) Gjenvinning, 3) Materialgjenvinning, 4) Deponering. Det 

arbeides ennå internt i EU med riterier for når avfall opphører å være 

avfall, og disse vil sannsynligvis også få betydning for vurderingen av 

gjenbruk av bunnaske.  
 

 

 Det er sendt ut spørreskjema til 15 norske forbrenningsanlegg for avfall 

med spørsmål vedrørende brensel forbrenningsteknikk, aske (mengder, 

separeringsmetoder og deponering), tester og analyser. Åtte anlegg 

besvarte forespørselen og av disse sendte to anlegg inn data fra kjemiske 

analyser og utlekkingstester. På grunn av den begrensede datamengden har 
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det ikke vært mulig å trekke noen konklusjoner vedrørende kvaliteten på 

norsk aske fra avfallsforbrenning fra de senere år. 
 

 De eneste tilgjengelige oversikten om kvaliteten på norsk aske er fra en 

undersøkelse av bunnaske fra 12 forbrenningsanlegg fra 2005. I NFR 

Rapport 2/2006 fremgår anonymiserte data fra kjemisk karakterisering, 

ristetester og kolonnetester. Hensikten med rapporten var at kunne 

dokumentere for miljømyndighetene at bunnaske fra avfallsforbrenning 

fortsatt skulle kunne klassifiseres som ordinært avfall. 
 

 Basert på bunnaskens forurensningspotensial og miljømyndighetens 

holdning til gjenbruk av denne type avfall vil det trolig være vanskelig å få 

aksept for å benytte bunnaske i konstruksjoner som ikke er knyttet til 

deponi (eksempelvis vegkonstruksjoner). Det mest realistiske fremtidige 

bruksområdet for norsk bunnaske fra forbrenningsanlegg ansees å være 

bruk i deponier eller i deponikonstruksjoner, da man her opererer i et 

kontrollert og overvåket miljø. 

 

 Med dagens strenge regelverk fra Toll- og avgiftsdirektoratet for bruk av 

gjenvunnet avfall på foreligger det ingen incitamenter for fornuftig 

gjenbruk av bunnaske. Dette til tross for at det politisk er en målsetting om 

økt gjenvinning av avfall både i EU og på nasjonalt plan. 

 

 

For å kunne vurdere mulighetene til fremtidig bruk av norsk bunnaske fra avfalls-

forbrenning i konstruksjoner og i deponier bør i første omgang fokuseres på 

følgende momenter: 

 Dokumentasjon av TOC-innhold, kjemisk innhold og utlekkings-

egenskaper fra asker fra ulike typer norske forbrenningsanlegg.  
 

 Kartlegging av effekter av modning og eventuelt vasking av bunnaske fra 

utvalgte norske forbrenningsanlegg. Utvasking av problemparametre som 

antimon og kobber bør være i fokus. 
 

 Undersøke muligheten for reduksjon i utlekking av metaller ved hjelp av 

stabiliserende materialer. 
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VEDLEGG 1 – Utdrag fra dansk forskrift  
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VEDLEGG 2 – Spørreskjema for norske     

   forbrenningsanlegg 

 
 
Anleggsnavn    ………………….………………………………    
Selskap               ……………………………………………….. 
Kontaktperson   ……………………………………………….. 

 

Brensel 
 

1 Forbrenningskapasitet, mengde ………………………………….. 

2 Mengde til forbrenning i 2008 ……………… resp. 2009 …………….. 

3 Andel husholdningsavfall i 2008 …………… resp. 2009 ……………. 

4 Andel annet avfall i 2008 …………  resp. 2009 …………………….                

Type annet avfall: ………………..…………………………………… 

5 Grad av kildesortering på anlegget. husholdningsavfall / øvrig avfall                                                 

2008 ……………/…….….. resp. 2009 …………/…………… 

Type kildesortering:……………………………………………… 

 
Teknikk 
 

1 Type forbrenningsteknikk 

a     Roster  ………………………… 

b Fluidbedd ……………………….... 

c Annet (angi) …………..……………..  

 
Aske (rester) 
 

1 Mengde rester, bunnaske / flyveaske (filterstøv)   

2008 ……..…..…../………..……. resp. 2009 …………/…………... 
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Forts. Spørreskjema for norske forbrenningsanlegg 

 
2 Andel av rester, bunnaske / flyveaske (filterstøv)   

2008 ……….…../…..…….. resp. 2009 …………/…..……..... 

3 Mengde til deponering, bunnaske / flyveaske (filterstøv)   

2008 ………….../.……….. resp. 2009 …………/…………... 

4 Hvilken metode brukes for gjenvinning (separering) 

……………………………………………………………………………… 

5 Skjer gjenvinningen på deres anlegg eller på annet anlegg, så fall 

hvor ………………………………..………………………………………. 

6 Hvor deponeres asken ………………….…………………………… 

Tester og analyser 
 

1. Analyse på askens kjemisk sammensetning: 

a Hvilke parametere analyseres …………………………………. 

b Hvor ofte utføres slike tester ..………………………………….. 

c På hvilket materiale (bunn-/flyveaske) ………………………… 

2. Analyse på utlekkingsegenskapene til asken: 

a Hvilke typer tester utføres …...…………………………………. 

b Hvor ofte utføres slike tester …………………………………… 

c På hvilket materiale (bunn-/flyveaske)..................................... 

3. I hvilken sammenheng er analysene utført? (krav fra Klif/FMVA el. 

annet prosjekt) ……………………………………………………….. 

4.  Er det foretatt noen analyser av askens geotekniske egenskaper 

………………………………………………………………………… 
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