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Sammanfattning

En studie har gjorts 6ver spridning av toxiska dmnen i samband med avfallsbehandling.
Syftet har varit att forbattra kunskapsunderlaget och att ta fram ett sitt att beskriva
miljépaverkan fran dessa dmnen. Toxisk paverkan dr en av manga miljéaspekter som
behover inkluderas vid planeringen f6r avfallsbehandling och i det dagliga arbetet med
avfall for att kunna leva upp till det nationella miljémalet Giftfri Milj6 och till andra krav
som stalls i samhallet. Studien har inkluderat forbrinning, kompostering och rétning av det
avfall som generellt tas om hand genom dessa metoder. I en jimférelse mellan metoder har
fokuserats pa hushallens biologiska avfall.

De toxiska dmnen som bor prioriteras dr metaller och svarnedbrytbara damnen som iar
bioackumulerbara och som riskerar att anrikas i niringskedjor. Dessa amnen ar viktiga for
miljomalet ”Giftfri milj6”. I ett inledande steg féreslas att de amnen som behandlas i denna
rapport anvinds for att beskriva toxicitet i samband med avfallsbehandling: As, Cd, Cu,
Hg, Pb samt dioxin, PCB, ftalaten DEHP och det bromerade flamskyddsmedlet HBCDD.
Listan pa dmnen kan senare kompletteras utifran uppdaterade och kvalitetssikrade
karaktiriseringsfaktorer eller enligt egna krav och 6nskemal.

Kunskapen om toxiska dmnen i olika avfallsstrémmar och i olika miljéer dr begrinsad. Fler
data finns for metaller 4n for organiska dmnen. Kunskapen dr dven begrinsad om vad som
hinder med dmnena under avfallsbehandlingen. Bast studerad dr avfallstérbrinningen. Vid
kompostering och rotning kommer metallerna i huvudsak att spridas i miljon vid
anvindning av produkterna. Organiska amnen kommer delvis att brytas ner. Det foreligger
dock osikerheter om vad som hinder med de organiska dmnena vid dessa processer. En
rad kunskapsluckor behéver fyllas f6r det vidare arbetet med toxicitet, frimst 4r ett mer
omfattande material 6ver forekomst och variationer av toxiska dmnen i avfall 6nskvirt.

Ett forsok att beskriva den toxiska miljopaverkan med ett sammanvigt index pa liknande
sitt som for annan miljépaverkan i systemstudier f6r avfallsbehandling, visade sig inte ge
anvindbart resultat, eftersom tillgangen pa karaktiriseringsfaktorer dr begrinsad for de
valda dmnena. Istillet virderades toxisk miljopaverkan genom andra jamforelser, ur lokal
miljésynpunkt och fran nationellt perspektiv. Utifran virderingen forvintas inte nagra
akuta effekter pa mainniska och milj6. Slutsatsen dr att avfallsbehandlingen innebir ett
mindre tillskott till 6vrig, diffust spridd fororening i miljon. Tillskottet till befintliga nivaer
riskerar pd sikt riskerar att bidra till f6rh6jda halter i miljén och till vidare spridning i
niringskedjor. Ett matt pa den toxiska miljopaverkan foreslas dirfor utgoras av den totala
tillférseln till miljén av metaller och stabila organiska dmnen, oavsett om den sker till luft,
vatten eller mark.

Att minska spridningen av toxiska och stabila dmnen ir ett viktigt mal i allt miljéarbete.
Manga olika verksamheter bidrar till de totala nivierna. Avfallshanteringen ir en oundviklig
verksamhet 1 vart samhille. Genom massivt arbete 1 samhillet med att minska
anvindningen och utslippen av toxiska amnen kan ett renare avfall erhallas. Atgiirder som
mer effektiv killsortering och forbittrad utsortering av det farliga avfallet bér kunna
mojliggéra en med optimeras behandling av de olika avfallsslagen.

Nyckelord: Toxisk miljipaverkan, metaller, stabila organiska anmnen, avfallsbebandling
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Summary

The study deals with emissions of toxic compounds from waste treatment to the
environment with the aim of improving the state of knowledge and to find a way of
describing the environmental impact from these substances. Toxicity is one of a number of
environmental aspects necessary to adress in the planning of waste treatment and in the
daily waste treatment routines in order to fulfill the environmental objective A Non-Toxic
Environmnet and other environmental requirements. The study includes waste to
incineration, composting and anaerobic digestion. A comparison between methods were
made for biological household waste. According to our study, the compunds of importance
for waste treatmnent are metals and persistent organic compounds. These tend to
bioaccumulate and enrich in food chains. The substances are important for the environ-
mental objective A Non-Toxic Environment. In a first step the compounds chosen in this
study may be suggested for describing toxicity from waste treatment: As, Cd, Cu, Hg, Pb,
dioxin, PCB, the phtalate DEHP and the brominated flame retardant HBCDD. Other
substances may be added to the list in a next step from up-dated and quality-assured
charcterisation factors or from other requirements or preferences.

There is a limited knowledge on toxic compounds in waste flows and in different environ-
mental compartments. More data are available for metals than for organic substances.
There is also a limited knowledge on the fate of the compounds during the waste treatment
processes. Most information is found for incineration. During composting and anaerobic
digestion the metals will mainly be emitted to the environment by use of the compost and
the anaerobic digestion residue. Organic substances will to some extent be degraded during
the processes. However, there are gaps of knowledge to fill for the further work on
estimating toxic emissions. There is mainly a need for more extensive data on toxic
compounds in waste and their variations.

A test was made to use a weighted index for toxicity — such as used for climate impact,
acidifiaction, etc. in system analyses for waste treatment. The result was not useful due to
the limited availibility of characterisation factors for the chosen substances. In stead, the
toxic impact was assessed by other comparisons, from a local and a national perspective.
No acute effects on human health and on the environment are expected to occur from
waste processes or from the use of compost and anaerobic digestion residue. The
conclusion is that emissions of toxic substances from waste treatment will contribute to the
present fugitive levels of pollutants in the environment. The toxic impact is proposed to be
quantified as the total emission of metals and persistent organic pollutants, without
consideration to the way emissions are made; to air, water and soil. Emissions, even though
they are small, contribute to present levels of pollution with the risk of further elevated
concentrations and further dispersion in nutrient chains.

In all environmetal work it is essential to reduce emissions of toxic persistent compounds.
Many activities in society contribute to the total levels. Waste treatment is an unavoidable
activity in the society. By massive actions to limit the use and to contol the emissions of
toxic compounds, a cleaner waste is expected to be the result. In addition, measures such as
more effective source separation and separation of hazardous waste will make a more
optimised treatment of different types of waste possible.

Key words: Toxic environmental impact, metals persistent organic pollutants waste treatment
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1 Inledning

1.1 Avfallsbehandling i dagens sambhille

Avfall har alltid uppkommit i samband med olika minskliga aktiviteter. Tidigare
deponerades allt 6verblivet materialet pa soptippar, ofta utan nagon som helst kontroll av
spridning. Idag ir det viktigt bade att sa lingt mojligt dtervinna resurser och att undvika
paverkan pa miljon. Avfallsbehandlingen har dirigenom blivit alltmer sofistikerad. Dagens
samhille med sitt 6verflod av varor har ocksa inneburit en dramatisk 6kning av avfalls-
mingderna. Avfallet har i sig ocksa blivit alltmer komplicerat till sin sammansittning
genom att produkter forfinats till bade funktion, firg- och formgivning. Aven innehallet av
kemikalier i avfallet har 6kat betydligt.

I dagens lige laggs allt mindre méingder avfall pa deponi . Miljohdnsyn har gjort att man vill
undvika att milj6farliga amnen licker ut med lakvatten och sprids i naturen, saisom idag kan
ses fran sekelgamla synder av avfallsdeponering i mark och vatten. Resurshinsyn har gjort
att materialatervinning ar ett forstahandsalternativ nir det galler att ta hand om avfall. Glas,
metall, papper och plast tas 1 stor utstrickning till vara och blir till nya produkter. Biologiskt
material komposteras eller rotas innan det kan ateranvindas i det biologiska kretsloppet.
Rotning och forbrinning innebdr dtervinning av energi och energibdrare. Om inte
materialet 1 avfallet kan dtervinnas, kan i stillet energivirdet hos avfallet tas om hand
genom férbrinning. Aven avfallsférbrinningen har utvecklats under de senaste decennier-
na. Numera har forbrinningsanliggningarna avancerad rokgasrening vilket gbr att
utsldppen till luft och vatten av metaller och andra féroreningar dr mycket sma (se rutan
nedan).

Avftallsforbrinning

Utslappen fran avfallsférbrinning var betydande under 1980-talet. 1985 var osikerheterna om
riskerna med avfallsférbrinning sd stora att Naturvirdsverket satte stopp f6r nybyggnation av
avfallsférbrinningsanligeningar tills en utredning var gjord om utslippen av kvicksilver,
kadmium, dioxiner och andra milj6gifter. Den utredning som gjordes resulterade i att
stringare krav stilldes pd rening av utgdende strémmar och under perioden 1985 — 1999
minskade utslippen av metaller med 99 till 99,9 % och dioxinutslippen med 97 % (RVEF
2001).

Rétningen ger biogas och forbrianningen ger fjarrvirme och elektricitet. Resterna/produk-
terna fran rotning och kompostering ateranvinds for jordforbattring inom jordbruks-
sektorn och som anliggningsmaterial. Resterna fran férbrianning kan till stor del éter-
anvindas som anlaggningsmaterial.

Nir avfall iandd maste deponeras stills hoga krav pa deponiernas utformning, for att
kvarhalla det deponerade materialet inom deponiomradet. Detta gérs genom flera atgarder;
genom avskirmning, rening av lakvatten samt stabilisering av avfallet.

Resursatervinning och energiatervinning innebér att jungfrulig ravara (t.ex. olja,
konstgodsel och metaller) behéver brytas 1 mindre grad och att man hushaéllar bittre med
jordens dndliga resurser.
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I samband med all avfallsbehandling finns dock risker att toxiska dmnen kan komma ut i
miljon, genom utslidpp till luft och vatten eller genom lagring och/eller anvindning av
gaser, rotrester, askor och produkter.

1.2 Bakgrund till studien

Bakgrunden till studien dr de svarigheter som forelegat for att beskriva de toxiska amnenas
miljopaverkan. Detta giller generellt for olika verksamheter, bland annat vid virdering av
olika metoder for avfallsbehandling och i samband med upprittandet av avfallsplaner.
Svirigheterna beror pa en rad aspekter:

e De toxiska dmnena har sinsemellan mycket olika fysikalisk-kemiska egenskaper och
potential for milj6- och halsoeffekter.

e Processerna i miljon och kring exponeringen ar komplicerade.

e Kunskapen om férekomst av olika dmnen 1 olika fléden och i miljén 4r som helhet
begrinsad.

e [Kunskapen ir delvis begrinsad om vilka miljéeffekter som kan foérvintas av ett
ytterligare bidrag till befintliga nivéer.

1.3 Studiens syfte

Projektet ror systemanalys av avfallshantering och syftet dr mer specifikt att bidra till att
forbattra beskrivningen av miljépaverkan frin toxiska dmnen (metaller och miljogifter)
genom olika sitt att hantera avfall. Avsikten dr att kunna ge beslutsfattare ett forbittrat
underlag i form av ett sitt att beskriva miljopaverkan frin toxiska dmnen vid system-
analyser av olika avfallsbehandlingsalternativ. Detta giller till exempel nir de star infGr
beslutssituationer som:

e Vid faststillande av avfallsplaner och strategier for avfallshanteringen inom
kommuner och regioner

e Vid investeringsbeslut inom avfallsbolag rorande nya behandlingsanlaggningar f6r
avfall

e Vid investeringsbeslut inom energibolag dir avfall utgdr ett av flera moijliga
brinslen for produktion av kraftvirme.

Bland de fragor man stiller sig nér det giller att virdera den toxiska miljépaverkan ar rele-
vansen av att inkludera denna 1 jimforelse med andra miljofragor, pa vilket sitt den kan
beskrivas och redovisas, vilka dmnen som ar viktiga, vilket underlag som finns, vilka delar
av avfallshanteringen som innebar problem samt hur situationen kan forbittras.

Genom tidigare studier har det framgatt att kunskapsunderlaget i manga fall dr bristfalligt.
Ett ytterligare syfte ar darfor att identifiera de kunskapsluckor som pa sikt behover fyllas
for att fa en mer fullstindig bild av bidragen till miljépaverkan fran toxiska amnen genom
avfallshantering.

Projektet har finansierats av Waste Refinery (WR 28) och drivits av Profu. Projektledare
har varit Gun Lofblad. Mattias Bisaillon och Johan Sundberg har deltagit i projektet. Peter
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Aarsrud och Lena Blom fran Kretsloppskontoret 1 Goteborg och Katarina Pettersson fran
Renova har utgjort projektgrupp knuten till projektet.

1.4 Utformning av studien

Studien har innehallit dels en kunskapsinsamling for att i forsta hand 6ka kunskapen om
toxiska amnen i avfall, dels forsok till att visa pa en metodik for att beskriva miljopaverkan
av toxiska amnen vid avfallsbehandling.

Kunskapsinsamlingen har skett genom en Overgripande litteraturstudie. I kunskapsinsam-
lingen har ocksa ingatt att identifiera befintliga kunskapsluckor.

For att beskriva miljopaverkan som sker till féljd av spridningen av toxiska dmnen frin
avfallshantering, gbrs oftast en systemanalys, d.v.s. man faststiller de system som ska
beaktas och jaimforas. I denna jamfors olika sitt att ta hand om avfallet med alternativa satt
till att ta fram de biprodukter som produceras genom avfallshanteringen och den milj6-
paverkan som detta ger. Granserna for systemet faststills sd att de olika systemen ska bli
jimforbara. Ofta inkluderar detta inte bara avfallstérbrinningen utan dven andra till-
horande verksamheter bla. transporter. Denna metodik innehaller ocksa oftast en samman-
viktning av olika bidrag till ett miljopaverkansindex for en viss miljéaspekt. I detta arbete
har mojligheterna att ta fram ett sammanvigt toxicitetsindex testats for olika avfalls-
behandlingsmetoder. En fordel med detta dr att ett sidant index enkelt kan beskriver
omfattningen av miljopaverkan. En nackdel ar att det ibland kan ge ett svartolkat matt som
endast beskriver en del av milj6problemet.

Dessutom har ett alternativt eller kompletterande sitt att beskriva den potentiella toxiska
miljopaverkan testats. Avsikten har varit att redovisa avfallsbehandlingens miljopaverkan ur
ett perspektiv som liknar miljokonsekvensbeskrivningar. Virderingen ska (sa langt moijligt)
svara pa fragor som dr viktiga for beskrivningen av miljépaverkan fran toxiska dmnen vid
avfallsbehandling, lokalt, regionalt och nationellt:

e Vad hinder med de toxiska dmnen som éterfinns 1 avfall till behandling.

e Vilken spridning av toxiska dmnen sker genom avfallshantering (olika avfalls-
fraktioner behandlade med olika tekniker).

e Vilket bidrag erhalls fran avfallsférbrinningen jimfoért med spridningen via andra
verksamheter 1 samhillet; industri, trafik, 6vrig energiproduktion etc.

e Vilken exponering utsitts manniskor for genom spridningen av toxiska amnen fran
avfallsbehandling, jimfort med andra exponeringssitt, genom anvindning av varor,
genom foda, etc.

e Vilka nivder av fororeningsbelastning kan avfallsbehandlingen ge upphov till i
relation till befintlig belastning, miljomal samt olika normer och bedémnings-
grunder.

Studien ska mynna ut i1 ett forbattrat underlag till beslutsfattare med slutsatser om hur
beskrivningen av toxiska dmnens miljépaverkan fran avfallsbehandling kan ga till.

Studien har inkluderat férbranning, kompostering och r6tning av sadant avfall som normalt
tas om hand genom dessa processer, d.v.s. brinnbart avfall respektive komposterbart (mat-
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och tridgardsavfall) och rétbart avfall (matavfall). I en jaimférande studie har fokuserats pa
hushallens biologiska avfall. Diremot har inte materialatervinning och hantering av farligt
avfall studerats.

I samrad med projektgruppen valdes nagra exempel pa toxiska dmnen ut att arbeta med i
denna studie. Ett antal metaller och organiska dmnen valdes utifran kriteriet att de skulle
vara dmnen som kan aterfinns i hushéllens mat- och restavfall. I viss utstrickning baseras
studien pa data som erhallits fran avfallshantering i Vistra Goétaland, men genom att
tillgdngen pa data varit begrinsad har dven data fran litteraturen presenterats och anvints.
Aven moijligheten att kunna generalisera studien dven till storre delar av landet har varit
intressant 1 arbetet. De utvalda dmnena dr grunddimnen och persistenta organiska dmnen,
d.v.s. sdidana som ir stabila 1 milj6n:

e Grundimnena bly, kadmium, koppar, kvicksilver samt arsenik som ér representa-
tiva for spridningen i vardagsprodukter och i miljén.

e De organiska amnena dioxiner, ftalater, bromerade flamskyddsmedel, polyklorerade
bifenyler som ér vl spridda i anvinda varor och milj6 och som dven kan aterfinnas
i matavfall. Av enskilda dmnen har ftalaten DEHP (di(2-etylhexyl)ftalat, dven kallad
DOP, dioktylftalat) och det bromerade flamskyddsmedlet HBCDD (hexabromo-
cyklododekan) valts ut. Dioxiner/furaner samt polyklorerade bifenyler (PCB) har
valts ut som fororeningsgrupper i forsta hand kvantifierade som summa toxiska
ckvivalenter respektive och i1 nagra fall som summa enskilda PCB-er. Hur dessa
matt tas fram beskrivs i bilaga 1.

De enskilda iamnena DEHP och HBCDD har valts trots att de delvis dr pa vig att fasas ut
och ersittas av nya dmnen, andra ftalater och bromerade flamskyddsmedel som ska vara
mer milj6anpassade. Men data om férekomst i olika miljéer och avfallsfloden saknas i1 4n
storre utstrackning for de nya damnena, varfor de under utfasning trots detta anvints som
exempel pa hur dmnen sprids i miljon. Eftersom matavfall varit av primirt intresse i
studien, hade det varit 6nskvirt att inkludera dven nagot bekimpningsmedel. Det finns
manga tinkbara att vilja mellan, men inget dmne patriffades som var sa vilundersokt att
data Over forekomst i Sverige dterfanns for saval avfallsfloden som omgivande miljo.
Dirfér valdes inget bekimpningsmedel.

Sammanfattning av avgrinsningarna i studien
Foljande avgrinsningar giller for arbetet:
e I studien har fem grundimnen valts ut och fyra typer av organiska dmnen som ir
relativt stabila till mycket stabila i miljon.
e Bland intressanta amnen har inget bekimpningsmedel (pesticider) tagits med.
o Aven smittimnen av olika slag kan spridas genom avfallshantering, men denna
aspekt har inte beaktats.
e Studien har fokuserats pa avfall som forbrinns, komposteras eller rotas i Sverige.
For jamforelse av behandlingsmetodik har hushallens biologiska avfall studerats.
e Materialdtervinning och dess betydelse f6r spridningen av toxiska dmnen har inte
studerats.
e Inte heller har behandlingen av farligt avfall inkluderats.
e Inga egna provtagningar och analyser har gjorts.
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Utformning av rapporten

Kapitel 1 redovisar inledning, bakgrund och syfte.

Kapitel 2 redovisar effekterna av de valda amnena

Kapitel 3 redovisar den kunskapsinhdmtning som gjorts . Det innehaller dels en
sammanstillning av data 6ver férekomst av metaller och toxiska organiska dmnen i
avfall, hur dessa paverkas under avfallsbehandlingen samt halter i de restprodukter
som uppkommer.

I kapitel 4 har utifrin insamlade data gjorts en uppskattning av vilka mingder
toxiska dmnen som kan spridas i samband med avfallsbehandling.

I kapitel 5 testas metodiken att beskriva den toxiska miljopaverkan utifrin ett
systemperspektiv, samt den moijlighet till sammanvigning av toxicitet som finns.

I kapitel 6 testas ett alternativt eller kompletterande sitt att beskriva och virdera de
toxiska amnenas miljépaverkan ur olika aspekter: lokal och regional miljépaverkan,
i relation till andra killor samt 1 relation till miljémal och nationella strategier.
Kapitel 7 innehaller en sammanfattning av resultaten frin studien med forslag till
hur beskrivningen av miljépaverkan fran toxiska amnen kan goras.

I bilagor aterfinns underlag om bl.a. de valda amnenas forekomst och egenskaper,
samt underlag om verktyg i virderings- och atgirdsarbete.
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2 Toxiska damnens miljépaverkan

Toxiska dmnen emitteras till omgivande milj6 genom utslipp till luft och vatten samt
genom spridning via mark och markvatten. Exponering och toxiska effekter sker
dirigenom pa olika sitt. Det finns toxiska organiska amnen som dr mycket stabila 1 miljon
och som bryts ner mycket langsamt, och metaller bryts aldrig ner. Pa sa sitt kan dmnena
cirkulera i miljén, mellan olika medier, tills de slutligen fastliges mer stabilt i jord eller
sediment. Littnedbrytbara organiska dmnen kan vara toxiska men utgér sillan nigot viktig
miljoproblem. For att de ska utgéra problem maste utslippet vara tillrickligt stort for att
den toxiska effekten direkt ska observeras. De svarnedbrytbara hinner dock spridas linga
strickor och under ling tid innan effekter observeras. De kan anrikas 1 ekosystemen och
byggas upp i niringskedjor och ge effekter som till exempel foérsimrad reproduktion hos
faglar, fiskar och diggdjur innan man forstar att nagot ar fel och vad det beror pa.

2.1 Exponering for toxiska dmnen

Toxiska dmnen kan ge effekter i ckosystemen men ocksd pa mainniskors hilsa.
Exponeringen kan ske genom att toxiska amnen kan aterfinnas i den luft som mianniskor
och djur andas in, samt i vatten som minniskor och djur dricker. De kan ocksa forekomma
i den foda som intas. Férutom sadan direkt exponering, kan dmnen 6verforas fran en fas
till en annan och frin en miljé till en annan. Amnen som emitteras till atmosfiren kan
deponeras till mark och vatten. Vidare kan dmnen i mark lakas ur till vattenfas. Lattflyktiga
toxiska amnen i mark kan vid dndrad temperatur anga av till atmosfiren efter utslapp till
mark eller vatten. Amnen i mark kan tas upp av vegetation. Insekter kan ta upp imnena
som sedan kommer vidare till djur som iter insekterna etc. Amnen som ir stabila i miljon,
kan pa sa sitt anrikas 1 niringskedjorna och ge upphov till si héga halter hos de som star
hogst i kedjan, sa att de kan slas ut till f6ljd av forgiftning.

2.2 Toxiska effekter pa midnniskans hilsa

Humantoxisk paverkan dr komplex genom att det, som nimnts ovan, finns ett flertal vigar
tor exponering, via inandning av luftféroreningar och via intag av féda och vatten. Det ar
idag sillsynt att enstaka utslippskillor ger upphov till betydande bidrag till 6verskridanden
av kritiska haltnivaer for toxisk paverkan. Akuteffekter férekommer dirfor sillan. Mer
diffus féroreningsspridning kan diremot ge upphov till att férhéjda halter successivt byggs
upp 1 ndringskedjor och i marker, slam och sediment. Detta kan observeras som hoga halter
1 mansklig fettvavnad och inre organ samt genom forhojda halter 1 brostmjolk, vilket pa sikt
kan leda till effekter i form av reproduktionsstorningar, cancersjukdomar och férgiftning.

Omraden dir effekter pa minniskans hilsa kan uppsta genom direktexponering ar 1
anslutning till utslappskillor samt i stads- och trafikmiljéer. Men genom att dven indirekt
exponering genom intag av foda, dricksvatten och genom exponering via produkter, finns
”riskomraden” for effekter Gverallt, inomhus- och utomhus.

Manga olika kallor bidrar till spridning av toxiska dmnen som kan paverka manniskans
hilsa bidrar; forbrinningsprocesser for produktion av el och fjirrvirme — och inte minst
smaskalig uppvirmning med biobrinsle -, transporter, industriella processer och avfalls-
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behandling mm. Aven lingdistanstransport av luftféroreningar kan ge betydande tillskott
till forekomsten i miljon och till exponeringen av manniskor i vart land (EMEP 2009).
Detta maste ocksd beaktas vid virderingen av de toxiska dmnenas paverkan vid avfalls-
behandlingen.

Minniskors exponering for toxiska amnen sker dven vid anvindning av produkter under
produkternas livstid. Produkter och varor som innehaller toxiska dmnen frigor dessa
slutgiltigt i samband med att de blir till avfall som behandlas pa ett eller annat sitt. Men
medan produkterna anvinds, kan toxiska amnen avges till omgivningen och minniskan kan
exponeras genom huden, via inandning eller genom att de toxiska dmnena pa nagot sitt
kontaminerat fédan. Aven detta behdver beaktas for att géra en fullstindig genomgang av
effekterna pa minniskors hilsa av olika toxiska amnen.

Vidare dr det kanske inte bara de enskilda dmnena i sig som paverkar. Genom att
minniskor och miljé exponeras for manga olika dmnen kan de medverka till en
samverkanseffekt som 4r storre an effekten frin de enskilda dmnena. Om detta vet man
idag mycket lite.

2.3 Toxiska effekter pa ekosystem

Nir det giller ekotoxisk paverkan ir det ofta amnen som deponerats via atmosfiren eller
som spridits via vattenutslipp och lakvatten som ger upphov till effekter. Amnenas
egenskaper avgor deras vidare 6den 1 miljon; fysikalisk-kemiska och biologiska egenskaper,
som vattenloslighet, angtryck, olika férdelningskonstanter, dissociationskonstanter fér syror
och baser, bioackumulerbarhet samt kemisk och biologisk nedbrytbarhet. Snabb nedbryt-
ning till ofarliga dmnen dr en god egenskap. Langsam nedbrytning eller omvandling till
amnen med andra toxiska egenskaper dr mindre goda egenskaper. Lingsam nedbrytning
mojliggor spridning till storre omraden och andra miljéer. Uppbindning av olika dmnen i
en kemisk form som gor att de inte sprids vidare, dr en viktig faktor nir det giller bort-
térande av toxiska amnen ur ekosystemen, eller att oskadliggbra” dem.

Anrikning av stabila dmnen 1 miljon kan pa sikt leda till forgiftningar av olika organismer.
Ofta noteras 6kande halter i olika biologiska material, fiskmuskel, fageligg, musslor,
brostmjolk mm. Héga halter av PCB och kvicksilver gav under 1970-talet upphov till
effekter pa bla. reproduktion av faglar, silar och andra organismer i Ostersjon. Sikerligen
forekommer risker som man idag inte 4r medveten om genom att kunskapen om mojliga
effekter inte finns. Uppkomst av cancer och andra sjukdomar kan till viss del bero pa
exponering for olika miljogifter. Sambanden mellan toxiska dmnen och olika tinkbara
effekter dr i manga fall inte klarlagda. Dessutom ar det osikert hur samverkan mellan olika
toxiska amnen kan péaverka effektriskerna.

2.4 Vilka dmnen ar intressanta och var finns data over forekomsten

Av de toxiska dmnen som ar viktiga ur miljésynpunkt har fem metaller och fyra organiska
amnen valts att studeras. De valda dmnena utgor 1 det f6ljande arbetet exempel for att visa
vad som kan hinda med de toxiska dmnen som finns i avfall, da avfallet behandlas pa olika
sitt och da dmnena kommer ut i miljon. Det hade funnits ytterligare dmnen som varit
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intressanta att ta med. Men eftersom projektet var av begrinsad omfattning, kunde inte fler
amnen inkluderas. Dessutom begrinsade dataférekomsten valet av toxiska amnen.

Mycket av underlaget om avfall och avfallshantering har hidmtats fran Avfall Sveriges
rapporter samt fran den internationella litteraturen. For spridningen via avfallsférbrinning
och kompostering av biologiskt avfall har uppskattningarna i viss utstrickning baserats pa
data fran Renovas (Sivenis, Mariecholms och Tagene deponis) miljérapporter, men i stor
utstrickning baseras arbetet pa litteraturdata.

En annan viktig killa till att studera férekomsten av toxiska amnen i miljon ar rapporterna
frin Naturvardsverkets screeningsprojekt. Data finns i rapporterna for de individuella
amnena samt i resultatsammanstallningar for 1996-2003, 2003-2004 samt 2005-2007
(Naturvardsverket 2005a, 2006 resp. 2007). Screeningsarbetet har pagatt under drygt tio ar
och har inkluderat en lang rad kemikalier och toxiska dmnen i olika miljéer. I huvudsak har
dessa dmnen varit sadana som aterfinns pa Vattendirektivets prioriteringslista. En del ar
dock dven relevanta for férekomsten 1 varor och avfall.

Forekomsten av toxiska dmnen 1 miljon f6ljs 1 viss utstrickning genom den nationella och
regionala miljo6vervakningen. Med resultaten hirifran kan i nagon man slutsatser dras dven
om dominerande killor/killomriden. Data finns hos olika datavirdar beroende pa
medium.

For luft och biota finns data hos IVL.:
http://www.ivl.se/vanstermeny/miljodatadatavardskap.4.360a0d56117¢51a2d30800064779
html.

For vatten finns data hos SLU Milj6analys:
http://infol.ma.slu.se/IMA/dv_program.html.

Uppgifter om de valda dmnenas toxiska egenskaper for minniskors hilsa aterfinns pa
Karolinska Institutets/Institutet f6r Miljomedicins hemsida., Riskweb:
http://ki.se/ki/jsp/polopoly.jsprd=11353&I=sv.

En sammanstillning har gjorts i bilaga 2 av de utvalda dmnenas toxiska egenskaper. I
underlaget redovisas bla. de olika dmnenas kemiska egenskaper, anvindning i nulige och
tidigare samt kidnda hilso- och miljéeffekter.
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3 Toxiska dmnen i avfall och spridning genom
avfallsbehandling — datainsamling f6r metodikarbetet

3.1 Forekomst av toxiska dmnen i avfall

Kunskaperna om toxiska dmnenas forekomst dr delvis begrinsad. Det finns t.ex. stora
kunskapsluckor om innehallet av olika toxiska amnen i olika produkter och varor. Aven nir
det giller avfall ar kinnedomen om vilka dmnen som ingar i olika avfallsfraktioner och i
vilka mingder delvis knapp. Kunskapen om metallférekomst dr generellt sett bittre dn
kunskapen om stabila organiska dmnen, sannolikt beroende pa att analyser av metaller ir
bade enklare och billigare dn analyser av organiska dmnen.

Toxiska amnen och metaller férekommer 1 vissa varor genom att dmnena ursprungligen
haft en funktion att fylla vid anvindningen av dessa varor. Exempel pa detta ir
flamskyddsmedel i elektronik och textilier samt mjukgorare, t.ex. ftalater, i plaster. Amnena
kan dven férekomma som en rest efter en tillverkningsprocess eller som bekdmpnings-
medelsrester 1 olika vegetabiliska livsmedel. Toxiska amnen kan dock férekomma i avfalls-
strommar som gar till behandling trots att det inte forvintas utifran kunskap om ingiende
avfallstyper. Detta beror dels pd att manga dmnen generellt férekommer i bakgrundshalter i
de flesta varor och material som ingar i den specifika avfallsstrommen, dels pa att material
som borde tillh6ra en annan avfallsstrom av misstag blandats in eller att utsorteringen av
avfall varit dalig. Aven i samband med hantering och transport av avfallet kan kontami-
nering av avfallet ske.

Nedan redovisas resultat fran litteraturen. F6r de dmnen dir aktuella data frin svenska
killor finns tillgingliga, har i dessa i férsta hand anvints i det vidare arbetet. Aldre data och
data fran utlindska studier har inkluderats i den man fa svenska data finns tillgéngliga. Data
over organiska dmnen och metaller i avfall (fran hushallsavfall och verksamhetsavfall till
torbrinning samt fran matavfall och tridgardsavfall) redovisas i tabell 1 respektive tabell 2.
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Tabell 1. Halter av organiska &mnen i avfall (Enheterna i tabellen varierar. De gar generellt inte
enkelt att rdkna om. ts= torrsubstans, ots = organisk torrsubst.)

Table 1. Concentrations of organic compounds in waste (The units vary, but are generally not
possible to convert. ts=dry substance, ots=organic dry substance)

Amne | Material | Enhet | Halt | Referens
Polyklorerade bifenyler PCBD 2
Avfall avfall till férbrinning pg/keg WHO-TE < 0,02 Renova och Boris, Avfall Sverige (2009a)
org. material frin hushall mg/kg ts Sum?7 0,010, 0,048 Amlinger et al (2004), se RVF (2005a)
org. material frin hushall | mg/kg ts Sum?7 mv 0,03 Brindli et al (2003) redovisat i RVF (2005a)
(tyskt) (0,0024-0,53)
org. koksavfall (tyskt) mg/kg 30% ots Sum6 | 0,073-0,24 Scheithauer und Marb (2002)
0,067-0,13
0,021-0,54
vegetabiliskt avfall mg/kg Sum?7 0,007 RVF (2005a)
animaliskt avfall mg/kg Sum7 0,030 RVF (2005a)
gront tridgardsavfall (tyskt) mg/kg 30% ots Sum6 | 0,046-0,11 Scheithauer und Marb (2002)
0,012-0,043
totalt tradgardsavfall (tyskt) mg/kg 30% ots Sum 6 | 0,018-0,11 Scheithauer und Marb (2002)
0,008-0,21
trigirdsavfall mg/kg Sum?7 0,008, 0,046 Amlinger et al (2004) se RVF (2005a)
trigardsavfall mg/kg Sum?7 mv 0,023 (0,0023-0,20) Brindli et al (2003) redov. i RVF (2005a)

dioxiner och furaner 2

Avfall avfall till férbrinning ng/kg ts I-TE 2915 Avfall Sverige (2009a)
org. koksavfall (tyskt) ng I-TE/kg 30 % ots 7,2-39 Scheithauer und Marb (2002)
11-31
7,4-18
gront tradgardsavfall (tyskt) ng I'-TE/kg 30 % ots 5,8-43 Scheithauer und Marb (2002)
4,7-16
totalt tradgardsavfall (tyskt) ng I-TE/kg 30 % ots 2,0-5,6 Scheithauer und Marb (2002)
1,8-26,2
komposterbart, killsorterat | pug I-TE/ton ts 0,49-12 Tab 40 i Profu (2005)
Norge mv 4,4
Di (2-etylhexyl)ftalat DEHP
Avfall koksavfall (tyskt) mg/kg ts mv 6,9 Scheithauer und Marb (2002)
gront tridgdrdsavfall (tyskt) mg/kg ts mv 2,4 Scheithauer und Marb (2002)
Bromerade flamskyddsmedel HBCDD
Avfall Vegetabiliskt matavfall mg/kg ts 0,001 RVF (2005a)
Animaliskt matavfall mg/kg ts 0,010 RVF (2005a)
1) For PCB: Sum7 = summan av kongenrerna PCB 28, 52, 101, 118, 138, 153 och 180

Sum6 = summan av kongenerna PCB 28, 52, 101, 138, 153 och 180

2) Sammanvigda mitt f6r PCB och dioxiner, toxiska ekvivalenter TE, redovisas i bilaga 1.
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Tabell 2. Férekomst av metaller i olika typer av avfall (ts = torrsubstans)

Table 2. Concentrations of metals in differents types of waste (ts = dry substance)

Material Enhet As Cd Cu Hg Pb Ref

Avfall dll for- | mg/kg ts 26 1,1 750 0,2 85 Renova, Bords, Avfall Sverige
brinning (2009)

Hushillsavfall, | g/ton = | 3-5 3 ca 20 0,4 28 Tabell 7 Profu (2005)

villor och fler- | mg/kg

fam.hus

Matavfall g/ton = | <0,5 0,004-0,02 iu 0,001-0,2 0,009-0,2 | Tabell 7 Profu (2005)
medelvirde mg/kg 0,011 0,1 0,031

Tradgards- mg/kgts | 2,7 0,08 4 0,02 4 Profu (2005)

avfall

Kompostet- g/ton = | 0,1-11 | 0,05-0,24 6,7-65 | 0,02-0,09 3,3-71 As uppskattat, 6vrigt frin tabell
bart avfall mg/kg 8 Profu (2005)

Material finns ocksd i Dahl Thomsen, C, Larssen, C, och Holst E COWI A/S Hauge, B. I/S Vestforbranding (2003)
samt i ”Tungmetaller i affald” Rapport fran Miljostyrelsen Miljoprojekt Nr 851 2003

I litteraturen finns dven data for innehallet i andra avfallsfraktioner an matavfall, tradgards-
avfall och hushallsavfall till f6rbrinning. I tabell 3 redovisas férekomst av dioxiner i olika
avfallsfraktioner och i tabell 4 redovisas forekomst av metaller.

De flesta undersckningar (se dven Avfall Sverige, 20092) visar att de hogsta klorhalterna
aterfinns i plastfraktionerna och speciellt i den mer odefinierade fraktionen ”annan plast”,
vilket har antagits bero pa en inblandning av PVC-plast (polyvinylklorid). Fraktionen
“annan plast” utgjorde en liten viktsandel av avfallet, men inneholl trots det 60 % av det
totala klorinnehéllet i de brinnbara fraktionerna i hushillsavfallet. Hoga halter av klor/-
klorid innebir storre risker for bildning av klorerade dmnen, som dioxiner/furaner, i den
fortsatta hanteringen av avfallet.

Dioxiner/furaner i olika avfallsfraktioner

De hogsta dioxinhalterna (90-95 % av totalhalten om man riknar om till totalt avfall till
behandling) i avfall har detekterats i textil och lider (Avfall Sverige 2009a). Belagt papper
och annan plast var tvd andra fraktioner som bidrog med nédgra procentenheter till den
totala dioxinhalten. Den sistnimnda kan innehélla bl.a. PVC-plast, vilket mojligen kan
torklara den hogre dioxinhalten. I de flesta fraktionerna i Gvrigt ligger haltnivaerna relativt
jamnt, i stort sett mellan 1 och 3 ng/kg ts riknat som WHO-TE. I de tre fraktioner som
bidrog mest till totala dioxinhalten dominerade de oktaklorerade (d.v.s. de med klor pa alla
mojliga atta positioner i molekylen).

I tabell 3 nedan redovisas data f6r dioxinférekomsten i olika avfallsfraktioner enligt Avfall
Sverige (2009a). For 6vriga dmnen saknas annat dn sporadiska data.
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Tabell 3. Dioxininnehall i olika avfallsfraktioner redovisade i Avfall Sverige (2009a)

Table 3. Concentrations of dioxin in different waste fractions from Avfall Sverige (2009a)

Avfallsfraktion Dioxin I-TE ng/kg ts
Mat- och tridgirdsavfall 8-100
Tri och organiskt avfall 3
Obelagt papper SE 1-2
Belagt papper SE 0,7-3
Papper 6
Papper + kartong 20-380
Pappersférpackningar SE 2-3
Plast 22
Plast, trid, lider, textil 30-1370
Mjuk plast SE 2-4
Hard plast SE 1-2
Annan plast (ev. inkl. PVC) SE 3-80
Textil+lader 50-390
Textil 1-400

Aven om mat- och tridgirdsavfall, samt avfall till férbrinning 4r av primirt intresse for
denna studie, kan forekomst av toxiska amnen i andra fraktioner bidra till att kontaminera
mat- och tradgardsavfall genom dalig sortering av de olika fraktionerna.

De analyser som gjorts indikerar (trots vissa metodikskillnader) att uppmitta dioxinhalter i
utsorterade avfallsfraktioner 1 Sverige generellt forefaller vara ligre dn motsvarande
fraktioner fran andra europeiska linder, nagot som har bedémts bero pa hogre grad av
utsortering av kontaminerat avfall i Sverige (Avfall Sverige, 2009a).

PCB i avfall

PCB férekommer allmant i luft, vatten, mark, sediment samt biota och utgér ett allmant
miljéproblem. Killorna till férekomsten 1 vart land ér delvis okdnda. Anvindning av PCB
ar inte lingre tilliten inom EU sedan flera decennier. Gamla synder kan géra att PCB
fortsatt sprids 1 miljon. PCB langdistanstransporteras ocksa, varfor killor utanfor vart land
och utanfér EU kan bidra. S6dra Sverige dr mer drabbat av detta dn norra Sverige.

Genom att PCB-foreningarna ér fettlosliga forekommer de hégsta halterna i mat oftast i
animaliska produkter (kétt- och fiskprodukter samt mjolk). PCB i vegetabilier ar lagre. 1
avfall till kompostering i Sverige utgors ca 70 % av vaxtursprung (RVEF 2005a). Fér PCB
giller ocksd att de mest persistenta kongenerna dominerar i djurvdvnad. De mindre
persistenta (ofta lagklorerade) bryts ner snabbare vid kompostering och rétning.

De svenska analyser som gjorts av avfall till férbrinning (Avfall Sverige 2009a) visade att
alla prover hade PCB-halter under detektionsgrinsen, 0,02 pg PCB WHO-TE/kg torrvikt
avfall. Alla prover dominerades av tva pentaklorerade (med fem kloratomer i molekylen)
och en hexaklorerad kongen (med sex kloratomer).

DEHP och HBCDD i avfall

Ftalaten DEHP forekommer i huvudsak som mjukningsmedel i platsmaterial och kan licka
ut till omgivningen. I plastforpackningar kan kontaminering ske av tex. livsmedel.
Bromerade flamskyddsmedel kan ocksd licka ut och kontaminera omgivningarna.
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Flamskyddsmedeln anvinds bl.a. i elektronik och i textilier. HBCDD férekommer i plast-
material inkl. frigolit, och kan liksom DEHP genom foérekomsten i forpackningar
kontaminera livsmedel.

Metaller i olika avfallsfraktioner

I tabell 4 redovisas metallférekomsten i olika avfallsfraktioner. For kvicksilver, arsenik och
kadmium ir detektionsgransen ibland hog i relation till férekomsten varfér firre data finns
tor dessa metaller i vissa fraktioner. Av de valda dmnena dr det koppar och bly som
férekommer 1 hogre halter. Som framgir édr halterna oftast lagst i matavfallet.

Tabell 4. Metallhalter i olika avfallsfraktioner enligt Profu (2005)

Table 4. Concentrations of metals in different waste fractions according to Profu (2005)

Metaller As Cd Cu Hg Pb
enhet mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
matavfall <0,5 0,004-0,02 data saknas 0,001-0,2* 0,009-0,2
tridgirdsavfall 2,7 0,08 4 0,02 4
obehandlat tra 0,2-84 0,09-0,8 4,5-58 0,04-0,11 3-160
kartong ca 0,5 0,08-2,7 15-34 0,03-1,3 6,5-40
papper 0,09-0,34 0,07-2,7 1,7-36 0,02-1,3 1,7-40
papper+tkartong 0,3-2,7 0,05 11-31 <0,04 2,6-9,1
plast av olika slag < 0,07-56 39-95 0,03-1,7 3,3 -500
glas 5 1-75 ca 5000 1-10 150-10000
textil, gummi, lider 0,1 4,0 38 13 38

*hogsta halterna i fisk

Forekomst i avfall till kompostering

For flera av de toxiska dmnena (PCB, PAH, PCDD/F) har de hogsta halterna uppmiitts i
16v under sommartid (Brindli et al., 2005) vilket antagits bero pa torrdeposition fran atmo-
sfaren, genom tradens filtrering av luft. Bark, klippta buskar och gris visade de lagsta
halterna, foljt av koksavfall, organiskt hushallsavfall och gront avfall.

Atmosfirisk deposition antogs vara en viktig tillforselvig till tradgardsavfallet f6r PAH och
PCB. Urban prover gav hégre halter 4n sidana fran landsbygden. Arstidsvariationer (med
hogsta halterna pa sommaren) som 1 6vrigt i miljon f6r PCB, dock ej f6r PAH och dioxiner
(Brindli et al., 2005).

Forekomst av studerade dmnen i strukturmedel

Toxiska amnen férekommer generellt i bakgrundshalter 1 material som sambehandlas med
avfallet. Exempel dr strukturmaterial som bark. Granbark som analyserats visade pa
innehdll av 7 PCB <5 pg/kg, DEHP 0,46 ng/kg, den enda ftalat som kunde detekteras
(RVF 2005a).

Toxiska dmnen férekommer ocksd i det material som blandas in i den firdiga produkten
innan den siljs. Denna mangd toxiska amnen har exkluderats i berdkningarna, eftersom den
inte star for nagon tillkommande mingd till den yttre miljon.

Forekomst av bekimpningsmedel i aviall
Bekidmpningsmedel forekommer relativt allmént i biologiskt avfall (allt tridgardsavfall) och
gront avfall (1 huvudsak grona delar av tridgardsavfall) samt dven i mat- och hushallsavfall.
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Bl. a. har pentaklorfenol, hexaklorbensen, DDT, DDE dieldrin, mm. (Scheithauer och
Marb, 2002).

En doktorsavhandling (Nilsson, 2000) redovisar metodik fér analys av dessa dmnen.
DEHP har detekterats i avfallet, liksom PCB, klorparaffiner, mm. Atskilliga pesticider
aterfinns ocksa i hushallsavfall. Manga ir inte godkéinda i Sverige, och bedéms ha kommit
in med importerade frukter och gronsaker.

e Acaricider: brompropylat, tetetradifon

e TFungicider: klorothalonil, difenylamin, quintozen, vinclozolin

e Herbicider: klorpropham

e Insecticider: dieldrin, endrin, parthion, phosalon, 1,1,1-triklor-2,2-bis(4-klorfenyl)-
etan (DDT), och dess nedbrytningsprodukt 1,1-diklor-2,2-bis(4-klorfenyl)eten
(DDE), endosulfan (x och 3 isomerer).

De flesta av dessa (utom endrin, dieldrin och quintozen) dterfanns ofta i de aterkommande
analyser som gors av Livsmedelsverket (Bergkvist m.fl., 2007). Inget bekimpningsmedel
har valts att inga i studien, eftersom inget dmne patriffades med data for bade i avfall,
kompost och biogddsel (rotrest frin rotning av biologiskt hushallsavfall) och i1 omgivande
milj6.

Genom att de bekidmpningsmedel som ar tillitna att anvinda i Sverige och inom EU
bedéms vara relativt littnedbrytbara borde de utgéra ett mindre problem vid biologisk
behandling av avfall. Men manga damnen aterfinns i utgiende produkter fran rétning och
kompostering, dven bekimpningsmedel som inte ar tillitna att anvindas hir (Torstensson,
1990).

Det har spekulerats 1 vilka risker spridningen av bekimpningsmedel via avfall innebir. I
forsta hand ar det sannolikt spridningen via frukt och gronsaker och manniskors intag via
fédan som utgor det primira problemet.

3.2 Vad hinder med de studerade Amnena vid avfallsbehandling

For att uppskatta spridningen av toxiska dmnen med avfall 4r kunskap om vad som hinder
med dessa under avfallsbehandling av vikt. Tre typer av avfallsbehandling studeras i
rapporten; Forbrinningen av utsorterat avfall, kompostering av mat- och tridgardsavfall
samt rétning av matavfall.

3.21 Avfallsférbrinning

Vid foérbrinning oxideras det organiska materialet i avfallet i huvudsak till koldioxid och
vatten. Det giller dven 1 viss utstrickning de organiska toxiska dmnena som ingar 1 avfallet.
Aven imnen som t.ex. l6sningsmedel, petroleumprodukter samt rester av bekimpnings-
medel forbrinns effektivt.

Obrinnbara dmnen, mineraler, kalk, metallrester mm. hamnar i huvudsak i bottenaskan.
Sparmetaller 1 avfallet dr oférstérbara grundimnen som inte bryts ned. De férdelas i de
utgiende strommarna - luft, vatten, flygaska - beroende pa deras fysikalisk-kemiska egen-
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skaper. De mest flyktiga metallerna, fraimst kvicksilver men i viss utstrickning dven
kadmium, gar i storre utstrickning till rokgaser, kvicksilver i gasfas och kadmium i
partikelfas som avskiljs som flygaska.

Vid foérbranning under icke-optimala férhillanden kan organiska miljogifter som dioxiner
och furaner bildas. Bildningen sker i huvudsak i samband med driftstérningar da
temperaturforhallandena inte dr optimala.

For dioxiner kan avfallstorbrinningen delvis bidra till att bryta kretsloppet. Dioxiner som
via avfall gar till f6rbranning, liksom de dioxiner som bildas vid férbranningen éterfinns till
stor del 1 flygaskan dir de binds mycket hart (RVF 2001). Nyare resultat sammanfattas i
Avfall Sverige (2009a). Flera studier antyder att utgiende mingder dioxin ir 1 stort sett lika
stora som ingdende. Vad som gor stor skillnad dr om forbranningen sker storningsfritt och
utan temperaturvariationer. Vid driftstérningar, start och stopp kan nybildningen av
dioxiner vara betydligt storre dn vid normal drift.

3.2.2 Biologisk behandling generellt

Generellt galler att metaller dr grunddmnen och dirfoér bryts de inte ner vare sig vid
torbrinning eller i samband med kompostering och r6étning. En Okning av halterna av
metaller och toxiska svarnedbrytbara dmnen sker under kompostering och rétning genom
nedbrytningen av det organiska ramaterialet.

Det finns relativt lite data f6r vad som hinder med de organiska toxiska dmnena. De data
som finns dr i huvudsak baserade pa laboratorie- och pilotskalestudier. De dr delvis
motstridiga. Nir det giller nedbrytning sa ar uppgifter om vad som hinder i andra material
och miljéer, som slam, sediment, etc. och under andra omgivningsférhallanden endast
delvis anvindbara. Till exempel anges nedbrytningsdata frin deponier inte vara sdrskilt
relevanta beroende pa skillnader i tider och processbetingelser.

Det finns betydligt fler data frin om nedbrytning med anvindning av slam som
utgangsmaterial. Dessa anges i viss utstrickning vara anvindbara, men hinsyn maste da tas
till skillnader 1 ravarusammansittning och driftsbetingelser.

3.2.3 Kompostering

Komposteringen bedéms i huvudsak ske under syretillférsel (aeroba forhallanden) varvid
kolet i det organiska materialet blir till koldioxid vid komposteringsprocessen. Massan
minskar 1 takt med att komposteringen fortskrider. Vid kompostering anges nedbrytningen
av organiska toxiska dmnen ske mer effektivt d4n utan tillgang till syre. Det férekommer
dock dven anaeroba forhdllanden som kan ge upphov till emissioner av organiska
toreningar med kol i flera olika oxidationsstadier. Férutom koldioxidutslipp sker utslipp
till luft av kolviten inklusive luktande féreningar (RVE 2005b). Aven metan kan emitteras
fran komposteringen.

Metaller
For metaller kommer den utgdende mingden att vara densamma som den ingiende. I
huvudsak kommer metallerna att aterfinnas i produkten, men en mindre mingd kan dven
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finnas i utgiaende vatten. Huruvida komposteringen innebir nigon kemisk omvandling av
metallernas forekomstform finns inga uppgifter om.

Organiska imnen

Data 6ver nedbrytning av organiska amnen visar pa varierande resultat som delvis kan bero
pa olika forhallanden under de gjorda forséken, men som ocksa kan bero pa svarigheterna
att ta representativa prover for analys.

DEHP vid kompostering

DEHP ir den ftalat som visserligen anvinds i mindre utstrickning idag, men som oftast
aterfunnits i hogst halt. DEHP adsorberas starkt till organiskt material och har en ligre
nedbrytningshastighet 4n till exempel ftalaten DBP (dibutylftalat). Aktiv luftning och hog
temperatur har dock visat sig stimulera nedbrytningshastigheten (Banat et al., 1999). For
ftalaten DEHP (som bedéms vara en av de mest stabila) uppnaddes 96-99 % reduktion vid
kompostering i 35 °C under 34 dagar (Moller et al., 2000, redovisat 1 RVF 2005a).

Amundsen (2001b) studerade stringkompostering av slam. Denna viandes 2 ganger per
vecka 1 12 veckor. Provtagningen startade direfter och togs efter 1, 2, 3, 6, 12 och 28
veckor. DEHP bréts ned med 63 %, liksom dven nagra andra organiska amnen som PAH
(med 73 %), nonylfenoletoxylater (med 92 %) och linjira alkylbensensulfonater LAS (med
75 %).

For de fortsatta berdkningarna antas att 60 % av ingaende mingd DEHP bryts ner vid
komposteringen. En konservativ uppskattning att ingen nedbrytning sker har ocksa gjorts.

Dioxiner, PCB och HBCDD vid kompostering

Nigra data for nedbrytningen av dioxiner, PCB och bromerade flamskyddsmedel har inte
patriffats. Analyser visar att dessa férekommer i kompost, men inga uppgifter redovisar
haltniviaerna i avfallet fére kompostering (RVEF 2005a). Nedbrytningen bedéms dock
generellt ske snabbare vid kompostering édr vid rétning.

For dioxiner har i det vidare arbetet antagits att ingen nedbrytning sker, vilket kan vara ett
konservativt antagande. Fér PCB och HBCDD har antagits att atminstone samma andel
bryts ner vid kompostering som vid r6tning, se nedan.

3.2.4 Rétning

Vid rotning sker nedbrytning av det organiska materialet i avfallet under syrefria (anaeroba)
forhallanden. Kolet ombildas till metan. Svavlet kan delvis bilda illaluktande reducerade
svavelféreningar. Organiska toxiska dmnen i avfallet bryts delvis ner. De mest stabila blir

kvar i biogddseln, medan de littnedbrytbara organiska dmnena omvandlas till metan
(Pettersson 1990).

Enligt Vixtkraftprojektet (Visterds) var halterna av toxiska amnen i rétat hushallsavfall sa
laga att analyser inte ansags vara motiverade. Av den anledningen analyseras inte organiska
féreningar i certifierade rotrester rutinmassigt. (Bjorling och Radberg 20006).
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Metaller

For metaller kommer, liksom vid kompostering, den utgiende mangden att vara densamma
som den ingiende. I huvudsak kommer metallerna att aterfinnas i produkten, men en
mindre mingd kan dven finnas i utgdende vatten. Huruvida rétningen innebir ndgon
kemisk omvandling av metallernas forekomstform finns inga uppgifter om.

DEHP vid rétning

I den screeningsrapport som gjorts f6r DEHP (Palm Cousins et al., 2007) anges att de
flesta nedbrytningsstudier visar att DEHP inte dr latt nedbrytbart, forutom i avlopps-
reningsverk. Under anaeroba férhillanden i sediment anges DEHP i stort sett vara
onedbrytbar. Halveringstiden uppskattas i Palm Cousins et al. (2007) till i genomsnitt 5500
timmar.

Ftalaterna anses som nidmnts brytas ner i storre utstrickning vid kompostering an vid
rétning. Vid anaerob behandling vid 55 °C (s.k. termofil rotning) i labskala erholls ingen
signifikant reduktion av  DEHP-halterna, men 38-70 % reduktion f&r ftalaten DBP,
Hartmann och Ahring (2002). DEHP skulle, genom att den har en viss flyktighet, dven
kunna aterfinnas i gasfas.

Redovisade resultat f6r nedbrytning varierar vida. Med en tvastegs bioforgasning, dir steg 1
var termofil rétning i 15 dygn och steg 2 hypertermofil rotning (68 °C) 1 5 dygn, kunde 34-
53 % av den tillf6rda mingden DEHP brytas ner. Mai et al., (1999) redovisar att DEHP
inte bryts ner under anaeroba forhallanden, medan klorerade dmnen som klorfenoler och
klorbensener kan brytas ner under metanbildning. Anaerob nedbrytning innebér for de
klorerade dmnena en reduktiv deklorering till mer lagklorerade dmnen innan de helt
mineraliseras. Resultat av Shelton et al., (1984) redovisade i (RVF i 2005a) visade att det
inte skedde ndgon signifikant biologisk omsittning av DEHP ens efter 10 veckors anaerob
inkubation av slam. Kirsch och Wukasch (1985) uppnadde dock en 99 % nedbrytning av
DEHP vid anaerob stabilisering. Men da anvindes “acklimatiserade” mikroorganismer.

I det fortsatta arbetet har antagits att DEHP bryts ner med 40 % vid r6tning. En
konservativ uppskattning ir att ingen nedbrytning sker. Aven detta har inkluderats vid
uppskattning av osakerhetsintervallet, se avsnitt 4.4.

Dioxiner vid rétning

Schramm et al., (1996) visade att halten av tvd dioxinkongener (OCDD och HpCDD)
tordubblades vid anaerob nedbrytning av avloppsslam i en 6ppen behillare vid 20 °C 1 192
dygn, korrigerat for samtidig nedbrytningen av slam. Andra dioxin- och furankongener
uppkoncentrerades inte. Den praktiska slutsatsen som drogs av Paulsrud och Lyngstad
(2003) av alla resultaten var att vid lagring av slam i Oppna behallare (semiaeroba
térhéllanden) kunde dioxinbildning ske medan detta inte sker i en normal rétningstank med
fullstindigt anaeroba férhéllanden.

PCB och bromerade flamskyddsimnen vid rétning

PCB har antagits brytas ner till 50 % 1 enlighet med RVF (20052). Fér HBCDD saknas
data, men eftersom denna férening har vissa likheter med PCB, har antagits att dven for
HBCDD sker en 50 % nedbrytning. En konservativ uppskattning dr dock att ingen
nedbrytning sker.
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Ovrigt

Bekdmpningsmedel som anvinds i industrilinderna idag anses vara icke-persistenta och
forvintas brytas ner litt vid kompostering och anaerobisk nedbrytning. Fa studier av
nedbrytning finns men fullstindig nedbrytning sker inte av alla bekimpningsmedel. Kupper
et al., (2008) visade att bekimpningsmedel ofta brots ner 1 betydande grad vid anaerob
rotning av kéllsorterat avfall 1 full skala. For tva tredjedelar av de studerade bekdmpnings-
medlen, bréts 50 % eller mer av de ursprungliga mingderna ner. Vid termofil rtning
aterfanns bekdmpningsmedlen i huvudsak i pressvattnet.

Scheithauer och Marb (2002) menade att eftersom inga grinsvirden finns for toxiska
iamnen 1 kompost beh6vs, for att langsikt sikra att inte h6ga halter byggs upp vid kompost-
anvindning, omfattande analyser och begrinsning av komposteringen till att endast
omfatta avfall med liga halter.

Nir det giller bekimpningsmedel i mat och matavfall bedoms detta i princip inte utgora
nagot omfattande problem. I praktiken férekommer dock itskilliga bekimpningsmedel i
mat och annat som anvinds i hushallet, varfér den huvudsakliga exponeringen for dessa
amnen inte bedoms ske genom spridning via avfall utan mer via fodointag. Att bekimp-
ningsmedelsrester forekommer i mat visas av analyser som Livsmedelsverket regelbundet
gor. Inte bara tillitna bekimpningsmedel har aterfunnits utan dven sidana som foérbjudits
inom EU. Dessa transporteras sannolikt in med importerade frukter och gronsaker. Rester
av bekdmpningsmedel har visats passera genom komposterings och rétningsprocesser.
Slutsatsen dr att de mest littnedbrytbara sannolikt bryts ner medan de svirnedbrytbara
aterfinns i rétresten (Scheithauer och Marb, 2002).

3.2.5 Efterkompostering av biogddsel

Aerob efterbehandling av organisk biogédsel kan ge en positiv effekt med héinsyn till att
organiska dmnen, som bryts ned daligt i biogasanligeningar, t. ex DEHP. Mai et al, (1999)
fann dock ingen sadan effekt f6r DEHP, men vil f6r andra toxiska organiska amnen.

Den allminna slutsatsen fran fullskalef6rsok var att det sker en liten eller ingen nedbrytning
under anaerob lagring inom 9 manader och att syretillférsel dr den bestimmande faktorn
for att omsitta de organiska fororeningarna. Temperaturen har betydelse f6r hur snabbt
omsattningen sker.

3.2.6 Ovriga emissioner av zmnen som kan ge toxisk miljépaverkan

Pa listan Over organiska dmnen som slipps ut vid kompostering finns en rad organiska
amnen som alifater, terpener, alkoholer, aldehyder, ketoner, estrar, organiska syror,
organiska svavelféreningar och aminer, furaner, aromater, och dven vissa halogenerade
dmnen. Halter av dessa har mitts upp i anslutning till komposteringen (RVFEF 2005b). Flera
av dessa skulle kunna bidra till toxiciteten vid avfallsbehandlingen. Emissionen redovisas
som haltnivder uppmitta 1 anslutning till komposteringen. Haltnivaerna varierar 6ver tiden
som komposteringen fortgar. Nagra uppgifter pa emissionen i form av ett flode relaterat till
mingd producerad kompost framgar inte, men kan sannolikt tas fram genom vidare-
bearbetning av befintliga data alternativt reella emissionsmatningar.
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3.3 Forekomst av toxiska dmnen i kompost och rétrest

Som framgar av kapitel 3.2 dr kunskapen knapp nir det giller vad som sker med de toxiska
amnena vid avfallsbehandlingen. Darfor har dven data 6ver férekomsten av toxiska dmnen
1 kompost och rétrest sammanstallts.

3.3.1 Organiska damnen

Analyser av kompost och biogddsel, visar att toxiska amnen férekommer i dessa produkter.
Nedbrytningshastigheten f6r de olika toxiska dmnena beror pa avfallsbehandlingen.
Nedbrytningen gar snabbare vid syretillforsel, och lingsammare utan syretillférsel.

Vid jimforelse mellan halter i1 ingaende avfall och 1 utgdende produkt maste man beakta
nedbrytningen av det organiska materialet. Vid analys aterfanns i komposten eller i bio-
gbdseln t.ex. pesticider, som inte dterfanns i det ursprungliga avfallet eftersom halterna da
lig under detektionsgrinsen. Detta dr en f6ljd av att bulkmaterialet brutits ner snabbare dn
de olika specifika amnena.
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Tabell 5. Toxiska organiska &mnen i kompost och rotrest

Table 5. Toxic organic compounds in compost and rotrest

Amne Material Enhet Halt Referens
Polyklorerade bifenyler PCB
Bark mm. granbark mg/kg Sum?7 <0,005 Amundsen och Hartnik (2003) RVF
2005:12
bark mg/kg ts Sum?7 0,007 Amlinger et al (2004), se RVF 2005:12
0,103
Kompost bakgrundshalt berdkn. mg/kg 0,029 RVF (2005a)
kompost (norsk) mg/kg ts Sum7 0,024 (0,0027- | Paulsrud et al (1997), RVF 2005:12
0,078)
kompost (tysk) mg/kg ts Sum7 0,01-0,1 Amlinger et al (2004), RVF 2005:12
kompost (NO, SE) mg/kg ts sum 7 4 prover <0,005 5 prover, RVF (2005a)
1 prov_ 0,091
Biogédsel bakgrundshalt berdkn. mg/kg ts Sum7 0,028 RVF (2005a2)

dioxiner och furaner

Kompost kompost (norsk) ng I-TE/kg ts 4,4 (0,49-11,9) Paulsrud et al (1997), RVF (20052)
kompost (tysk) ng I-TE/kg ts 4,3-15 (medel) Amlinger et al (2004), RVF (2005a)
Biogédsel (NO, SE) mg/kg ts sum 7 2 prover <0,005 2 prover, RVF (20052)
Di (2-etylhexyl)ftalat DEHP
Bark mm. granbark mg/kg 0,46 Amundsen och Hartnik (2003) RVF
(2005a)
Kompost kompost (NO, SE) mg/kg ts mv 6,0 RVF (2005a)
kompost (tysk) mg/kg ts med 0,030 Brindli et al (2005)
kompost fr | mg/kgts 1,3 Brindli et al (2005)
hushallsavfall (tyskt)
kompost fr gront tridg | mg/kg ts 0,084 Brindli et al (2005)
avfall (tyskt)
kompost (dansk) mg/kg ts 33 (0,21 — 110) Kjolholt et al (1998) in RVF (2005a)
kompost (norsk) mg/kg ts 7,3 (<1-26) Paulsrud et al (1997), RVF (20052)
kompost (tysk) mg/kg ts mv 1,35-8,5 Amlinger et al (2004), RVF (2005a)
kompost (tysk) mg/kg ts <0,5-20,9 mv 5,8 Scheithauer och Marb (2002)
Biogédsel flytande mg/kg ts 50, 49-480 RVF (2005a)
fast mg/kg ts 61, 37-270 RVF (2005a)
(NO, SE) mg/kg ts mv 29 RVF (2005a)
Kompost och | Kompost och r6trest mg/kg ts 0,280 Brindli et al (20006)
rotrest
Bromerade flamskyddsmedel HBCDD
Bark mm. Strukturmaterial ug/kg ts 2 RVF (2005a)
Kompost kompost pg/kg ts 5 RVF (2005a)
kompost (NO, SE) pg/kg ts mv 7,8 RVF (2005a)
rotrest ug/kg ts 7 RVF (2005a)
rotrest NO, SE) pg/kg ts mv 9,3 RVF (2005a)
Kompost kompost och rotrest | ug/kg ts median ca 100 Brindli et al (2006)

(Schweiz)

Halter av dioxiner/furaner var fordubblade till mangdubblade i kompost jamfort med ra-
material, vilket forklaras av den massreduktion som sker vid kompostering kolet i det
organiska avfallet avgar som koldioxid (Briandli et al., 2005).
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Organiske forurensninger i kompost og biorest
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Figur 1. Organiska amnen i kompost och rétrest (fran tradgardsavfall), (Brandli et al 2005).

Figure 1. Organic compounds in compost and rétrest (from garden waste (Bréandli et al 2005
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3.3.2 Metaller

Mingden metaller paverkas inte av rétningen, diremot kan halterna vara hégre genom den
uppkoncentrering som sker via nedbrytningen av det organiska materialet. Huvudsakligen
aterfinns metallerna 1 utgaende produkt, kompost eller rotrest. Mindre mangder aterfinns
sannolikt 1 utgdende vattenfas, men inga data for detta har patriffats. Oftast sker verksam-
heten pa en hardgjord yta varifrin avrinnande vatten tas om hand till rening. Uppmiitta

halter av metaller i kompost och rétrest framgar av tabell 6. Mer data aterfinns i
Naturvardsverket (2001).

Tabell 6. Metaller i kompost och rotrest

Table 6. Metals in compost and anaerobic digestion residue

Material Enhet As Cd Cu Hg Pb Ref
Kompost mg/kg ts iu. 022 | 10-100 12 15350 | RVF 98:6
3.3.2 Bekimpningsmedel och andra 6vriga 4mnen

Bekdmpningsmedelsrester har dterfunnits i frukt och gronsaker i halter bade 6ver och
under grinsvirden. De anses i rapporten RVF (2005a) dock utgéra en liten hilsorisk f6r
minniskor. Det finns anledning att tro att bekdmpningsmedel som aterfinns i kompost och
biogbdsel férekommer i bakgrundsniviaer (RVE 2005a).

Halterna anges i ”box-and-whiskers” diagram, dir linje anger

PR e@e cl:l:l b - median, boxen 25- och 75-percentil, linjer pa “whiskers” anger

om amo eom o 1000 4000 10- and 90-percentil, Prickarna anger “outliers”. Den sneda
kvadraten anger medianvirde I litteraturen. Sddan anges endast
FCB % L ] L ] .. o .
fér nigra av imnena.
@ e w0 m e PAH=3 av 16 PAHs enligt US EPA, exkI.

oLeced o }_|:|:|—< . dibens(a,h)antracen, enhet: pg/kg torrvikt (ts),

T T T T T T antal prover=69

oconr do D:“ : 2 2 . *+ 8 8 e  PCB=5 av PCB-kongenerna 28, 52, 101, 118, 138,
153, 180, in pg/kg dw, n=69,
PEDE ..H]].| . e  Dioxiner/furaner PCDD/Fs=3217PCDD/Fs in ng |-

TE/kg torrvikt, antal prover=18

BDE 209 18 }—|:|:|—| . e  Dioxinliknade PCB, DL-PCBs=% av PCB-kongenerna

" J ! 77,81, 105, 114, 118, 123, 126, 156, 157, 167, 169,

weco | 4_|:|:|—‘ N 189 i ng WHO-TE/kg ts antal prover =18

: : : e De bromerade flamskyddsmedlen:
100 200 200 PBDE=X av BDE-kongenerna 28, 47, 99, 100, 153,
TBBFA q—D:|—¢ . 154, 183, i ug/kg ts, antal prover=18

T T . BDE 209, antal prover n=18,

oras | D:r 2 8 . HBCDD, antal prover=18
TPPBA antal prover=18 i pg/kg ts,
M 20 30 e Per- och polyfluorerade alkyldmnen, PFAS =2 av 21
DEHP - | o amnen i ug/kg ts antal prover=18,
e  DEHPipug/kg ts, antal prover =6,
] DI:II . . . Klorerade paraffiner, CP =% av féreningar med
200 400 &0 800 korta och mediumlanga kedjor, i pug/kg ts antal

Wik dw, for DL-PCB and PCODIF see figure caption prover=3

Figur 2. Halter av organiska @amnen i kompost and rotrest (Brandli et al., 2006).

Figure 2. Concentrations of organic compounds in compost and rotrest (Brandli et al., 2006).

22

Miljopaverkan fran toxiska dmnen vid behandling av avfall



WASTE REFINERY

4 Berikningar av spridning av toxiska dmnen vid avfalls-
behandling — underlag f6r beskrivningen av miljépaverkan

Uppskattningar av spridningen av toxiska dmnen till miljéon har gjorts for att utgora
underlag for det vidare arbetet med metodik att beskriva miljopaverkan. Berdkningarna
baseras pa tre olika fall av avfallsbehandlingar:

e TForbrinning av sorterat hushallsavfall som pa Renovas anliggning Sivenis. Data
himtas sa langt moijligt fran miljérapport fran Sivenis.

e Kompostering av matavfall enligt Mariecholms komposteringsanliggning. Data
himtas sa langt mojligt fran miljérapport fran denna anlidggning.

e Roétning av matavfall och utgiende mingder fran denna har uppskattats helt utifrin
litteraturdata.

For varje avfallsbehandling gors en grov balans 6ver ingiende och utgiende mangder av
toxiska amnen.

4.1 Fall 1 Avfallsfé6rbrinning

Nir det giller forbrinning kan metaller och organiska dmnen emitteras med alla utgaende
strommar, luft, vatten samt askor (figur 3). Ur bottenaskan sorteras metaller ut till ater-
vinning och kvarvarande slaggmaterial anvinds som konstruktionsmaterial inom
deponiomradet. Flygaskan deponeras. Férbrinningen ger mycket sma emissioner till luft
och vatten, genom gynnsamma forbranningsférhallanden och effektiv rening.

Luft

L

|
Avfall | loch

innehallande e
. fidrrvarme
toxiska @mnen I

Avfallsforbrénning

Flygaska :
deponering Mark

Bottenaska till
A metallater-
Vatten vinning och
konstruktions-
material

Vatten

Figur 3. Utg&ende strommar vid avfallsforbranning

Figure 3. Outgoing flows from waste incineration
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Uppskattningarna av utslippen till luft och vatten for metaller baseras pa Renovas
miljérapport for 2007. Ar 2007 anvindes for att undvika eventuellt avvikande siffror for ar
2008, med minskande mingder till foljd av den ekonomiska krisen. Under detta ar
torbrindes drygt 444 000 ton avfall. Detta bestod till 67 % av hushallsavfall efter
utsortering och till ca 30 % brinnbart verksamhetsavfall, samt mindre mangder Gvrigt
avfall. Uppgifter finns om utgdende floden fran anliggningen av metaller och dioxiner.
Utgaende fléden av PCB, bromerade flamskyddsmedel HBCDD och ftalater DEHP har
uppskattats vara mycket sma genom effektiv destruktion vid férbrinningen. Négra data pa
utslippen av dessa dmnen finns inte.

De metaller som studerats bedéms i huvudsak dterfinnas i flygaskan och i mindre
utstrickning i bottenaskan. Aven data 6ver flygaskans innehall av metaller och dioxin finns
1 miljorapporten f6r 2007. Beriknade utgaende floden redovisas i tabell 7.

Tabell 7. Uppskattade floden ut fran avfallsférbranning vid Savenas enligt Miljérapport 2007

Table 7. Estimated flows from waste incineration at Sdvenas according to the environmnetal

report 2007
Utgaende As Cd Cu Hg Pb dioxin PCB | HBCDD | DEHP
strommar
Med luft
Mingd kg/4r 1,3 0,6 39 2,7 8,9 12*10¢ 02 02 02
Med vatten
Mingd kg/4t 0,6 0,8 7.4 0,01 0,5 0,9%10° 02 02 02
Bottenaska
Halt mg/kg 61 1,9 5200 0,02 940
Mingd kg/4r 3500 110 300000 1,2 54000 0,0004 D 02 02 02
Fhygaska
Halt mg/kg 545 145 1040 13 4100
Mingd kg/4tr 6,6 1,8 13 0,16 50 0,03 D 02 02 02

D Fran Avfall Sverige (2009¢). Sannolikt dterfinns den stérsta mangden dioxin i flygaska.

2 Mingden organiska dmnen (ftalater, bromerade dmnen och PCB-er) i askor av i utgdende rékgaser bedéms
vara sma, eftersom dessa dmnen destrueras vid férbrinningen. Rapport RVFEF 01:13 anger en i stort sett 100
% nedbrytning av dioxin (se sid 110). Viss nybildning kan dock ske, frimst i man av driftstérningar. I en
skrift ”Biobrinsle fran hushallsavfall” av M. Olsson och G. Pettersson (2004), anges att "vid vilkontrollerad
forbrinning destrueras i princip alla kolinnehallande féreningar. Detta giller d4ven hormonimiterande, foster-
skadande och genotoxiska dmnen, inkl PCB och PBDE”.

Flygaskan frin Sivends gar till kontrollerad deponering pa Tagene deponi. Med den
nederbord som faller kan vissa mingder metaller lakas ut. Dessa mingder redovisas i
emissionsdeklarationen fér Tagene deponi. Deponin innehaller dock inte bara flygaska fran
Sivends utan dven deponerat avfall frin regionen sedan 1970-talet. Sannolikt bidrar nagot
annat deponerat material. Mellan 1974 och 2007 harca 266 000 ton flygaska deponerats,
vilket motsvarar ca 8 % av totalt deponerad mingd. Utgdende lakvatten ar darfor inte
representativt for vilka mingder som kan spridas fran deponering av enbart flygaska. Totala
mingderna metaller som gar ut arligen med lakvattnet framgar av tabell 8.
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Tabell 8. Mangder metaller med lakvatten fran Tagene deponi (till rening)

Table 8. Amounts of metals in leachate from Tagene landfill site (to water purification)

As Cd Cu Hg Pb
Mingder med 5,4 0,20 27 0,027 1,8
lakvatten kg/ar
8 % av utgiende 0,43 0,016 2,2 0,002 0,014
mingd
Innehallet i arlig 0,026 0,008 0,29 0,0019 0,18
nederbord kg/4r

Om man skulle anta att mingderna metaller i utgdende lakvatten enbart hirrérde fran
lakning av flygaska skulle de arliga utslippen fran férbrinning vara 14 % hogre for Cd, 1%
hogre f6r Hg och 19 % hogre f6r Pb. For As och Hg skulle bidraget vara storre (en faktor
2,8 resp. en 6kning med 60 %). Om man i stillet antar att bidraget fran flygaskan ar i
storleken 8 % (motsvarande flygaskans andel i deponin) skulle de arliga utslippen frin
torbranning vara ca 20 % hogre for As och ca 4 % hogre for Cu. For de Ovriga tre
metallerna skulle mingderna vara som mest 1 % storre. Darigenom bedéms bidraget frin
lakvattnet till totalt utgaende mangder fran férbranning vara litet och i de féljande berik-
ningarna har inte gjorts nagra tillige for dessa mingder metaller.

Lakvattnet leds till rening, varfér mangderna ut till recipienten ar sma. I stallet aterfinns de
bortrenade metallerna i slammet fran rening och kommer att na ut till miljon beroende pa
anvindningen av slam/rotrest fran reningen.

Organiska dmnen destrueras effektivt vid forbranningen och kommer inte att aterfinnas i
ndgon betydande grad i vattnet. Nagra analyser har dock inte gjorts for de valda amnena.

4.2 Fall 2 Kompostering av mat- och tridgéardsavfall

Komposteringen som exempel har antagits ske i enlighet med verksamheten i Marieholms
komposteringsanlaggning. Avfallet till kompostering utgors av ca 12000 ton mat- och
tridgardsavfall per ar (med ett fuktinnehall pa 50 %). Metaller och toxiska dmnen kan
spridas till yttre milj6 genom avfallsbehandlingen frimst genom att dmnen i komposten
sprids vid kompostanvindningen. Men dessa amnen kan dven spridas till lakvatten. Av de
iamnen som valts att studeras dr det inte sannolikt att nagra storre mangder sprids till luft.
Viss kvicksilveravgang till luft kan dock vara tinkbar bade under kompostering, lagring och
vid anvindning av kompostjord. Aven viss avging av DEHP kan eventuellt férekomma,
aven om data saknas.
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Figur 4. Utgaende strommar vid kompostering

Figure 4. Outgoing flows from composting

Uppgifter om innehall av metaller och organiska dmnen finns dels for organiskt avfall till
kompostering, dels for innehall i firdig kompost. Data finns for svensk, norsk, dansk, tysk
och fransk ravara och produkt. Svenska och norska data har antagits vara mest relevanta.
Data 6ver metallinnehallet i organiskt avfall; matavfall och tridgardsavfall, har anvints for
att uppskatta ingaende mingder till kompostering. Inkommande mingder metaller med
avfall antas i uppskattningarna till 100 % ga ut med produkten. Inga berdkningar har
kunnat goras f6r ev. utlakning till vatten.

Den sand, torv, bark mm. som blandas in 1 jordprodukten innehaller dven de vissa spar-
mingder metaller och organiska dmnen. Halterna dr dock sannolikt pa bakgrundsniva. De
mingder som finns i dessa tillkommande material bedéms inte utgdra nigon extra killa till
toxiska dmnen 1 miljon. Dirfoér har de inte beaktats 1 de fortsatta berakningarna.

Nedbrytningen av organiska dmnen vid kompostering har antagits ske enligt kapitel 3.2.3.
Uppskattningar av utgdende mingder med kompost aterfinns i tabell 9.

Metallerna kommer som framgar i huvudsak att aterfinnas i produkten efter kompostering.
Uppskattningen av utgaende mingder fran analyser av kompost stimmer storleksordnings-
miissigt val med uppskattningarna fran halter 1 bioavfall. Det giller bade f6r metaller och
for organiska dmnen.

Endast kvicksilver bedéms kunna emitteras till luft, men data for detta saknas. Utslapp till
vatten bedoms delvis ske genom avrinnande lakvatten. Detta antas generellt ga till rening,
varfor utslippet till recipient bedoms vara litet.
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Tabell 9. Beraknade floden in och ut fran kompostering av mat- och tradgardsavfall

Table 9. Estimated flows to and from composting of food and garden waste

In- och ut
giende
strOmmar

As

Cd

Cu

Hg

Pb

dioxin

PCB

HBCDD

DEHP

In med avfall

Halt mg/kg

0,10

10

0,01

0,000013

0,03

0,0023

5,7

Mingd kg/ar

6,1

0,01

61

0,06

18

0,000079

0,18

0,014

35

Ut med prod.

Mingd
kg/arh

6,1

0,01

61

0,06

18

0,000079

0,09

0,007

14

Ut med Inft

Mingd kg/ar

Ut med vatten

Mingd kg/ar

?

>

?

?

?

?

>

?

?

D Antagandet att DEHP bryts ner till 60 % baseras pa RVF (2005a). Fér 6vriga dmnena saknas data 6ver
nedbrytning. Samtidigt anges kompostering ge en nagot bittre nedbrytning dn rétning. Dioxin har inte
antagits paverkas. En 50 % nedbrytning har antagits ske f6r PCB och HBCDD, som vid rétning, vilket kan
vara i underkant.

4.3 Fall 3 R6tning av matavfall

Idag sker ingen r6tning av avfall i Goteborgsregionen, bortsett fran att mindre mingder
fettavskiljaravfall och lite annat material rotas thop med avloppsslammet fran Ryaverket.
Rotningsprocessen dr dock av intresse for matavfall, dels som en sirskild rétning av
sorterat matavfall, dels som en tinkbar for process dir matavfallet samlas in via
avfallskvarnar,

Nedan har gjorts en grov uppskattning av vilka mangder av toxiska dmnen som skulle
spridas via produkt fran rétning av matavfall. Uppskattningen har huvudsakligen baserats
pa litteraturdata. Samma matavfall som gar till Mariecholm f&r kompostering har antagits

Uppskattningar baseras pa antagande for inkommande mangd metaller och toxiska
organiska dmnen. Metallerna antas passera genom rétningsprocessen och dterfinnas i
produkten.
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Figur 5. Utgaende strommar fran rétning

Figure 5. Outgoing flows from anaerobic digestion

Vid avvattning av biogddseln kommer metaller och toxiska organiska dmnen till viss del att
aterfinnas i vattenfasen. Inga data finns for detta men antagandet dr att andelen till vatten ar
liten. Vattnet fran rétprocesserna antas renas, varvid en mindre andel (10-30 %) av
metallerna kommer att spridas till recipient och resten aterforas till avloppsslam for vidare-
behandling. De organiska dmnena ér inte vattenlosliga i ndgon utstrackning utan kommer
sannolikt att vara bundna till slampartiklar och 1 betydande utstrickning folja med
biogddseln, se vidare avsnitt 3.2.4.

Spridningen av toxiska dmnen om matavfallet som nu komposteras vid Mariecholms-
anlidggningen skulle rotas i stillet, redovisas i tabell 10. I tabellen redovisas dessutom de
antagna halterna av toxiska dmnen 1 avfallet, dels matavfallet, dels tridgardsavfallet.
Komposteringen sker av mat- och tridgardsavfall medan rotningen endast sker av mat-
avfall. Halterna i de olika ingdende materialen skiljer sig delvis at. Matavfallet ar generellt
renare, men aven detta har kontaminerats med toxiska imnen. Skillnaden beror kanske
frimst pa hur de olika avfallen kontaminerats med toxiska dmnen, genom bakgrundshalter
via allmin spridning i naturen, som for dioxiner och PCB, eller genom t.ex. plast- och
papperskontaminering av matavfallet, som f6r DEHP och HBCDD.

Utifran de gjorda antagandena ger rétningen och komposteringen av matavfallet (obs! inget
tridgardsavfall ingar dd) samma mingder ut fran processen for alla toxiska dmnena, utom
for ftalater beroende pa att litteraturdata anger en nagot battre nedbrytning vid komposte-
ring.

Tabellen visar ocksé att matavfallet innehaller ligre halter 4n det vigda medelvirdet av mat-
och tridgardsavfall som gar till kompostering. Detta giller f6r metaller, dioxiner och PCB.
Detta forhallande kan anses vara forvintat. For ftalaten DEHP och for det bromerade
flamskyddsmedlet HBCDD forefaller halterna i matavfall vara nagot hogre dn i samlat mat-
och tridgardsavfall, sannolikt beroende pa kontaminering genom foérpackningar eller
genom hogre férekomst av dessa dmnen 1 hemmen 4n i naturen.
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Tabell 10. Mangder av metaller och organiska dmnen vid rétning av det matavfall som i
dagslaget komposteras i Marieholm. Enbart matavfall skulle rdtas, medan
komposteringen sker for mat- och tradgardsavfall

Table 10. Amounts of metals and organic substances from anaerobic digestion of the food
waste which presently is being composted in Marieholm

Antagna halter As Cd Cu Hg Pb dioxin PCB HBCDD DEHP
mg/kg ts

Halt i matavfall 0,25 0,01 iu 0,007 0,03 5%10-6 0,02 0,003 7
Halt i mat+

tridg.avfall 1 0,1 10 0,01 3 13*10-¢ 0,03 0,0023 5,7
Mingder As Cd Cu Hg Pb dioxin PCB HBCDD DEHP
kg/ér

Ut med biogédsel 1,1 0,04 iu 0,03 0,1 0,000022 0,044 0,0066 18
fran rotning av

matavfall

Resultaten kan spegla en verklig skillnad, men det kan ocksa vara en falsk skillnad som
uppstitt pa grund av de osidkerheter som forekommer i1 halterna i ingdende avfall, eftersom
dataunderlaget ir begrinsat. Nedan diskuteras osikerheterna 1 de uppskattningar som

gjorts.

4.4 Osikerheter i utslippsuppskattningarna

De uppskattningar som gjorts innehaller osidkerheter eftersom data 6ver utgiende mingder
toxiska amnen i manga fall inte baseras pa mitningar utan pa berikningar dir underlaget
kommer frin litteraturdata. Man kan dela in resultaten i flera grupper beroende pa
osikerheter.

Utslippen fran foérbrinning av avfall dr de data som innehaller minst osikerheter.
Resultaten som redovisas for utslippen fran Sdvenidsanliggningen dr baserade pa data frin
miljérapporten 2007, som i sin tur baseras pa ett flertal matningar. Data Gver halter i
ingaende avfall till foérbranning kommer ocksa frin en matning ”pa plats” (Avfall Sverige
2009a). Hir redovisas halter av dioxin och PCB samt metaller i avfallet till f6rbranning i
Savenis.

For spridningen av toxiska damnen med produkt frin kompostering eller rotning ér
underlaget betydligt mer osikert. Halterna i matavfall bedéms vara nagorlunda bra for
matavfall, nir det giller metaller. For de toxiska organiska dmnena finns firre mitdata.

For ftalater och bromerade flamskyddsmedel finns betydligt farre data och det ar svart att
sdga hur representativa de som antagits kan vara for svenskt avfall. Hir fir man anta att
variationerna i halter kan vara stora och det 4r inte osannolikt att halterna kan vara inom en
tiopotens eller ibland en faktor 20, se tabell 1.

Om man dessutom ser pa vad som kan tinkas hinda under avfallsbehandlingen, har ingen
nedbrytning antagits ske for dioxin som tillhér de mest stabila amnena till ca 50 % f6r PCB
och HBCDD, samt 40-60% for ftalaten DEHP. Det mest konservativa antagandet ar att
100 % av tillférda miangder passerar igenom kompostering och rétning utan att brytas ner.
Detta skulle kunna innebira att utgdende mangder av organiska toxiska dmnen med
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avfallsbehandling 1 Goteborgsomradet respektive i Sverige skulle kunna ligea i relativt breda
intervaller, se tabell 11. Som framgatt av avsnitt 4.1 ér utslippen av organiska dmnen sma
fran avfallsférbranning.

Tabell 11. Uppskattade osakerhetsintervaller for mangderna toxiska organiska amnen (kg/ar)

Table 11. Estimated intervals of uncertainty for the amounts of toxic compounds (kg/year)

Goteborgsregionen PCB Dioxin HBCDD DEHP
kg/ar

Forbrinning av avfall

Med utsldpp till luft och vatten - 13*10-¢ - -
Kompostering av organiskt avfall

Med produkt, kg/ar 0,02-0,4 (14-140)*10-¢ 0,001-0,03 2,5-62
Summa inkl. fran avfallsf6rbrinning 0,02-0,4 (30-150)*10-6 0,001-0,03 2,5-62

4.5 Utslipp av toxiska dmnen fran behandling av matavfall

De olika behandlingsmetoderna tar i normalfallet hand om olika typer av avfall. I
forbranningsanliggningarna behandlas bade brinnbart hushallsavfall och brinnbart
verksamhetsavfall. Kompostering sker av matavfall och tridgardsavfall. R6tningen gors i
Goteborgsregionen f6r nirvarande endast av slam, men en anliggning fér att rota
biologiskt avfall planeras. De producerar ocksa olika nyttigheter; el, virme och jordforbitt-
ringsmedel.

Det avfall som dr gemensamt for de tre behandlingsmetoderna dr matavfall. Dirfér har en
uppskattning gjorts av vad som hinder med sparimnena vid behandling av matavfallet vid
dessa tre behandlingar. De halter i matavfall som berdkningarna baseras pa framgar av
tabell 12 nedan.

4.5.1 Forbrinning av matavfall

For att avgora vilka emissioner som sker vid forbrinning av matavfallet gjordes en
uppskattning av hur olika metaller férdelas 1 utgaende luft och vatten och vilka mingder
som binds upp i askan. Halterna i1 ingdende mingder avfall kommer fran uppmatta virden i
Avfall Sverige (2009a). Ingiaende halter har utgjort grunden for uppskattning av ingaende
mingder. Utgaende mangder har himtats fran Miljérapport 2007. Ur detta har uppskattats
den andel av ingdende mangder som emitteras till luft och vatten, tabell 12.

Tabell 12. Andelen av ingaende mangder toxiska &mnen som emitteras med Iuft och vatten (%)

Table 12. The share of in-going amounts of toxic compounds emitted to air and water (%)

As Cd Cu Hg Pb
Halt i ing. avfall (Avfall Sverige, 20092) 26 1,1 753 0,2 84,7
Ingiende mingder till Sivenis 5800 244 167 166 44 18 803
% som gir ut med luft eller vatten 0,03 0,57 0,02 6,10 0,05
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Som framgar kommer huvuddelen av metallerna vid foérbrinningen att hamna i askan
(flygaska och bottenaska). Ju flyktigare metallen ér desto storre andel hamnar i rékgas och
flygaska. Den flyktigaste metallen, kvicksilver, aterfinns till ca 6 % i utgdende strommar,
huvudsakligen i rékgasen. Mindre mingder aterfinns 1 vattenfasen. Detta innebir att 94 %
kvarhalls i flygaskan. Den nast flyktigaste metallen av de studerade 4r kadmium, for vilken
ca en halv procent av ingiende mangder emitteras, d.v.s. mer dn 99 % kvarhalls. For bly
och arsenik kvarhalls 99,5 % eller mer i askorna.

I uppskattningarna har bedomts att de mingder metaller som gar ut med lakvattnet dr sma,
for de flesta metaller i storleksordningen som mest nagon procent av utslippet till luft och
vatten fran férbrinningen. Mangderna har bedomts vara sma och de kan i stort sett bortses
fran.

Forbrinningen anses ocksa destruera alla kolinnehéllande dmnen mycket effektivt, varfor
kvarstiende mingd efter férbrinning ér i det ndrmaste 0. I samband med férbrinningen
kan dock viss nybildning ske av dioxin. Uppskattning utgir fran en direkt proportionering
av bildad mangd frin férbrinda avfallsmingder. Hirvid har 13 mg dioxin per ar beriknats
ga ut med luft och vatten vid forbrinning av ca 8800 ton vatt matavfall. Det ar osikert om
en direkt proportionering gar att géra. Det kan bildas relativt sett mer eller mindre dioxin
fran matavfall jimfort med annat avfall som f6rbrinns. Om detta saknas dock uppgifter.

4.5.2 Kompostering och rétning av matavfall

Ingiende mingder av toxiska dmnen frain kompostering och rotning har uppskattats med
hjalp av antagna halter i avfallet och ingiende mingd, ca 8800 ton per ar. Utgdende
mingder har uppskattats med antagandet att hela mingden metaller och dioxin éterfinns i
utgiaende produkt (kompost eller biogddsel). Fér de organiska dmnena 1 6vrigt har antagits
att som mest ca 50 % bryts ner f6r PCB och HBCDD. For ftalaten DEHP har antagits att
som mest ca 60 % bryts ner vid kompostering och ca 40 % vid r6tning. Det mest
konservativa antagandet dr att ingen nedbrytning sker alls. Darfor redovisas utgdende
mingder som ett intervall i tabell 13.

4.5.3 Sammanstillning av utgdende toxiska dmnen vid behandling av
matavfall

Matavfallet dr det “renaste” avfallet med de ldgsta halterna av metaller och olika miljogifter.

Endast for ftalaten DEHP ar halterna enligt tillgingliga uppgifter hogre i matavfall 4n t.ex. 1

tridgardsavfall. Diarmed blir emissionerna fran behandling av matavfall oftast ligre dn vid

behandling av annat avfall. I tabell 13 uppskattas spridningen av toxiska dmnen vid

behandling av 8 800 ton matavfall

Jamférelsen visar att de minsta mangderna av toxiska dmnen emitteras med forbranningen.
For dioxin dr skilnaderna inte sd stora. Négra saker att tinka pa dr: Nar det giller
exponering for toxiska dmnen i matavfall, dr inte avfallsaspekten den viktiga, utan
exponeringen via fodan. Emissionen av toxiska dmnen dr endast en av manga milj6- och
nyttoaspekter som behover beaktas vid jimforelse mellan metoderna.
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Tabell 13. Spridningen av toxiska @mnen vid behandling av 8800 ton matavfall per ar genom
forbrénning, kompostering och rétning

Table 13. Emission of toxic compounds during treatment of 8800 tons of food waste by
incineration, kompostering and rétning

Halter i mg/kg ts As cd Cu | Hg Pb | PCB | dioxin | DEHP | HBCDD
fslah | Bl gy g 0,01 iu | 0,007 0,03 0,02 | 0,000005 7 0,003
FORBRANNING
T
Ut vid forbrinning, % | 1330, | (570, 61% | 0050% | 0% 0% 0% 0%
av ingdende mingd
Upp;skattad nybildning 0 0 0 0 0 0 0,000013 0 0
kg/ar
° *

Utgdende med luft 033103 | 025%10% | iw. | 2¢103 | %068 0 |0,013%103 0 0
och vatten, kg/4r 103
KOMPOSTERING
Kvar vid kompostering,
% av ing. mingd enligt | 100% | 100 % 100% | 100% | 50% | 100 % 40 % 50 %
gjorda antaganden.

0,044- | (0,004- 0,0066-
Ut med produke, kg/ae | 1! 0,044 0,03 0131 0088 | 0040103 122 o013
ROTNING
Kvar vid r6tning, % av
ing. mingd enligt| 100% | 100 % 100% | 100% |>50% | 100% | >60% | >50%
gjorda antaganden

0,044- | (0,004- 0,0066-
Wi sty it | 2 0,044 0,03 013 1 goss 0040103 1830 | 0013

4.6 Alternativ produktion av avfallsbehandlingens ”nyttigheter”

Som en del 1 virderingen av de toxiska dmnen som sprids via avfallsbehandling har ocksa
gjorts en kvantifiering av vad det skulle inneburit att ta fram de nyttigheter som
avfallsbehandlingen producerar som en ”bonus” utéver det klara syftet att ta hand om
avfallet. Om dessa nyttigheter skulle produceras pa annat sitt skulle detta ocksa kunna ge
upphov till spridning av toxiska dmnen i miljon.

4.6.1 Alternativ produktion av el och virme

Samtidigt som avfallet tas om hand genom férbrinning produceras el och fjirrvirme. Om
inte foérbrinningen skedde skulle denna el och denna virme behévs produceras pa annat
sitt. Aven det alternativa sittet att producera denna mingd el och fjirrvirme innebir
spridning av toxiska dmnen. For att stilla utslippen fran forbrinningen i relation till
produktion av motsvarande mangd nyttigheter har uppskattningar av detta gjorts ur ett
traditionellt systemperspektiv.

Under 2007 sdldes 1,1 TWh fjarrvirme och 0,17 TWh el fran avfallsférbrinningen vid
Sivends. Om inte avfallet hade brints utan i stillet tagits om hand pa annat sitt, hade
motsvarande mingder fjarrvirme och el behovt produceras pa alternativt sitt. For att
uppskatta vad detta skulle innebdra f6r utslippen till miljon har féljande antaganden gjorts:
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Man kan inte anta att 6vriga existerande anliaggningar i fjarrvirmesystemet skulle producera
den fjirrvirme som Sivenisanliggningen levererar. Virmemangden som produceras ir sa
stor att systemet sannolikt skulle designats pa ett helt annat sitt om inte Sivenis-
anldggningen funnits. I ett projekt at Renova hosten 2007 med fokus pa vixthusgaser
uppskattades foljande hypotetiska produktionsmix utifran Profus modellberikningar (tabell
14).

Tabell 14. Hypotetisk mix for att ersatta el- och fijarrvarmeproduktionen vid Savenas-
anlaggningen ifall denna inte fanns (Profu 2007)

Table 14. Hypothetic mix to replace the production of electricity and heat at the Savenas plant
(Profu 2007)

Hypotetisk | Verknings Alternativ

fjarrvirme- grad* Alfa** | fjarrv. prod. Elprod. Brinsleatgang

ersittning (TWh) (TWh) (TWh)
Spillvirme 20% 100 % 0,22 0 0,22
NaturgasKVV 40% 90 % 1 0,44 0,4 0,98
BioKVV 40% 110 % 0,4 0,44 0,2 0,56
Summa 1,1 0,6 1,8

*inkl r6kgaskondensering
**inkl hansyn till rokgaskondensering

Med ersittningsmixen i tabell 14 erhélls dock en storre elproduktion dn genom avfalls-
forbrinningen i Sivenis. Overskottet dr 0,4 TWh el. For att fallen ska vara jimforbara
behovs da en extra elproduktion for att kompensera for detta, vilket innebdr tillkommande
emissioner. Elproduktionen i Savenis antas ha en marginaleffekt i det nordiska elsystemet,
varfor den extra produktionen uppskattas ske med marginalelsmixen i detta system. Samma
mix som anvints i Referensutvecklingsscenariet 1 WR21-arbetet (Profu 2010), antas vara
representativt 1 detta fall, d.v.s. kolkondens 81 %, naturgas 9 %, vindkraft 5 % och
biobrinsle 5 %. Tillkommande emissioner redovisas i tabell 15. Nettoeffekten 4r da att
avfallsférbrinningen innebir att emissioner undviks genom att andra brinslen inte behver
torbrinnas 1 Goteborg,

Berikningarna for Ovriga brianslen dr som namnts gjorda frin ett traditionellt system-
perspektiv och innehéller férutom utslippen fran forbrinning ocksa utslipp frin
produktion och distribution av de aktuella brinslena fram till férbrinningen. Detta ér
relevant att ta med dd dessa brinslen maste produceras och distribueras, medan avfall ar ett
lokalt uppkommet brinsle. I berdkningarna f6r avfallsforbrinningen har inte insamlings-
transporterna inkluderats. Man kan betrakta dem som att de skulle andd ha behovts for att
samla in avfallet till nagon annan behandling om inte Sivenis fanns. Tillgingen pa data for
att berdkna utsldppen vid alternativ produktion har varit begrinsad.
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Tabell 15. Uppskattade utslapp av metaller vid alternativ produktion av el och varme i det fall
Savenasanlaggningen inte funnits (berdknat utifrin den hypotetiska ersattnings-
mixen enligt tabell 14)

Table 15. Estimated emissions of metals from alternative production of electricity and heat if no
waste incineration was made at Savenas (estimated from the hypothetic mix in table

13)
Utsldpp till luft (kg/ar)

Pb Cd Hg Cu
Utslapp fran anvindning av ersittningsmixens brinslen 16,7 0,9 32 15,5
i Goteborg
Undpvikta utsldpp i det nordiska elsystemet pga att _9,31 -0,1 -0,5 9,7
ersittningsmixen ger storre elproduktion dn
Sivenisanliggningen.
Sammanlagt nettoutslipp av en alternativ produktion av 7,4 0,8 2,7 5,8
el och virme om inte Sdvenis fanns

I tabellen anges utslipp av bly, kadmium, kvicksilver och koppar. For arsenik saknas
jimforelsedata. For organiska toxiska dmnen dr utslippen mycket sma savil fran avfalls-
torbranning som fran forbrinning for produktion av el och virme med andra brinslen.
Emissionen av dioxin fran avfallsférbranning dr nagot storre frin avfallsforbrinning dn
fran annan energiproduktion. Ett visst dioxinbidrag kan erhéllas fran forbrinning av
biobrinsle, men data saknas for jimforelse. Tabell 15 visar vid jimforesle med tabell 7 att
for utslappen till luft av bly, kadmium och kvicksilver har det inte nagon storre betydelse
om nyttigheterna el- och fjarrvirmeproduktionen sker genom avfallsférbrinning eller pa
annat sitt. Endast for Cu ger avfallsférbranningen ett betydligt storre utslipp. Netto-
effekten av avfallsforbrinningen dr darfér mycket liten f6r de flesta studerade amnena.

Samtidigt innebir som nidmnts avfallsférbranningen ett omhandertagande av uppkommet
avfall, vilket sannolikt dr den storsta nyttan med behandlingen. I berikningarna har inte
inkluderats nagra emissioner genom alternativ behandling i det fall Sdvendsanliggningen
inte skulle ha funnits.

4.6.2 Alternativ produktion av kompostjord

Aven fér kompostering har uppskattats vilka mingder av toxiska mnen som skulle spridas,
om mat- och tridgardsavfallet inte komposterades utan behandlades pa nagot annat sitt.
Da skulle ocksa niringsimnen till jord behéva produceras pa annat sitt. Enligt Marieholms
miljérapport sildes under 2007 10392 ton grismattejord (G-jord), 6985 ton
planteringsjord (P-jord) och 382 ton konstruktionsjord (K-jord). Data pa dessa har
insamlats inom projekt WR 21 (Profu, publiceras feb. 2010), se tabell 16.

Ett negativt tecken innebir att emissioner undviks.
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Tabell 16. Sammansattningen hos G-, P- och K- jord fran Marieholm

Table 16. The content of nutrients in G-, P- and K-soil from Marieholm

G-jord P-jord K-jord
ts % av vikt 78 77 62
Totalt kvive % ts 0,31 0,34 0,7
Ammoniumkvive | % ts 0,03 0,04 0,1
Nitratkvive Yots 0,01 0,01 0,1
Organisk kvive Yots 0,26 0,28 0,6
Fosfor mg P/kg ts 1050 1000 1100,0
Kalium mg K/kg ts 2200 2150 2000,0

Komposteringen bedéms ersitta produktion, distribution och anvindning av handels-
gddsel. Genom att berikna sammansittningen i kompostjord i jamforelse med sammansitt-
ningen 1 handelsgbdsel, inklusive vixttillginglicheten etc. kan man uppskatta den mangd
kompostjord som behovs for att ersitta handelsgddsel, och tvirtom. Tabell 17 visar hur
stor méingd handelsgédsel (uppdelat pa N-, P- och K-gddsel) som ersitts genom anvind-
ning av kompostjord.

Tabell 17. Den mangd handelsgddsel (uppdelat pa N, P och K) som erétts genom anvandning
av den mangd G-, P- och K-jord som producerades i Marieholm 2007)

Table 17. The amount of fertilizer which is compensated by the use of the G-, P- and K-saill
produced in Marieholm (separated between N, P and K)

ton/ar G-jord P-jord K-jord Totalt
N i handelsgddsel 9,4 6,8 0,6 17
P i handelsgbdsel 8,5 54 0,3 14
K i handelsg6dsel 17,8 11,6 0,5 30

Med komposten foljer, som framgar av tabell 8, vissa mangder toxiska amnen. Med
handelsgddsel foljer ocksa toxiska amnen fast i andra méingder. Utifran uppgifterna om hur
mycket fosfor som finns i komposten och hur mycket som behéver spridas for att
gbdselgivan riknat pa fosfor ska bli densamma som med handelsgodsel kan man berikna
hur flodet av toxiska dmnen forindras. De mangder kadmium som sprids genom
anvindning av handelsgédsel respektive genom anvindning av kompost har uppskattats.
Savil handelsgédsel som kompost har beriknats som om de anvindes pda akermark. I
realiteten anvinds komposten snarare i traidgardsodling. Principen dr dock densamma.
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Tabell 18. Uppskattade mangder kadmium som sprids med handelsgddsel. Gddselgivan raknat
pa fosfor ska bli densamma som med komposten

Table 18. Estimated amounts of kadmium spread via fertilizer. The calculation is based on the
same amount of phosphorus per ha with fertilizer and with compost

Spridning genom utslapp fran Spridning till Totala miangder
produktion, transp. och distribu- | akermark med | (till luft + vatten
tion av handelsgodsel handelsgé6dsel + mark) som
Mingder till Tuft till vatten sprids ut med
kg/ar i handels-
godselanv.
(kg/ar)
Cd* 0,01 0,001 0,04** 0,051

* fullstindiga uppgifter saknas for Gvriga dmnen
** baserat pd en uppgift om 2,9 mg Cd/P i fosforgédselmedel som genomsnitt i de produkter Yara sitter pd
den svenska marknaden. Yara stir for ca 60 % av mangderna pa den svenska marknaden (Frostgard 2010)

Endast f6r Cd kan spridningen till mark fran handelsgddsel uppskattas. Med kompost-
jorden sprids ca 0,61 kg/ar (se tabell 8) medan spridningen med handelsgodsel endast
beriknas uppga till ca 0,05 kg/ér. Nettoeffekten vid anvindning av kompost blir da en
tillforsel pa 0,56 kg/ar. Hir maste man dock notera att resultatet dr kinsligt for vilken Cd-
halt man antar finns i handelsgédsel. Med en drygt tio ganger hégre kadmiumhalt i relation
till fosformingden kommer spridningen att bli i samma storleksordning. De spridda
mingderna ir ocksa under de grinsvarden som finns?

4.6.3 Nettoutslapp fran avfallsbehandling
Ett forsék har dven gjorts att uppskatta avfallsbehandlingens nettoutslipp av toxiska
imnen. En fullstindig uppskattning har endast kunnat géras f6r kadmium.

Tabell 19. Utslapp av metaller vid produktion av el och varme i Goteborg med eller utan
Savenasanlaggningen

Table 19. Emissions of metals from production of electricity and heat in Gothenburg with or
without the Savenas plant

Utslapp till luft genom alternativ produktion av el Pb Cd Hg Cu
och fjirrvirme kg/ar

Summa metaller som undviks att slippas (netto) ut 7,4 0,8 2,7 5,8
genom produktion av el och virme i Sivenis

Utslapp genom spridning av handelsgodsel i stf Pb Cd Hg Cu
kompost kg/ér

Summa metaller som undviks att spridas genom iu. 0,04 iu. iu.

produktion, distribution och anvindning av kompost i
stillet f6r handelsgddsel

Summa undvikta utslipp 16,7 0,8 32 15,5

Detta kan jimforas med utslipp till luft och vatten 9,4 1,4 2,7 46

genom foérbrinning av avfall i Sdvenis

Detta kan jimféras med spridningen via anvindningen 18 0,6 0,06 61

av kompost producerad i Maricholm.

Summa spridning genom avfallsbehandling 27 2,0 2,8 110
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For kadmium idr utslippen via avfallsbehandling i Goéteborgsregionen 2 kg/dr. Genom
avfallsbehandlingen undviks andra utslipp (el- och virmeproduktion samt tillverkning,
distribution och anvindning av handelsgédsel) pa 0,8 kg/dr varvid nettoutslippet
uppskattas till med sammanlagt 1,2 kg/ér.

Tabellen visar att produktionen av den el- och fjarrvirme som Sdvenidsanliggningen
producerar gors pa ett ur utslippssynpunkt ungefir likvirdigt sitt antingen den produceras
i Sivenis eller pa ett rimligt alternativt satt. Jaimforelsen har dock endast kunnat goras for
fyra metaller. For en av dem, koppar, dr utslippen fran avfallsforbranningen storre dn fran
den alternativa energiproduktionen.

Den huvudsakliga nyttan med avfallsbehandlingen dr dock att ta hand om uppkommet
avfall. For detta finns knappast nigot rimligt alternativ 4n att gora det pa ett sitt som star i
overensstimmelse med de nationella strategierna och att det gors pa ett miljoriktigt sitt.
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5 Beskrivning och virdering av miljépaverkan fran toxiska
dmnen med ett sammanvigt index for toxicitet

5.1 Bakgrund

Beskrivning och virdering av toxisk miljopaverkan dr komplicerad genom att den kan ske
pa sa manga olika sitt. Olika dmnen ger giftpaverkan pa olika organismer i olika slags
miljéer, se avsnitt 2 och bilaga 2. Generellt ingar ett stort antal dmnen 1 kategorin toxiska
amnen; bade olika metaller och stabila organiska dmnen. Flyktiga organiska dmnen som
slapps ut till luft kan teoretiskt ge hoga halter lokalt kring en utslappskilla. Det dr dock
ovanligt idag med sa stora utsliapp att f6rhéjda halter uppkommer lokalt. Snarare dr det den
diffusa spridning over lingre tid som ger upphov till risker for hilsa och milj6. Nir det
giller avfallshantering dr det stabila organiska dmnen och metaller som édr de viktigaste
féroreningarna att studera.

Att beskriva miljopaverkan fran toxiska amnen ér inte enkelt, frimst f6r sidana amnen som
inte ger akuttoxiska effekter, utan for vilka effekten i huvudsak dr en f6ljd av en lingsam
och diffus ackumulering av stabila amnen. Det finns metoder utvecklade fér detta, som
anvinds i livscykelanalyser. Ett flertal modeller finns och har anvints for att beskriva olika
slag av milj6paverkan bla. fér avfallshantering. Metodiken har funnits linge och
modellerna har gradvis utvecklats och blivit mer sofistikerade. Ett exempel dar EDIP-
modellen, som har funnit i ett flertal versioner och som nu dven utvecklats mot att
virderingen ska ske platsspecifikt, se t.ex. rapporter som Hauschildt och Potting (2005) och
Potting och Hauschildt (2005).

I den mer platsspecifika versionen ingar faktorer som dr viktiga fOr exponeringen. Da
skiljer man pa dmnen som slipps ut via olika hoga skorstenar, respektive markutslipp.
Genom att dven inkludera samband frin en modell som beskriver de storskaliga
féroreningstransporterna 6ver Europa (GAINS-modellen?) har man kunnat visa pd
skillnader i spridning och didrmed virdering av utslipp beroende pa var i Europa utslidpp
sker. Man har schabloniserat spridningsbetingelserna, genom att dela upp Europa i fyra
typregioner for spridning. Situationen 1 Viastra Gotaland beskrivs bast av data fran
Nederlinderna (Potting och Hauschildt, 2005, och Hauschildt m.fl. 2006). Den
platsspecifika EDIP-metoden har vi dock inte tillgang till och det skulle kriva betydande
insatser for att testa denna metod. Dessutom har arbetet fokuserats pa Vistra Gotaland och
Sverige, vilket innebir ett mindre behov att gora virderingarna for olika geografiska
regioner 1 Europa.

Generellt dr dock metodiken for att virdera toxicitet inte litt applicerbar for toxiska
amnen. De miljosystemanalyser som gjorts hittills har 1 diarfér de flesta fall fokuserat pa
annan miljépaverkan dn toxiska effekter. Ofta har inte ens de toxiska dmnena tagits med i
beskrivningen och bedomningen eftersom fa data finns tillgéngliga om férekomst i olika
avfall och 1 olika miljéer. Detta giller inte bara avfallshantering utan dven analyser av
verksamheter som el- och fjarrvirmeproduktion, produkters miljopaverkan m.m., se t.ex.
Sundqvist (1999), Finnveden m.fl. (2001); och Kemikalieinspektionen (2004). Alternativt

2 Modell som anvinds fér férhandlingarna om lingviga grinsoverskridande luftféroreningar utarbetad av
ITASA, se http: ins.iiasa.ac.at/i . age/241-on-line-access-to-gains

>
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har de toxiska dmnena behandlats var for sig eftersom det varit svart att viga samman
effekter av olika amnen, se t.ex. Bengtson och Paradis (2006) och Sundqvist m.fl. (2002).

En ytterligare komplikation vid tolkning av livscykeldata dr ocksd att olika metoder ger
olika resultat. F6r amnen dir kunskapsluckorna ar stora kan variationerna bli avsevirda, se
t.ex. Sundqvist m.fl. (2002b). Studien visade att for toxiska amnen forekom betydligt storre
dataluckor dn for 6vriga emissioner. Dessutom var de toxiska dmnena svarare att aggregera
och utvirdera dn for andra presenterade miljopaverkanskategorier. Karaktiriseringsfaktorer
finns tex. inte for alla de dmnen som ér av intresse. En betydande del av osikerheterna
berodde pa att man hade tillgang till data 6ver olika dmnen for olika processer. En slutsats
som Sundqvist m.fl. kunde dra, trots osikerheterna i uppskattningarna, var att metaller i
rétrest och kompost som aterfors till jordbruksmark utgor ett av de viktiga bidragen till
miljopaverkan fran avfallshantering.

En belysning av problematiken med att studera de toxiska dmnena med livscykelanalys-
metodik och de svirigheter som foreligger nir det giller att gora virderingarna for toxicitet
har nyligen gjorts av Finnveden m.fl. (2009). Denna artikel pekar inte bara pa avsaknaden
av uppgifter om férekomst utan dven pa att beskrivningen av toxicitet ocksd kompliceras
av avsaknaden robusta fysikalisk-kemiska och toxikologiska data for intressanta amnen.

Det dr dock viktigt att inte bortse frin de toxiska dmnena vid beskrivningen av milj6-
paverkan. Stora mangder kemikalier anvinds i samhillet och hamnar forr eller senare 1
avfallet. Savil kemikalieanvindningen som avfallsmingderna har 6kat under senare ar. Det
finns salunda risker f6r spridning av metaller och stabila organiska @mnen vid behandlingen
av avfall. Inte minst ar det viktigt att inkludera de toxiska dmnena vid bedémning av olika
alternativa behandlingar.

Ett fors6k har dirfor gjorts att studera dels hur de befintliga modellerna ORWARE och
EDIPY97, dels hur den nya modell 7USETox” som ér under utveckling inom United
Nations Environment Program (UNEP) — Socity for Environmental Toxicology and
Chemistry (SETAC) kan anvindas i virderingarna. USETox utvecklas genom ett initiativ
tor att harmonisera karaktiriseringsfaktorer m.m. for att virderingar som gbrs inom
systemanalyser ska baseras pa gemensamt grundunderlag (se t.ex. Rosenbaum m.fl., 2008).
Bakgrunden till initiativet har varit att harmonisera virderingarna av olika miljéaspekter,
ndgot som annars kan skilja sig betydligt mellan olika metoder.

5.2 Test av metodik f6r beskrivning och sammanvigning av toxisk
miljopaverkan

Bland de modeller som testats i arbetet finns ORWARE, EDIP97 och USETox-

modellerna. Dessa arbetar med karaktiriseringsfaktorer for en ling rad olika dmnen for

humantoxicitet och ekotoxicitet 1 akvatiska system, sediment och terrestra ekosystem.

Listan pa dmnen innehéller bla. metaller, dioxiner, AOX, fenoler och polycykliska

aromatiska kolviten.

ORWARE
I avfallssystemmodellen ORWARE finns insamlat data fran olika virderingsmetoder for att
viga toxicitet fran olika dmnen. Dessa karaktiriseringsfaktorer omfattar dock enbart en
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delmingd av de amnen som studeras har. Dessutom uppvisar de en stor spridning mellan
olika virderingsmetoder. Merparten av datainsamlingen i ORWARE r6rande toxicitets-
virdering skedde under 1990-talet och borjan av 2000-talet. Sedan dess har man inom
forskarvirlden aktivt arbetat med att minska spridningen 1 toxicitetsvirderingen inom
ramen for arbetet med USETox (se nedan).

Mot bakgrund av ovanstiende gjordes bedémningen i projektgruppen att fokus bor liggas
pa USETox istillet f6r de dldre och inte heltickande karaktiriseringsfaktorer som finns
samlade 1 ORWARE.

EDIP97

Aven i modellen EDIP97 (Hauschildt och Potting, 2005) saknas karaktiriseringsfaktorer
for nagra av de valda amnena; ftalaten DEHP och det bromerade flamskyddsmedlet
HBCDD. Fér PCB kan karaktiriseringsfaktorn relateras till dioxin (se bilaga 1) om data
finns som WHO-TE eller separat for de olika PCB-kongenerna. Mattet pa toxicitet utgors
av den volym luft, vatten och jord som kan férorenas av den emitterade miangden upp till
den dos eller niva som inte bedéms fororsaka effekter under e n livstidsexponering. I tabell
20 har sammanstillts uppskattade toxicitetsindex for halsa till £6ljd av luftférorening for de
imnen som varit mojliga att berdkna for utslippen till luft frain behandling av 8 800 ton
matavfall (endast forbrinning ger utslipp av de valda iamnena).

Tabell 20. Uppskattade toxicitetsindex (miljoner m®> som kan férorenas med emitterade
mangden upp till referensdos som inte ger effekter pA manniskors halsa) genom
utslappen till luft forbranning av matavfall

Table 20. Estimated toxicity impact (million m? that can be polluted up to a reference no effect
level to human health) from emissions to air at combustion of food waste

Utslapp sort As Cd Hg Pb Dioxin SUM
Luft Férbrinn g/t 0,33 0,25 2 0,068 0,013
Andel med luft 0,68 0,42 1 0,95 0,93
Karakt fakt m’/g 9,5% 106 1,1%108 6,7*10¢ 1,0%108 2,9%1010

milj
Volym luft m3 2,1 12 13 6,5 350 380
Andel av tot tox | % 0,56 3,0 3,5 1,7 91

De berikningar som redovisas i tabellen innehaller stora osikerheter, sivil genom
osidkerheterna i emissioner som osakerheter i karaktiriseringsfaktorer. Tabellen ger en
antydan om att den huvudsakliga toxiciteten frin behandling av matavfall erhills genom
dioxinemissionen fran forbrinning av avfallet. Inga luftemissioner uppskattas ske vid
kompostering och rotning

I tabell 21 har motsvarande uppskattning gjorts av toxiciteten gentemot markekosystem till
toljd av utslipp till mark genom spridning av kompost och rétrest samt genom deposition
av utsldpp till luft fran férbrinning. Bada fallen r6r behandlingen av 8 800 ton matavfall per
ar. Tabellen indikerar att den totala toxiciteten frin deposition av luftemitterade
fororeningar dr ca en tredjedel av den genom spridning av kompost/rétrest. Beroende pa
stora osakerheter i underlaget dr det sannolikt ingen storre skillnad 1 toxicitet fran de olika
behandlingsteknikerna. Tabellen antyder dessutom att toxicitetsbidragen ér likartade fran
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arsenik, kvicksilver och dioxin vid spridning av kompost och rétrest och att bidragen fran
kadmium och bly dr ndgot mindre. Tabellen antyder vidare att det blir ett lika stort
toxicitetsbidrag till mark f6r kvicksilver oberoende av vilken avfallsbehandling som sker.

Tabell 21. Uppskattade toxicitetsindex (m*® jord som kan férorenas med emitterade mangden
upp till referensdos som inte ger effekter p& markekosystem) genom utslappen till
luft forbranning av matavfall och genom spridningen med kompost/rtrest

Table 21. Estimated toxicity impact (m® of soil that can be polluted up to a reference no effect

level to terrestrial ecosystems) from emissions to air at combustion of food waste
and from emissions via use of compost/anaerobic digestion residue

Utslapp sort As Cd Hg Pb Dioxin SUM
Luft m forbr t mark | g/dr 0,22 0,11 2 0,065 0,012

Karakt fakt m3/g 100 45 81 0,0083 14000

Volym jord m3/ar 22 0,47 160 0,00054 170 350
Andel av tot tox % 6,3 0,13 46 0,00015 48

Mark komp+rot* g/ar 1100 44 30 130 0,02

Karakt fakt m3/g 0,33 22 53 0,01 15000

Volym jord m3/ar 360 97 160 1,3 300 920
Andel av tot tox % 39 11 17 0,14 33

* For de dmnen som toxiciteten kunnat berdknas blir resultaten desamma f6r kompostering och rétning

Anvindningen av modellen i studien begriansades av att det inte var mojligt att studera alla
valda dmnen. PCB kunde grovt uppskattas ge ett mindre toxicitetsbidrag till det totala, men
tor DEHP och HBCDD saknas underlag. Valet av dmnen och de beddmningar som ligger
bakom karaktiriseringsfaktorerna blir mycket viktiga f6r uppskattningarna av den totala
toxiciteten och kan dirmed ge osikerheter 1 virderingarna av vilka behandlingsmetoder
som dr att foredra. Att toxicitetsbidraget for dioxin vid férbrinningen dr sa viktigt som
tabell 20 antyder ar delvis forvintat. Dioxin ér ett av de giftigaste dmnen vi kdnner till. Men
det dr dndd dr inte sjilvklart att kadmium och kvicksilver utifran modellressultaten kan
bedomas vara mindre viktiga. Att arsenik ger storre toxicitet vid spridningen av kompost
och rotrest dn kadmium dr inte helt férvintat, men resultatet beror sannolikt pa osakerheter
1 ingangsdata och pd virderingar som gjorts vad giller karaktiriseringsfaktorerna. Att
genomskada de bakomliggande aspekter som bidrar till resultatet 4r i manga fall inte enkelt.
Detta innebir en viss begransning i anvindbarheten av modellerna.

USETox

USETox-modellen dr mer lockande att anvinda med tanke pa att den baseras pa ett
genomarbetat och kvalitetssikrat virderingsunderlag frin manga befintliga modeller.
Karaktiriseringsfaktorer har tagits fram for ett stort antal amnen med toxisk effekt, for att
karaktirisera den toxiska effekten saval av utslipp till luft och vatten som till mark.
Modellen innehaller virderingsparametrar for ett stort antal kemiska dmnen utifran CAS-
nummer.

Rosenbaum et al., (2008) som beskriver modellen konstaterar att den utgdr ett anvindbart
verktyg for att uppskatta karaktiriseringsfaktorer f6r minniskors hilsa och ekosystem.
Modellen i nuvarande skick dr dock i huvudsak utformad foér att arbeta med icke-polira
kemikalier. Detta avspeglas i att data inte finns f6r metallerna i sig, utan endast fér metaller
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bundna till storre organiska molekyler. Dessutom finns enstaka data for arsenit/arsenat vid
utslipp till luft, sétvatten och jordbruksmark, samt fér DEHP. For 6vriga valda dmnen
saknas data. Av tillgingliga data pa toxiska dmnens forekomst i avfall och utslipp ir
metalldata sannolikt de mest tillforlitliga, men det finns inga uppgifter om den kemiska
form de foreligger i; om de idr rena metaller, joner, sulfider, eller bundna i storre organiska
molekyler.

Rosenbaum m.fl. (2008) som deltagit i utvecklingsarbetet och som beskriver metodiken
anger att karaktiriseringsfaktorerna maste anvindas pa ett sitt som aterspeglar den stora
osikerheten i de olika faktorerna. Detta innebar att bidrag till den totala toxiciteten pa 1 %,
5 % eller 90 % ir i stort sett lika. I praktiken innebér detta att faktorerna dr mest anvind-
bara for att identifiera de viktigaste dmnena att ta hdnsyn till vid bedémningen av toxici-
teten 1 ett system.

Angreppssittet var att vilja ut ett antal damnen som dr av intresse ur avfallssynpunkt och for
vilka data férekommer f6r. Darmed var det inte mojligt att f6rsoka fa fram sammanvigda
matt pa toxicitet med modellen som den ar 1 nulage. I en andra fas kommer USETox-
modellen att vidareutvecklas, med bl.a. fler imnen (metaller) och 6kad kvalitetssakring.

Resulterande bedémning

Det visade sig inte vara mojligt att fa fram ett samlat “toxicitetsmatt” for de valda toxiska
amnena och med de testade modellerna f6r de jamforelser som ingick i studien, t.ex. for
behandling av matavfall med olika metodik. Testerna har inte bedémts vara anvindbara
eftersom karaktiriseringsfaktorer endast funnits tillgingliga f6r en del av de valda dmnena.
Genom att anvinda olika metoder erhalls olika resultat, bl.a. beroende pa vilka amnen som
kan inkluderas, vilket ger modellanvindaren svarigheter att tolka resultaten. Aven om det
hade varit moijligt att 1 ett fOrsta steg beskriva toxiciteten med ett sammanvagt index, hade
det sannolikt inte varit enkelt att 1 ett andra steg tolka och virdera resultaten i de olika
specifika fallen. Kvarvarande alternativ bedomdes dd vara att beskriva och virdera de
toxiska amnenas miljépaverkan var for sig fran flera olika perspektiv, se avsnitt 6.
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6 Alternativt sitt att beskriva och virdera miljopaverkan fran
toxiska dmnen

6.1 Aspekter vid virdering av toxiska dmnens miljépaverkan

En alternativ beskrivning och virdering av miljopaverkan genom toxiska dmnen har gjorts,
innebdrande en genomgang av foljande aspekter:

e Bidrag till halter av luftféroreningar lokalt i relation till milj6kvalitetsnormer och
miljomal (delmal) (avsnitt 6.2.1)

e Bidrag till deposition av luftféroreningar i relation till bakgrundsnedfall (avsnitt
0.2.2)

e Bidrag till féroreningshalter i vatten (avsnitt 6.2.3)

e Bidrag till fororeningshalter i mark genom spridning med produkterna frin
kompostering och rétning (avsnitt 6.2.4)

e Spridning och nedbrytning av amnen som tillférs mark (6.2.5)

e Risker for skador pa jordlevande organismer (6.2.0)

e Upptag av toxiska dmnen i vaxter (6.2.7)

e Upptag i niringskedjor och minniskors exponering f6r toxiska dmnen (6.2.8)

Utifran dessa aspekter kan riskerna som ér férknippade med spridningen av toxiska dmnen
virderas ur ett lokalt perspektiv. Utover detta gors en virdering av avfallsbehandlingens
betydelse for miljopaverkan sett ur ett nationellt perspektiv

Viktiga aspekter 1 virderingen ar bade utslippens storlek och den lokala miljons kinslighet
och belastning.

Utrslippens storlek

Utslappens storlek behdéver dessutom stillas i relation till andra kallor for spridning av
toxiska dmnen. Allvaret i den miljépaverkan som uppkommer pa en specifik plats beror
inte bara pd en enskild killas bidrag utan pa den samlade belastningen fran alla killor.
Bidraget fran en enstaka killa kan vara betydande eller marginellt i relation till den totala
belastningen. For miljépaverkan genom forsurning, 6vergddning och bildning av marknira
ozon bidrar killor utanfoér Sverige med huvuddelen (ca 90 %) av den totala belastningen
(Gauss, m.fl. 2008). I titortsluft ger trafiken ett stort bidrag till de lokala halterna av bade
partiklar och kvivedioxid. En bidragande orsak édr den laga utslippshéjden. Utslipp av
kvaveoxider frain en punktkilla hinner spiddas betydligt innan rokgasplymen nar markniva.
En lokal punktkilla ger for vissa amnen oftast ett mycket litet bidrag pa marginalen till
torekommande haltnivéer i relation till trafiken och till langdistanstransporten.

Den Iokala miljén — kinslighet och belastning

En faktor som dr viktig for virderingen av ett utslipp ar i vilken milj6 utsldppet sker. Det
finns en lokal aspekt, dir vissa omraden dr “kinsligare” f6r utslapp dn andra. Miljépaverkan
beror ju bade av lokal féroreningsbelastning och av lokal kinslighet. Bland faktorer som
paverkar kinsligheten hos ekosystem dr forekomst av kinsliga organismer i omradet och
olika ekosystemegenskaper. For forsurning ar till exempel den lokala vittringsformagan i
mark en avgorande faktor for hur stort nedfall marken férmar att motverka. Sddana
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faktorer kan variera stort iven pa mycket lokal skala. Aven lokala spridningsférhallanden
och nederb6rdsmangder bidrar till olika paverkan av samma utslippsmingder. For toxicitet
kan den lokala kénsligheten besta av t.ex. skyddsvird natur.

6.2 Lokal miljopéaverkan fran toxiska dmnen vid avfallsbehandling

6.2.1 Bidrag till lokala luftféroreningshalter

Spridningen av emitterade dmnen vid forbrinning sker till férbrinningsanliggningarnas
niromride, inom nagra km upp till 10 km avstind. Genom att spridningen till luft sker
genom hoga skorstenar, kommer plymen att spidas ut innan plymen niar mark och
deponering sker. Berakningar har gjorts for att kvantifiera haltbidrag fran férbrannings-
anlidggningar vid tillstindsirenden f6r att avgora dels vilka lokala haltbidrag som erhalls,
dels hur stora dessa ir i relation till miljokvalitetsnormerna f6r utomhusluft.

Beriknade halter har genomgiende varit mycket laga, vid ett utslipp av 1 kg/ar har
haltbidragen i maxpunkten beriknats vara betydligt under 1 ng/m? (beridkningar SMHI for
Sundsvall Energi ar 2002). For arsenik, kadmium och bly finns normer som anger att ars-
medelvirdena av respektive dmne inte bor 6verskrida 5 ng/m?, 6 ng/m3 och 500 ng/m?>.
Moderna férbrinningsanliaggningar for avfall innebir inte nagra risker for att miljokvalitets-
normer ska Gverskridas.

Tabell 22. Grovt uppskattade haltbidrag for As, Cd och Pb for en anldggning av Savenas
storlek. Uppskattat utifrdn en berakning gjord av SMHI fér Sundsvall Energi, 2002

Table 22. Estimates of air concentrations of As, Cd and Pb from an incineration plant of the size
of Sdvenads made from a calculation by SMHI for Sundsvall Energi 2002

Halter som arsmedelvirden As Cd Pb
ng/m?

Antagen emission kg/ar 1,3 0,6 50

Grovt uppskattad maxhalt kring <13 <0,6 <50
forbrinning

Milj6kvalitetsnorm 5 6 500

Tabellen visar att haltbidraget for arsenik, kadmium och bly fran en férbrinningsanlidggning
av Sdvenis storlek 1 det mest paverkade omradet, blir betydligt ligre dn faststillda milj6-
kvalitetsnormer. Normerna dr faststillda med tanke pa att skydda hilsan och att ge en
exponering via luften som inte innebir direkta risker. Dessa normer dr ”b6r”-normer, d.v.s.
de visar en strivan att inte 6verskridas dessa. Manga andra milj6kvalitetsnormer 4r “skall”-
normer, som inte fir Gverskridas.

Den virdering som kan goras av resultaten i tabellen ar att utslippen till luft inte innebiér
nagra betydande risker f6r manniskors hilsa genom inandning av metallhalter i luft. For de
organiska dmnena finns inga milj6kvalitetsnormer faststillda, frimst av det skilet att det
inte ar deras forekomst 1 luften som ar viktig ur milj6- och hilsosynpunkt.
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Mer information om milj6kvalitetsnormer finns pa

Miljokvalitetsnormer vatten
http://www.naturvardsverket.se/sv/Iagar-och-andra-stvrmedel /Miljokvalitetsnormer/Miljokvalitetsnormer-

--utveckling-av-nya/Miljokvalitetsnormer-for-vatten /

Miljokvalitetsnormer for fisk och musselvatten
http://www.naturvardsverket.se/sv/Iagar-och-andra-stvrmedel /Miljokvalitetsnormer/Miljokvalitetsnormer-

--nuvarande/Miljokvalitetsnormer-for-fisk--och-musselvatten/

Miljokvalitetsnormer for utomhusluft
http://www.naturvardsverket.se/sv/Iagar-och-andra-
styrmedel/Miliokvalitetsnormer/Miljokvalitetsnormer---nuvarande /Miliokvalitetsnormer-for-utomhusluft

6.2.2 Bidrag till deposition av luftféroreningar

Den spridning som sker av toxiska dmnen till yttre milj6 genom avfallsbehandling kommer
att leda till ett ytterligare tillskott till befintliga nivaer av stabila amnen i miljon. Samtidigt
utgor en del av de emitterade dmnena en viss ’rundgiang” genom att de i viss utstrickning
torekommer som en fororening i det avfall som behandlas. Denna aspekt virderas inte i
det fortsatta arbetet, men den generella kontamineringen av miljon dr en viktig fraga totalt
sett nar det giller toxiska amnen och dtgirder mot vidare spridning.

Spridningen till mark kan ske antingen genom deposition frin atmosfiren eller via
utspridning av jordforbittringsmedel. Effekter vad giller den vidare spridningen uppskattas
bli desamma. Eventuella skillnader i biologisk tillginglighet har inte bedomts eftersom
uppgifter saknas.

Depositionen fran atmosfiaren kommer att ge ett tillskott lokalt till befintlig forekomst dven
om detta bidrag till den totala féroreningsbelastningen kommer att vara litet. Berakningar
av  nedfallet kring avfallstorbrinningsanldggningar har gjorts 1 samband med
tillstandsdrenden for forbrinningsanligeningar. I ett fall innebar ett utslipp av 1 kg/ér ett
lokalt depositionsbidrag i niromradet som uppgick till 4 ng/m? och ar (giller endast de
partikelbundna dmnena, ¢j Hg, berikningar SMHI f6r Sundsvall Energi ar 2002). Samma
stotleksordning 1-10 pg/m? kan forvintas frin flertalet anliggningar, dven om variationer
foreligger mellan anliggningar och mellan geografiska orter, bla. beroende pa
viderforhallanden och topografi. Nivan kan jimféras med bakgrundsdepositionen.
Bakgrundsdepositionen dr den deposition som mits upp i omraden som inte har nagra
lokala killor och dir deposition i betydande utstrickning harror fran ligdistanstransport.
Mitningar gOrs pa ett fital stationer 6ver landet inom den nationella miljo6vervakningen
for vissa metaller och vissa organiska toxiska dmnen. Enligt datavirden for luftdata
(www.ivl.se miljédata) uppgick den i Vistra Gotaland (matstation Gardsjon) till:
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Tabell 23. Uppskattade depositionsbidrag for metaller och PCB for en anlaggning av Séavenas
storlek, i relation till regionala bakgrundsdepositionen i Vastra Gotaland (nationella
miljddvervakningsdata)

Table 23. Estimated deposition for metals and PCB for a plant of the size of Savenas in relation
to the regional background deposition (national environmental monitoring)

pg/m? ar As Cd Cu Hg Pb PCB*

Antagen 1,3 0,6 39 2,7 8,9 cal
emission

kg/4r

Grovt cab 2-3 ca 150 Lukx 30-40 cal0
uppskattat
depositions-
bidrag pg/m?

Bakgrunds- 100 40 800 6-7 1000 2
deposition
pg/m?

*sum 7, se sid 9 under tabell 1 **deponeras 1 huvsak ej med partiklar

Depositionen fran atmosfiren till niromradet fran avfallsforbranning kommer salunda att
ge ett tillskott inom de nirmste fa kilometrarna som dr i storleksordningen 5-20 % av
bidraget fran bakgrundsdepositionen.

Virderingen som gobrs dar att den atmosfiriska depositionen innebir ett ofrankomligt
tillskott, men det finns andra kéllor som ér viktigare. For Go6teborgsregionen finns inga
karteringar av vad andra utslipp av metaller och stabila organiska dmnen innebir for
depositionsnivierna.

6.2.3 Bidrag till fé6roreningshalter i vatten

I studien har utslippen av toxiska dmnen till vatten fran avfallsbehandling endast
uppskattats for avfallsforbrinning. Dessa utslipp ir sma. Aven lakvattenutslippen frin
deponering av flygaska bedoms utifran tillgingliga mitdata att vara sma.

For kompostering och rétning kommer utslippen som sker med lakvatten och annat att
foras till rening och beraknas vara sma dven de. Nagon kvantifiering har dock inte kunnat
goras. Mingderna ingar dock i den mingd som uppskattats spridas med kompost
respektive rotrest.

Underlag for att géra en vardering av de lokala riskerna med avfallsbehandlingens utslapp
till vatten saknas salunda, men bedomningen dr att de mingder som sprids med vatten ar
sma och riskerna for akuta effekter ar mycket marginella.

6.2.4 Bidrag till féroreningshalter i mark genom spridning av kompost och
rotrest

Vid kompostering och rétning kommer metallerna i huvudsak att f6lja med kompost och

rotrest och spridas till den yttre miljon vid anvindning av produkterna. Genom att

kompostering och rotning inte innebir nigon avskiljning av metaller, kommer huvuddelen

av dessa att spridas till yttre miljé. Detsamma giller nagra av de mest stabila organiska
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amnena 1 matavfallet. For de studerade dmnena uppskattas inga betydande skillnader
foreligga mellan utslippta mingder sparimnen totalt sett mellan kompostering och r6tning.
Diremot kan skillnader foreligga i kemisk férekomstform och halter 1 relation till
niringsimnen mellan de olika produkterna, vilket skulle kunna innebira olika risker ur
effektsynpunkt. Detta har saknas dock ingen kunskap om.

For biogddsel och kompost finns ett sarskilt certifieringssystem som sitter ramar f6r den
vidare anvindningen. Detta bor sikerstilla att utspridningen av produkterna sker
kontrollerat.

Nir det giller alla uppskattningar som gjorts av spridning till yttre milj6 frimst av toxiska
organiska dmnen fran avfallsbehandling maste man halla i minnet att det férekommer
osikerheter rorande innehall 1 ingdende avfall och utgaende produkter. Generellt giller att
de mest stabila imnena sannolikt till dominerande del passerar genom processen och gar ut
med produkten. De mest littnedbrytbara kommer att brytas ner helt. Saidana dmnen
innebdr inget problem i den fortsatta anvindningen av produkterna. Fér mer mittligt
stabila forekommer osikerheter om vad som hinder. Ett exempel utgors av ftalaten
DEHP, vilken liksom flera andra mattligt stabila dmnen, som utifrin fataliga data 1
litteraturen om nedbrytningen vid biologisk behandling, bedéms brytas ner niagot mer
effektivt vid kompostering (i huvudsak under syretillférsel) dn vid den anaeroba rétningen,
men som analyserats 1 savil kompost som rotrest.

Mingden kompost eller rétrest som sprids till akermark beror av vilken gréda som ska vixa
pa marken och dess behov av niringsimnen. Det finns dock regler fér vilka maximala
mingder av sparimnen som far tillsittas till marken (se t.ex. Sundqvist m.fl., 2002). I
Naturvardsverket (2002) anges att den genomsnittliga fosfortillférseln till svensk akermark
1999 var 17 kg P/ha, varav 6 kg P/ha med handelsgddsel. Kompostprodukten frin
Maricholm innehaller 0,8 kg P per ton produkt. Om i férsta hand fosfortillférsel med
handelsgodsel ersatts motsvarar detta en tillférsel av 7,5 ton kompost per ha. Totala
kompostproduktionen i Marieholm ricker da till ndstan 2400 ha. Mingden toxiska dmnen
som da skulle spridas till akermark framgar av tabell 24.

Tillf6rseln av metaller och PCB till dkermark enligt tabell 24 ar en faktor 2-3 ganger hogre
an bakgrundsdepositionen. For kadmium ger den érliga spridningen en tillférsel som ér ca
00 % av bakgrundsdepositionen. Att spridningen av toxiska dmnen via kompost och rotrest
ar ett av de viktigaste bidragen till miljopaverkan frin avfallsbehandling var ocksa en
slutsats bl.a. av Sundqvist m.fl. (2002b). Spridningen ligger dock under maximalt tillitna
nivaer for tillforsel till akermark, se tabell 25. Om motsvarande spridning hade skett med
handelsgddsel hade tillférseln av kadmium varit ungefir densamma. Foér 6vriga metaller
saknas data.
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Tabell 24. Spridningen av toxiska amnen med kompost fran Marieholm i relation till
bakgrundsnedfallet fran luft (Vastra Gotaland). Osakerhetsintervallet for organiska
amnen inkluderar bade haltvariationer och osékerheter i nedbrytning

Table 24. Emission of toxic substances with compost from Marieholm in relation to the regional
background deposition. The interval of uncertainties include variations in
concentrations and degradation

kg/ar | kg/ar | kg/ar | kg/ar | kg/ar | kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar

Mingd i totalt

producerad kompost (15-150)

kg/ar 6,1 | 0,61 61 0,06 | 18 ]0,02-0,4| *10-¢ 2-62  10,001-0,03
Motsvarar tillférsel

till mark (0,6-6)

pg/m? och ir 260 26 | 2600 | 2,5 | 800 | 0,7-14 *10-3 [110-2200| 0,05-1
Bakgrunds

deposition

pg/m? och ar 100 40 800 7 1000 2 i iu iu
Kvot = tillforsel till mark

/bakgr deposition 2,6 | 0,64 | 3,2 1,5 2,6 1,9 - - -

Tabell 25. Spridningen av metaller till akermark vid anvandning av kompost respektive
handelsgodsel i jamforelse med maximalt tilldten arlig tillforsel av metaller till
akermark (Sundgvist m.fl., 2002)

Table 25. Emission of metals to soil when using compost or fertilizer in relation to max allowed
annual input to arable land (Sundgvist m.fl., 2002)

Fosfor (P) Pb Cd Hg Cu

Max tilliten
tillforsel till
dkermark mg/m? 2200 12,5 0,075 0,15 30
ar

Tillforsel om

spridning sker
genom kompost 600 2.8 0,026 0,010 2,6
mg/m? ir

Tillforsel om

spridning sker med
handelsgédsel 600 - 0,021 - -
mg/m? ir

Spridning med
bakgrundsnedfall - 1 0,04 0,007 0,8

6.2.5 Vad hinder med 2mnena som tillférs mark
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Generellt giller att toxiska dmnen som emitteras till luft nar mark eller vatten med
atmosfirsdeposition. Toxiska dmnen som sprids med jordforbattringsmedel hamnar initialt
1 jorden. Nir de toxiska dmnena vil kommit ut i miljon, kommer de att spridas vidare pa
olika sitt och det slutliga ”6det” avgors av dmnenas fysikalisk-kemiska och biologiska
egenskaper. Pi sin vig genom ekosystemen kommer de att kunna tas upp av vixter och att
kunna ge upphov till att sivil manniskor som djur exponeras.

For dmnen som tillférs mark finns ett antal spridningsvigar. De kan ledas bort med
avrinnande vatten fran ytlig niva till sjoar och vattendrag, transport till djupare markskikt
och slutligen till grundvattnet. Alternativt kan de bindas in i marken pa olika sitt. Upptag
kan ske i vixter och dmnena kan foras vidare in i niringskedjor.

Metaller och grundimnen

Metaller dr grunddmnen och dessa bryts inte nedan utan omférdelas i olika medier.
Metallers effekt pa manniskor och djur styrs i betydande utstrickning av biotillgingligheten.
For att metallerna ska ge effekter krivs att de finns 1 en vattenl6slig form eller dr organiskt
bundna. For upptag ur mark in i1 vaxter krivs att metallerna ar i vattenloslig form. Metaller
kan aven anrikas 1 naringskedjorna. Ett exempel dr metylkvicksilver som anrikas i fisk.
Slutligen kommer metallerna alltmer att aterfinnas som svarlosliga spardmnen i anaeroba
sediment (till exempel kvicksilversulfid, kadmiumsulfid, etc.). Dir kommer de att vara
relativt hart bundna. Men forindrade omgivningsférhillanden kan innebidra att de ater
frigors.

Dioxiner

For dioxiner sker en mycket lingsam nedbrytning i mark och sediment. Amnena har lag
flyktighet och dteremitteras darfor inte till luft. Genom att féreningarna dr hydrofoba (inte
vattenlOsliga), har de en lig rorlighet i mark (Pettersson, 1990). De dr fettlosliga och
kommer i hég utstrickning att anrikas i naringskedjor. Det slutliga 6det for dioxiner ar
nedbrytning till grunddmnena kol, klor, vite och syre.

PCB

PCB-er bryts ner langsamt till mattligt (Pettersson, 1990). Liksom dioxinerna dr PCB-erna
svarflyktiga och har lag rorlighet 1 mark. Den frimsta risken bedéms vara deras formaga att
bioackumuleras.

HBCDD
For bromerade flamskyddsmedel har inte patriffats nagra data om slutligt 6de 1 miljon.
HBCDD ir inte ett ”litt nedbrytbart” dmne och bor enligt Sveriges preliminira bedémning
klassas som ett PBT-dmne (persistent, bioackumulerbart och toxiskt). De bromerade
flamskyddsmedlen liknar PCB, bade med avseende pa upptag, effekter, och struktur och de
antas ha liknade egenskaper vad giller nedbrytbarhet och bioackumulerbarhet, se t.ex.

:/ /www.wwi.se/v/kemikalier/1128791-kemikalietest-vilka-kemikalier).

DEHP

Ftalaten DEHP bedoms vara den mest stabila ftalat av de som patriffas i miljon idag. 1
miljon aterfinns DEHP oftast i jord, om dem sliappts ut via luft eller till mark. Om den
slappts ut till vatten kunde den huvudsakligen aterfinnas i sediment. Livslingden har i en
studie uppskattats till 100-300 dagar (Palm Cousines m.fl., 2007). Den aterfinns ofta 1 hdgst
halt av analyserade ftalaterna i avfall (RVF 2005a). DEHP som finns kvar i kompost eller
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biogodsel ar svarlosligt. Eftersom den ér en stor molekyl tas den inte upp av vixter i nagon
storre utstrickning (Pettersson, 1990). Relativt snabb nedbrytning, jimfért med dioxin och
PCB, bedéms ske i mark (Pettersson, 1990).

6.2.6 Risker med organiska dmnen for jordlevande organismer

En rad studier som redovisas i RVF (2005a) leder till slutsatserna att organiska dmnen
sannolikt inte har ndgon effekt pa organismer i jord. Innehallet av pesticider i kompost och
biogddsel ir ligre 4n vad som kan férvantas 1 brukad jord och det anses mycket osannolikt
att haltnivierna kommer att ha nagon som helst effekt pa jordlevande organismer.

6.2.7 Upptag i vixter

Det vidare 6det for toxiska dmnen som deponerats fran luften eller spridits ut via
anviandning av jordfoérbittringsmedel har studerats i manga arbeten. Vixt Eko (1990)
redovisar hur metaller och toxiska dmnen tas upp i vixter. Ett examensarbete vid Umea
Universitet (Gruffman Ronnlund 2003) redovisar i underlaget for sin bedomning (som
giller spridningen av slam) att metaller som tillf6rs marken 1 stor utstrackning blir kvar, om
de inte lakas ut t.ex. av sur nederbord och leds bort med avrinnande markvatten eller tas
upp av vixter.

Upptaget i vixten begrinsas dock genom att damnena adsorberas till markpartiklar och
genom att biologiska och kemiska omsittningar paverkar upptaget. Om man jimfor
halterna i jord och vixter for metaller som bly och krom, sa kan de vara hundratals ganger
hogre i1 jorden dn i de vixter som finns dar. Undantaget utgors av den littlosliga metallen
kadmium.

Organiska svarnedbrytbara dmnen som tillférs jordbruksmark binds oftast hdrt i marken
och 1 huvudsak blir de kvar tills de bryts ner. Detta kan ta tid, fran ndgra dagar till upp emot
10-15 ar f6r de mest svarlosliga. Amnena ir hydrofoba, d.v.s. de ir inte vattenl6sliga, och
molekylerna dr stora. Dirigenom motverkas upptag i vixter. I ndgra fall sker upptag genom
att de 16ses 1 tillgingliga fetter. Gronsaker som morétter och andra rotsaker har fettlosliga
skal och kan dirigenom ta upp organiska molekyler.

For de flesta imnen som tillfors till marken fungerar salunda mark och vixtsystemet i
manga fall som en effektiv barridr. Det finns dven hinder for transport bade till och genom
vixten, som begrinsar de mingder som kan tas upp i vixtens itliga delar. Aven
marklevande organismer ir ofta skyddade mot effekter av dessa @mnen av olika hinder.

Riskerna som foreligger bestims av om barridrerna under vissa omstindigheter och for
vissa damnen inte ér tillrdckligt effektiva. Som nidmnts ar det av de valda dmnena frimst for
kadmium, som risker bedéms foreligga. Da handlar det i forsta hand om risker for
minniskor och djur. En stor del av kadmiumintaget i fédan gar via vixterna. Kadmiums
l6slighet och dirigenom upptag i vixter, dr storre dn for manga andra metaller. Marken och
vixterna skadas forst vid mycket hogre halter, dn de som riknas som kritiska fér att
minniskan ska skadas.
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6.2.8 Upptag i niringskedjor och minniskors exponering

De metaller och de organiska miljogifter som kommit ut i luft, mark och vatten kommer att
kunna tas upp av organismer i mark och vatten fér att anrikas allt mer ju hogre upp i
niringskedjan dmnena kommer. Férhéjda halter 1 naringskedjorna utgér ett varningstecken,
dven om inte ndgra synbara effekter kan forknippas med dem. Det kan ocksa vara sa att
effekter som observeras kan misstinkas hora thop med férekommande forhojda halter,
dven om det inte alltid 4r l4tt att hirleda sambanden.

Metaller som emitteras till yttre miljo, kommer mer eller mindre effektivt kunna komma in i
djur och manniskor via inandning, dricksvatten eller féda. Manniskans exponering for
stabila organiska dmnen anses huvudsakligen ske genom fédan. Detsamma giller delvis for
metaller. Kadmium en metall som effektivare dn andra tas upp via vaxter och intas via féda.
Exponering kan dven ske via jord, till exempel genom att barn sitter i sig jord (med
innehall av miljégifter).

Exponeringen och effekten 1 kroppen dr olika for olika amnen. Koppar ar en essentiell
metall som manniskor och djur behéver 1 vissa mangder for att livsviktiga enzymatiska
processer i kroppen ska fungera Flera metaller dr giftiga i relativt laga halter; kadmium, bly,
kvicksilver och arsenik.

Kvicksilver omvandlas i yttre milj6, med hjalp av bakterier i mark, till metylkvicksilver.
Denna forening kan anrikas i niringskedjorna. Sirskilt aterfinns metylkvicksilvret 1
tettvivnad. De metylkvicksilverhalter som férekommer i sétvattenfisk gor att restriktioner
stills pd manniskors konsumtion av fisken. Kvicksilver anses idag dock vara ett amne vars
torekomst inte i nagon betydande utstrickning paverkas genom lokala utslipp och lokala
atgirder. Kvicksilver har en lang uppehallstid i atmosfiren och sprids 6ver langa avstind,
upp till hemisfirisk skala (6ver norra halvklotet). Se t.ex. Kemi (2009).

Toxiska organiska amnen kommer genom att de ar fettlosliga inte i sa hog grad att spridas
via mark och vatten utan snarare via naringskedjorna. Avfallet 4r dock endast en av de
spridningsvigar som finns for toxiska dmnen till miljon. Utslapp till luft och vatten sker vid
tillverkning av varor, i samband med transporter, energiproduktion, jordbruk och andra
verksamheter 1 samhaillet. Arbetsmiljo ar eller har varit en vig for exponering av manniskor
nir det giller imnen som ftalater och bromerade flamskydddmedel.

Toxiska dmnen i varor kan ocksa spridas under anvindningsfasen till minniska och milj6.
Det giller bland annat dmnen som dr 10st inbundna i ett material, till exempel ligger 16st
inne i en organisk matris, ofta en polymerstruktur. Sa idr fallet med mjukgorare som ftalater,
och med flamskyddsmedel. Drivkraften for utslippet ar diffusion. Kemikalien strivar efter
att fordelas jamnt i materialet. Da avdunstning sker vid materialytan sker en transport mot
ytan fran inre delar av materialet. Bland annat sker forindringar i plasten nir den aldras,
under solljusets inverkan och vid temperaturférindringar som gor att ytskiktet forandras,
vilket kan underritta spridandet till omgivningen (Keml 2004).

Amnen som ir starkt bundna kemiskt till materialet kommer inte att spridas forrin i
samband med att varan blir avfall (Keml, 2004). Diffusion kan ocksa ske fran ett material
till ett annat. PCB i fogmassor har visat sig kunna vandra in i betong och andra material
och dirmed férorena dessa. Kemikalier kan dven vandra fran férpackningsmaterial in i
livsmedel.
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Minniskor kan salunda exponeras for ftalater och flamskyddsmedel vid anvindande av
plaster, klader, skor samt arbetsredskap inklusive datorer, i minst lika hég grad som da
dessa dmnen sprids i samband med avfallshantering. For detta finns begrinsat med
material, som mojliggor effektstudier.

Virderingen som gors 1 flera studier dr att forekomsten av organiska miljogifter i kompost
inte bor innebira nigra akuta risker (se t.ex. Lystad och Vethe, 2002). Aven i rapport RVF
(2005a) drogs slutsatsen att eftersom de toxiska amnena i matavfallet aterfinns i hushallet sa
kan man anta att den storsta exponeringen inte sker till féljd av spridningen genom
kompost och rétrest, utan genom fédointag och produktanvindning. Anvindning av
kompost och rotrest bedéms inte innebdra ndgra akuta risker for effekter pa manniskor.
Risker pa langre sikt virderas nedan.

6.2.9 Virdering av risker till f6ljd av 6kad tillforsel av toxiska dmnen till
mark

Anvindningen av kompost och rétrest som jordforbattringsmedel innebdr en tillforsel av

toxiska dmnen till mark. Det samma giller utslipp fran avfallsférbrinning. Fran uppskatt-

ningarna ovan kan spridningen kvantifieras och stillas 1 relation till férhallandena i miljon.

Det giller dock endast for de valda amnena och for vilka jimforelsedata i form av uppmatt

bakgrundsdeposition och grinsvirden finns att tillga:

e Haltnivierna i de produkter som tillfors till mark begrinsas av de grinsvirden som
faststillts. Enligt uppskattningarna innebar tillforsel ett tillskott pa toxiska amnen
som dr en faktor 3-4 hogre dn bakgrundsdepositionen, men betydligt ligre an
faststillda maxgrinser f6r t.ex. metalltillférsel (avsnitt 6.2.1).

e Depositionen fran atmosfiren dar oftast relativt begransad och utgdr enligt
uppskattningarna ovan i storleksordningen 5 — 20 % av den bakgrundsdeposition
som férekommer i Vistra Goétaland (avsnitt 6.2.2).

e Upptaget i vixter dr for flera av de studerade dmnena begrinsat. Stark bindning till
det organiska materialet anges dock gora tillginglicheten liten. Virderingen som
gors 1 flera studier dr att forekomsten av organiska miljogifter i kompost och
biogodsel inte innebir ndgra risker for effekter pa manniskan. Eftersom de toxiska
dmnena i matavfallet aterfinns i hushallet antas att den storsta exponeringen inte
sker till £6ljd av spridningen genom kompost och rétrest utan genom hantering i
hushallet. (avsnitt 6.2.4-6.2.8)

e Den viktiga effekten i miljon nir det giller de valda dmnena dr inte akuta risker f6r
minniskors halsa eller f6r miljon, utan den stora risken dr uppbyggnaden av hoga
halter och risken for bioackumulering. I nulaget forvintas inga akuta risker vare sig
tor minniskor och ekosystem kring férbranningsanliggningar eller f6r markorgan-
ismer och milj6 1 omraden ddr produkterna sprids. (avsnitt 6.2.4-6.2.8). Riskerna ar
huvudsakligen forknippade med att méingderna som sprids ut till miljon 6kar (om
an 1 mycket liten utstrickning) och de tillsammans med befintlig belastning av
metaller och stabila toxiska amnen kan ge upphov till ytterligare anrikning i miljon.
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e Slutsatser som kan dras dr ocksd att nidgon sammanvigning av toxicitets-
egenskaperna for alla de studerade nio dmnena inte var mojlig med de modeller
som anvints. Tillférseln till miljon kvantifierades dirfor f6r varje enskilt dmne f6r

sig.

En forsta virdering av olika behandlingars och olika avfalls bidrag till spridningen av
toxiska dmnen och férknippade risker dr sdlunda att toxiciteten kan kvantifieras med
utgiende mingder av olika studerade dmnen, 1 ett forsta steg oberoende av hur utslippet
sker, via luft, vatten eller genom spridning pa mark.

6.3 Forslag till metodik for virdering av toxisk miljopédverkan fran
avfallsbehandling

For att beskriva den toxiska miljépaverkan som avfallsbehandlingen ger upphov till har
testats mojligheten att ta fram ett sammanvigt index. Ndgot index som kunde inkludera alla
de valda dmnena var som framgar av kap 5.2 inte mojligt att fa fram. I kapitel 6.2 har
beskrivits de miljoaspekter som ir viktiga nir det giller de toxiska dmnena. Underlaget ér
tinkt att kunna anvindas som bakgrund for en alternativ, kompletterande beskrivning av
miljopaverkan frin spridning av toxiska damnen vid avfallsbehandling. Mattet pa toxicitet
foreslds utgoras av de sammanlagda mingderna som sprids ut till luft, vatten och mark av
olika toxiska dmnen. Argumenten for detta dr att inga akuta risker kan foérvintas av
utslippen fran avfallsbehandling utan att riskerna i stort sett endast ir férknippade med en
viss men liten tillférsel av stabila amnen till befintliga nivder i miljon.

I tabell 26 har gjorts en jaimforelse f6r behandling av matavfall med tre olika metoder.
Berikningarna dr hypotetiska utifran antaganden i kapitel 4.5 med syfte att visa pa hur
toxiciteten kan beskrivas alternativt.

Tabell 26. Jamforelse mellan uppskattad spridning av toxiska amnen fran forbranning,.
kompostering och rétning (fr. tabell 13) av 8800 ton matavfall per ar

Table 26. Comparison between emissions of toxic substances from incineration, composting
and anaerobic digestion of 8800 tons per year of food waste

Spridning till miljon |, o cd Cu | Hg | Pb | PCB | dioxin |DEH|HBCD
kg/ar P D
FORBRANNING
2 *

Utgdende med Iuft och | 35,05 | 056105 | ju | 2¢103 | 008 0 0,013¥103 | 0 0
vatten* 103
KOMPOSTERING

. 0,044- | (0,004 0,0066-
Ut med produkt L1 0,044 iu. | 003 0131 0088 | 00444103 | 239 [0.013
ROTNING

. 0,044~ | (0,004 0,0066-
Ut med produkt L1 0,044 w003 0131 goss 00444105 | 1890 | 0013

*exklusive emission med lakvatten frin deponi

Jamférelsen mellan anvindning av olika behandling av matavfall (fran tabell 13) visar att
tor forbrinningen ger den absolut minsta spridningen av toxiska dmnen. For dioxin-
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spridning ar skillnaden liten mellan metoderna. Kompostering och rétning ar relativt lik-
virdiga med de nedbrytningsgrader antagits gilla. Det finns uppgifter pa att
komposteringen skulle vara effektivare for nedbrytningen av stabila organiska dmnen.
Detta behover dock bekriftas av ytterligare data.

Emitterade mingder kan sedan jimféras med mingder frin andra killor och andra
verksamheter och stillas i relation till totala utsldpp regionalt och nationellt, se nedan.

6.4 Virdering av avfallsbehandlingens utsldpp av toxiska dmnen sett
ur ett nationellt perspektiv

6.4.1 Behandling av det totala hushalls och verksamhetsavfallet i Sverige
Utsldppen och spridningen pa annat sitt av toxiska amnen har redovisats 1 avsnitt 4.1-4.2
for avfallsbehandlingen i Goteborgsregionen genom foérbrinning och kompostering. En
uppskattning har ocksa gjorts av totala utslippen frin avfallsbehandling i Sverige.
Uppskattningen har gjorts genom en enkel proportionering av det totala svenska avfallet till
torbranning respektive kompostering. Avsikten dr att jimfora avfallsbehandlingen med
annan verksamhet i samhallet, som ocksa ger upphov till spridning av toxiska amnen.

Forbrinning

I Sivenis forbrindes under 2007 drygt 444 000 ton avfall. I Sverige som helhet forbrandes
samma ar enligt Avfall Sverige (2008) ca 4,47 Mt avfall totalt. Om allt detta avfall skulle ha
samma sammansittning som det vid Sdvends och foérbrinningen skulle ske med
motsvarande effektivitet och rening, skulle ocksa utslippen till luft och vatten vara ungefir
en faktor 10 storre, se tabell 27.

Tabell 27. Uppskattade floden ut fran avfallsforbranning i Goteborgsregionen (Savenas) samt i
landet totalt under antagande att allt hushalls- och brannbart verksamhetsavfall
skulle forbrannas pa samma satt och ha samma sammanséttning.

Tabel 27. Estimted emissions from waste incineration in Gothenburg (S&venas) and in Sweden
under the assumption that all combustible waste is incinerated in a plant with the
same efficiency and emissions and under the condition that the toxic content in
waste is the same.

Utgaende med As Cd Cu Hg Pb dioxin | PCB HBCDD | DEHP
luft kg/ar kg/4r kg/ar kg/4r kg/ar mg/ar | ke/dr kg/4r kg/ar
I Gbgsregionen 1,3 0,6 39 2,7 8,9 12 < < <
(Sdvenis)
Totalt i Sverige enl. 13 6,0 390 27 90 120 < < <
proportionering
Totalt i Sverige iu. 6* iu. 36 136 800 iu iu iu.
enl Avfall Sv.
vatten kg/ar kg/4r kg/ar kg/4r kg/ar mg/ar
I Gbgsregionen 0,6 0,8 iu. 0,01 0,5 0,9 < < <
(Sdvenis)
Totalt i Sverige enl. | 6,0 8,1 iu. 0,10 5,0 9,1 < < <
proportionering

* anges som Cd+T1
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Utsldppen till luft (diremot inte utslappen till vatten) i samband med avfallsférbrinning i
Sverige redovisas arligen av Avfall Sverige, se tabell 27. Tabellen indikerar f6r utslippen till
luft genomgaende ligre utslipp om férbranningen skett vid Sivendsanldggningen dn totalt
fran svenska anlaggningar.

Kompostering av biologiskt avfall 1 Sverige

En uppskattning har ocksa gjorts av spridningen av toxiska amnen for hela mingden avfall
till kompostering 1 Sverige (515 300 ton per édr) under foérutsittning att forhdllandena i
Goteborgsregionen  skulle vara representativa for hela Sverige (Tabell 28). Den
sammanlagda méingden avfall till kompostering blir da en faktor 25 ganger hégre.

Tabell 28. Spridningen av toxiska &mnen i miljén vid kompostering av totala mangder
komposterbart avfall i Sverige.

Table 28. Emissions of toxic substances to the environment from composting of the total
amount of biodegradable waste in Sweden

Ut med prod. As Cd Cu Hg Pb dioxin PCB HBCD | DEHP
fr. komposter. kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar | kg/ar kg/ar kg/ar D kg/ar
av avfall 2007 kg/ar

Ghbgsregionen

(Marieholm)

mingd kg/dr 6,1 0,01 61 0,061 18 80*10-¢ 0,09 0,007 14
Totalt Sverige

mingd kg/dr 150 15 1500 15 450 0,0020 2,3 0,18 350

I de berikningar som gjorts inom ramen for testfallen har de utgdende mingderna med luft
och vatten uppskattats fran forbranning vid Sivenas (av hushalls- och verksamhetsavfall),
samt med produkter fran kompostering vid Marieholm (av mat- och tridgardsavfall). Dessa
redovisas 1 tabell 29 f6r verksamheterna i Goteborgsregionen och med en enkel
uppskalning till hela Sverige.

Om man ser till summerade mingder av toxiska dmnen som sprids ut genom avfalls-
behandling i G6éteborgsomradet, framgar av tabell 29 att de storsta midngderna gar ut med
produkten fran kompostering. Detta giller for arsenik (70-80 %), koppar (60-70 %, dock
saknas uppgift for vattenutslippen), bly (60-70 %), dioxin (80-90 %) samt de Ovriga
organiska dmnena for vilka forbrinningen bedéms destruera huvuddelen. For tva av
metallerna dominerar spridningen med luft och vatten fran férbrinning; i stort sett hela
den kvicksilvermingd som sprids gir ut till med rokgaserna fran férbrinning och for
kadmium gar ca 30 % ut med luft och 40 % med vatten.
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Tabell 29. Spridning av metaller och organiska &mnen vid avfallsbehandling i Goteborgs-
regionen och i Sverige

Table 29. Emissions of metals and organic substances from waste treatment in Gothenburg and

in Sweden
Goteborgsregionen As Cd Cu Hg Pb dioxin PCB | HBCDD | DEHP
kg/ér kg/ar | kg/ar | kg/ar | kg/ar | kg/ar g/ar kg/ér g/ar kg/ar
Forbranning
Till luft, kg/4r 1,3 0,6 39 2,7 8,9 0,012 < < <
Till vatten, kg/4r 0,6 0,8 iu 0,01 0,5 0,0009 < < <
Kompostering av organiskt avfall
Med produkt, kg/ér 6,1 0,6 61 0,061 18 0,079 0,09 7 14
Summa utsliapp 8,0 2,0 100 2,8 27 0,092 0,09 7 14
fran avfallsbehand.
Sverige kg/ér As Cd Cu Hg Pb dioxin PCB | HBCDD | DEHP
Forbranning
Till luft, kg/ar 13 6,0 390 27 90 0,120 < < <
Till vatten, kg/4r 0,0 8,1 iu 0,10 5,0 0,0091 < < <
Kompostering av organiskt avfall
Med produkt 150 15 1500 1,5 450 2,0 2,3 180 35
Summa utsliapp 170 29 1900 29 560 2,1 2,3 180 350
fran avfallsbehand.

I samband med uppskalningarna har den initiala osidkerheten i data bedomts, d.v.s. for
utslippen uppskattade f6r Goteborgsregionen. Metalldata har bedémts vara 1 ritt
storleksordning. Osikerhetsuppskattningar gjordes darfor f6r de organiska amnena och
inkluderade, dels variationer i halter, dels osakerheter forknippade med nedbrytning. I det
mest konservativa fallet antogs att ingen nedbrytning alls skedde. Osakerheterna i sjilva
uppskalningen har inte inkluderats. Utsldppta méingder framgar da av intervallen i tabell 30.

Tabell 30. Uppskattad spridning av organiska amnen fran avfallsbehandling uppskalat till
Sverigeniva, inkl. de osakerheter som bedoms foreligga i uppskattningarna for
Goteborgsomradet.

Table 30. Estmated emissions of organic substances from waste treatment up-scaled to
national level including the uncertainties

Sverige PCB Dioxin HBCDD DEHP
kg/ar

Forbrinning av avfall

Med utslipp till luft och vatten - 0,130 *10-3 - -
Kompostering av organiskt avfall

Med produkt 0,2-4 (0,35-3,5)*10-3 0,03-0,8 63-1500
Summa utslipp fran avfallsbehandling 0,2-4 (0,5-3,6)*10-3 0,03-0,8 63-1500

Mingderna som sprids 6kar om halterna i ingdende avfall 4r nagot stérre dn vad som initialt
antogs och dessutom ingen nedbrytning sker. Vad de uppskattade mingderna innebir ur
effektsynpunkt beskrivs nedan, i kapitel 6.4.2.
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6.4.2 Utsldppta mingder av toxiska dmnen vid avfallshantering och totalt i
Sverige — avfallsbehandlingens betydelse

Ur ett nationellt perspektiv kan jimforas vilka mingder som sprids med avfallsbehandling

och vilka mingder som sprids via andra verksamheter. En jimforelse presenteras i tabell

31. Mer data finns ocksa for de viktigaste killorna for utslapp till luft i i tabell 32.

Uppskalningen av spridning av toxiska dmnen med luft- och vattenutslippen till att gilla
hela Sverige bedéms vara relativt god. Pa luftsidan finns utslippsdata att jamféra med.
Dock inte pa vattensidan.

Tabell 31. Uppskattad spridning av toxiska amnen till luft och vatten fran avfallsbehandling i
Sverige jamfort med totala utslapp till luft och vatten

Table 31. Estimated emissions of toxic substances to air and water from waste treatmwent in
Sweden, compared to total emissions to air and water

Utsldpp i ton/ar As Cd Cu Hg Pb dioxin
UPPSKATTAD SPRIDNING MED AVFALLSBEHANDLING I SVERIGE

Till luft och vatten* | 0,019 0,014 ‘ >0,39 | 0,027 ‘ 0,095 0,13*10-3
TOTAL UTSLAPP I SVERIGE

Till luft 1,2 0,58 51 0,63 15,7 36*10-¢
Till vatten™* iu. 10,8 412 1,2 iu. iu

*med avfallsf6rbrinning, 6vriga vattenutsldpp har ej kunnat kvantifieras ** till fem vattendistrikt

I tabellen anges utslippen for metallerna med ett virde, eftersom underlaget for att
uppskatta denna mingd som tidigare nimnts bedémts vara relativt gott. For de organiska
dmnena anges ett intervall baserat pa osdkerhetsuppskattningen. For dessa dmnen saknas
ocksa 1 viss utstrickning jamforelsedata f6r andra utslippskallor nationellt.

Det framgar av tabell 31 att avfallsbehandlingen (férbrinning) ér en killa som for de flesta
dmnena uppgar till i storleksordningen 1 % eller mindre av den totala emissionen till luft
och vatten. For arsenik, dioxiner och PCB ger avfallsbehandlingen ca 10 % och for bly,
nagonstans daremellan, ca 3 %. Avfallshanteringen bedéms ge relativt sma tillskott till luft
och vatten, exkl. spridning till mark. Bedémningen forutsitter dock att hanteringen sker
enligt gillande regler och med tillrickliga skyddsatgirder. Utslippen fran felaktig hantering
av farligt avfall kan vid enskilda tillfillen ha stor paverkan pa miljon. Det samma galler
utslipp pa grund av férsummelse fran frimst deponier men aven till viss del frin
torbrinning. Bedomningen dr densamma som den som Naturvirdsverket tog fram for
2002. Nir det gillde uppfyllandet av miljomalet Giftfri Milj6 uppskattades utslippen av bly
kadmium, kvicksilver och dioxin till luft frin avfallsbehandling (férbrinning) sta fér 2-3 %
som bruttobidrag. Fér nettobidraget saknades uppgift’. Det forsok som gjorts visar (avsnitt
5.3) att det finns tillrickligt med data att géra en berikning av avfallsbehandlingens
nettobidrag endast f6r kadmium.

3http://www.naturvardsverket.se/sv/Produkter-och-avfall / Avfall/Mal-strategier-och-
resultat/Miljopaverkan-fran-avfall
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Det forekommer stora skillnader mellan regioner ndr det giller att virdera avfalls-
hanteringens bidrag till helheten. Detta framgir nir man studerar olika killors bidrag till
utslippen, se tabell 32. Skillnader i spridning férekommer mellan stad och landsbygd.
Bidragen fran trafik och energisektor till luft sker ofta i tdtorter. Spridningen pa akermark
sker pa landsbygd. Skillnaderna dr ocksa betydande mellan sédra och norra Sverige.
Gotaland drabbas generellt sett av en betydligt storre bakgrundsdeposition av metaller och
organiska toxiska amnen dn norra Sverige. I norr finns ocksa killor till langviga transport
(Murmanskomradet), d4ven om langdistanstransporten norrifran ifran matningar bedéms
vara relativt litet. I norra Sverige finns dven andra killor till bland annat metallutslapp. Pa
nationell skala har lickage frin gruvavfall visats vara den dominerande killan till
metallférorening av vatten idag (Naturvardsverket 2002).

Tabell 32. Kallor till utslapp av till luft i Svergie. Data fran den nationella utslappsrapporteringen

Table 32. Sources of emissions to air in Sweden. Data from the national emission report

Tot. utslipp De tre viktigaste killtyperna
ton/ar (avfallsférbrinningen ingir som en del i energisektorn)

As 1,17 metallindustti 0,6 t/4r, energisektorn 0,4 t/4ar, skogsindustrin 0,1 ¢/t

Cd 0,58 Energisektorn 0,25 t/ar, smdskalic uppvirmning 0,15 t/it,
metallindustri 0,12 t/4r

Cu 51 44 t/ar vagtrafik (forslitning av bromsar), metallindustri 3,5 t/ar,
energisektorn 2,5 t/4r

Hg 0,63 energisektorn 0,25, metallindustrin 0,14 t/4r, skogsindustrin 0,2 t/4r

Pb 15,7 Vigtrafik 5,3 t/ar, metallindustti 5 t/4r, energisektorn 4 t/4r

dioxiner 36 gI-TE Energisektorn 26 t/ar, sméskalig uppvirmning 3,5 t/ar, metallindustrin
3 t/4r

PCB 0,077 PCB-7 Fartygstrafik 0,05 t/ar utslipp sker ocksa frdn deponibrindet

Utsldppen till luft och den geografiska variationen framgér av data fran Naturvardsverkets
utslidpp i siffror. Figur 6 visar att de storsta utslappen per ytenhet sker i titortsomraden.
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Figur 6. Utslappen av kadmium i Vastra Gotaland enligt Naturvardsverkets databas "Utslapp i
siffror”. http://utslappisiffror.naturvardsverket.se/Alla-utslapp-till-luft/

Figure 6. Emissions of cadmium in Vastra Goétaland region according to the Swedish EPA
database "Utslapp i siffror”. http://utslappisiffror.naturvardsverket.se/Alla-utslapp-till-
luft/

6.5 Den framtida utvecklingen nir det giller spridning av toxiska
amnen till miljon

6.5.1 Trender och prognoser

De trender som kan ses fran 1970-talet och fram till idag f6r metaller och miljogifter i
miljén visar pa att inte bara héga halter kan byggas upp vid okontrollerad spridning. De
visar dven pa de moijligheter som finns att reducera férekomsten. Spridningen i miljén av
olika stabila organiska amnen och metaller har i manga fall minskat betydligt jaimf6ért med
tidigare. Generellt har metallhalterna minskat i olika miljoer, vilket bland annat kan avldsas
ur metallhalter i mossa. Halterna representerar vad som hint med utslippen till luft, och
resultaten visar pa en drastisk minskning sedan 1970-talet. Samma monster ses for alla
metaller som studerats.
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Figur 7. Kadmiumhalter i mossa i Sverige 1975, 1990 och 2005

Figure 7. Cadmium concnetrations in moss in Swededn 1975, 1990 and 2005

http://www3.ivl.se/miljo/projekt/mossa/pb.asp

Kvicksilverhalter i miljéon har minskat dven om de dven fortsatt utgor ett viktigt miljé-
problem. I dagens lige anses den huvudsakliga killan till kvicksilverférekomsten i miljén
inte vara de lokala utslipp utan mer pa den spridning som sker 6ver hemisfirsskala (6ver
norra halvklotet) med emission och ateremission av redan deponerade kvicksilvermangder

Aven fé6r méanga andra metaller och stabila organiska imnen har halterna minskat. For
klassiska miljégifter som PCB och dioxiner minskade halterna i en rad biologiska material
(fagelagg, fisk, mm.) under 1970-talet genom att atgirder vidtogs for att undvika utslapp.
Atgirdernas initiala effekt dterspeglas bl.a. av analyser av sillgrisslesigg fran Stora Karlso, se
figur 8, dir dven trenden for dioxinhalt i fiskmuskel (sill) visas.

Minskningen var snabb fran 1970-1990. Darefter har halterna 1 stort sett planat ut, vilket
kan bero pa att de lokala killornas bidrag kunnat atgirdas, men att nu sker bidragen frin
mer avlagsna killor och genom spridning fran “gamla synder”.

Vid uppfoljning av miljomalet Giftfri miljo kunde man konstatera att inte bara halterna av
dioxiner utan dven halterna av ett flertal miljogifter minskat under det senaste decenniet.

For bromerade flamskyddsmedel finns inga generella halttrender. (Sternberg m.fl. 2001).
Det forekommer olika trender f6r halter i fisk i Ostersjon och i fisk i insjar, vilket kan tyda
pa att exponeringen dr olika i dessa miljoer. Halterna av flamskyddsmedel har Gkat i
bréstmjolk hos minniska vilket kan tyda pa att manniskan dr utsatt for exponering pa annat
satt an naturen, kanske via anvindningen av varor och produkter.
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Figur 8. Tidsutvecklingen for dioxiner i sillgrissledgg och fiskmuskel (sill) Naturvardsverket
(2009b)

Figure 8. Time trend for dioxin in guillemot eggs and herring muscle (Naturvardsverket 2009b)
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Figur 9. Halter av dioxiner, PCB, DDE (nedbrytningsprodukt frdn DDT) bromerat
flamskyddsmedel PBCD (Naturvardsverket 2009)

Figure 9. Concentrations of dioxin, PCB, DDE, brominated flame retardent PBCD

For framtiden finns flera faktorer som kan medverka till en 6kad spridning av toxiska
amnen till miljon. Anvindningen av kemikalier fortsitter att 6ka och de dmnen som
aterfinns 1 konsumentprodukter riskerar att forr eller senare hamna i naturen. Till exempel
har andelen kemiska produkter som innehaller allergiframkallande dmnen 6kat mellan 1995
och 2007.
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Figur 10. Andel kemiska produkter med allergiframkallande &mnen 1995-2007. Fran
Kemikalieinspektionen Kemls hemsida

Figure 10. The share of chemical products containing allergenic substances 1995-2007. From
http://www.kemi.se/templates/Page 3689.aspx

Hur spridningen av metaller och toxiska dmnen totalt sett kommer att se ut i en framtida
situation dr som framgar osdker. Det finns bade positiva och negativa trender. Mycket
beror pa hur man kommer att lyckas med utfasningen av en rad metaller och kemikalier ur
varor. Detta dr foremal f6r nationellt arbete under miljémalen. Fragan ir i stor utstrickning
ocksa internationell. Inte minst framgar detta av bakgrundsdepositionens storlek. Arbete
pagar under de internationella konventionerna, kanske inte sa mycket med atgirder i sig
utan mer kartligeningsarbete.

Hur spridningen av toxiska dmnen med avfallshantering kommer att férindras framover ar
ocksa osikert. Avfallsmingderna har hittills 6kat kraftigt, men alla mal dr att minska
mingderna. Avfallets innehall av kemikalier och toxisk kontaminering bedéms atminstone
pa sikt reduceras, genom utfasning av de mest miljéfarliga och (férhoppningsvis) genom att
ersittningsaimnena ar mindre milj6farliga. Den toxiska kontamineringen av organiskt avfall
bedéms vara en foljd av att avfallet inte sorteras tillrickligt noggrant, utan att plast och
annat foljer med in i kompostering och rotning. Detta kan sannolikt forbittras. En annan
faktor dr den generella kontamineringen av miljon och allt omkring oss bedéms komma att
minska om utsldippen kan begrinsas inte bara i Sverige utan i hela Europa.

6.5.2 Mal och atgiarder som kan paverka bedomningen av avfalls-
behandlingens spridning av toxiska dmnen

Malen som faststallts i samhillet for toxiska dmnen dr att spridningen till yttre miljé ska

reduceras eller helst upphora. Hur atgirdsarbetet ska ske dr bla. en foéljd av de toxiska

amnenas ursprung.

De toxiska dmnen som studerats kommer fran tva huvudsakliga killkategorier. For att ta
fram atgirdsplaner for dmnena och for att virdera deras effekter dr det av intresse att
avgora ursprunget for de olika dmnena.
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e I ena fallet hiarror de toxiska dmnena fran produkter och varor, till vilka de har
tillsatts 1 nytillverkad form, och som sedan blir avfall.

e Det andra fallet ar att de férekommer i avfallet till behandling, som en oavsiktlig
kontaminering.

Exempel pa ursprungskillor i den férstnimnda kategorin dr ftalater och bromerade
flamskyddsmedel. Men de dmnen av dessa typer som valts att studeras, anviands i mindre
grad idag én tidigare och ér pa vig att ersittas av nya amnen. De kan darfor kanske snarare
anses tillhéra den senare kategorin, medan de ersittningsmedel som borjar anvindas tillhor
den forstnimnda.

Exempel pa damnen i den sistnimnda kategorin ir dioxiner, PCB och metaller. Alla dessa
dmnen dr antingen under utfasning fér anvindning 1 nyproducerade varor eller sa foreligger
mycket stringa krav pd utslippen av dem. Emissionen till yttre miljé har skett lingt tidigare
och nu férekommer dmnena genom deras stabilitet i miljon i de flesta medier. Utslapp till
luft, vatten och mark av dessa damnen ir darfor inte sa mycket en nytillférsel utan i stor
utstrickning en vidarespridning till yttre milj6, samtidigt som det sker en geografisk omfor-
delning.

Varifran féroreningarna i avfallet kommer paverkar delvis atgirderna som bor vidtas och
virderingen av utslippen. En virdering som kan goras ér att det ér allvarligare att sprida ut
toxiska damnen som inte tidigare funnits 1 miljon dn att medverka till en cirkulering av redan
toxiska dmnen som redan férekommer i miljon.

Bland de verktyg man har i virderings- och atgirdsarbetet dr de nationella miljémalen, som
anger samhillets strivan att minska miljopaverkan. Miljémalen ska genomsyra arbetet pa
alla nivier och inom alla sektorer i samhaillet. Det dr frimst tre av de nationella miljomalen
som dr av primar betydelse i samband med avfallsbehandling; God bebyggd miljo,
Begrinsad klimatpaverkan och Giftfri miljo. (se bilaga 3 eller ta bort).

Inom ramen f6r miljomalet Giftfri milj6 finns ett antal atgarder for att reducera fore-
komsten av metaller och toxiska organiska @mnen i miljon. Den nya kemikalielagstiftningen
inom EU (REACH, se nedan) bedoms pa sikt kunna leda till minskad kemikalieanvindning
och framf6r allt genom bittre kunskaper byte fran mer miljopaverkande dmnen till sadana
som ger mindre paverkan. En rad dmnen kommer att fasas ut. Med minskade mingder
kemikalier 1 de varor och produkter som anvinds kommer dven mingderna toxiska dmnen
som sprids ut med avfallet att minska. Men miljomalet God Bebygged Miljé forvintas leda
till minskad spridning av toxiska dmnen genom strivan att minska mingderna avfall.

Ett tredje miljomal som ér av intresse nir det giller avfallsbehandling dr Begransad klimat-
paverkan. Detta mal bedéms dock inte vara av direkt betydelse f6r spridningen av toxiska
amnen.

Forvintat resultat av miljomalsarbetet

Det bedéms finnas relativt goda férutsittningar att miljomalsarbetet atminstone leder 1 ratt
riktning, bade vad giller avfallsmingder och innehall av toxiska dmnen i avfall
Utvecklingen bedoms dock kunna ta tid. Inte bara det lokala arbetet kan ta tid for att ge
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resultat utan det kommer ocksa att ta tid fOr att alla ”gamla synder” ska sluta att bidra till
kontaminering av miljon.
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7 Spridning av toxiska Amnen fran avfallsbehandling — syntes
av studien och forslag till anvindning av resultat

7.1 Relevansen av att beakta spridningen av toxiska dmnen vid
avfallshantering

Spridningen av toxiska amnen ar en av manga miljoaspekter som dr viktiga att arbeta med
vid planering av hur olika avfall ska tas om hand och i det dagliga arbetet med avfall. Det
bedéms inte vara en fraga som dr av storre vikt 4n andra, men det ir en aspekt som man
maste ha kunskap om och kontroll 6ver. Arbetet med de toxiska dmnena i miljén ingar i
miljémalet ”Giftfri milj6” som ir ett av 16 nationella miljémal, som alla ska nis. Aven
kunskapskravet i miljobalken gbr att verksamhetsutévare behover ha kunskap om vilka
toxiska dmnen som kan emitteras och ha kontroll 6ver att dessa inte utgdr nagot
miljoproblem.

7.2 Vilka toxiska dmnen dr i forsta hand viktiga att arbeta med

Olika typer av toxiska dmnen

Det finns manga typer av dmnen som kan definieras som toxiska. Vid avfallshantering kan
man bortse frin de som dr littflyktiga och de som ar litt nedbrytbara. Exempel pa
littflyktiga dr aldehyder, ketoner, estrar, aromatiska kolviten, m.fl. som kan emitteras under
kompostering och som huvudsakligen kommer att dterfinnas i luften tills de bryts ner.
Exempel pa litt nedbrytbara dmnen ir t.ex. godkinda bekimpningsmedel som kommer att
brytas ner relativt snabbt vid avfallsbehandling. Dessa dmnen kommer inte att emitteras i
mingder som gor att de ger nagon lokal giftverkan. De kommer inte heller att transporteras
nagra lingre strickor eftersom de har en begransad livslingd i miljon.

Var bor fokus 1 forsta hand ligga?

Nir det giller avfallsbehandling stillet bor fokus liggas pa metaller och svarnedbrytbara
organiska amnen som ér bioackumulerbara och som riskerar att ge upphov till anrikning i
niringskedjor. For dessa damnen dr livslingden 1 miljon ling, fran veckor till decennier och
mer. De kan spridas 6ver langa strickor och aterfinns i manga olika miljGer.

Miljomalet ”Giftfri milj6” anger dels ett antal prioriterade metaller (kvicksilver, kadmium
och bly) vars anvindning ska minskas till ett minimum. Malet tar dven upp amnen som ar
svarnedbrytbara och bioackumulerbara samt dmnen med cancerogen, mutagen och
hormonstérande effekt. USETox-modellens karaktariseringslistor kan i viss man vara ett
hjalpmedel i valet av dmnen att fokusera pa. Tyvirr ér listorna i nuldget inte fullstindiga,
men modellen dr under utveckling och inom négra ar kan de utgora ett battre hjilpmedel.

Forslag till metodik

Forslaget dr att vilja dmnena i denna studie 1 ett inledande skede. De mest toxiska och
prioriterade metallerna ingar. Tva klassiska miljogifter, dioxin och PCB, har tagits med.
Dessutom ingar tva exempel pa dmnen, en ftalat och ett bromerat flamskyddsmedel. Dessa
ar dmnen som anvinds 1 produkter for att fylla en funktion, men som kan utgéra problem
for kontaminering av miljon nar produkterna blir avfall, och dven under deras livstid;.
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Efter hand kan listan kompletteras eller ersittas med dmnen som ér av mer direkt intresse
for en specifik avfallsbehandlingsmetod. Den ftalat och det flamskyddsmedel som studerats
ar 1 ett utfasningsskede. Nya dmnen som tillkommer kan bli mer aktuella att ha kontroll
over. Det kan édven bli aktuellt att komplettera med nagon tillkommande metall. Ett
exempel dr silver som boérjar anvindas 1 bla. textilier. Bekimpningsmedel kan vara av vikt
nir det giller behandling av matavfall.

7.3 Tillgang pa data 6ver toxiska dmnen vid avfallsbehandling

Data over forekomst 1 aviall

Genomgingen av litteratur har visat, det som dven framgitt av en rad tidigare systemstudier
for avfallsbehandling; att kinnedomen om foérekomsten av toxiska dmnen i olika del-
strtommar och olika miljoer dr begrinsad. Tillgangen pa data 6ver metaller bedoms vara
nagot bittre dn tillgangen pa data om organiska dmnen.

Att det dr sa kan forklaras av att det finns ett stort antal amnen som dr av intresse att
studera. Hela tiden tillkommer nya dmnen, ndr gamla utfasas. Framtagningen av data
kompliceras av de svarigheter som dr férknippade med att ta representativa prover pa avfall
och annat fast material. Det beh6vs ocksa manga prover for att erhélla representativt matt
pa forekommande haltvariationer. Att analyserna av avfallsprover pa organiska dmnen ofta
ar komplicerade och kostsamma bidrar ocksa till de begrinsade mingderna data.

Underlag for nedbrytning vid avfallsbehandlingen

Kunskapen dr dven begransad for vad som hinder med toxiska amnen under olika behand-
lingsprocesser. Metall utslapp fran avfallsférbrinning ger ett relativt begrinsat tillskott. For
organiska dmnen ger forbrinningen ett mycket marginellt tillskott, eftersom forbranning ar
mycket effektiv. For dioxin sker viss nybildning, frimst i samband med driftstorningar.

Vid kompostering och r6tning uppskattas metallerna 1 huvudsak spridas i miljon vid
anvindning av produkterna. Det foreligger vissa osikerheter f6r vad som hinder med de
organiska amnena vid kompostering och rotning. Manga studier pekar pa att nedbrytningen
av medelstabila organiska amnen sker snabbare vid syretillférsel, d.v.s. nedbrytningen skulle
vara mer effektiv vid kompostering dn vid rétning. Fér de organiska dmnena antogs en
”rimlig” nedbrytningsgrad efter litteraturdata.

Osikerheter 1 gjorda uppskattningar

Uppskattningarna av mingderna toxiska dmnen som sprids genom avfallsbehandling
innehaller en hel del osikerheter pa grund av den begrinsade datatillgaingen. Data saknas i
betydande utstrickning 6ver forekomsten av toxiska amnen i varor och material till avfalls-
behandling. Kunskapen om metaller dr ndgot bittre an for organiska damnen. I berdkning-
arna bedoms underlaget f6r metaller i matavfall och metaller 1 avfall till f6rbrinning vara
relativt gott. For matavfallets innehdll av organiska dmnen gjordes dven en osikerhets-
uppskattning dir haltvariationen totalt sett uppskattades vara en faktor tio. Dessa
osikerhetsuppskattningar kompletterades dock dven med det konservativa antagandet att
’inget bryts ner”.
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Kunskapsluckor

For forekomsten av toxiska amnen i ingdende avfall till behandling och 1 utgiende
strtommar finns en hel del data 1 litteraturen. Det férekommer dock betydande variationer
mellan olika avfallsfraktioner och inom en och samma fraktion beroende pa att avfallet dr
ett mycket heterogent material. Dirfor dr det inte enkelt att avgora vilka halter som
forekommer i ’medelavfallet”.

De kunskapsluckor som identifierats dr frimst att underlaget for att avgora det intervall
inom vilket halterna av toxiska dmnen normalt férekommer ar knappt. Fler mitningar ar
onskvirda. En studie som har varit av mycket stort virde dr de mitningar som gjorts pa
avfall till forbrinning provtaget vid avfallsanliggningarna i Géteborg och Boras (Avfall
Sverige 2009a). Finns sparade prover kvar skulle analyserna kompletteras med fler amnen.

Det foreligger dven ett begransat underlag om nedbrytningen av olika organiska dmnen
under rotning och kompostering. Litteraturen antyder att skillnader kan foreligga i
nedbrytning av stabila organiska dmnen. Detta behover studeras i mer detalj, f6r att kunna
ge ett sakrare underlag.

Fler data finns om halter i produkterna dn i avfallet till behandling. Detta dr en kunskap
som dr viktig men det dr dven av intresse att veta vad som hinder vid de olika processerna,
inte minst i samband med avfallsplaneringen.

Slutligen finns kunskapsluckor i underlaget att virdera toxicitet. Detta dr ett av skilen till att
tillgdngen pd karaktiriseringsfaktorer dr begransad. Hir pagar arbete med underlaget, varfor
vissa forbattringar kan forvintas. Inte bara de enskilda dmnena 1 sig kan férvintas bidra till
effektriskerna utan aven samverkan genom exponering for olika amnen.

7.4 Var i avfallshanteringen kan spridning av toxiska dmnen ske

Studien har inkluderat tre olika behandlingsmetodiker; férbrinning, kompostering och
rotning. De huvudsakliga problemen med spridning av toxiska amnen bedoms uppkomma
vid anvindningen av kompost och rotrest.

Forbrinningen innebir ett effektivt omhidndertagande av de metaller som kommer i med
avfallet. Endast for kvicksilver sker en emission till miljon som ar storre an 1 % av tillférda
mingder. Huvuddelen av metallerna aterfinns i flygaska som deponeras pa ett kontrollerat
sitt. De organiska dmnen som aterfinns 1 avfallet forbrinns effektivt. Viss nybildning av
dioxin kan ske men totalt sett bedéms mingderna ut fran forbrinningen i stort sett vara
desamma som de som gir in med avfallet. Riskerna bedéms vara mycket sma for att
spridningen av toxiska dmnen fran avfallsforbrinning skulle innebira paverkan pa
minniskors hilsa och milj6.

Kompostering och rétning ger produkter som anvinds som jordforbittringsmedel och
som delvis ersitter handelsgodsel. For spridandet av produkten finns certifieringsregler
som sakerstiller att inte otillatet stora mangder av toxiska amnen sprids med produkterna. I
jimforelsen var spridningen via kompost en faktor tvé till tre hogre dn den som sker via
bakgrundsnedfallet frin atmosfaren.
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I allgangliga studier 6ver nedbrytning av organiska dmnen finns indikationer om att
nedbrytningen skulle ske mer effektivt vid kompostering jamfért med vid rotning.
Resultaten dr dock fa och inte helt entydiga varfor detta beh6ver studeras vidare.

7.5 Hur kan toxiciteten beskrivas

MGdjligheter att beskriva miljopdverkan med ett sammanvigd toxicitetsindex

Ett f6rsok har gjorts att beskriva den toxiska miljopaverkan med ett ssmmanvigt index pa
liknande sitt som fér annan miljépaverkan i systemstudier for avfallsbehandling. Av de tre
modeller som studerats bedémdes ingen vara direkt anvindbar, eftersom tillgingen pa
karaktiriseringsfaktorer dr begriansad for de valda toxiska dmnena. Testerna med EDIP97
gav vissa resultat, men dessa bedémdes vara behiftade med osdkerheter. Nar det giller
underlag for att karaktirisera vissa dmnen i tillgingliga modeller idr arbete pa gang, varfor
mojligheter kan finnas om négra ar att gora beskrivningar utifrin ett mer genomarbetat och
kvalitetssakrat underlag.

Beskrivning av miljopdverkan pd alternativt sétt

I brist pa ett sammanvigt toxicitetsindex, har stillet miljépaverkan f6r de valda dmnena
beskrivits genom andra jimforelser, ur lokal effektsynpunkt och ur nationellt perspektiv.
Jamférelserna visade att:

e Det lokala bidraget via atmosfarisk deposition, kan jimféras med bakgrundsdeposi-
tionen som hirrér fran langdistanstransport, fraimst fran killor 1 Europa. Ur ett
lokalt perspektiv uppskattas spridningen av toxiska dmnen till luft och vatten vara
av en viss betydelse i jimforelse med totaldepositionen, endast inom ett mycket litet
niromrade kring utslippspunkten. Utanfér detta resulterar avfallsbehandlingen
endast i ett marginellt tillskott till 6vrig, diffust spridd férorening i miljon.

e Ur lokal luftféroreningssynpunkt bedéms avfallsférbrinning inte innebira nagra
risker for att ge betydande bidrag till 6verskridande av miljokvalitetsnormer.

e Tillforseln av stabila organiska dmnen till mark med kompost och rotrest innebir
risk for att hoga halter ska kunna byggas upp i1 jord och spridas vidare i
niringskedjor. Upptaget 1 vixter dr i de flesta fall begrinsat genom mekanismer
som motverkar transporter, dels av svarlgsliga metaller och hydrofoba organiska
amnen, dels av stora organiska molekyler. Kadmium, som ér en littloslig metall, ar
den av de studerade som littast tas upp ur jord av vaxter. Spridningen av toxiska
imnen med kompost och biogddsel kommer att ge ett visst bidrag till den totala
spridningen av toxiska dmnen. Att minska denna spridning dr dock ett viktigt mal i
miljoarbetet, eftersom de dmnen som forekommer i miljon 1 sin tur dven
kontaminerar avfall till férbrinning, inte minst livsmedel och annat biologiskt
material.

e De mest stabila dmnena ansamlas i biota (bioackumulering, vilket innebir hogre
halt 1 biologiskt material dn i omgivande vatten och mark) och i niringskedjor och
kan dir pa sikt ge upphov till risker f6r bade minniska och natur (biomagnifiering,
vilket innebdr 6kande halter 1 niringskedjor). Avfallsbehandling ger ett litet bidrag,
liksom manga andra verksamheter i samhillet
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e Minniskans exponering for toxiska dmnen t.ex. de toxiska metallerna kvicksilver
och kadmium, bedéms i stor utstrickning ske genom fédan och genom exponering
i samband med anvindning av varor och produkter, inte minst i hemmet, och i
mindre grad genom de mingder som sprids via avfallsbehandling.

e Spridningen av toxiska dmnen till luft och vatten med avfallsbehandling pa en
nationell skala dr mellan 1 och 10 % av de totala utslippen. Detta giller for de
amnen for vilka jaimforelsedata fanns att tillga.

Forslag till ”toxicitetsmitt” for aviallsbehandlingen

Virderingen frain genomgingen av tinkbara miljoeffekter 4r att riskerna som kan
torknippas med spridningen av toxiska dmnen fran avfallshantering inte hinger ihop med
akuta effekter for minniskans hilsa och milj6. Snarare bidrar avfallshanteringen i viss
utstrackning till det mer lingsamma och smygande forloppet att 6ka pa férekomsten i
miljon genom bioackumulering och biomagnifiering. Att kvantifiera de mangder, amne for
imne, som sprids ut till miljén oberoende av i vilken form och pa vilken plats detta sker,
har i ett forsta steg bedomts utgéra ett anvindbart matt pa betydelsen av tillskottet och
riskerna for den vidare spridningen i miljon.

Forslagsvis anvinds, 1 avsaknad pa annat underlag, dmnena frin denna studie. Metallerna
kan (med undantag fér koppar) anses tillhéra de som idr de mest prioriterade ur
miljésynpunkt. Koppar kan vara av intresse ur avfallssynpunkt, eftersom koppartillférseln
fran forbrinning gav bidrag av storre betydelse i relation till bakgrundsdepositionen.
Eventuellt bor dven andra metaller beaktas. De organiska dmnena utgdr exempel pa bade
klassiska milj6gifter och pa mer direkt avfallsrelaterade (ftalater och bromerade flamskydds-
medel). En omvirdering bor sedan goras utifran mer omfattande analysdata, och med
hinsyn tagen till att baide DEHP och HBCDD ir under utfasning. I stallet f6r DEHP kan 1
fortsittningen ersattningsimnen (som diisononylftalat, DINP, och diisodecylftalat, DIDP)
inkluderas.

7.6 Vad kan goras for att férbittra situationen?

Det generella miljomalsarbetet bidrar till forbattringar

Spridningen av toxiska dmnen i miljén har i stor utstrickning minskat under de senaste
decennierna, genom vidtagna atgirder. Detta visar pa de mojligheter som faktiskt finns att
arbeta med atgirder. Problemet dr dock inte 16st, utan utgor fortsatt en viktig fraga i
miljoarbetet.

Att komma till ritta med spridningen av toxiska dmnen ir inte enkelt. De lokala utslippen
ar inte latta att atgarda genom den diffusa spridning som sker av de toxiska dmnena i hela
samhillet och som kontaminerar bide mat- och tridgirdsavfall. Aven fran utlindska killor
sker en grinsoverskridande transport som endast kan undvikas genom internationella
dverenskommelser. Att nd resultat tar tid. Aven dterhimtningen i miljén tar tid. T nuliget
sker en fortsatt utspridning aven fran gamla deponier och gamla lager.
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Genom det generella miljomalsarbetet som ska genomsyra allt arbete som utfoérs av
myndigheter och verksamhetsutévare kommer situationen att forbittras dven om det, som
nidmnts, tar tid. Pa sikt kommer dock avfallet att vara betydligt renare dn det dr idag.

Avftallshanteringen kan forbittras ytterligare

Avfallshanteringen ar en oundviklig verksamhet i vart samhille. For att minska spridningen
av toxiska amnen behovs atgirder i samhillet som helhet och inom branschen. Utfasning
av oonskade dmnen liksom ny kemikalielagstiftning och forbittrade kunskapsnivier
bedéms leda till en bittre kunskap och minskad anvindning av stabila amnen i varor och
produkter som sa smaningom blir till avfall. Atgéirder 1 samhillet bedéms darfor pa lingre
sikt leda till renare avfall och minskade utslipp. Det finns dock motverkande trender, bl.a.
med import av varor fran linder med annan lagstiftning, vilket gbr att halterna i savil
produkter som avfall behéver f6ljas.

Inom sambhillet ar atgirder som mer effektiv killsortering en relativt enkel atgird som bor
leda till att mindre mingder toxiska dmnen kommer med t.ex. i matavfall. En renare miljo,
med ytterligare minskad férekomst av toxiska dmnen kommer att resultera i minskad
kontaminering av livsmedel och biologiskt material. Aven en forbittrad utsortering av det
farliga avfallet bor kunna leda till att mindre mingder toxiska dmnen sprids till miljon.
Inom branschen bedéms ytterligare optimering av processer kunna innebdra en minskad
spridning av toxiska amnen.
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Bilaga A Berikning av summa toxiska ekvivalenter

Ett grundlidggande antagande dr att man kan summera effekten av varje enskild komponent
till en sammanlagd giftverkan. Mingden av varje giftig komponent multipliceras med en
viktningsfaktor (TEF) som relaterar till giftigheten av 2,3,7,8-tetraklordibenso-p-dioxin.
Diirefter summeras dessa till summa toxiska ekvivalenter forkortat TE eller TEQ (tidigare
TCDD-ekvivalenter). Nya forskningsresultat har tillkommit och nya viktningsfaktorer har
successivt utvecklats, forst de "Nordiska” dioxinekvivalenterna, sedan de "internationella"
och nu "WHO-cekvivalenter" (som dven omfattar PCB). Den grundliggande modellen ir
densamma. I tabellen nedan redovisas nagra av anvinda viktningsfaktorer.

Se vidare bl.a. http://www.tomasoberg.com/swedish/tcdd.htm.
Olika viktningsfaktorer (TEF) for att berdkna méingd toxiska ekvivalenter (TE).

Kongen | Eadon | Nordiska | Internat. | WHO
Dibenso-p-dioxiner
2,3,7,8-TCDD 1 1 1 1
1,2,3,7,8-PeCDD 1 0.5 0.5 1
1,2,3,4,7,8-HxCDD 0.03 0.1 0.1 0.1
1,2,3,6,7,8-HxCDD 0.03 0.1 0.1 0.1
1,2,3,7,8,9-HxCDD 0.03 0.1 0.1 0.1
1,2,3,4,6,7,8-HpCDD 0 0.01 0.01 0.01
OCDD 0 0.001 0.001 0.0001
Dibensofuraner
2,3,7,8-TCDF 0.33 0.1 0.1 0.1
1,2,3,7,8-PeCDF 0.33 0.01 0.05 0.05
2,3,4,7,8-PeCDF 0.33 0.5 0.5 0.5
1,2,3,4,7,8-HxCDF 0.01 0.1 0.1 0.1
1,2,3,6,7,8-HxCDF 0.01 0.1 0.1 0.1
1,2,3,7,8,9-HxCDF 0.01 0.1 0.1 0.1
2,3,4,6,7,8-HxCDF 0.01 0.1 0.1 0.1
1,2,3,4,6,7,8-HpCDF 0 0.01 0.01 0.01
1,2,3,4,7,8,9-HpCDF 0 0.01 0.01 0.01
ODCF 0 0.001 0.001 0.0001
Icke-orto PCB*
PCB 77 0 0 0 0.0001
PCB 81 0 0 0 0.0001
PCB 126 0 0 0 0.1
PCB 169 0 0 0 0.01
Mono-orto PCB*
PCB 105 0 0 0 0.0001
PCB 114 0 0 0 0.0005
PCB 118 0 0 0 0.0001
PCB 123 0 0 0 0.0001
PCB 156 0 0 0 0.0005
PCB 157 0 0 0 0.0005
PCB 167 0 0 0| 0.00001
PCB 189 0 0 0 0.0001
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Bilaga B Kortfattat om de utvalda dmnena

Arsenik

Kemiska egenskaper och anvindning

Arsenik dr ett grundimne som aterfinns naturligt 1 berggrunden. De hogsta halterna
forekommer 1 omraden med sulfidrika bergarter i Vasterbotten. Arsenik anvinds framst
som triskyddsmedel och f6r konservering av olika material, bl.a. uppstoppade djur-. I vissa
linder anvinds arsenik dven i vixtbekdmpningsmedel. I omraden dir arsenik aterfinns i
betydande halter i mark, kan arsenik dven aterfinnas i dricksvatten. Arsenik ar ocksa ett
grundimne som delvis sprids genom langdistanstransport av luftfGroreningar.

Hilso- och miljéeffekter

Arsenik kan ge allvarliga effekter vid bade akut och kronisk exponering. Minniskor
exponeras via dricksvatten, mark och luft for oorganisk arsenik, och via féda for organisk
arsenik, framfér allt via fisk och skaldjur. Arsenik dr cancerframkallande och kan efter
manga ars exponering ge tumorer 1 hud, lunga, urinblasa och njure.

Kronisk exponering fér oorganisk arsenik kan skada perifera blodkarl, fraimst i fétter och
ben, men kan dven leda till leverskador och diabetes.

Anknytning till avfall och avfallsbehandling
Arsenik ar dels ett grundimne som ér spritt 1 miljon och kan férekomma 1 de flesta
avfallsfraktioner. Specifikt férekommer arsenik i impregnerat traavfall.

Bly

Kemiska egenskaper och anvindning

Bly har anvants under lang tid i en rad olika vardagliga produkter; i mynt, firgpigment,
kokkdrl, keramik och konservburkar, men dven i vattenledningssystem. Bly anvindes
tidigare som antiknackningstillsats i bensin, men denna anvindning har nu helt upphért i
Sverige (och EU?). I dagens lige anvinds bly 1 batterier, kablar, fargpigment, ammunition,
fiskesinken samt lédmaterial. Genom den allmidnna anvindningen ir metallen allmint
spridd 1 miljon, 1 luft, mark, vatten och dven féda. Halterna av bly dr hogre i sédra Sverige
an 1 norra Sverige vilket visar pd bidrag fran langdistanstransport.

Bly tillh6r den grupp av 7sarskilt farliga amnen” som enligt miljomalet ”Giftfri milj6” ska
fasas ut. Nyproducerade varor ska senast ar 2010 vara fria fran bly.

Hilso- och miljoeffekter

Blyexponering kan skada nervsystemet redan vid liga halter, och leda till férsimrad
intellektuell utveckling samt beteendestérningar hos barn. Foster och barn dr sirskilt
kinsliga for bly. Hos vuxna kan blyexponering ge 6kad forekomst av hjirt- och
kirlsjukdomar. Den tidigare anvindningen av bly 1 bensin gav upphov till en allmin
spridning av bly i miljon. Férh6jda halter kunde ses i mark samt vixter och bar fraimst lings
vigar och i blod hos barn frimst i titorter. Sedan utfasning av bly 1 bensin skedde 1995 har
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halterna generellt minskat. Nivaerna ar dock fortsatt tillrickligt héga for att de inte ska 6ka
ytterligare och for att de ska beh6va 6vervakas hos kinsliga grupper.

Blyhalterna i skogsmark bedéms vara i niva med eller t.o.m. hogre dn nivaer dir effekter
observeras.

Anknytning till avfall och avfallsbehandling
Genom att bly dr vil spritt i samhillet finns risker att spridning kan ske via avfall och

avfallsbehandling.

Kadmium

Kemiska egenskaper och anvindning

Kadmium dr en annan av de metaller, som anses vara viktiga ur miljésynpunkt. Anvind-
ningen av kadmium 1 en rad applikationer har férbjudits och i miljomalet ”Giftfri Miljo™ ar
ett av delmalen att kadmiumanvindningen och kadmiumspridningen till miljén ska
upphéra. Kadmium dr en biprodukt vid framstillning av zink och handelsgédsel. Kadmium
har anvints som pigment i réda och gula malarfirger, plaster och keramiska glasyrer.
Framsta anvindningen pa senare ar dr i laddningsbara batterier (Ni-Cd). Sedan 1998 ir
dock sadana inte tillitna.

Kadmium dr en littrorlig metall, som tas litt upp av vixternas rotsystem: Kadmium kan
dirvid spridas vidare i miljon genom férekomst i gédningsmedel samt slam och andra
produkter som anvinds for jordforbattring. Forutom detta sker en storskalig spridning av
kadmium via langdistanstransporterade luftféroreningar, som bidrar till nedfall fran luften,
frimst 1 s6dra Sverige.

Hilso- och miljoeffekter

Minniskor exponeras for kadmium frimst genom fédan. Cigarettrokning dr en annan
viktig exponeringsvig for rékare. Kvinnor har generellt hogre kadmiumbelastning dn min.
Detta beror pd ett hogre upptag av kadmium sker i1 magtarmkanalen hos kvinnor.
Kadmium ansamlas framfor allt i njurarna och det dr 1 forsta hand i njurarna som skador
har konstaterats. Den biologiska halveringstiden f6r kadmium ar lang, 10-30 ar.

Forekomst av kadmium 1 féda dr delvis relaterat till att kadmium forekommer i handels-
godsel och rotslam som tillférs akermark. Det sker fortfarande en genomsnittlig
nettodkning av kadmiuminnehallet i akermark. Kadmiumtillférsel via atmosfirsdeposition
ar en viktig tillforselvig.

Kadmiumbhalten i svensk skogsmark 6kade stadigt fram till mitten av 1980-talet. Pa senare
tid har det minskat storskaligt nedfall i kombination med 6kad markférsurning lett till att
mer kadmium transporteras bort frin de ytliga marklagren, jamfért med vad som tillf6rs.
Dirigenom minskar halterna av kadmium i markens (marlagrets) och utlickaget till vatten
Okar.

Inga storskaliga effekter (liknande de som orsakats av bly och kvicksilver pd mikrobiologisk
aktivitet) har kunnat pavisas som foljd av kadmiumokningen i mark. Négra effekter hos
marklevande djur pa grund av férhéjda kadmiumhalter har inte heller kunnat pavisas.

77

Miljopaverkan fran toxiska dmnen vid behandling av avfall



WASTE REFINERY - Rapportbilagor

Toxiciteten av kadmium 1 mycket mjuka vatten, typiska for nordiska foérhallanden, skall
undersokas ytterligare innan slutsatser for dessa vatten kan dras.

Anknytning till avfall och avfallsbehandling

Kadmium férekommer i det avfall som genereras i hushallen och som fraimst gar till
forbranning. Utslapp till luft av kadmium till luft sker frimst vid forbrinning av daligt
sorterat avfall. En orsak anges vara ofullstindig insamling av nickel-kadmiumbatterier.

Koppar

Kemiska egenskaper och anvindning

Koppar dr en rodaktig metall som dr smidbar och tinjbar samt har goda virmeledande
egenskaper. En balans 6ver koppar tillférseln har gjorts i:
(http://www.koppar.com/files/miljo o halsa sv.pdf) och visar storsta mingderna tll
mark erhalls med nederborden. Inom jordbruket sprids kopparberikad gbdsel for att ge
nodvandigt mineral till grodan. Vigtrafikens utslipp ger via slitage av bromsar samt via
vigdamm och brinslepartiklar utslipp av koppar. Koppar avges ocksa vid anvindning av
produkter som husfirger och bétbottenfirger, samt genom korrosion av koppartak och
vattenledningar.

Hilso- och miljéeffekter

Koppar ir en metall som ir livsnédvindig i vissa doser (essentiell metall) och som bl.a.
behoévs for barns tillvixt och for hjirnans utveckling. Aven hjirta och blodkitl ir beroende
av koppar och koppar behévs dessutom for att jirnet 1 blodet ska kunna transportera syre .
Koppar ir vidare en antioxidant och viktig for immunforsvaret samt ger skelettet styrka
och elasticitet. Koppar har alltsi méanga positiva egenskaper, men 6verdosering kan ge
skador pa minniskans hilsa och troligen kunna leda till hjirtskador, mentala storningar
samt illamdende. Vattenledningsvatten med hoég kopparhalt kan ge diarréer hos barn.
Overdosering av koppar kan dven paverka upptaget av jirn negativt, varvid jirn lagras in i
levern i for stora doser vilket kan leda till blodbrist, se vidare.
http://www.halsosidorna.se/Koppar.htm

Det ir dock inte onskvirt att kopparhalterna ska 6ka i miljon, eftersom férhojda halter kan
ge upphov till skadliga effekter pa mark- och vattenorganismer. Sidana effekter anses
kunna upptrida vid de haltnivier som uppmits 1 fororenade miljoer till exempel i
storstider.

Genom att studera miljon runt Falun kan slutsatser dras om hur naturen kan paverkas av
stora utslipp av svaveldioxid och metaller. Sparen 1 miljon runt Falu koppargruva ir tydliga
an idag.

Anknytning till avfall och avfallsbehandling

Koppar forekommer liksom 6vriga metaller vil spritt i miljon och férekommer i en rad
varor och produkter till avfall. Metalliskt koppar atervinns i dag i stor omfattning. Genom
att kopparn betingar ett hogt pris dr det givetvis eftertraktat for insamling och férsaljning.
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Kvicksilver

Kemiska egenskaper och anvindning

Kvicksilver dr den enda metall som dr flytande vid rumstemperatur. Kvicksilver dr sa
littflyktigt att det ldtt forgasas redan vid rumstemperatur. Metallingorna ér giftiga, liksom
alla kemiska foreningar som innehdller kvicksilver. Genom att kvicksilver dven dar
bioackumulerbart (det 16ser sig i fettvivnad och utsondras inte med urinen) kan dmnet
anrikas i organismer och niringskedjor. Bioackumulerbarheten gor att kvicksilver klassas
som milj6farligt.

Anvindningen av kvicksilver har minskat drastiskt sedan 1960-talet, och inom EU har man
fattat beslut om utfasning av i stort sett all anvindning. Som ett led i arbetet med milj6-
malet Giftfri miljé har beslut fattats om utfasning av kvicksilver. Kvicksilver tillhér den
tidigare naimnda gruppen av ’sarskilt farliga amnen” och fran 2003 far nyproducerade varor
inte innehalla kvicksilver. Amalgamfyllningar av hal i tinderna gors inte lingre. Lysror och
lagenergilampor innehaller kvicksilver, vilket kriver sirskilt omhindertagande som farligt
avfall.

Hilso- och miljoeffekter

Kvicksilver och kvicksilverforeningar dr giftiga. Ett mycket giftigt &mne ar metylkvicksilver
som anrikas 1 nidringskedjor. Hailsoeffekter kan uppkomma genom inandning av
kvicksilveranga i luft men ocksa genom intag av kvicksilver via foda, framst fisk med
forhojda metylkvicksilverhalter. Exponering kan ge skador pa nervsystemet och pa en rad
andra system som hjirtkirlsystemet, immunsystemet, pa reproduktionen och njurarna.
Gravida kvinnors intag av metylkvicksilver 6verfors till fostret, genom att det kan passera
blod-hjarnbarridren. En sirskild fara med detta dr att den mentala utvecklingen hos barn
troligen hammas redan vid laga halter.

Exponeringen sker i stor utstrickning via fodan. Sirskilt befolkningsgrupper som iter
mycket fisk, skaldjur och marina daggdjur idr sarskilt utsatta for betydande exponering.
Kostrekommendationer med angivande av maximala intag av frimst insjofisk, har utfirdats
till gravida kvinnor.

Kvicksilverspridning genom att anvinda metylkvicksilver fo6r bekimpning av svampar i
utside gav under 1950 och -60-talet upphov till en omfattande rovfageldod i Sverige.

Anknytning till avfall och avfallsbehandling

Kvicksilver férekommer liksom 6vriga nimnda metaller val spritt 1 samhallet. Kvicksilver
har dessutom genom sin flyktighet formaga att emitteras, deponeras och ateremitteras i
miljon.

Bromerade flamskyddsmedel

Kemiska egenskaper och anvindning
Bromerade organiska foreningar (flamskyddsmedel) 4r en hel grupp dmnen som till f6ljd av
deras flamskyddande egenskaper utnyttjats for att skydda olika produkter fran brand. De
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anvinds i produkter som textilier av olika slag, plaster, mobler i offentlig miljo,
skyddskliader, gummikablar, isoleringsmaterial samt elektriska och elektroniska produkter,
inte minst i datorer. Amnena ska skydda produkterna under hela deras livstid och det ir
dirmed en fordel ur brandskyddssynpunkt att de dr kemiskt stabila. Det 4r dock en nackdel,
nir varorna ska skrotas. Amnena som anvinds ir stabila i miljon och vissa har vissa
miljoegenskaper som liknar kinda miljogifter. De ar fettlosliga

Flamskyddsmedel 4r betydande birare av brom, men bedéms inte vara féregangsimnen till
nybildning.

Amnena sprids genom diffust lickage fran industriella applikationer och varor, redan innan
de utgdr avfall.

Enskilda dmnen som anvinds

Bland de anvinda dmnena inom gruppen finns tre ungefir lika stora undergrupper; poly-
bromerade difenyletrar (PBDE), tetrabrombisfenol A (ITBBPA) och en grupp olika
produkter innehéllande polybromerade bifenyler (PBB) och hexabromocyklododekan
(HBCDD).

PBDE forekommer i de tekniska produkterna penta- och okta-BDE (blandningar av olika
kongener) samt deka-BDE som endast bestir av deka-BDE. Hexabromcyklododekan
(HBCDD) anvinds 1 polystyren och som isolationsmaterial i byggnader och infrastruktur.
Tetra och pentaBDE ir starkt bioackumulerbara.

I och med att flamskyddsmedlen sprids med anvinda produkter och riskerar att komma ut i
yttre miljo, utgoér de ett samhallsproblem. Spridningen till yttre miljo sker genom lickage
och diffus spridning fran varor och vid hantering av avfall samt i samband med avfalls-
torbrinning eller materialatervinning (av  ddelmetaller 1 brandskyddad elektronik).
Kontrollerad forbrinning innebar en effektiv destruktion av de bromerade dmnena varvid
spridning i miljon undvikas.

De medel som ingar i gruppen flamskyddsmedel har olika grad av miljopaverkan, vilket
medfort att vissa av dem dr inte ar tillatna 1 Sverige och inom EU.

Hilso- och miljéeffekter

Amnena ansamlas i fettrik vivnad i kroppen och ansamlas i niringskedjan. Exponeringen
sker frimst genom foédan, dir fisk och skaldjur ger storsta bidragen. Exponering sker
dessutom via hudkontakt och inandning, kanske frimst i arbetsmiljon, men aven via damm
1 inomhusmiljon.

Kunskapen om de bromerade flamskyddsmedlens miljo- och hilsoegenskaper ir
begrinsad. Det bedéms dock finnas anledning att misstinka dmnena for att kunna ge
allvarliga problem, genom de strukturella likheter som foreligger med vilkinda miljégifter
som t ex PCB. Langvarig exponering i djurforsék har visat pa effekter pa lever, skéldkortel,
reproduktion, fosterutveckling och allergi.  Att dmnena ar persistenta, ansamlas i
fettvivnader och anrikas i ndringskedjor kan innebdra stora problem pa lingre sikt.
Bromerade flamskyddsmedel har uppmitts i olika delar av niringskedjan; i fagel och fisk
samt mansklig brostmjolk samt i luft och nederbord pa avligsna platser som Gotska
Sand6n. Detta indikerar att en bred spridning skett i miljon.
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Langvarig exponering i djurférsok har visat pa effekter pa lever, skoldkortel, reproduktion
och fosterutveckling samt allergi. Fér en ordentlig riskbedémning behovs dock bittre
kunskaper om férekomst och spridning, samt kunskap om neurotoxiska och hormonella
hilsoeffekter. Bland de enskilda dmnena finns HBCDD som 1 nyligen gjorda studier har
visat hormonstorande egenskaper och egenskaper som paverkar fosterutvecklingen.

Nigra riktvarden eller riskbedomningar har inte utarbetats for dessa dmne. Se vidare
Karolinska Institutets riskweb*. Data fran nedbrytbarhetstester pekar mot att mnet har lag
nedbrytbarhet i sediment. Potentialen att bioackumuleras ar klart hogre an det troskelvirde
som ansatts. Detsamma giller toxicitet for vattenorganismer. I Sverige anses att HBCDD
uppfyller kriterierna f6r ett PBT-dmne (Kemil 20006).

Dekabromdifenyleter (dekaBDE) - underlag till ett nationellt férbud. KemlI rapport 5/04,
Kemikalieinspektionen 2004. Bromerade flamskyddsmedel — Foérutsittningar for ett
nationellt férbud. KemlI Rapport 4/03, Kemikalieinspektionen 2003.

Flamskyddsprojektet. Keml Rapport 16/95, Kemikalieinspektionen 1995,

Oberg, T. Keml, PM 14/1994. http:/ /www.tomasoberg.com/pdf/kemi 94 14.pdf

Kemisk formel, ett exempel Hexabromcyklododekan (HBCDD)
Hexabromcyklododekan (HBCDD) har en kemisk struktur i form av en ring med tolv
kolatomer och sex bromatomer bundna till ringen.

Br
Br

Br

Br Br
Br

4 http://ki.se/ki/isp/polopolv.isp?d=11353&a=5742&cid=11359&I=sv.
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Dioxin

Kemiska egenskaper och anvindning

Dioxiner dr ett samlingsnamn pa en rad olika enskilda amnen (kongener); polyklorerade
dibenso-p-dioxiner (PCDD), polyklorerade dibensofuraner (PCDF) och vissa s.k.
dioxinlika PCB-er. Den mest toxiska och vilstuderade dr TCDD (2,3,7,8-tetraklordibenso-
p-dioxin). En sammanvigt matt beriknas av de analyserade kongenerna genom att de
multipliceras med en faktor (TEF) for deras giftighet till en summa dioxinekvivalenter
(TE). Olika modeller finns I-TE, WHO-TE etc. som anvinder nagot olika
toxicitetsfaktorer

(se http://www.tomasoberg.com/swedish/tcdd.htm.

Dioxiner bildas i sparmingder vid en rad processer under virme, dir organiska dmnen och
klor féorekommer; sopférbrinning, produktion av jirn- och stal, tidigare dven klorblekning
av pappersmassa. Numera ar utslippen fran flera av dessa killor betydligt ligre 4n pa 1990-
talet.

Hilso- och miljéeffekter

Minniskors exponering for dioxiner — liksom fér PCB-er - sker huvudsakligen via feta
animaliska livsmedel, fisk, k6tt och mjolk samt modersmjolk. Halterna av dioxin i fisk och
modersmjolk har som nimnts sjunkit kraftigt sedan 1970-talet 4ven om en viss utplaning
skett pa senare ar. Halterna i strdmming var pa samma niva 2005 som pa 19909-talet.
Tillférseln till Ostersjon bedéms fortsitta iven om killorna inte ér helt kiinda.

Langtidsexponering for liga doser av dioxiner har vid djurférsok visat kunna ge upphov till
cancer, forsimrat immunférsvar samt  reproduktions och  utvecklingsskador.
Reproduktionsstorningar paverkar bade hannar och honor. Foster dr sirskilt kinsliga.
Exponereingen bedéms dven kunna leda till sjukdomar som diabetes, hjirt- och
karlsjukdom och osteoporos (benskérhet).

Kemisk struktur ett exempel

H H H H
Cl EL Q L Cl - Bfgj HLH /Cl
N 7 O
| | i \

7 ‘ ‘3 Cl / —
X, ) Ny N \\6 ~,/ cl
| 5 | / 2 \

H H H 2 Cl
2.3.7 Btetraklordibensop-dicxin 2347 8-pentaklordibensofuran

Anknytning till avfall och avfallsbehandling
Dioxin férekommer som en foérorening i méanga material. Dioxin anrikas i fettvivnad och
torekommer i storre miangder i animaliskt matavfall 4n 1 avfall av vegetabiliskt ursprung.
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Polyklorerade bifenyler (PCB)

Kemiska egenskaper och anvindning

PCB ir samlingsnamn pa en stor grupp naturfrimmande dmnen, som tillverkats av
minniskan. De olika kongenerna har liknande kemisk struktur, fast olika antal kloratomer
bundna och pa olika stillen 1 molekylerna. De fettlosliga och svarnedbrytbara och
bioackumulerbara. De tolv giftigaste kan ge samma effekter som dioxiner. PCB har linge
anviants som isolermedel i kondensatorer och transformatorer. Nyanvindning forbjods
redan pa 1970-talet och sedan mer 4n tio ar far inga PCB-innehallande produkter anvindas.
PCB licker dock fortsatt ut i miljon via avfallshanterinfg och férbrinningsprocesser. Stora
mingder PCB finns 1 fogmassor och andra byggmaterial, vilket fortsatt utgor en killa till
PCB i milj6n.

Hilso- och miljéeffekter

Minniskor exponeras framfor allt via fodan. Feta animaliska livsmedel, som fisk, mjélk och
kott ger de hogsta halterna. Halterna av PCB i1 fisk och modersmjolk har sjunkit sedan
1970-talet, men minskningen har nu plant ut. Férhoéjda halter har uppmatts 1 blod his
personer som bor i hus som innehaller PCB-haltiga fogmassor.

Studier har visat att exponering for dessa dmnen dr hormontorande, kan ge cancer,
forsimrat immunforsvar och beteendeférindringar. Fosterutvecklingen 4dr den mest
kinsliga perioden f6r PCB-exponering.

Kemisk struktur

PCB

Anknytning till avfall och avfallsbehandling

I Sverige férekommer inte lingre nagon registrerad nyanviandning av PCB. Anvindningen
av PCB-fyllda transformatorer och kraftkondensatorer avvecklades helt under 1990-talet.
PCB-foreningar kan dock férekomma som féroreningar 1 andra produkter. Endast ett fatal
analysresultat finns rapporterade. Tidigare aterfanns foérhéjda halter 1 vissa returpappers-
produkter. Huvuddelen av PCB aterfanns i byggnadsmaterial.

Hela rapporten som en PDF-fil, 272 kb -
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Ftalater

Kemiska egenskaper och anvindning

Aven ftalater ir ett samlingsnamn fér en rad kemiska féreningar, som tillverkats utgiende
fran ftalsyra. De anvinds bland annat som mjukgorare i plast, frimst PVC-plast. Miangden
ftalat i plast kan uppga till ungefir hilften av den totala plastens vikt. Ftalater dr inte
kemiskt bundna i plasten varfor de kan licka ut till omgivningen i takt med att varorna slits
och dirmed spridas till miljon.

DEHP De reflista sid 28 i screen Carlsson mfl

Olika enskilda ftalater
Tidgare var den vanligaste ftalaten dietylhexylftalat (DEHP) och det dr den ftalat som

undersokts mest. DEHP ir relativt stabil, varfor man ersatt denna med andra ftalater,
diisodecylftalat (DIDP) och diisononylftalat (DINP).

Hilso- och miljéeffekter

Ftalater dr vil spridda i miljén och férekommer i laga halter i stort sett Gver allt. Spridning
till miljon sker dels under hela den tid plastprodukterna anvinds, dels 1 samband med
avfallshanteringen. Exponeringen av minniskor sker genom inandning, via féda och
dricksvatten samt genom huden. Sma barn exponeras genom modersmjolk. Foster
exponeras via mamman.

Djurforsok har visat att DEHP paverkar lever, konsorgan och fortplantning. Sma barn och
foster liksom unga djur, anses vara sirskilt kdnsliga. Den diffusa spridningen och den
kontinuerliga exponering som minniskor beddms vara utsatta for, kan innebira en risk f6r
hilsoeftekter.

Tidigare antogs atminstone DEHP vara cancerframkallande ("mdijligt cancerframkallande
tor minniska”). DEHP dr numera klassad som ”inte cancerframkallande”. (IARC
Monograph vol. 77, 15-22 feb 2000.

Kemisk struktur
DEHP
u/“\(‘“v“h
[1 ]

M PN
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Anknytning till avfall och avfallsbehandling

Ftalater forekommer som mjukgorare i plaster. Ftalaterna kan diffundera ut fran plasten
under plastproduktens anvindning och dirmed kontaminera andar material inte minst
matvaror. .

www.eurgparl.enropa.eu/ meetdocs [ committees/ itre/ ...[4271938V .doc - Similar
http://www.naturskyddsforeningen.se/upload/Foreningsdokument/Rapporter/miljogifter
/plastskot-sv.pdf
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Bilaga C Verktyg i virderings- och atgirdsarbetet

Miljomalet ”Giftfri Miljo”

Arbetet med att minska de toxiska dmnenas miljopaverkan kan sammanfattas genom
miljomalet ”Giftfri milj6”. Detta miljémal innebir att minska utsldppens storlek och fasa ut
sarskilt otrevliga dmnen, men dven att Oka kunskaperna om #dmnena, bdade rérande
forekomsten i samhillet och 1 den industriella produktionen for att kunna ersitta toxiska
imnen, med mindre toxiska foreningar. Arbete och dtgirder under malet Giftfri miljé ska
verka mot bittre kunskaper om kemikalier och toxiska damnen samt en minskad anvindning
av sadana. Malet ska nas inom en generation och innebir att: "Miljon ska vara fri frin dmmnen
och metaller som skapats i eller utvunnits av samhillet och som kan hota mdanniskors balsa eller den
biologiska mangfalden.” Miljomalet ”Giftfri milj6” syftar till att inom en generation d.v.s. till ar
2020 forbattra situationen sa att:

e Halterna av imnen som férekommer naturligt 1 miljén dr nira bakgrundsnivaerna.

e Halterna av naturfrimmande dmnen 1 miljon ar nira noll.

¢ Den sammanlagda exponeringen i arbetsmilj6, yttre miljé och inomhusmiljé foér
sarskilt farliga dmnen 4r nira noll och for Gvriga kemiska dmnen inte skadlig for
minniskor.

Ett antal delmal har preciserats till Giftfri miljé. Delmalen ska vara uppnadda senast 2020,
manga redan tidigare. Delmalen r6r aspekter som:

¢ Okad kunskap om egenskaperna hos alla avsiktligt framstillda och utvunna kemiska
imnen. Information ska ges genom att varor forses med hilso- och
milj6information.

e Utfasning ska ske av farliga dmnen. Nyproducerade varor ska sa lingt mojligt vara
fria frain cancerframkallande, arvmassepaverkande och fortplantningsstérande
idmnen, organiska dmnen som dr langlivade och bioackumulerbara dmne, samt
kvicksilver, kadmium och bly. I huvudsak ska detta ske fére 2015.

e TForekomst av dmnen som forsvérar atervinning av material ska undvikas.

e Riktvirden ska faststallas for vissa amnen, dar halten anges for hogst 1 miljon eller
hogst exponering.

e Fororenade omraden ska efterbehandlas.

Miljomalet ”Giftfri milj6” bedéms vara svart att nd. Utvecklingen mot malet sker langsamt
och motverkas av den 6kande kemikalieanvindningen. En annan faktor som i viss man
motverkar malen dr att allt storre del av produktionen av varor numera sker i linder med
dalig kemikaliekontroll.

Miljémailet god bebyggd miljé
Milet God bebyged milj6 innehaller ett delmal som ror mangden genererat avfall:

e Den totala mingden genererat avfall ska inte 6ka och avfallsresursen ska tas till vara
1 sa hog grad som méjligt samtidigt som miljopaverkan ska minska.
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e Ar 2010 ska minst 50 % av hushallsavfallet atervinnas genom materialatervinning,
inkl. biologisk behandling

e Ar 2010 ska minst 35 % av matavfallet frin hushall, restauranger, storkok och
butiker atervinnas genom biologisk behandling. (killsorterat avfall till central
behandling och hemkompostering

e Ar 2010 ska matavfallet fran livsmedelsindustrin dtervinnas genom biologisk
behandling

Utvecklingen har fér flera av delmalen gatt at ritt hall. Det dr osdkert om malen nas
fullstindigt. Bedomningen ar att det svaraste blir att stoppa Okningen av de totala
avfallsmingderna.

Ny kemikalielagstifiningen REACH inom EU
Den nya kemikalielagstiftningen inom EU antaogs 2006 och tridde aret dirpa i kraft 1
Sverige. Information finns pa http://www.sweden.gov.se/sb/d/6043.

REACH-lagstiftningen innebdr att alla amnen som anvinds ska registreras, bade de som
finns pa marknaden och de som nytillverkas. Registreringen innebdr ocksa krav pa
riskbedémning och godkinnande. Bade substitutionsprincipen och férsiktighetsprincipen
som finns i miljébalken ingar. Den som tillverkar kemikalier ansvarar for att ta fram
nédvindig kunskap om kemiska dmnen och deras egenskaper. Aven riskbedomningar ska
goras och atgirder vidtas for att hantera riskerna. Konsumenter ska kunna begira
information om férekomst av sirskilt farliga dmnens i varor. Genom dessa atgirder
kommer kunskaperna om kemikalier att Oka. Farliga dmnen kommer inte att kunna
anviandas utan speciellt tillstaind. Sékrare alternativ ska alltid 6vervagas.

Lagstiftningen kommer pa sikt sannolikt att leda till en begrinsning och utfasning av
sarskilt farliga dmnen och sannolikt ocksa till en minskande mingd kemikalier som anvinds
1 varof. .
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