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NATURVARDSVERKET
Kartldggning av kallor till oavsiktligt bildade @mnen

Forord

Manga processer, savil industriella produktionsprocesser som andra aktiviteter, har
visat sig kunna ge upphov till oavsiktlig bildning av olika &mnen. Dessa d&mnen kan
upptrida som biprodukter eller fororeningar i olika processer eller uppsta genom
omvandling/nedbrytning av avsiktligt eller oavsiktligt framstéllda &mnen. Proces-
ser som omfattar forbrianning och andra termiska processer dr exempel pa processer
som kan ge upphov till sédana oavsiktligt bildade &mnen. Sérskild uppmérksamhet
har riktats mot &mnen med egenskaper som hog motstandskraft mot nedbrytning
(persistens), férmaga till langviga (gransoverskridande) transport, benidgenhet att
anrikas i manniskor och djur (bioackumulation) samt forméga att paverka biologis-
ka system. Amnen med dessa egenskaper (s.k. POP-egenskaper) har inkluderats i
internationella konventioner sdsom Stockholmskonventionen (SC) och POP-
protokollet inom Forenta nationernas konvention om ldngvéga gransoverskridande
luftfororeningar (CLRTAP).

Sverige har undertecknat och ratificerat dessa tvd konventioner och de har tritt i
kraft fran och med 17 maj, 2004 (SC) och 23 oktober, 2003 (LRTAP-POP)

De @mnen som specificerats i foreliggande uppdrag (dioxiner, PCB och hexaklor-
bensen) dr de samma som behandlas i Stockholmskonventionens artikel 5 om ”At-
gérder for att minska eller eliminera utsldpp av oavsiktlig produktion”. Inom UN-
ECE konventionen om POP-dgmnen (LRTAP-POP) behandlas ocksé dessa &mnen
och da med fokus pa deras forméaga till att via langvéga transport kontaminera
miljoer, ofta arktiska, som befinner sig langt fran kianda utsléappskallor.
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Sammanfattning

Naturvéardsverket har fatt i uppdrag att kartldgga utsléppskéllor for oavsiktligt bil-
dade dmnen som dioxiner, PCB och hexaklorbensen. I uppdraget inkluderades
uppgifter om hantering av avfall innehallande sddana dmnen och forekomst av
fororenade omraden som kan innehalla de aktuella &mnena. Vidare skulle behovet
av ytterligare atgirder for att minska eller eliminera utsldppen av dessa &mnen
redovisas liksom forslag till former for framtida miljoévervakning och utslépps-
kontroll samt att gora en prognos ver tillstdndet i miljon utifrén beslutade och
foreslagna foriandringar.

Kartlaggningen har begrinsats till att omfatta uppgifter om de tre i uppdraget utpe-
kade @mnesgrupperna. Systematisk insamling av kélldata for oavsiktlig bildning av
PCB och hexaklorbensen har aldrig tidigare gjorts i landet. For dioxiner gjordes en
omfattande kartliggning mellan 1988 och 1992 (de Wit and Strandell, 2000). En
jamforelse mellan den tidigare studien och dagens situation finns i tabell 1.

Tabell 1: Storleken av ett antal dioxinkallor sdsom de uppskattades kring 1993 och idag. Kvantifie-
ring av dioxiner har ofta skett med olika system och anges i gram TEQ. Tabellens syfte ar att ge
en bild av storleksordningen mellan de olika kalltyperna. Foér vissa kéllor kan uppskattningarna av
dagens utslapp uppfattas hdgre an de som gjordes for drygt tio ar sedan. Orsakerna bakom detta
ar snarast att brist pa tillférlitligt underlag i form av representativa méatningar lett till att osékerhe-
ten i dag bedémts vara storre an tidigare. Av denna anledning har intervallet mellan de varden
som det "sanna” utslappet ligger stundom 6kat. Enbart streck i ruta betyder att inga tillf6rlitliga
data finns.

Utslapp till luft Utslapp till vatten Produkter och
g TEQ/ar g TEQ/ar avfall g TEQ/ar
1993 2004 1993 2004 1993 2004
Jarn- och stalverk samt 2-20 5,9-8,6 - - 28 -
pelletsverk
Metallverk och gjuterier 5 5,6-10,3 - - 3-17 <2
Cementindustrin 3-6 0,2-0,3 - - - -
Pappers- och massa- 1 1,2 1,5-5 <0,1 3-9 <5
industrin
Kloralkaliindustrin - - 0,28-0,6 0,001- 0,25 0,008-
0,02 0,26

Fossilbransleeldning 0,7-3 <4 - - - -
Smaskalig vedeldning 3,5-18 <14 - - - <11
samt storskalig bio-
bransleeldning
Avfallsférbréanning 3 1,1 - - 0,6-2,4 Ca 160
Deponibrander 2,8-30 0,4-65 - - - -
Biltrafik 0,2-1,4 - - - -
Sjofart till och fran 0,2-0,5 - - - -
svensk hamn




Flera av tabellens uppgifter dr angivna med stora osékerhetsintervall da olika mét-
ningar och andra f6rsok till kvantifiering av de faktiska forhéllandena givit kraftigt
divergerande resultat. Detta forhallande understryker vikten av att sékrare underlag
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for bedomning av den faktiska situationen tas fram, bland annat i samband med
egenkontroll och prévning.

Baserat pa kunskapen om dagens situation kan foljande slutsatser sammanfattas:

Léiigesbeskrivning

Antalet studier och analyser som gjorts i landet sedan 1992 med syfte att
identifiera nya och kvantifiera kénda kallor till oavsiktligt bildade &mnen
som dioxiner, PCB och hexaklorbensen &r ovintat litet. Inom flera bran-
scher saknas nyare analyser helt medan andra endast utfort enstaka ana-
lyser med oséker representativitet for dagens situation.

Det bidrag som oavsiktlig bildning av PCB kan ge till den allménna fore-
komsten av PCB 1 miljon dr mycket liten.

Jamfort med forhéllandena for PCB hiarstammar sannolikt en storre andel
hexaklorbensen fran oavsiktlig bildning.

I takt med att utsldapp frén priméra killor minskat har de sekundéira kél-
lorna, inklusive langvéga transport och atmosfirisk deposition, 6kat i re-
lativ betydelse.

Nivéerna i miljon av PCB och hexaklorbensen har minskat sedan 1970-
talet. Detta kan dels ses som ett resultat av de fé6rbud som inforts, dels att
oavsiktlig bildning och spridning av dessa &mnen minskat som ett resul-
tat av de atgérder som vidtagits for att minska bildning och utslapp av di-
oxiner.

Dessa minskningar kan dven vara ett resultat av mer eller mindre genom-
gripande atgérder som vidtagits inom olika branscher. Sddana atgérder
har ofta haft ett mer generellt mal att begransa utslapp. Forbattrad stoft-
avskiljning dr t.ex. en sddan atgird som lett till att &ven emissionerna av
dioxiner, PCB och hexaklorbensen kunnat nedbringas.

Merparten av de dioxinkéllor som identifierades under 1980-talet visar i
dag tydligt lagre utsldpp. Reduktionerna sedan borjan av 1990-talet ar
mindre tydliga men data dr mycket fataliga och generaliseringar kan l4tt
leda till missvisande resultat.

Minskningen av dioxin- och PCBhalterna i miljon har pa ménga hall bli-
vit allt mindre uttalad under senare ar. Det finns delar av miljon dir den-
na minskning sannolikt upphort eller till och med f6rbytts till en 6kning.
Svenskens genomsnittliga exponering for dioxiner och dioxinlika PCB
ligger idag, trots vidtagna atgérder, endast marginellt under det hogsta to-
lerabla dagliga intag (TDI) som tagits fram inom EU. Detta innebér dven
att cirka 10 % av Sveriges befolkning 6verskrider TDI.

Det finns ddrmed motiv for att ytterligare s6ka begrdnsa bildning och
spridning av dioxiner och dioxinlika PCB.
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o [ dagens samhille kan det finnas kvar virke som impregnerats med pen-

taklorfenol, som innehéllit dioxiner som férorening, som sammanlagt kan
innehélla 30 kg dioxiner (som TEQ).

Fortsatta insatser

Forbdttrad kunskap
Naturvardsverket anser att det viktigaste malet for det fortsatta arbetet ar att
genomgaende fa ett forbéttrat underlag av bade bildning, utsléapp, spridning

och omsittning av de aktuella &mnesgrupperna for att kunna dimensionera
problemen och dess delar.

o Naturvardsverket efterlyser ocksé fler systematiska studier av industriella

kallor, till exempel foretagens egenkontroll avseende oavsiktligt bildade
dmnen bor genomgaende forbittras och frdgan om métunderlag bor beto-
nas vid férdndring och provning av verksamheter.

Den langviga transportens relativa betydelse for dagens belastning &r
sannolikt av stor betydelse och dess omfattning bor undersdkas nérmare.
Kunskaperna om de langsiktiga riskerna for en fran miljésynpunkt alltfor
stor utlakning av oavsiktligt bildade amnen fran avfallsdeponier och f6r-
orenade omraden behdver forbéttras, liksom olika exponeringsvagars re-
lativa betydelse, sdvil idag som i framtiden.

En forstiarkning av miljodvervakningsprogrammet bland annat for att
béttre kunna folja upp effekterna av vidtagna atgérder.

Atgcirder

Naturvardsverket foéreslar i denna rapport olika insatser med syftet att ytter-

ligare minska och eliminera utsldpp av framst dioxiner.

Industrin och andra berorda sektorer bor fortsétta att (vidare-)utveckla
tekniska 16sningar for att undvika bildning och reducera utslépp av miljo-
storande dmnen, inklusive sddana som &r oavsiktligt bildade. Detta bor
bland annat noga Gvervégas i samband med prévning.

Péa samma sitt behovs utveckling av atgérder for att begriansa utsldppen
fran sekundéra killor.

Hanteringen av oavsiktligt bildade amnen handlar inte bara om svenska
verksamheter. Sverige bor darfor fortsatt driva dessa fragor framfor allt
inom internationella konventioner och EU, men dven i andra internatio-
nella sammanhang som t.ex. i BREF-arbetet inom ramen f6r IPPC-
direktivet.

Utbytet av sma, omoderna vedpannor till miljogodkénda bor stimuleras.
Det finns behov av ytterligare informationsinsatser om vad som bor, och
inte bor, forbrinnas i sma vedpannor samt miljomaissigt gynnsam eld-
ningsteknik for att minimera utslédppen. Det samma géller for den 6ppna
eldningen pa tomten.

Okade tillsyns- och vigledningsinsatser bor ske inom vissa omra-

den. T.ex. bor insatserna for att undvika brinder i deponier och olika av-
fallslager fortsétta och intensifieras.
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e En utredning av pentaklorfenol bor inledningsvis inriktas pa att bedoma
mojligheterna att identifiera var i samhallet detta trd finns och hur det
skulle kunna omhéndertas.

10
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1 Uppdraget

Naturvérdsverket fick 2002-06-27 i uppdrag “att kartldgga killor for oavsiktligt
bildade &mnen mm.” enligt:

Regeringen uppdrar at Naturvardsverket att kartldgga utsldppskdllor for oavsikt-
ligt bildade dmnen sasom dioxiner, furaner, PCB och HCB. I kartldggningen skall
ocksa inga uppgifter om hantering av avfall innehallande sadana dmnen och fore-
komst av omraden fororenade av desamma.

Naturvardsverket skall dven definiera behovet av ytterligare atgdrder for att mins-
ka eller eliminera utslippen. Atgdrderna skall om nodvindigt avse bade modifie-
rade och alternativa processer vid utsldppskdllan savdl som dndringar i lagstift-
ningen eller inforande av ytterligare styrmedel.

1 uppdraget skall ocksa inga att ge forslag till former for framtida miljoévervak-
ning och utsldappskontroll samt att gora en prognos dver tillstandet i miljon utifran
beslutade och foreslagna fordndringar.

Uppdraget skall genomforas i samverkan med Kemikalieinspektionen och i dialog
med universitet och hdgskolor med forskning inom omradet samt berdrda bran-
scher inom ndringslivet.

Konsekvensbeskrivningar, som tar upp bade generella effekter och effekter for
ndringsliv och samhdllsekonomi, skall redovisas. Beskrivningen skall dven redovi-
sa eventuella statsfinansiella effekter. For de forslag som har statsfinansiella effek-
ter skall forslag till finansiering ldmnas.

Uppdraget skall genomforas i tva steg. En forstudie skall redovisas till regeringen
senast den 20 december 2002. Forstudien skall innehalla en dversiktlig samman-
stdllning av befintlig kunskap om ovanstaende, en analys av eventuella kunskaps-
luckor och en plan for det fortsatta arbetet med uppdraget. Uppdraget skall slutligt
redovisas senast den 20 december 2004.

11
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2 Arbetsmetoder och
organisation

Det inledande arbetet inom ramen for detta uppdrag omfattade i betydande ut-
strickning en insamling av befintlig kunskap om kéllor till oavsiktlig bildning av
de aktuella &mnena. Denna kunskapsinsamling bedrevs som en inventering av data
vid olika enheter vid Naturvéardsverket. Parallellt med denna gjordes en inledande
forfragan om motsvarande data vid branschorganisationer och enskilda industrier
men dven fran institutioner vid universitet och hogskolor. Resultaten av dessa un-
dersokningar rapporterades inom ramen for detta projekts forstudie i december
2002.

I Stockholmskonventionens bilaga C (del II och III) listas kéllkategorier for bild-
ning av de aktuella &mnesgrupperna. I det inledande arbetet med detta uppdrag har
vi valt att arbeta med en ndgot mer omfattande lista 6ver kélltyper. Alla killor som
listas i Stockholmskonventionen finns med i denna rapport med undantag av sada-
na som helt saknas i landet.

Baserat pa resultaten fran forstudien har en betydande del av det fortsatta arbetet
avseende faktainsamling, métningar, kostnadsuppskattningar och bedémning av
olika atgirdsalternativ har utf6rts av konsulter och andra uppdragstagare. Merpar-
ten av detta arbete har utforts vid Miljokemi, kemiska institutionen vid Ume& uni-
versitet. Detta arbete har dven innefattat drygt 150-tal analyser av dioxiner, PCB
och hexaklorbensen i prov fran férorenade omraden, sjéfart, stor- och smaskalig
biobrinsleeldning samt ’backyard burning” dvs. simulerad smaskalig forbranning
av tradgardsavfall och hushallsavfall mm. Resultaten av dessa insatser finns sam-
manstéllda i underlagsrapporterna som fortecknas i avsnittet “referenser” i denna
rapport. Under projektets gang identifierades ett antal mojliga atgérder med poten-
tial att ytterligare minska bildning och utslépp av de aktuella &mnena. Uppskattning
av dessa atgarders kostnader atgirdernas effektivitet har berdknats av SWECO
VIAK. Resultaten aterfinns i en av projektets underlagsrapporter.

Projektet har haft stod fran en styrgrupp fran Naturvardsverket och Kemikaliein-
spektionen samt en extern och en intern referensgrupp. Den externa referensgrup-
pen har innehallit representanter fran olika branschorganisationer, forskarsamhal-
let, centrala myndigheter och konsulter.

Denna rapport har utarbetats av Malin Gunnarsson, Mikaela G6nczi samt Niklas
Johansson, projektledare. I arbetet med forstudien deltog dessutom Helene Lager.
Rapporten innehaller endast ett fatal referenser och hinvisningar till var primér
informationen kan sokas. For den fullstdndiga referenslistan hénvisas ldsaren nér
inget annat anges till underlagsrapporterna och da framst till den fran Miljokemi.

12
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3 Bakgrund

Amnen som kan skada levande organismer genom att piverka deras naturliga livs-
processer kallar vi for giftiga. Nar vi finner sddana &mnen i miljon kallar vi dem
miljogifter. Antalet miljogifter dr stort och nya upptécks kontinuerligt. Ett antal av
dessa har aldrig tillverkats avsiktligt. Dessa &mnen kan ha bildats i samband med
ett stort antal olika industriella processer eller andra ménskliga aktiviteter. Oavsikt-
ligt bildade &mnen kan upptrada som biprodukter eller fororeningar i en process
eller uppsta genom omvandling/nedbrytning av avsiktligt framstéllda eller oavsikt-
ligt bildade &mnen. Processer som omfattar férbrinning, men dven andra termiska
processer, har visat sig kunna ge upphov till oavsiktligt bildade &mnen. Sannolikt
kanner vi idag endast till en brakdel av de oavsiktligt bildade &mnena som bildas i
dagens samhiille.

Det finns anledning att rikta sérskild uppmirksamhet mot oavsiktligt bildade am-
nen med egenskaper som hég motstandskraft mot nedbrytning (h6g persistens),
bendgenhet att tas upp och anrikas i ménniskor och djur (bioackumulation) samt
forméga att paverka naturliga kroppsfunktioner och andra biologiska system (gif-
tighet).

Persistensen &r i detta sammanhang en kardinalegenskap, da den leder till att:

o Persistenta &mnen kommer att finnas i miljén under lang tid

e Under denna tid har de mojlighet att spridas 6ver stora avstand via olika
media och férdelas i miljén efter amnenas inneboende egenskaper

e Om dmnena ir biotillgéngliga kan de tas upp av organismer och anrikas i
ndringskedjor

e Organismer som star hogt i néringskedjorna kommer da att exponeras for
hogre nivaer dn de som star pa lidgre nivaer.

e Exponeringen kommer under dessa férhallanden att ha en kronisk karak-
tdr och den interna dosen kommer dérfor att 6ka under organismens livs-
tid

e Vimaste vara beredda pa att det kan ta lang tid tills att utslappsbegrins-
ningar och andra atgérder ger patagliga positiva effekter i miljon

Persistenta &mnen reagerar langsamt med andra amnen. De biologiska effekter som
vi bor vara vaksamma pa i samband med saddana dmnen dr darfor av langsiktig
karaktir. Exempel pa saddana effekter dr paverkan pa fortplantning, immunsystem
och beteende men dven cancer.

Mainniskan exponeras for persistenta organiska miljoféroreningar, POP, framst via
fodan. Detta forhallande 4r ett resultat av dessa &mnens férmaga att anrikas 1 nér-
ingskedjor och nar ménniskan via frimst animaliska livsmedel. Merparten POP &r
lipofila d.v.s. har en tendens att ansamlas i fettrika vivnader. Darfor finner vi ofta
hogre halter i fettrika organismer &n i mindre fettrika.

13
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POP:s lipofila egenskaper innebdr samtidigt att de har 1ag vattenloslighet. Detta
innebdr i sin tur att de inte som manga andra &mnen f6ljer vatten pa sin vandring i
miljon utan ofta finns mer eller mindre hart bundna till partiklar i mark eller sedi-
ment. Da denna partikelbindning kan vara stark innebér detta att mnenas vandring
i mark och vatten kommer att vara ldngsam. En annan konsekvens av bindningen
till partiklar och annat fast material 4r att biotillgéngligheten avtar. Detta innebér
att det kan vara stora skillnader i hur mycket av ett amne som en organism kan ta
upp beroende pa om dmnet dr bundet till fast fas eller inte. Hur stor risk for paver-
kan som finns i varje enskilt fall beror &ven pa en mingd andra faktorer. Till dessa
hor, férutom dmnets inneboende egenskaper, dosen (exponeringstid x miangd av
dmnet), artens/individens kanslighet, alder och kon etc.

Oavsiktligt bildade amnen kan vara av ménga slag. Vid forbranningsprocesser
bildas en stor méngd olika &mnen. Den mer precisa sammansittningen av sidana
komplexa blandningar &r sdllan kind. Olika organiska &mnen som polyaromatiska
kolviten, PAH, kan bildas som ett resultat av ofullstindig férbranning eller genom
nybildning under avsvalningsfasen. Andra &mnen som olika metallforeningar kan
under forbranningen omvandlas till mer biotillgéngliga former. Bland de &mnen
som uppmirksammats som oavsiktligt bildade hor t.ex. PAH, som &r en komplex
grupp dmnen som till viss del studerats timligen ingdende. Bland de som hittills
studerats i mindre omfattning mérks bromerade dioxiner, dioxiner som innehaller
bade brom och klor, klorerade och bromerade tiofener samt den relativt nyligen
uppmirksammade gruppen perfluorerade &mnen som oavsiktligt kan omvandlas till
dn mer stabila former vid olika processer. Det finns uppenbart ett behov av att
ndrmare identifiera och kvantifiera olika processers betydelse for bildning och
spridning av en lang rad grupper av oavsiktligt bildade &mnen. I denna rapport
behandlar framst tre grupper av oavsiktligt bildade &mnen eller grupper av &mnen:
dioxiner, PCB och hexaklorbensen.

“Dioxiner” anvinds hir som ett samlingsbegrepp for polyklorerade dibenso-p-
dioxiner och polyklorerade dibensofuraner. Dioxiner har aldrig framstéllts avsikt-
ligt med undantag for test- och referens@ndamal. Totalt finns det 210 (75+135)
olika sddana foreningar, kallade kongener. Bland dessa finns det 17 stycken som
visat sig vara sérskilt giftiga. Da alla dessa 17 olika &mnen vanligen forekommer
tillsammans, men i mycket varierande proportioner, har det utvecklats ekvivale-
ringssystem for att kunna uttrycka den totala mangden av dioxiner i ett prov vigt
mot provets giftighet. Den mest studerade och sannolikt dven giftigaste av de 17
hogtoxiska dioxinerna &r tetrakloro-p-dibensodioxin som dven kallas TCDD. Ekvi-
valeringssystemen baseras pé att giftigheten hos de 6vriga 16 jamfors med TCDD
vars giftighetsfaktor sétts till 1. Alla de 6vriga far da en toxisk ekvivalensfaktor
(TEF) mellan 1,0 till 0,0001. Méangden eller halten av var och en av de 17 multipli-
ceras sedan med varje &mnes TEF varefter produkterna summeras. Summan blir da
ett matt pa provets giftighet uttryckt som om allt féreldg som TCDD.
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Detta forfarande har vunnit mycket bred acceptans och i stort sett alla typer av
dioxinanalyser uttrycks idag i denna form. Det stora problemet med detta dr att det
under arens lopp funnits ett tiotal olika system innehallande olika antal dioxiner
(12-17) samt att TEF for dessa satts pé olika nivaer. Beroende pa provet ursprung
kan val av ekvivaleringssystem leda till stora skillnader. Det saknas metoder att
rdkna om frén ett system till ett annat om det inte finns tillgéng till analysresultat
for var och en av de 17. Allt for ofta rapporteras dioxinresultat i den 6ppna littera-
turen utan att ange vilket ekvivaleringssystem som berékningen grundas pa. Sam-
mantaget leder detta till att stora osdkerheter vid jamforelser av olika analyser t.ex.
vid temporala studier. De ekvivaleringssystem som anvénts mest i Sverige kallas
”Eadon”, I-TEQ, N-TEQ samt WHO-TEQ. De tre senare omfattar alla 17 kongener
och skiljer sig endast for tva eller tre TEF. Eadon (som finns i tvd versioner) skiljer
sig patagligt fran de 6vriga da det endast omfattar 12 kongener varav sex avviker
fran de 6vriga systemen. Bland de kongener som saknas i Eadon mérks de mest
hogklorerade varianterna. Dessa dr manga ganger de dominerande dioxinerna i
flera provkategorier vilket medfor att Eadons system ger ligre TEQ 4dn de mer
moderna. Aven WHO-TEQ skiljer sig fran I-TEQ och N-TEQ med en tiopotens for
de fullklorerade varianterna.

For att bringa en viss reda i situationen vore det 6nskvért att dagens krav som om-
fattar utslappsgranser eller hogsta nivaer av dioxiner i olika media uttrycktes i n-
got av de senaste accepterade systemen (idag WHO-TEQ och I-TEQ). For att moj-
liggora framtida omrékningar till andra system bor dessutom alla 17 kongener
rapporteras separat.

Dioxiner har visats kunna framkalla en lang rad olika toxiska effekter som cancer,
forsamrat immunforsvar samt fortplantnings- och utvecklingsstérningar vid konti-
nuerlig ldgdosexponering via fédan. Den giftigaste dioxinkongenen, TCDD, klas-
sades 1997 som cancerframkallande fér ménniska av WHO:s cancerforskningsin-
stitut [TARC (International Agency for Research on Cancer). De fortplantnings-
storande effekter som man sett hos f6rsoksdjur drabbar bade honors och hanars
fertilitet samt utvecklingen av foster och ungar. Méanga studier visar dessutom att
det finns en hog kinslighet hos fostret och att en paverkan pa fostret kan ge utslag
forst i vuxen alder i form av skador pa konsorganen (eller deras funktioner), im-
munforsvaret eller hjarnans utveckling och beteendet.

EU:s vetenskapliga kommitté for livsmedel SCF (Scientific Committee on Food)
utférde 2001 en hilsoriskbedomning av dioxiner. Beddmningen resulterade i att det
tolerabla dagliga intaget (TDI) sédnktes till 2 pg TEQ/kg kroppsvikt (inkluderande
alla dioxinlika &mnen inom TEF-systemet, dvs. dven dioxinlika PCB:er, se nedan).
Det bor papekas att detta TDI &r berdknat utifran livsldng exponering. Kortvariga
overskridanden anses sakna eller ha mycket liten betydelse for risken att negativa
effekter skall uppstéa. Eftersom det genomsnittliga dagliga intaget av dioxiner f6r
vuxna (i Sverige ca 1 pg TEQ/kg kroppsvikt) ligger i ndrheten av detta TDI, och
eftersom barn exponeras fér mer dioxiner &n vuxna (per kg kroppsvikt), dr dioxiner
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ett prioriterat omrade inom EU. Svenska Livsmedelsverket har dessutom beréknat
att 12 procent av den vuxna befolkningen har ett intag som overstiger detta TDI pa
2 pg/kg kroppsvikt. For att forsoka minska exponeringen for dioxiner har EU satt
griansvirden for dioxiner i olika livsmedel. I fet fisk frin betydande delar av Oster-
sjon overstiger halterna gransvéardet for fisk om . Livsmedelsverket har gett ut kost-
radd om dessa fiskar med syfte till att begrinsa ménniskors exponering for bl.a.
dioxiner via fodan.

PCB ér en komplex blandning av upp till 209 olika kongener. PCB har anvints i
stor skala for ett stort antal olika tillimpningar. Det storsta omradet 4r som isola-
tormedium i transformatorer och kondensatorer men dven anvindningen som hyd-
raulolja, flamskyddsmedel, stabilisator och mjukgorare har varit betydande. Den
totala vérldsproduktionen har uppskattats till drygt en miljon ton. PCB é&r i dag
forbjudet i en stor del av virlden. Det &r osékert om nédgon produktion finns kvar. I
alla hindelser finns mycket PCB fortfarande kvar i teknosfdren, i elektrisk utrust-
ning, i plaster och fogmassor mm. I Sverige har i praktiken allt PCB som anvénts
inom elindustrin bortskaffats och destruerats pa ett miljomassigt godtagbart sétt.
Den mer diffusa férekomsten i byggnader och fororenade omraden finns ofta fort-
farande kvar och denna bidrar till ett langsamt men kontinuerligt utlickage till luft
och omgivande mark och vatten.

Under senare tid har det visats att PCB kan bildas oavsiktligt vid olika hogtempera-
turprocesser som forbranning. Omfattningen av denna bildning &r hittills mycket
sparsamt undersokt och dokumenterad. Detta géller d&ven information om kongen-
monster mm.

Liksom dioxiner finns det flera olika sitt att berdkna méngden PCB i ett prov. Ett
sdtt dr att redovisa summan av alla individuella PCB man hittat vid en analys. Ett
annat och vanligare sitt 4r att redovisa summan av ett bestdmt antal enskilda kon-
gener. Det finns ytterligare en handfull mer eller mindre vél etablerade metoder.
Det stora problemet &r att redan i den ursprungliga rapporten eller da den citerats
nagra ganger sa kallas allt ”PCB” eller summa-PCB eller total-PCB. Detta leder till
mycket stora problem och osdkerheter vid jamforelser av olika resultat.

PCB innehéller en undergrupp kongener som skiljer sig fran de 6vriga genom att
kunna ge upphov till samma toxiska effekter som dioxiner. Dessa kallas foljdrikt-
gen for dioxinlika PCB. For dessa har det etablerats ett TEF-system som ocksa
baseras pa TCDD:s giftighet (jfr ovan). For denna, médngdmassigt lilla, grupp inom
PCB-familjen 4r det mojligt att gora en kvantitativ riskbedomning baserad pa diox-
inriskbeddmningen. Inte nog med detta; dessa tva toxicitetsviarden forutsétts direkt
kunna adderas till ett enda vérde, som alltsa ger oss det samlade méttet pa dioxinlik
giftighet i ett prov. Eftersom halterna av PCB i t.ex. livsmedel dr mycket hogre dn
halterna av dioxin, bidrar PCB ungefir lika mycket som dioxin till de toxiska ekvi-
valenterna, trots att enskilda PCB dr mindre toxiska &n dioxiner. Utgangspunkten
for TEF-konceptet dr att dessa foreningar verkar via samma verkningsmekanism,
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dvs. via Ah-receptorn (dven kallad dioxinreceptorn), och dirmed ger upphov till
identiska effekter. En undersokning vid IMM, Karolinska Institutet, visar att barn
generellt sett exponeras mer for dioxiner och PCB dn vuxna. Det hogsta intaget per
kg kroppsvikt (forutom ammade spidbarn) har de yngsta barnen som beréknats ha
ett intag som dr kring 3—4 ganger hogre dn det som finns hos vuxna individer. Inta-
get minskar sedan successivt med 6kande alder. Det hogre intaget beror till stor del
pa att barn dter mer dn vuxna (dven av livsmedel med dioxiner och PCB) i forhal-
lande till sin kroppsvikt.

Fran 2005 kommer EU att infora gransviarden dven for dioxinlika PCB. Det finns
ingen aktuell kvantitativ riskbedomning, som skulle kunna bilda underlag for
sédttande av ett TDI, for icke-dioxinlika PCB. EU:s livsmedelsorgan EFSA (Euro-
pean Food Safety Authority) arbetar dock for ndrvarande med att granska att under-
laget for en riskbedomning av dessa @mnen och ddrmed dven mojligheterna till att
sétta ett TDI.

Hexaklorbensen ir ett klorerat aromatiskt kolvéte som har anvénts som industrike-
mikalie vid syntes av andra amnen men &ven producerats for att anvindas som
bekdmpningsmedel. Produktionen av hexaklorbensen har i stort sett upphort idag.
Det bildas dock som biprodukt vid framstéllning av andra klorerade kolviten som
tetrakloretylen, trikloretylen och koltetraklorid. Som en foljd av restriktioner for
anvéindningen av dessa klorerade 16sningsmedel har bildningen som biprodukt i
stort sett upphort. I borjan av 1970-talet uppskattades att upp till 2 000 ton arligen
producerades bara som biprodukt/férorening vid tillverkning av andra klorerade
dmnen. Hexaklorbensen bildas dven vid flertalet férbrinningsprocesser.

3.1 Tidigare nationella undersdkningar

Fréan april 1988 och fem ar framét genomforde Naturvardsverkets Specialanalytiska
Laboratorium, sedermera Institutet for Tillimpad Miljoforskning vid Stockholms
universitet, efter initiativ fran Naturvardsverket och i samarbete med bl.a. Umea
Universitet det s.k. kartlaggningsprojektet for dioxiner. Projektet var mycket om-
fattande. Inte mindre &n drygt 900 prover av skiftande karaktdr analyserades med
avseende pa dioxiner under projektet. Proverna omfattade biologiska prov fran ett
stort antal arter inklusive ménniska och olika matvaror men dven prov fran sedi-
ment, olika typer av slam, jord, avloppsvatten, luft, rokgaser samt avfall fran olika
industriella processer. I jamforelse med detta projekt far den undersdkning som
gjorts i anslutning till foreliggande uppdrag betraktas som mycket blygsam.

Resultaten fran kartldaggningsprojektet har i viss omfattning f6ljts upp inom Natur-
vardsverkets program fér miljoovervakning, se kapitel 6.

3.2 Internationellt arbete

Manga ldnder har gjort nationella inventeringar av sina killor till dioxiner och
andra oavsiktligt bildade &mnen under sen tid. En sddan studie som har stor rele-
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vans dven for svenska forhallanden &r den studie som Danmarks Miljeundersogel-
ser genomforde 2002. Aven denna studie gjordes bl.a. for att méta kraven fran
Stockholmskonventionen (Hansen och Hansen, 2002). Under 2000 — 2002 genom-
fordes en mangd olika undersokningar i Danmark dér miangderna dioxiner bestam-
des i olika medier samt som utsldpp fran industrier och avfallsférbranningsanliagg-
ningar. Rapporten omfattar en sammanstéllning av de métresultat som tagits fram
inom studien men dven dldre data och dar mitdata saknas har man provat att be-
rakna utslépp fran olika kéllor/depaer. Sélunda behandlar rapporten utslédppta
mingder fran olika industrier och fran energisektorn, i produkter, fran trafik, av-
fallsfrbranning och deponier. Aven export och import av dioxiner i varor eller via
langviaga transport har uppskattats. Som sammanfattning har en flodesanalys pre-
senterats med olika floden av dioxiner mellan ’det danska samhillet”, luft, vatten,
mark, deponier samt export/import. Manga virden dr dock mycket osékra vilket
bl.a. visas i de stora intervall som ibland presenteras. Vi har inom ramen f6r detta
uppdrag undersokt mojligheterna att genomféra en motsvarande flodesanalys. Da
det under arbetets gang visat sig att osékerheterna om utsldppta méngder dven i
Sverige dr mycket stora och att andra data for berdkna flera av flédena helt saknas
eller dr av osédker representativitet for dagens situation har det inte ansetts menings-
fullt att presentera en flodesanalys.

Olika oavsiktligt bildade d&mnen finns upptagna inom en rad olika konventioner
som inriktats mot att begrénsa bildning och spridning av sddana d&mnen till olika
miljéer. De &mnen som specificerats i foreliggande uppdrag (dioxiner, PCB och
hexaklorbensen) ér t.ex. de samma som behandlas i Stockholmskonventionens
artikel 5 (Atgdrder for att minska eller eliminera utslipp av oavsiktlig produktion)
och bilaga C. Enligt artikel 5 skall varje part atminstone vidta atgérder for att
minska det totala utsldppet frdn minskliga killor av de kemikalier som anges i
bilaga C med sikte pa deras fortsatta minimering och, dar s& ar mojligt, slutliga
eliminering. Mer detaljerat medfor detta att parterna inom tva ar fran konventio-
nens ikrafttridande skall uppritta ett handlingsprogram och dérefter genomfora
detta for att identifiera, karakterisera och beméta utslapp av dessa &mnen. Hand-
lingsprogrammet skall bland annat innehalla en utvirdering av nuvarande och for-
viantade utsldpp, innefattande utveckling och vidmakthallande av kéllinventeringar
och uppskattningar av utslédpp under beaktande av angivna kéllkategorier. Vidare
skall varje part gora en femarsoversyn av dessa strategier och av hur de har lyckats
uppfylla sina &taganden. Parterna skall vidare framja utveckling av modifierade
processer for att forhindra bildande och utsldpp av de aktuella &mnena och kréva
att bista tillgdngliga teknik anvénds for nya killor inom de killkategorier som
parten har identifierat som motiverar en sddan behandling i sitt handlingsprogram.
Under alla forhallanden skall kravet pé tillampning av bésta tillgéngliga teknik for
nya kéllor i de kategorier som anges i del II i bilaga C infasas sé& snart som mojligt,
dock senast fyra ar efter konventionens ikrafttridande. For dessa kategorier skall
parterna frimja anviandning av bésta miljopraxis. Griansvirden for utsldpp eller
normer for prestanda far anvéndas for att uppfylla ataganden om bésta tillgéngliga
teknik. Amnena i Stockholmskonventionens bilaga C tas ocksa upp i artikel 6 som
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behandlar atgirder for att minska utslapp fran lager och avfall. Mer specifikt skall
konventionens parter utforma strategier for att identifiera produkter och avfall som
innehéller de aktuella &mnena. Vidare skall parterna se till att sidant avfall behand-
las, insamlas, transporteras och lagras pa ett miljomaéssigt godtagbart sétt. For att
uppna detta skall parterna striva efter att utveckla lampliga strategier for att identi-
fiera platser som dr férorenade av kemikalier i bilaga C. Om sanering gors av dessa
platser, skall det ske pa ett pa miljoméssigt godtagbart sétt. Inom LRTAP-POP
finns ett likartat regelverk.

UNERP har till hjélp vid identifiering och kvantifiering av kéllor till dioxiner 14tit
utarbeta en manual "DIOXIN AND FURAN INVENTORIES, National and Regi-
onal Emissions of PCDD/PCDF” med vars hjilp det d&r mojligt att fa en grov upp-
skattning av utsldpp av dioxiner fran olika industriella processer baserat pa uppgif-
ter om produktion eller energiférbrukning. Manualen har kommit att kallas "UNEP
Toolkit”. Manualen baseras pa ett antal undersékningar, framst i Tyskland, dér
bildning och utslépp relaterats till olika produktions- och energiférbrukningsvariab-
ler mm. Det har visat sig svart att f fram tillforlitliga data med hjélp av denna
metod bl.a. beroende pa att antalet skilda processer dr mycket stort och olika pro-
cesser fungerar pa skilda sitt i olika miljoer. Toolkit haller f6r ndrvarande pa att ses
over och uppdateras och kommer darfér forhoppningsvis framover att kunna ge
mer palitliga data.
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4 Kallor till oavsiktligt bildade
amnen

Oavsiktligt bildade amnen kan uppsté dels som biprodukter eller avfall vid olika
processer, dels bildas som nedbrytningsprodukter av avsiktligt framstillda &mnen.
Biprodukter och avfall uppstar vid ett stort antal olikartade industriella processer.
Det giller t.ex. vid forbranningsprocesser, kemiska processer samt hogtemperatur-
processer i allmidnhet som framstillning och bearbetning av metaller, for att nimna
nagra exempel. En betydande del av dessa oavsiktligt bildade &mnen &r sannolikt
inte kénda till sin struktur. Det géller for madnga dmnen som relativt snabbt bryts
ned till mer stabila former eller fér mnen som ingar i komplexa grupper av &mnen
som t.ex. polyaromatiska kolvéten (PAH). I vilken utstrackning som oavsiktligt
bildade dmnen kan ge negativa effekter pa hilsa och miljo 4r beroende av flera
olika faktorer. Amnets persistens, d.v.s. formaga att motsta nedbrytning tillsam-
mans med dess mojlighet att anrikas i ndringskedjor har tillsammans med d&mnets
giftighet stor betydelse fér om vi kommer att betrakta det som ett miljogift eller
inte. Andra faktorer av stor betydelse dr hur mycket av ett visst &mne som sldpps ut
samt i vilken form och via vilka vigar som &mnet nar miljon.

Det kan hir vara pa sin plats att fortydliga begreppet "utsldapp”. Ibland sitts likhets-
tecken mellan utsldpp och bildning av ett &mne vilket kan vara vilseledande inte
bara for att rédtt kunna dimensionera ett problem utan ocksa for att ritt forsta var
och nir olika atgédrder kan vara befogade. Vi anvénder begreppet utsldpp i denna
rapport men da syftande pa den andel av ett bildat &mne som av en eller annan
anledning oaterkalleligen kommit ut i miljén. Med detta menas att det inte gar att
fran miljon aterfora eller samla in amnet med hjélp av kidnda metoder eller till rim-
lig kostnad. Férorenade omraden intar hér en sérstédllning i detta sammanhang da
de kan vara ett resultat av ett avsiktligt eller oavsiktligt utslapp men dér det ibland
finns mojligheter att atgérda problemet.

Gemensamt for alla kéllor som genererar oavsiktligt bildade &mnen &r att de kan
lamna bildningsstillet via olika vigar. Fran forbrinningsprocesser, som syftar till
att generera energi, stundom i kombination med destruktion av olika former av
avfall, kan oavsiktligt bildade &mnen slédppas ut direkt till den omgivande miljon
via luft och vatten. Ytterligare en andel av oavsiktligt bildade &mnen kan aterfinnas
1 avfallet fran processen. I fallet forbranningsprocesser ror det sig framst om askor.
For andra processer dér oavsiktligt bildade amnen kan uppsté finns samma mojliga
spridningsvigar. Hér tillkommer dessutom mojligheten att oavsiktligt bildade 4m-
nen kan f6lja produkterna. P4 detta sétt ar det alltsd mojligt att produkter under
anvéndning och/eller i avfallsledet fungerar som utsléppskéllor.
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I takt med att flera atgérder satts in for att minska utslédpp fran flera stora priméira
kéllor som avfallsférbranning och anvidndning av klorgasblekning inom pappersin-
dustrin har de sekundéra kéllorna fatt en allt storre betydelse.

Den allmiinna sidnkning av halterna av PCB och dioxiner som skedde i Ostersjons
biota mellan 1970 och 1990 har bromsats upp och till och med avstannat i vissa
omraden. Detta géller sdrskilt for dioxiner. Det har till och med rapporterats om
okande halter i vissa omraden som Gévlebukten och sddra Bottenhavet. Orsakerna
till att en minskning avstannar kan vara flera. En kan vara att ju lagre nivaerna blir
desto storre relativ inverkan far kéllor som l&ngvéga transport och gamla synder.

I Gavlebukten och s6dra Bottenhavet tycks det snarare vara sé att halterna 6kar
vilket dr svarare att férklara utan att tinka sig nya killor eller att gamla skulle ha
forédndrat karaktér. Vi har idag inga tydliga ledtradar som kan bidra till att forklara
orsakerna bakom dessa iakttagelser. Det finns all anledning att ta dessa signaler om
Okande halter pa storsta allvar. Naturvardsverket finansierar for nirvarande en
studie i omradet for att fa en tydligare bild av situationen.

4.1 Priméara kallor

Med primdira kéllor till oavsiktligt bildade &mnen som dioxiner, hexaklorbensen
och PCB avser vi i denna rapport sddana processer dér sidana dmnen bildas och
slapps ut till miljén. Merparten primira kéllor bedéms vara forbranning eller andra
hégtemperaturprocesser inom exempelvis metallindustri. Aven om en process rik-
nas som en primir kélla betyder det inte att allt oavsiktligt bildat material sldpps ut
vid den priméra killan. En storre eller mindre andel kan féras fran den priméra
killan till en annan plats som eventuellt kan verka som en sekundir killa (se 4.2).
Vid en férbranningsprocess bildas oavsiktligt bildade &mnen och en viss andel
avgar direkt till luften. Processen verkar som en primér kélla till luft. Vid forbran-
ningen bildas dven aska som innehéller olika oavsiktligt bildade &mnen. Askan kan
t.ex. foras till ndgon slags upplagsplats dér oavsiktligt bildade &mnen pa sikt har
mojlighet att avga till vatten eller luft. Upplaget kommer da att fungera som en
sekundar killa.

Aven om stora insatser gjorts sedan 1980-talet for att begrinsa bildning och utslipp
av framst dioxiner fran olika priméra killor kan vi inte negligera deras betydelse i
dag. Dagens bidrag fran priméra killor kommer belastningsmaéssigt att adderas till
den situation som vi har i var miljo idag och dagens utslidpp fran priméra killor
kommer att vara en andel av bidraget frdn morgondagens sekundira killor.

I denna rapport kommer vi att behandla foljande grupper av priméra kéllor: For-

brianning, metallindustri, kemisk industri, raffinaderier, cementindustri, skogsindu-
stri och sjofart.
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BAKGRUND OCH DAGENS SITUATION

Tabell 2: Sammanfattande tabell éver utslappen till luft och férekomst i aska/slagg av dioxiner,

PCB och hexaklorbensen fran olika typer av férbranning i Sverige. Den helt dominerande méng-
den dioxin och hexaklorbensen fran avfallsférbranning under "aska/slagg” nedan aterfinns i askan

(mer &n 90% fér dioxin). Generellt &r siffrorna i tabellen behaftade med osakerhet. Siffrorna for
t.ex. deponibrander &r naturligen mycket osakra. Enbart streck i ruta betyder att inga tillforlitliga

data finns.
Luft Askalslagg
L. Hexaklor- L Hexaklor-
Dioxiner PCB Dioxiner PCB
. . bensen . . bensen
g lar glar . g TEQ/ar glar A
glar glar
) 1,1 <60 Ca 160 3 000-4 000
Avfallsférbranning - 600-6000
I-TEQ PCBiot I-TEQ PCBiot
0,025
Farligt avfall 7-60 PCBict - - - -
I-TEQ
1 000-7 000
Storskalig bio- <10 0,1 PCBiot
<400 <10 20-300
bransleeldning I-TEQ WHO-TEQ <0,2
WHO-TEQ
WHO-TEQ
Smaskalig vedeld- <4 <0,3 WHO- <1 <0,04
<400 Ca 30
ning WHO-TEQ TEQ WHO-TEQ WHO-TEQ
"Backyard burning” - - - - - -
Fossilbréansle- <4
eldning I-TEQ
) 0,4-65 300-4 000
Deponibrander 100-2500 - - -
I-TEQ PCB;
. 0,1-0,3 0,2
Krematorier - - - -
I-TEQ I-TEQ
0,02-0,3
Husbrander - - - - -
TEQ

Forbranning av organiskt material vid nirvaro av klor &r en av de framsta orsaker-
na till bildning av ett flertal organiska miljéféroreningar s& som dioxiner, PCB och
hexaklorbensen. De hoga temperaturerna som uppstar vid forbranning av t.ex.
avfall gor att fororeningarna i materialet bryts ner. Vid nedkylningen av rokgasen
uppstar dock betingelser som ger upphov till en nybildning av dessa &mnen.

Emissioner till luft fran avfallsférbrinning har tidigare varit en av de storsta diox-
inkéllorna. Under senare ar har dock anldggningarna for férbranning av avfall re-
ducerat sina utsldpp avsevirt. Utsldppen fran ovrig forbranning bedoms idag sam-
mantaget vara betydligt storre. Det finns dock mycket fa svenska data fran dessa
kéllor och utslédppen har dérfor delvis berdknats med hjilp av utlindska emissions-
faktorer.
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Nir det géller bildning och utsldpp av PCB till luft finns ytterst fa métningar gjorda
vilket gor att det dr svart att dra ndgra slutsatser om halter eller trender.

De fa méatningar som finns utfoérda pé askor och restprodukter visar att férbranning
av avfall ger rokgasreningsrester innehallande stora méngder dioxiner, PCB och
hexaklorbensen. Aska fran forbranning av rena biobrénslen innehaller betydligt
lagre halter dioxiner och PCB men tillgéngliga uppgifter &r mycket osdkra.

Aven deponibrinder har visats kunna ge upphov till bildning och utslipp av olika
persistenta organiska miljoféroreningar. Sammanséttningen av dessa torde variera
avsevért med hénsyn till vilket avfall som ligger pa deponin, temperatur, syretill-
gang mm. Tillsammans med deponibrinders nyckfulla forekomst gor dessa forhal-
landen det svart att kvantifiera arlig bildning och utslépp frén denna killtyp.

Avfallsforbrdnning

Den tidigaste uppgiften om utslédpp till luft av dioxiner &r fran 1985, da utsldappet
till luft fran avfallsforbranningsanldaggningar angavs till ca 90 g I-TEQ dioxiner. En
betydande andel av detta kom fran mindre ugnar t.ex. sjukhusugnar. I samband
med att dessa stdngdes i slutet av 80-talet samtidigt som mer avancerad rokgasre-
ning installerades och forbéttrad processtyrning inférdes pa manga anldggningar
minskade utsldppen kraftigt. I dag har de flesta avfallsforbranningsanlédggningarna
textila slangfilter med tillsats av aktivt kol och/eller avancerad vatrening av rokga-
sen och i majoriteten av anldggningarna avskiljs mer dn 99 % av de dioxiner som
bildats i rokgaserna. Det arliga luftutsldppet av dioxiner ar 2002 uppskattades av
branschen till 1,1 g I-TEQ. Detta trots att mangden forbrént avfall har férdubblats
sen 1985. Utsldppet riknat per energienhet dr ca 30 pg dioxiner/MJ.

Det érliga utsléppet av PCB till luft fran avfallsférbranningen har uppskattats till ca
60 g. Denna uppskattning dr dock ytterst oséker da den bygger pa endast en rok-
gasanalys som &r frdn 1994. Antagligen har dessutom méngderna minskat sen dess
i likhet med dioxinutslédppen. Hexaklorbensen i rokgas fran avfallsforbranning
analyserades senast i mitten av 80-talet. Baserat pa de méitningarna var det arliga
utsldppet 1-30 kg. Samma atgédrder som har minskat dioxinutsldppen sé drastiskt
har sannolikt ocksa minskat utslédppen av hexaklorbensen vilket gor att dagens
utsldpp av hexaklorbensen frén avfallsforbrianning troligen ligger langt under den
ndmnda nivan.

Organiska fororeningar binder i hog grad till askpartiklar vilket gor att de till stors-
ta delen hamnar i rokgasreningsresterna. En mindre del aterfinns ocksé i bottenas-
ka/slagg. Nér det giller dioxiner aterfinns mer &n 90% i rokgasreningsresterna.
Baserat pé tidigare undersokningar och branschens bedomningar kan de arliga
méngderna av dessa amnen uppskattas till ca 160 g I-TEQ dioxiner, 3 — 4 kg
PCBiot och 0,6 — 6 kg hexaklorbensen till flygaska och bottenaska fran samtliga
avfallsférbranningsanldaggningar i Sverige. Det motsvarar 5 ng dioxiner per produ-
cerad MJ. Rokgasreningsresterna hanteras som farligt avfall och deponeras endast
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pé deponier som &r godkéinda for farligt avfall. Olika lakningsforsok pa rokgasre-
ningsresterna har gjorts av bland annat Svenska Renhéallningsverksféreningen
(RVF) och dioxiners lakbarhet har i de studierna visat sig vara lag. En liten del av
bottenaskan (”slaggrus”) ateranvinds for t.ex. vigbyggen eller deponitickning.
Mingdmissigt utgor den dtervunna andelen endast en liten del av den totala méngd
aska som genereras varje ar och utldckage av dioxiner har &nnu inte kunnat pavisas.
Utslapp till vatten sker fran anldggningar med rokgaskondensering/vat rokgasre-
ning. An s4 linge finns inga generella formella krav p4 mitningar av dioxinhalten i
utgdende kondensat men det kommer att dndras i och med ikrafttridandet for be-
fintliga anldggningar av férordningen/foreskriften om avfallsforbranning.

Flygaska fran rokgasreningsfilter pa tre olika typer av avfallsforbranningsanliagg-
ningar provtogs under 2004 av Umea Universitet pa uppdrag av Naturvardsverket.
Berdkningar av den arliga méngden av dioxiner, PCB och hexaklorbensen i flygas-
ka med dessa undersékningar som grund ger mingder i samma intervall som tidi-
gare underskningar visar.

Farligt avfall

Dioxinutsldppen fran forbranning av farligt avfall som innehaller organiska férore-
ningar har i likhet med utsldappen fran férbrinning av annat avfall reducerats vi-
sentligt pa senare ar och bedoms nu vara laga, 0,025 g I-TEQ dioxiner ar 2002.
PCB-utsldppen kan uppga till 7 — 60 g PCBy¢ per ar (2002). Hexaklorbensen har
inte analyserats. De rester som uppstar vid férbranningen deponeras pa SAKABs
egen deponi for farligt avfall.

Storskalig biobrinsleeldning

Biobrinsle r ett samlingsnamn pa vixtbaserade brinslen sasom i forsta hand spill
fran skogsavverkning, odlad energiskog och industriella biprodukter fran framfor-
allt trd, massa- och pappersindustrin. Biobrinslen och torv, ofta tillsammans, an-
vénds for produktion av el och virme inom energisektorn och inom vissa industri-
ella verksamheter, sdrskilt inom skogsindustrin.

Endast ett fatal métningar finns sen tidigare utférda pa férbranning av rena bio-
brinslen i Sverige. Nyligen utforda méitningar (SP- Sveriges Provnings- och Forsk-
ningsinstitut, 2005) pa tre svenska biobrinsleeldade anldggningar visar, liksom
enstaka tidigare métningar, pa att dioxinutsldppen till luft skulle vara lagre, eller
betydligt ldgre, 4n den niva som géller som grinsvérde for avfallsforbranningsan-
laggningar.

Med hjilp av dessa enstaka mitresultat och med beaktande av UNEP-Toolkit i
kombination med energistatistik 6ver biobrénsleforbrukningen gar det att fa en
uppfattning om de svenska utsléppen till luft. Véardena tyder pa att en relativt stor
del av utsldppen till luft av dioxiner fran férbrénning i Sverige i dag kan komma
frén den storskaliga biobrinsleeldningen. Naturvardsverket bedomer utifran ovan
ndmnda kéllor att dioxinutsldppen kan vara uppemot 10 g I-TEQ per ar, troligen

24



NATURVARDSVERKET
Kartldggning av kallor till oavsiktligt bildade @mnen

dock lidgre. Omriknat till dioxinutslépp per producerad MJ betyder detta < 35
pg/MI. Vid de ndmnda nyligen utférda mitningarna analyserades ocksd PCB och
hexaklorbensen. Utifran dessa métningar skulle de arliga utsldappen totalt bli ca 0,1
g WHO-TEQ for PCB respektive <400 g hexaklorbensen.

Négra fa undersokningar pa askor fran biobrédnsleanldggningar har gjorts med av-
seende pa dioxiner, PCB och hexaklorbensen. Halterna varierar kraftigt men be-
rakningar av den arliga produktionen av dessa dmnen i askor utifran dessa dldre
undersdkningar visar att det totalt sett kan réra sig om 0,07 — 100 g I-TEQ dioxi-
ner, 1-7 kg PCByy¢ samt 20 g hexaklorbensen per ar. Vid de nimnda nyligen utfor-
da mitningarna vid tre biobrénsleeldade anldggningarna analyserades dven askor
med avseende pa dioxiner, PCB och hexaklorbensen. Réknat utifran dessa analys-
resultat skulle arsproduktionen av dessa &mnen i askor bli ca 10 g dioxiner (WHO-
TEQ), 0,2 g WHO-TEQ PCB och 300 g hexaklorbensen. Dessa nya resultat be-
doms mer representativa och redovisas dérfor i tabell 1 och 2. Eftersom forbrén-
ningsaskor innehéller naringsdmnen och har basiska egenskaper diskuteras askater-
foring till skogsmark. Dels for att 6ka markernas motstandskraft mot forsurning,
dels for att aterfora en del av den néring som fors bort da skogen avverkas. De enda
askor som &r aktuella i detta sammanhang &r bioaskor eftersom dessa innehaller
betydligt lidgre halter tungmetaller och dioxiner jamfort med aska fran t ex avfalls-
forbranning. I dagsldget ar det dock en mycket liten andel av bioaskorna som éter-
anvénds bl.a. av ekonomiska skél och for att olika bransletyper ofta blandas vilket
paverkar kvaliteten pé askorna. Deponeringsskattens nivé och konstruktion kan
komma att pdverka framtida askaterforing.

Smaskalig vedeldning

Utslépp fran smaskalig vedeldning har lange ansetts vara ett potentiellt miljo- och
hélsoproblem och har undersokts tidigare 1 ett antal olika projekt, dock d& med
inriktning pa andra féroreningar &n hér aktuella. Inom Energimyndighetens FoU-
program Utsldpp och luftkvalitet pagér vidare projektet Biobrinsle Héiilsa Miljo
(BHM) som har fokuserat pa kolmonoxid, organiskt bundet kol, stoft, kviveoxider,
polycykliska aromatiska kolviten (PAH), och ett flertal flyktiga organiska &mnen
déribland “’klimatgasen” metan

Den hushaéllsrelaterade forbranningen av ved och pellets kan ocksé vara en av de
storre utslidppskillorna av dioxiner till uft i Sverige. Aven internationellt riknas
den smaskaliga forbrinningen till en av de storre killorna.

Tidigare har enbart ett par enstaka dioxinmétningar utforts i Sverige pa smaskalig
vedeldning. Dérf6r har man anvént utléndska emissionsfaktorer som grund for att
berdkna de svenska utsldppen. Med hjélp av sddana faktorer i kombination med
SCB:s statistik for smaskalig vedeldning fran 2002 kan man rékna fram att luftut-
sldppen av dioxiner fran smaskalig forbranning i Sverige, om endast rent trd an-
véinds, var ca 0,1 — 3,9 g I-TEQ f6r ar 2003.
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Inom detta uppdrag har forbranningsforsok utforts av Miljokemi, Umeé Universitet
pa uppdrag av Naturvardsverket f6r att studera utslédppen av dioxiner, PCB och
hexaklorbensen till luft och aska fran smaskalig ved- och pelletseldning. Resultaten
visar bl.a. pa rokgashalter av dioxiner fran férbrinning av ren ved i samma stor-
leksordning som fran tidigare undersokningar. Studier gjordes pé fyra olika typer
av pannor; en pelletspanna, en dldre kombipanna, en modern vedpanna samt en
vedkamin. Pellets, barrved och bjorkved med inblandning av pappersforpackning-
ar, tidningar och plast (blandning av plast som normalt forekommer i hushallsso-
por) i olika kombinationer har anvénts som brénsle och brinsleférhéllandena har
varierats.

Vid jamforelse av resultat mellan den dldre kombipannan och den moderna ved-
pannan framtréider tydliga skillnader. Den gamla kombipannan gav ungefér 10
ganger hogre emissioner av dioxiner och PCB 4n den moderna. Inblandning av
tidningspapper och kartong visade inte pa ndgon 6kning men ddremot 6kade hal-
terna vid inblandning av plast med ca 100 ganger for bade dioxiner och PCB. (Ti-
digare utlandsk studie har visat pa kraftigt 6kade dioxinutsléapp vid inblandning av
papper/kartong och 200 ganger hogre utslipp vid inblandning av PVC-plast). Aven
ett antal fors6k med forbrianning av pellets utférdes. Bade f6r dioxiner, hexaklor-
bensen och PCB var rokgashalterna hogre jamfort med vedeldningen.. Det var
dock stora skillnader mellan tré- och halmpellets, dar halmen gav hogre halter, och
mellan olika eldningsforfaranden. Vid en fornyad kompletterande métning vid
pelletseldning (SP- Sveriges Provnings- och Forskningsinstitut, 2005) erholls lagre
viarden men fortfarande nadgot hogre jaimfort med “vedvérdena”.

Sammantaget kan ségas att virdena varierar kraftigt mellan de olika pannorna och
mellan de olika forbranningsforséken och det ar bara ett prov analyserat for varje
forsok. Detta gor att resultaten snarast ska ses som en fingervisning om vilka halter
som kan forekomma. Att eldning med pellets gav hogre utsldpp én eldning med
ved var nagot férvdnande och bor foljas upp dven om det knappast finns skl att
anta att utsldppen fran pelletseldning generellt skulle vara hogre.

En berdkning av de totala utsldppen till luft frin smaskalig férbranning med métre-
sultat fran denna undersokning som grund ger <4 g WHO-TEQ dioxiner, <0,3g
WHO-TEQ PCB och <400 g hexaklorbensen.

Aven halterna i askan har analyserats. Dessa #r 6verlag 1aga och foljer rokgashal-
terna, d.v.s. klart hogst halter aterfinns i aska fran forbrinning av plastinnehéllande

brénsle.

Mer detaljerad information finns i underlagsrapporten fran Umea Universitet.
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“Backyard burning”

Okontrollerad forbranning av avfall dr en mojlig och hittills inte kartlagd kélla till
utslépp av oavsiktligt bildade &mnen. Idag finns praktiskt taget ingen kunskap om
omfattningen av “backyard burning” i Sverige. For svenska forhéllanden &r det
dock troligen tridgardsavfall som utgor den storsta delen av brénslet. En belgisk
rapport visade 2004 att forbrinning av tridgardsavfall paverkar bade luftkvaliteten
och markdepositionen av dioxiner kring omradet. Eftersom lagstiftningen skiljer
sig 4t mellan olika lédnder dr det vanskligt att anvidnda de fa utldndska emissionsfak-
torer som dnda tagits fram eftersom det avfall som brénns skiljer sig at mellan olika
lander. I USA forekommer t.ex. att hushéllsavfall branns pa den egna gérden vilket
inte &r tillatet i Sverige.

Da kunskap saknas om hur omfattande denna typ av forbrianning dr i Sverige och
vilka material som eldas, skickades en enkét ut till kommunerna i syfte att ta reda
péa den kunskap som finns. Enkét utformades av Miljokemi, Umeé Universitet pa
uppdrag av Naturvardsverket och skickades till 290 kommuner varav 119 svarade.
Kénnedomen om vad som eldas privat dr mycket liten och uppskattningarna fran
kommunerna dr osékra. I de flesta kommuner ar forbrénning av vissa avfallstyper
tillaten. Ofta begréansas eldningstillstandet till torrt, icke komposterbart tradgéards-
avfall, t.ex. grovre grenar och ris. Hushallsavfall 4r inte tillatet att brinna sjélv.
Vilka fraktioner som verkligen eldas &r svart att uppskatta men det férekommer
klagomal och anmélningar pa otilldten eldning av bl.a. plast och andra avfallstyper.
Kéannedom om egen foérbrinning av ensilageplast forekommer i enstaka fall d&ven
om storleksordningen pa denna aktivitet inte kan anges.

Forbranningsforsok har utforts for att studera bildningen av dioxiner, PCB och
hexaklorbensen frén ’backyard burning”. 14 av branningarna utférdes i en metall-
tunna och 2 som en 6ppen brasa. Brinslet varierades i de olika forséken. Exempel
pa brénsle som anvindes dr tradgardsavfall, hushallssopor, pappers- och plastfor-
packningar, samt datorskrot.

Dioxinhalterna i rokgasen fran forséken pa “backyard burning” lag ungefér 30
ganger hogre dn vid férbranningsférsoken i den dldre kombipannan som ndmnts
tidigare. Négra storre skillnader i rokgasemissioner mellan de olika brénslena kun-
de inte ses férutom vid inblandning av datorskrot da halterna 6kade markant. PCB-
halterna ddaremot var mycket laga, upp till 100 génger ldagre &n vid forbranningsfor-
s6ken i den dldre kombipannan. Lika stor skillnad var det for hexaklorbensen men
dér var det, i likhet med f6r dioxiner, hogre rokgashalter vid ”backyard burning” dn
vid forbranningen i den dldre kombipannan. Hér visade det sig ocksa vara en klart
hogre halt vid de 6ppna forbranningarna n vid de i tunna.

Det dr inte mojligt att dra ndgra storre slutsatser av resultaten. Halterna varierar
mycket och ndgot samband mellan de tre analyserade &mnena kan inte ses. Detta
kan forklaras med att endast ett prov har analyserats vid varje forsok samt att en-
dast ett forsok har gjorts med varje bréinsle. Variationer mellan forséken kan forut-
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om brinslet ocksé bero pa skillnader i férbranning som inte var mojliga att kontrol-
lera.

Som framgar av enkéten till kommunerna tidigare i detta avsnitt finns det véldigt
lite information om omfattningen av “backyard burning” i Sverige. Att da férsoka
gora en berdkning av nationella utsldppsméngder dr mycket svart. For att kunna
gora tillforlitliga berdkningar krivs noggrannare undersokningar vilket det inte
funnits tid att utfora inom ramen for detta uppdrag. For att 4nda fa en uppfattning
om hur stora utsldppen fran “backyard burning” kan vara har omfattningen antagits
vara en promille av avfallsférbrdnningen i dag. Det innebér att varje person i snitt
skulle elda 3 hg i 6ppen forbrinning per ar. Detta handlar om bade laglig eldning
av t.ex. tridgérdsavfall sa vil som olaglig forbranning av avfall. Med detta som
grund blir de arliga dioxinutsldppen till luft fran backyard burning” 0,001 — 1,2 g
WHO-TEQ (vérdet 1,2 g dr berdknat pa utsldppshalter fran férbrinning av dator-
skrot, det ndst hogsta virdet av dioxinutslapp dr 20 génger mindre), PCB-utslappen
blir 0,02 — 4 mg WHO-TEQ f6r de dioxinlika och 0,8 — 60 g PCB; och emissioner-
na av hexaklorbensen beréknas till 0,6 — 200 g.

Fossila bréinslen

Svenska undersokningar av utsldppsméngder av dioxiner, PCB och hexaklorbensen
fran forbranning av fossila branslen inom energisektorn finns inte tillgéngliga.
Dock finns for dioxin internationella emissionsfaktorer som kan anvéndas i kombi-
nation med SCB:s statistik dver férbrukning av kol och olja. Utsldppen till luft av
dioxiner fran fossila brianslen, undantaget transportsektorn, i Sverige kan utifran
detta uppskattas till 0,12 - 15 g I-TEQ (Umeé Universitet, 2005). Processteknik,
bréanslekvalité och miljoteknisk utveckling kan dock skilja mycket mellan olika
lander varfor utslippsbedomningar fran andra lidnder inte alltid &r helt tillimpbara
for svenska forhallanden. Om emissionsfaktorer frain UNEP-Toolkit tas som ut-
gangspunkt fis en emission kring 1-2 g. Naturvardsverket bedomer att utslappen
formodligen ligger runt denna senare nivé och kan anges vara mindre &n 4 g.

Deponibrdnder

I deponier kan tva typer av brander uppsta, ytbrinder och djupbriander. Ytbrander-
na sker med god tillgang till syre och dr litta att uppticka och slacka. Vid djup-
brander ar syretillgdngen begransad och de kan paga under lang tid, d& de &r svéra-
re att sldcka. I begreppet innefattas &ven brander i mellanlager av avfall.

Resultaten fran undersékningar med provtagningar fran bade djup- och ytbrander
visar att ytbranderna troligen ger upphov till de stérsta mangderna av dessa oav-
siktligt bildade amnen. Vid olika undersokningar har emissionerna av dioxiner och
PCB beridknats. Utifran en uppskattning av méangden avfall som brinner pa deponi-
er per ar kan de arliga utsldppen av dioxiner och PCB berédknas ligga i intervallen 3
— 65 g I-TEQ dioxiner och 0,3-1 kg PCB,. Dessa virden dr dock mycket osdkra
eftersom deponins sammansittning &r ytterst avgdrande och dé det bara ir ett fatal
prover undersékta men det tyder i alla fall pa att det kan forekomma avsevirda
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utsldpp fran deponibrénder i Sverige. Vid en jamforelse av de emissionsfaktorer
som beréknades f6r deponibrinder och de fran forbranning av hushallsavfall kan
emissionsfaktorerna fran ytbréander bli upp till 5000 ganger hogre jamfort med
kontrollerad forbranning pa anldggningar.

Forbranningsforsok med hushéllsavfall pa deponi har utforts av SP Sveriges Prov-
nings- och Forskningsinstitut pa uppdrag av Statens Rdddningsverk och med delfi-
nansiering av Naturvardsverket. Brandgaser fran simulerade djupbrinder i hus-
hallsavfall har analyserats pa bl.a. dioxiner, PCB och hexaklorbensen. I nagra fall
har dven brandrester respektive slackvattnet analyserats. Balat hushéllsavfall med i
stort sett kint innehall fick brinna i en behallare under olika forutsittningar. Resul-
tat finns i underlagsrapport fran Radddningsverket/SP. Dioxinhalterna i rékgasen var
laga i jamforelse med tidigare undersokningar vilket bland annat kan bero pa att
dessa resultat dr fran simulerade djupbrinder medan de andra 4r fran bade djup-
och ytbriander. PCB-halterna ddremot var i snitt ndgot hogre 4n fran tidigare under-
sokningar.

En berékning av de totala luftutslédppen fran deponibrénder per &r med dessa analy-
ser som grund ger 0,4 — 10 g I-TEQ dioxiner, 0,4 — 4 kg PCB;0ch 0,1 — 2,5 kg
hexaklorbensen.

Riaddningsverket arbetar med att minska antalet deponibréander men ocksa med att
reducera utsldppen fran de brander som énda uppstar. | ovan ndmnda projekt utvér-
derades dven olika slackningsteknikers effekt pa bildning och spridning av olika
miljofororeningar. Genom de styrmedel som har inforts p& deponeringsomraden
senaste aren d.v.s. forbuden om att deponera brinnbart och organiskt avfall samt
deponiskatten antas miangden avfall som kan brinna p& deponin minska avsevért
och diarmed borde ocksé risken att deponibrander med omfattande utslépp sker
minskas. Det bor ddremot vidare analysera hur man ytterligare kan minska risken
for brander vid &tervinningsanldggningar och lagring av avfall som skall forbréan-
nas.

Krematorier

De forsta anldggningarna for rening i krematorier installerades i mitten av 90-talet
och idag sker 70 % av alla kremeringar med nagon form av rékgasrening. Rening
sker dock framst med avseende pa kvicksilver och inte organiska fororeningar.
Utsléppen av dioxiner till luft i dag har uppskattats till 0,1 — 0,3 g I-TEQ per ar
(2003). Filterresterna skickas till SAKAB f6r omhéndertagande och de beréknas
innehalla 0,2 g I-TEQ dioxiner per &r. PCB och hexaklorbensen har inte analyserats
i detta sammanhang.

Husbrdnder

Hushaéllen innehaller ofta olika klorerade &mnen som kan ge upphov till bildning av
klorerade organiska fororeningar dé brander uppstar. Omfattningen av denna bild-
ning &r daligt undersokt men man har visat att ytor och brandrester i eldhdrjade
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hushall har innehallit dioxiner. Brander i diverse byggnader under ett &r har berdk-
nats ge upphov till ca 0,02-0,3 g TEQ ( WHO-TEQ, I-TEQ och Eadon har summe-
rats och redovisats i samlingsbeteckningen TEQ) dioxiner till luften.

4.1.1.2 BEDOMNING

Avfallsforbrinning

Utsléppen av dioxiner, och troligen dven hexaklorbensen, fran avfallsforbranning
har minskat betydligt de senaste 15-20 aren. Utsldppen av dioxiner uppgar nu till ca
1g/ér och kan knappast forutses kunna minska sa mycket mer. I Naturvardsverkets
foreskrift om avfallsforbranning 2002:28, som fran slutet av 2005 géller dven for
befintliga anldggningar, regleras olika driftsforhéllanden, utslépp till luft och vatten
och kontrollméitningar. Foreskrifterna kan forvintas leda till nigot minskade ut-
slapp men minskningen blir &nda relativt marginell d& samtliga anldggningar i sina
tillstand redan har villkor lika med eller néra de nivaer som anges i féreskriften.
Utslappen till luft 4&r som sagt inte sdrskilt stora under normal drift. Det som for-
modligen ger upphov till storst utsldpp ar driftstérningar och andra problem som
leder till att férbrinningen inte dr blir fullstdndig eller att ny uppstart maste ske.
For att forsdkra sig om att utslappen fran normal drift fortfarigt haller sig pa lag
nivé eller minskar nagot ytterligare samt framfor allt for att férhindra utslappstop-
par vid driftstorningar kan vissa kompletteringar/forbéttringar av reningssystemet
overvigas. Av sdrskilt intresse dr sddana metoder som destruerar dioxin sé att an-
samling av dioxin i rokgasresterna undviks/begrinsas. Ett exempel pa sddan metod
dr en relativt ny teknik med “’kolimpregnerade” fyllkroppar som i forsok har visat
sig fungera mycket bra men som 4nnu bara har testats i stor skala pa ett fatal av-
fallsférbranningsanldggningar. Fyllkroppar av polypropylen med kolpartiklar an-
vinds i vata reningssystem i stéllet for ren polypropylen som dr det vanliga. Forde-
len med dessa fyllkroppar dr framfor allt att dioxinerna binds mycket hart och att
fyllkropparna sedan kan aterforas i processen varvid dioxinerna destrueras i for-
branningen. Detta gor att nettoutsldppet av dioxiner minskar till skillnad mot vanlig
filtrering dér dioxinet hamnar i rokgasreningsresterna. De traditionella fyllkroppar-
na kan ge upphov till en s.k. ”minneseffekt” da dioxiner som bundits kan sldppa
igen, t.ex. vid uppstart efter ett driftbrott, och ge upphov till tillfilligt forh6jda
utsliapp. Utbyte av vanliga polypropylenfyllkroppar mot fyllkroppar med inbundet
kol ger en reduktion av dioxinhalten i utgdende rokgas med 50 — 70% enligt till-
verkarna. Ett inforande av detta reningssteg dér inte heller traditionella fyllkroppar
finns ger formodligen dnnu stérre reduktion. Tekniken med inbundet kol i fyll-
kropparna har ocksa i liten skala testats i torr applikation och dér visat sig ge dnnu
battre reningseffekter 4n i vat milj6. Denna teknik behver studeras ytterligare i
praktisk drift innan dess potential fullt ut kan bedémas.

Katalytisk rening (SCR), i forsta hand avsedd for reduktion av kviveoxider, har

ocksa visat sig kunna destruera dioxin och dirmed minska utsldppen till luft samti-
digt som upplagring i flygaskan minskar. SCR har installerats vid nagra av de nya
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avfallsforbrinningsanliggningarna. Aven tillsats av svavelforeningar har visat sig
ha en dioxindestruerande effekt.

Basta sittet att minska utsldppen av de aktuella &mnena &r naturligtvis att minska
bildningen av dem i processen. D4 dioxiner bildas i ett visst temperaturintervall,
ofta angivet till 200- 400°C, sker den storsta nybildningen nir rokgaserna kyls ner
fran den hogre temperatur som férekommit under sjilva férbranningen. Genom att
forkorta rokgasernas tid i det intervallet kan dioxinbildningen minskas. Méjlighe-
ten att dndra processen pa detta sétt dr olika for olika anldggningar men bor finnas i
atanke vid t.ex. ombyggnationer.

Dioxiner som avskiljs 1 reningsutrustningen hamnar som namnts i rokgasrenings-
resterna. Ndmnda tekniker kan forhoppningsvis leda till mindre méngder i aska
men det gir sannolikt inte helt att undvika denna problematik. Aven om gjorda
studier visar att dioxin &r stabilt bundet i aska/slam dr det 6nskvért att ytterligare
minimera riskerna for framtida spridning. En tdnkbar metod &r termisk efterbe-
handling av askor for att avlagsna dioxin. Denna metod &r dock dnnu inte fardigut-
vecklad och behover studeras vidare bl.a. med avseende pa energibehov. Andra
metoder mer inriktade pa att ’lasa in fororeningarna” studeras ocksa, t.ex. koldiox-
idstabilisering och forglasning. Aven hir behdver savil teknik som ekonomi stude-
ras vidare.

Storskalig biobrinsleeldning

Det fatal mitningar av dioxinutsldpp vid biobréinsleeldning som finns rapporterade
tyder pa att utsldppen &r relativt 1aga sett som halter i rokgas. P4 grund av det stora
antalet anldggningar kan dock biobrénsleeldningen utgéra en betydande utslapps-
killa totalt sett. De laga halterna (ldgre eller betydligt lagre &n gransvirdet for av-
fallsforbranning) innebar att det dr svart att se nagon realistisk metod att ytterligare
sanka utsldppen. I de fall nagon avfallsfraktion (t.ex. returtrd) tillfors en biobréns-
leldad anldggning (’samforbranning”) kan dioxinutsldppen stiga. Da géller dock
kraven enligt foreskriften for avfallsforbranning med avseende pa dioxin och at-
gérder kan behova vidtas. Exempel pa atgérd ar inblasning av aktivt kol i slangfil-
ter. Vid mer omfattande inblandning av avfall blir situationen lik den vid “traditio-
nell avfallsforbrianning”, jfr avsnittet om avfallsforbranning. Det finns idag inga
generella utsldppskrav med avseende pa dioxin fran biobrinsleeldade anldggningar.
Det kan synas rimligt att ha samma krav pa all forbranning som de krav som géller
for avfallsforbranning. Som det hittills ser ut &r dock utsldppen frén biobrénsleeld-
ning redan idag lagre &n kravnivan for avfallsforbranning varfér man kan fraga sig
om det &r ndgon vinst med att formalisera sddant krav. Om det i enskilda fall 4nda
skulle visa sig att man har forhojda dioxinutslépp kan atgérder vidtas, t.ex. i form
av aktivt kol- tillsats eller andra &tgédrder som ndmns i avsnittet avfallsférbranning

Det &r onskvért med ytterligare métdata for att sdkrare bedoma biobrénslenas rela-

tiva roll i sammanhanget. Dessa data bor inledningsvis s6kas genom att aktualisera
mitningar i samband med olika utredning/forskningsprojekt. Det kan vara svart att
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fa fram sddana data fran foretagens normala kontrollverksamhet for ren kunskaps-
uppbyggnad.

Smaskalig vedeldning

Forutom dioxiner ger smaskalig vedeldning upphov till utslédpp av hélsofarliga
partiklar, PAH och lattflyktiga kolvéten inklusive klimatgasen metan. Naturvards-
verket har i tidigare regeringsuppdrag (senast 1998) redovisat olika forslag att be-
griansa utslédppen av i forsta hand flyktiga organiska @mnen (VOC). Utsldppen fran
smaskalig vedeldning varierar mycket beroende pa bl.a. pannans typ och élder samt
hur eldningen sker, brianslets kvalitet mm. Da det visats att modernare ’miljogod-
kianda” pannor som uppfyller kraven i Boverkets Byggregler (BBR) genererar
mindre fororeningar finns det mojligheter att minska utsldppen genom att byta ut
gamla pannor mot nya. Att “elda rétt” kan ocksa ha stor betydelse fér bade méangd
och sammanséttning hos de restprodukter som uppstér. Fortfarande &r de allra fles-
ta villapannor i Sverige av gammal modell 4ven om de sakta men sékert byts ut till
nyare. En villapannas tekniska livsldngd ligger kring 35 ar och da endast ett par
procent byts ut varje ar kommer det att ta en betydande tid innan dagens bestand av
tamligen gamla pannor tas ur bruk. Det dr darfor angeléget att pa nagot sétt pa-
skynda utbytet av pannor. Ett utbyte av dldre omoderna pannor mot nya ”miljo-
godkinda” pannor eller atminstone komplettering av dldre pannor med ackumula-
tortank medfor en avsevird minskning av kolvéteutsldppen. De forbranningsforsok
som utforts inom denna studie visar att ocksa utsldppen av dioxiner ar betydligt
lagre i panna med goda forbranningsbetingelser. Troligen skulle ocksa utsléppen av
hexaklorbensen minska. Det finns salunda flera skél att stimulera ett pdskyndande
av utbyte till ”miljogodkénda” pannor. For att minska den ekonomiska bérdan for
hushallen kan t.ex. 6vervégas att utvidga den skattereduktion som kan fas vid in-
stallation av ny panna till att gilla alla installationer, inte bara vid nybyggnation.

Nar det géller nya pannor bor malet vara att endast ’miljogodkédnda’™ pannor skall
finnas p& marknaden. Den dndring av Boverkets byggregler (Boverkets foreskrif-
ter, BFS 1993:57) som nu &r aktuell och innebér att miljokraven vid nyinstallation
géller dven utanfor tatort innebér inte s& mycket i praktiken eftersom det i de flesta
fall med nya pannor &r fradga om utbytesinstallation och inte nyinstallation. Lagénd-
ring bor genomféras som innebér att bade utbytes- och nyinstallationer (inom och
utom titort) omfattas av miljokraven. Naturvardsverket presenterade 1998 ett for-
slag pé hur detta skulle kunna ske. (Naturvardsverkets rapport 4912, Smaskalig
vedeldning — underlag samt forslag till ”"Foérordning om atgérder for att minska
utsldppen fran sma anldggningar som eldas med fasta biobrénslen”) Naturvards-
verkets forordningsforslag inneholl ocksé krav pa installation av ackumulatortank
vid dldre anldggningar. De krav som angavs i detta férordningsforslag har fortfa-
rande aktualitet.

De forbranningsférsok som utforts inom denna studie visar ocksa4, i likhet med

tidigare studier, betydelsen av branslekvalitet och hur man eldar. Inblandning av
plast (vilket f.6. dr olagligt) visade t.ex. pa en 100-faldig 6kning av dioxinutslép-
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pen. Naturvardsverket har tidigare producerat en broschyr om hur man bor elda for
att minska miljoproblemen. Ytterligare informationsinsatser i ndgon form bor
Overvigas. Detsamma giller £.6. &ven ”Backyard burning”(jfr nedan).

“Backyard burning”

Det &r olagligt att privat elda hushéllsavfall. Nér det géller tradgérdsavfall kan
enskilda kommuner ha lokala regler om vad, hur och nér man far elda. Emissioner-
na fran ”backyard burning” varierar mellan de olika forbranningsférsoken dock ar
tydligt att inblandning av t.ex. elektronikskrot ger avsevirt férhdjda dioxinutslépp.
Trots att det redan nu 4r olagligt att elda avfall kan det finnas anledning att ga ut
med information till hushallen om vad man far och inte far elda och vilka miljo-
maéssiga konsekvenser det ger att elda avfall

Fossilbrinsleeldning

Inga nya dioxinstudier kring forbranning av fossila brinslen har utférts inom detta
projekt. Som tidigare nimnts bedoms dioxinutsldppen vara sma fran fossilbrinsle-
eldningen i Sverige. Halten i rokgasen dr 1ag och sérskilda atgérder for ytterligare
begrinsning har inte aktualiserats 1 Sverige eller internationellt. Den “ordinarie”
reningen for begransning av andra fororeningar innebér ocksa viss reduktion av
dioxiner. Komplettering av utsldppsdata dr 6nskvirt men bedéms inte akut.

Deponibrdnder

Deponibrander bedoms kunna utgora en betydande kélla till utslapp av dioxiner,
hexaklorbensen och PCB. Viktiga forebyggande atgérder 4r i forsta hand noggrann
skotsel/tillsyn av deponierna for att minska riskerna f6r antdndning. Férbuden mot
deponering av brannbart och organiskt material bor leda till att risken for brander
minskar.

4.1.2 Metallindustrin

4.1.2.1 BAKGRUND OCH DAGENS SITUATION

Mycket av dioxindata fran metallindustrin dr av dldre datum och uppgifter om
bildning eller utslapp av PCB och hexaklorbensen &r sd gott som obefintligt fran
tidigare. De manga olika delprocesserna som ingér i metallindustrin gor det svart
att gora en precis uppskattning. I sammanstéllningen framgéar dock att utslédppen till
luft kan vara betydande.
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Tabell 3: Sammanfattande tabell 6ver utslappen av dioxiner, PCB och hexaklorbensen fran olika
typer av metallindustrier i Sverige. Enbart streck i ruta betyder att inga tillférlitiga data finns.

Luft Askalslagg
L. Hexaklor- L. PCB Hexaklor-
Dioxiner PCB Dioxiner
. A bensen i g N-TEQ | bensen
g TEQ/ar | glar . g TEQ/ar X .
glar lar glar

Pelletsverk 14-3 - - - -
Priméara jarn- och

. 1,5-2,6 - - - -
stalverk
Sekundéra jarn- och

. Ca3 - 33000 - -
stalverk
Primara icke jarn-

1,3-6 - 370 - 1500 - -
metallverk
Sekundara icke jarn-
Ca4 - - <2 0,1
metallverk
Gjuterier Ca 0,25 - - - -
Ferrolegeringsverk,
ackumulator- och - - - - -
grafitelektrodindustrin
33 370 -
Summa 11-19 - <2 0,1
34 500

Pelletsverk

Pellets, dven kallad kulsinter, dr en forddlad produkt av den utvunna jairnmalmen.
Pellets 4r sintrade, centimeterstora malmkulor med hog jarnhalt och jaimn kvalitet.
Det produceras tva pelletsvarianter; masugnspellets och direktreduktionspellets 1 de
svenska pelletverken. Det finns idag fem pelletverk i Sverige pa tre olika platser,
tva 1 Kiruna, tvd i Malmberget och ett i Svappavara. [ Malmberget pagar arbetet
med byggande av ett nytt pelletverk. Det kommer att ersétta den minsta av anldagg-
ningarna i Malmberget och samtidigt 6ka produktionen dér. Ytterligare ett pellet-
verk planeras i Kiruna. De tre olika processerna som finns for att tillverka pellets
finns representerade i de svenska pelletverken.

Berdkningar fran SMED, 2004 (Kindbom et al), visar att det skett en minskning av
utsldppen de senaste 20 aren. Utsldppen av dioxiner till luft fran pelletverk och
sinterverk har under aren 1980-1995 beréknats ligga i storleksordningen 6-7 g/ar.
Nedldggningen av sinterverket i Oxelosund 1995 medforde att en enskild stor kélla
forsvann. Utsldppen minskade ddrmed med 4-5 g.

I tabellen nedan finns en sammanstéllning av information ver utsléppen till luft
fran pelletverken som var aktiva under mitten av 1990-talet.
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Tabell 4: Emissionsdata till luft fran tre pelletverk som var aktiva under mitten av 1990-talet.

S ug NTEQ/ton g .
Anlaggning . Kalla
jarnmalm NTEQ/ar

Oberg, T., 2003)

Malmbergsgruvan - 4,4° (

Kirunagruvan 0,024 0,08 (de Wit and Strandell, 2000)
(
(

Oberg, T., 2003)
de Wit and Strandell, 2000)

Kirunagruvan - 1,8°
Svappavaara 0,01 0,04°
Totalt 4,5-6,2

21996, ° 1990, © ETEQ

Det finns f4 aktuella métningar pa dioxinutsldappen i dagsliget. De méitningar som
finns indikerar att utslappen ligger mellan 1,4 och 3 g/ar. De senaste métningarna
indikerar att utsldppen ligger i den nedre delen av intervallet. Utsldppen per ton
pellets har sjunkit betydligt och dven de totala utslippen har minskat men i inte lika
stor grad. Detta beroende pa den 6kning i produktionen som har skett. Inom de
nirmaste aren tillkommer tva stycken nya pelletverk med en 6kning av kapaciteten
med ca 8 milj. ton per ar jamfort med dagens maximala produktionskapacitet pa
17,5 ton. Detta medfor att det sannolikt &ven kommer att ske en 6kning av dioxin-
utsldppen, om inte atgérder vidtas.

Jdrn- och stalverk

Bildning och utslépp av oavsiktligt bildade &mnen fran jarn- och stélverk varierar
mycket mellan olika anldggningar och beror pa flera faktorer. Exempelvis dr
méngden skrotinblandning och renheten pa skrotet viktiga faktorer.

Priméra jdrn- och stalverk - utslépp
Sverige har tvd malmbaserade integrerade stalverk som é&r lokaliserade i Luled och

Oxelosund. Sveriges sista sinterverk lades ner 1995 och idag anvénds enbart pellets
i de svenska masugnarna. Detta ledde till minskade utsldpp av bl.a. dioxiner da
pelletverken ger lidgre luftemissioner én sinterverk. Utslapp till luft av dioxiner fran
de integrerade stalverken kan ske frén flera olika delar i processen, fran koksverket,
masugnsprocessen och LD-processen i stalverket. | UNEP Toolkit redovisas en
emissionsfaktor pa 0.01 ug TEQ/ton LS (liquid steel) f6r masugnar med stoftre-
ning. Detta ger ett utslépp i storleksordningen 0,04 g TEQ per ar. En métning
genomford 1998, pa anldggningen i Luled, indikerar ett betydligt lidgre utslépp.
Motsvarande siffror for LD processen i stalverket ar 0.1 pg TEQ/ton LS (liquid
steel) vilket ger ett utsldpp i storleksordningen av 0.4 g TEQ per ar. Renheten pa
kylskrotet som anvinds i LD-processen &r en viktig faktor for att begransa utslép-
pen.

Utsldppen av dioxiner till luft fran stalverket i Luled har analyserats regelbundet
sedan 90-talet. Analyserna visar pa ett specifikt utslépp pa 0,3 -0,6 pg/ton réstal
(Oberg, 2003a). Detta ir ligre én for de flesta ljusbagsugnar, Vid en produktion av
2 200 kton rastal motsvarar det 0,6-1,3 g/ér. Den totala rastélsproduktionen i Sveri-
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ge var ca 3 900 kton &r 2003 (SSAB, 2004) vilket skulle innebéra ett utsldapp pa ca
1,2-2,3 g/ar. Vid driftstérningar i stdlverket gors ofta s.k. galtgjutning. Det &r gjut-
ning helt utan rening pa en sandbidd. Méngd stoft och innehallet i stoftet fran galt-
gjutningen dr daligt kénd.

Det finns i Sverige tvé stycken koksverk, lokaliserade i Oxelésund och Luleé. Pro-
duktionen i Luled var 618 kton (2003) och i Oxelésund 438 kton (2002). Berik-
ningar genomf6érda med UNEP:s emissionsfaktorer ger ett utslépp till luft av 0,3 g
TEQ/ar och ett utsldpp av 0,06 g TEQ/4r till vatten. Anvdnder man istéllet emis-
sionsfaktorer fran hollindska métningar kan svensk koksproduktion ge upphov till
ca 0,2 g I-TEQ/ar i rokgaserna. En métning, pa anldggningen i Luled, vid ett tillfil-
le 1993 indikerar pa betydligt lagre utslépp.

Sekundira jirn- och stalverk - utsldpp

Det finns knappt 40-tal jarn- och stalproducenter i Sverige. Av dessa har cirka
tiotal drift med ljusbégsugnar idag. Bade skrotsammansittningen (grad av forore-
ning av organiska och klorerade produkter) och processen paverkar graden av diox-
inbildning. Skrotet sldpps ned i omgéngar vilket leder till temperaturfordndringar
och varierande forbranningsgrad som paverkar bildningen av dioxiner.
Undersokningar visar pé att de &rliga utsldppen till luft fran flera sekundéra stal-
verk har minskat frén ca 10 g vid 1980-talets slut, till dagens nivé pé ca 3 g/ar for
dioxiner och 33 kg/ar for hexaklorbensen. Denna minskning sker framst tack vare
processforbittringar med bittre temperaturkontroll, samt béttre stoftavskiljning.
Dessutom har antalet ljusbdgsugnar minskat i antal sedan 70-talet, fran 57 till 8.
Den érliga kapaciteten 4r dock i stort ofériandrad. (Oberg 2003)

I manga lidnder i Europa tillimpas rikt- och griansvirden for utslépp till luft fran
metallindustrin. Flera av anldggningarna i Sverige har dock i dagsldget svart att
komma under dessa nivaer. Nivaerna uttrycks i detta fall som halter av dioxiner i
utgéende rokgasflode fran processen, efter ett monster som ldnge har anvints for
forbranningsanldggningar. En avsikt med att precisera utslappsgréanser pa det séttet
kan antas vara att det ger ledning f6r hur reningsmetoden ska utformas och dimen-
sioneras. For miljoeffekterna dr dock inte halterna i utgaende gasfloden det avgo-
rande, utan mingderna. Det 4r dessa senare varden som traditionellt varit utgangs-
punkten for formulering av villkor i Sverige. Det finns dock anledning att i framti-
da provningar bedoma for- och nackdelar med respektive metod vid villkorssatt-
ning.

Avfall

Slagg fran masugnar har ett ldgre dioxininnehéll (0,001-0,2 ng Eadon/kg métningar
1992-1993) &n slagg fran ljusbagsugnar (0,4-3.,4 ng Eadon/kg) som &r skrotbaserat.
Brist pé data for stalverksslagg gor det svart att berékna den totala méngden i slag-

gen. Men en uppskattning &r att ndgra gram anrikas arligen i slaggprodukterna.
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Tillsatserna av slaggbildare har minskat och ddrmed ocksa mingden bildad slagg.
All slagg fran masugnar ateranvénds eller recirkuleras, bland annat kan det anvén-
das som tillsatsmaterial t.ex. vid framstéllning av cement.

Vid rokgasanldggningar avskiljs stoft i textila spérrfilter, ventriskrubbrar eller elek-
trofilter. Data fran métningar genomforda 1992-1993 pa avfall fran de integrerade
stalverken i Oxelosund och Luled indikerar att i storleksordningen 8 g dioxiner per
ar anrikas i dessa restprodukter. I bdda anldggningarna aterfors restprodukterna i
brikettform till masugnarna. Det &r oklart vilka méngder dioxiner som deponeras.

I underlagsrapporten frén Miljokemi har ndmnts intervallet 0,8-140 g per ar for den
priméra och sekundéra stalindustrin. Detta intervall bygger dock pé halter av dioxi-
ner i stoft fran sekundarproduktion av stal och tar dessutom inte hinsyn till att en
viss andel av det avskilda stoft aterprocessas och inte kommer ut i milj6n.

Halterna dioxin i stoftet fran anldggningar med ljusbagsugn dr hégre dn fran mas-
ugnar. Vid métningar frdn anldggningen i Smedjebacken 1991 samt 2000, uppgick
halterna da till 0,2 — 0,7 ng Eadon/g (Oberg, 2003b). Andra analyser av avskiljt
stoft visar halter mellan 0,009 och 1,5 ng/g stoft, se tabell 3. Dessa anldggningar ar
dock skrotbaserade vilket medfor risk for hogre emissioner av dioxiner jamfort
med primér jdrn- och stilverksamhet. En del av det stoft som bildas atervinns bade
internt och externt. Exempelvis gér gasreningsstoft fran tillverkningen av rostfritt
stél till atervinning vid Scandust AB i Landskrona da detta stoft innehaller krom,
nickel samt jérn. Stoft som har en hog zinkhalt &tervinns vid Ronnskérsverket i
Skelleftehamn.

Mot bakgrund av de fatal mitningar som finns &r det svart att f4 en uppskattning av
mingden dioxin i avfallet fran stilverken.

Gjuterier
Det finns cirka 200 gjuterier i Sverige idag, varav majoriteten faller under metall-
gjuterier. Gjuteriindustrin domineras antalsméssigt av sméa och medelstora foretag.

Om man ser till processen sa ger induktionsugnar upphov till mindre utslépp av
dioxiner &n kupolugnar. Det finns idag endast tre anldggningar kvar i Sverige med
kupolugnar. Métningar fran 80-talet visar att stérre delen av féroreningarna gar via
slam och stoft till deponi och resten gér till luften via rokgaserna. Enligt uppskatt-
ning fran gjuteribranschen ligger dagens totala utslapp (till luft och avfall) pa 0,25
g N-TEQ/ar. Utifran métningar fran fem gjuterier berdknar dock de Wit och Stran-
dell (2000) att det avgér 0,006-0,5 g N-TEQ/ar till luft frén gjuterierna. Stoft fran
gjuterierna klassas som farligt avfall. Utsléppen till luft har minskat till foljd av
effektiv stoftavskiljning i textila sparrfilter och anvéndning av recuperator.

Prover fran en deponi med stoft och sotsand (gjutsand och gronslagg) fran ett gju-

teri visar pa forhojda halter av dioxiner och PCB, men relativt 14ga halter av hexak-
lorbensen. Verksamheten stidngdes i slutet pa 1980-talet och viss sanering pagar
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inom omradet idag. Sotsand fran nérliggande omrade hade i storleksordningen 100
ganger lagre halter av dioxiner och PCB medan hexaklorbensenhalten var ungefér
samma som i stoftet. Sotsanden har anvéints som byggnads- och fyllnadsmaterial pa
flera stillen i den aktuella kommunen. Enligt uppgifter frén gjuteribranschen ar
utsldppen fran dem sméa, men resultatet pavisar att bildning och utsliapp av aktuella
dmnen har skett.

Primdra icke-jdrnmetallverk

Det finns idag tre verk for primér produktion av icke-jarnmetall i Sverige. Ett alu-
miniumverk (Sundsvall), en anldggning for upparbetning av nickel/krom-stoft
(Landskrona) och ett verk for produktion av koppar-bly-zink (Skelleftehamn).
Enligt UNEP Toolkit och tidigare provtagning bidrar inte primérproduktion av
aluminium med nagra signifikanta utslépp av dioxiner till luft. Sma méngder dioxi-
ner har dock uppmiitts i lakvatten och slam fran aluminiumverket i Sundsvall. Vid
anldggningen i Landskrona upparbetas huvudsakligen metallstoft fran andra stal-
producenter genom plasmametoden. Enligt tidigare méatningar bidrar inte heller
denna produktion med négra signifikanta utsldpp av dioxiner till luft.

Vid den tredje anldggningen (Skelleftehamn) visar utredningar att upparbetning av
zink fran sekundira material 4r en av de storre killorna for bildning av dioxiner. |
december 2001 togs en anldggning for rening av dioxinutslapp till luft i drift. Av-
skiljning av dioxiner sker via kontinuerlig insprutning av kolpulver fore det sista av
tre elektrofilter. Emissionen av dioxiner har dirmed minskat. Verksamheten har ett
provisoriskt villkor pd max 1 g Eadon dioxiner/ar Under 2002-2004 har bolaget
genomfort ca 20 ytterligare provtagningar. Dels for att trimma dioxin-
reningsanldggningen och dels for att kartligga emissionen av dioxiner och PCB
fran ovriga betydelsefulla emissionskallor vid verket.

Resultat visar att emission av dioxiner fran zink-fumingverket har minskat med
over 70 procent (fran ca 1,61 g/ar till 0,45 g/ar Eadon dioxiner). (New Boliden,
2004).

Provtagningar under 2002-2004 (New Boliden 2004) visar dven att dioxin-
emissionen fran svavelverket och blykaldoverket liksom tidigare ligger pa laga
nivaer och att detta dven giller PCB-utslépp till luft. Aven i konverterventilation
har 1aga dioxinméngder uppmétts medan ett av proven indikerar en stérre miangd
PCB. Luftflodet i konverterventilationen dr mycket stort (800 000 Nm®/tim) dr-
med kommer dven en lag halt resultera i en relativt stor total méngd (g/ar). I klin-
kerverket visar métningar pa en hogre dioxinemission dn vad uppmatts vid tidigare
undersdkningar, medan miangden PCB ir lag (Tabell 5).
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Tabell 5: Emissionen av dioxin och PCB fran olika emissionspunkter (resultaten fér 2004 berak-
nade med hjalp av 2003 ar driftstider).

Anlaggning Ar: prov Dioxin Total PCB PCB;

g I-TEQ /ar glar glar
Svavelsyraverk 2003-2004 0,002-0,02 0,35-3,3 0,18-1,8
Svaveldioxidverk 2003 0,001 0,17 0,04
Blykaldoverk 2002-2004 0,02-0,1 85 23
Fumingverk 2002-2004 0,24-0,76 0,6-120 0,1-0,37
Konverterventilation 2003-2004 0,09-0,17 260-1200 47-310
Klinkerverk 2003-2004 0,9-4,9 19-140 6,8-11

Jamforelse mellan nuvarande undersékning (2004) och undersékning som genom-
férdes 1999, betriffande dioxinemissioner, visar att:
e Emissionen frin zink-fumingverket har minskat.
e Ovriga emissionspunkter, forutom klinkerverket, ligger pa ungefir sam-
ma niva som tidigare ar.
e Maingd som uppmitts i respektive utsldppspunkt varierar patagligt mellan
olika provtagningsomgéangar. Resultaten belyser svarigheter som finns
vid dioxinprovtagning dir man riknar med en noggrannhet i ett enskilt
prov under optimala férhallanden ligger kring &+ 50 %.
¢ Emissionen fran klinkerverket har okat sedan 1999, fran 0,06 g/ar till
drygt 1 g Eadon dioxiner/ar
e Overslagsberikning for verken ger halten emitterad dioxin motsvarande
0,1 ng TEQ per Nm’ (i niva med EU:s direktiv for nya avfallsforbrin-
ningsanldggningar).

Betrdffande PCB-emissioner dr flodet av ventilationsluft fran koppar-
konverterhallar stort. Trots relativt laga halter blir dirmed konverterventilationen
den storsta enskilda kéllan for PCB-utslépp till luft. Sammanséttning av olika PCB-
kongener visar att sannolikt endast en mindre del av utsldppta PCB-méngden hir-
ror fran termisk bildning i de metallurgiska processerna. Bolaget avser fortsétta
utredning angdende PCB. Som ett forsta steg ska nya provtagningar enligt senaste
standard utforas (TEQ enl. WHO-PCB). Detta bedéms kréiva en utredningstid pa ca
12-18 méanader, fram till 2006.

Sekunddra icke-jdrnmetallverk

Det finns knappt 20-tal anldaggningar f6r sekundér produktion av icke-jarnmetaller
(upparbetning av koppar- & aluminium) varav 7 stycken relativt stora (A-
anldggningar). Koncentrationerna av dioxiner i rékgas dr mycket beroende av vil-
ken typ av metallskrot som anvinds t.ex. katalyseras bildandet av dioxiner av in-
blandning av koppar. Baserat pa data fran 1993 var det totala utsldppet av dioxiner
till luft cirka 4 g N-TEQ. Innehall av dioxiner i restprodukter berdknas vara mindre
(2 g N-TEQ for dioxiner och 0,1 g N-TEQ for PCB).
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Ferrolegeringsverk, ackumulatorindustrin och grafitelektrodindustrin

Det finns ett fatal ferrolegeringsverk (1 A-anl) och ackumulatorindustrier (2 anl) i
Sverige idag, den sista grafitelektrodfabriken dr sedan ldnge nedlagd, och det sak-
nas uppgifter om utslépp av dioxiner, PCB och hexaklorbensen helt frdn denna
grupp av metallverk.

4.1.2.2 BEDOMNING

Metallindustrin &r en stor bransch i Sverige och en av de branscher som bidrar till
mycket av bildning och spridning av dioxiner. I ett internationellt perspektiv &r
utsldppen fran svensk metallindustri 4nda relativt laga med hénsyn till producerade
volymer. Det dr dock en bransch som bor finnas med i det fortsatta arbetet. I sam-
band med prévning av verksamheterna enligt miljobalken kommer fragan om even-
tuella dioxinutslépp att aktualiseras. Detta som underlag for beslut om stoftreduce-
rande och dioxinreducerande atgarder.

Bdittre underlag

Det finns endast ett begrénsat underlag for bedomning av den arliga utslappsméng-
den frén metallindustrin och speciellt da for de senaste aren. Naturvardsverket
anser att det dr viktigt att skaffa sig ett bittre beslutsunderlag. Resultatet av detta
gor det mojligt att béttre besluta om var atgirderna 4r mest kostnadseffektiva att
genomfora.

Jarn och stélindustrins branschorganisation Jernkontoret kommer under 2005 att
starta ett projekt som syftar till att klarldgga olika avgas- och franluftstrémmars
innehall av oavsiktligt bildade &mnen. Detta ger ett battre underlag for att bedoma
hur stora utslédppen dr och var det 4r mest kostnadseffektivt att infora atgirder.

Aven nir det giller avfallet s3 behovs det bittre kunskap om fororeningsinnehéllet.
Effekten av den 6kande interna recirkulationen men dven samhillets strdvan att 6ka
materialdtervinning &r viktigt att belysa.

Stoftreducerande atgdirder

Da mycket av dioxinerna dr bundna till stoftpartiklar &r stoftavsklijning en viktig
teknik for att reducera utsldppen. Det kan handla om forbattrad avgashantering
genom effektivare avskiljning i rokgasreningssystemen, dosering av adsorbenter,
katalytiska textila filter m.m. Det &r i detta ssmmanhang viktigt att beakta innehal-
let i det avskilda stoftet.

Processutveckling

Processutveckling &r en annan viktig faktor med en mer langsiktig inriktning. Vid-
tagna processforandringar har haft stor betydelse for den utslappsminskning som
har astadkommits hittills. Dels har atgérder som skrotférvirmning inverkat. Skrot-
forvarmning vid sekunddr metallframstillning vid hog temperatur i kombination
med efterforbrinning och snabbkylning dr en teknisklosning med god potential for
att reducera utsldppen av dioxiner och kvicksilver. Sddan atgird kan dock kriava
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betydande investeringen som eventuellt lindras till en del genom 6kad produktion
och ligre energikostnader. (Oberg, 2003) I applikationer i Sverige har dock skrot-
forvirmning inte konstruerats fér denna mojlighet. Tviartom kan man befara att
skrotférvirmning enligt nuvarande och tidigare praxis i stillet medfort 6kade ut-
slépp. Erfarenheterna betriffande skrotférvarmning utomlands dér forvirmning
sker med de varma ugnsgaserna ir inte heller odelat positiva.

Jernkontoret har dven fatt finansiering fran MISTRA for ett fyradrigt miljoforsk-
ningsprogram “Stalkretsloppet”. Programmet syftar till att minska anvédndningen av
naturresurser som malm och kol vid tillverkning av stal, liksom minskade méngder
avfall till deponi. Inom programmet ska det ocksa undersokas effekten av skrotfor-
varmning till avsevirt hogre temperaturer dn vad som idag tillimpas for att driva
av alla typer av ytbeldggningar. Zink &r den viktigaste komponenten men dven
avskiljning av kvicksilver och organiskt material kommer att undersékas. Resulta-
ten fran denna forskning bor ge ett forbéttrat underlag for beslut om atgirder.

Pelletsverk

Det finns en stor osédkerhet om hur stora utslédppen ar beroende pé att sa fa mét-
ningar genomforts. Da dioxinerna dr bundna till stoftpartiklar i h6g grad giller det
att minimera stoftutsldppen fran verksamheten. I samband med ny- eller omprov-
ning kommer fragor om dagens och framtida utslapp frén den aktuella anldggning-
en aktualiseras. Ett sddant underlag behovs for att avgora vilka krav pa stoftreduce-
rande atgérder, eventuellt kompletterade med andra atgérder direkt inriktade pé
dioxinutsldppen, som bor stéllas sa att 6kad produktion inte leder till 6kade utslapp.

Jédrn- och stalverk

Samma bedomning som for pelletverken kan goras for jérn- och stalindustrin. Det
kan konstateras att jarn- och stalindustrier &r en bransch som bidrar till bildning
och utsldpp av dioxiner. Storleken pé utsldppen gor att branschen bor finnas med i
det fortsatta arbetet. Kunskapen om méngderna ar bristfillig och méste komplette-
ras. En bra stoftrening dr viktig pa anldggningarna. Det avskilda stoftet innehaller i
varierande grad dioxiner som maste beaktas i den fortsatta hanteringen av stoftet.
For att fa en langsiktig 16sning sa dr det viktigt att genom forskning och processut-
veckling minimera bildandet av dioxiner och andra likartade &mnen.

Gjuterier

Aven for gjuterierna giller det att minimera stoftutslippen frin verksamheterna dér
det finns risk for dioxinutslépp. De flesta gjuterier har installerat textila sparrfilter
for luften. Det giller att optimera avsugningen sé att utsldppen av stoft uttryckt i
méngd/ton producerat blir sa laga som mojligt. | BREF-dokumentet (Best available
techniques Reference documents) for gjuterier finns det redovisat ett antal mojliga
tekniker for att na ner till utslipp ligre n 0,1 ng TEQ/Nm’. Dir redovisas forbrin-
ningstekniska atgiarder som kontroll och styrning av temperaturen, tillsats av ad-
sorbenter t ex aktivt kol i rokgaserna och katalytisk oxidation i de textila spéarrfilt-
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ren. Flera av dessa atgdrder kommer fran jarn och stalindustrin men ar dven appli-
cerbara dven inom denna bransch.

4.1.3 Kemisk industri, raffinaderier och cementindustri

4.1.3.1 BAKGRUND OCH DAGENS SITUATION

Den kemiska industrin i Sverige utgor en heterogen grupp av féretag och bestar av
manga olika ”delbranscher” som tillverkar ett stort antal vitt skilda produkter, fran
baskemikalier som anvinds som basrdvara i annan produktion, till hogt férddlade
produkter. De flesta produkter som tillverkas inom kemisk industri anvénds inom
andra industribranscher.

De foretag som tillverkar kemiska féreningar brukar delas in i dels oorganisk kemi-
kalietillverkning, med salt, svavel och mineraler som ravaror dels organisk kemika-
lietillverkning, som i stor utstrackning baseras pa tri eller mineralolja och naturgas.
Exempel pé produkter inom den oorganiska tillverkningen &r svavelsyra, saltsyra,
klor och natriumhydroxid. Inom den organiska tillverkningen, som &r stérre, finns
en méngd olika produkter.

I rapporten “Emissions of particles, metals, dioxins and PAH in Sweden” (2004)
fran SMED (Swedish Methodology for Environmental Data), nedan kallad SMED-
rapporten, redovisas utsldppen av bl.a. dioxiner fran olika killor, ddribland den
kemiska industrin. De potentiellt viktigaste kéllorna med utgangspunkt frén inven-
teringen 1993 finns fértecknade i rapporten (se ocksa tabell 1). Den kemiska indu-
strin hor dock inte hit enligt denna rapport. Enligt SMED-rapporten finns knappast
nagon information tillgénglig om dioxinemissioner fran den kemiska industrin och
det har inte varit mojligt att gora nagra tidsserier fran dessa kéllor.

Bildningen av dioxiner fran klorat- och kloralkaliindustrin har minskat betydligt
sedan grafitelektroder togs ut bruk i slutet pa 70-talet och med minskande anvind-
ning av kvicksilvermetoden. De titanelektroder som anvénds idag bidrar till bild-
ning av dioxiner, men i betydligt mindre omfattning. Den mest betydande delen av
lackage av dioxiner kommer fran kloralkaliindustrins deponier och fororenade
omraden och gar ut med partiklar till vatten och sediment. Delen som avgar till luft
ar forsumbar.

For hexaklorbensen dominerar vrig oorganisk industri med utslédpp som framst gar
ut till luft. Historisk finns det 4ven hexaklorbensen fran kloralkali- och kloratindu-
strin som ligger i mark och deponi med ldckagerisk till vatten och sediment. Befint-
liga dataunderlag &r dock bristfilliga och gor det svart att gora en historisk bedom-
ning av den kemiska industrin. Enligt utldindska kallor &r inte den kemiska indu-
strin idag en stor kélla for dioxiner jamfort med andra killor. Det finns mycket som
talar for att klorfenoltillverkningen dr den historisk sett storsta dioxinkéllan.
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Tabell 6: Sammanfattande tabell Gver arliga utsléapp av dioxiner fran olika branscher inom kemiin-
dustrin, raffinaderier och cementindustri i Sverige. Enbart streck i ruta betyder att inga tillforlitliga

data finns.

Luft Vatten/sediment Deponi

g WHO-TEQ/ar g WHO-TEQ/ar g WHO-TEQ/ar
Oljeraffinaderier 0,0003-0,005 0,0003 0,0034
Kloralkaliindustri 0? 0,001-0,02° 0,008-0,262
Ovrig oorg. ind 0,007 0,17 -
PVC-tillverkning 0,006 0,02-0,06" 0,04-0,17°
Cementindustrin 0,18-0,3° 0,007° -
Summa: 0,2-0,3 0,2 0,05-0,5

a: Hydro Polymers bidrag baserat pa matningar 2001-2004 (uppgifter fran Plast- och Kemifére-
tagen 2005), b: Baserat pa méatningar 2001-2004 (uppgifter fran Plast- och Kemiféretagen
2005), c: I-TEQ

Tabell 7. Sammanfattande tabell 6ver arliga utslapp av PCB och hexaklorbensen fran olika bran-
scher inom kemiindustrin, raffinaderier och cementindustri i Sverige. Enbart streck i ruta betyder
att inga tillférlitliga data finns.

Luft Vatten/sediment Deponi

PCB g HCB PCB g HCB PCB g HCB

TEQ/ar glar TEQ/ar glar TEQ/ar glar
Oljeraffinaderier 0,001 - 0,1 - 0,024 -
Kloralkaliindustri - - 0,1-0,65% 1,5-15,5° 0,4-1,2° 7-29°
Ovrig oorg. ind - 12400 - 40 - -
PVC-tillverkning | - - 0,9-14,9° | 10,8-13,8° | 0,4-1,2° 7,6-17,9°
Cementindustrin 0,4° <3,9° - - - -
Summa: 0,001 12400 1,1-16 50-70 1-2,6 14-47

a: Hydro Polymers bidrag baserat pa méatningar 2001-2004 (uppgifter fran Plast- och Kemifére-
tagen 2005), b: Baserat pa matningar 2001-2004 (uppgifter fran Plast- och Kemiféretagen
2005), c: WHO-TEQ, d: uppgift fran en anléaggning

Raffinaderier

Av de fem svenska raffinaderierna &r tre stycken producenter av bl.a. bensin. Vid
bensinproduktion ingér en process, platformer, som har visat sig kunna ge upphov
till utslépp av hir aktuella &mnen. Det 4r i samband med regenerering av katalysa-
torn som utsldpp kan ske. Katalysatorn regenereras i vissa fall kontinuerligt (ex.
Scanraff), vid andra anlédggningar diskontinuerligt (ex Preem Raffinaderi och Shell
Raffinaderi). Vid dessa anldggningar sker regenerering tva eller tre ganger pa en
fyraarsperiod. I och med att problemet uppmérksammades for ett antal ar sedan
vidtogs mitaktiviteter och alla tre raffinaderierna har nu mitt sina utslipp. Atgirder
har ocksa vidtagits och ytterligare métningar har genomforts.

De atgérder som vidtagits har varit av olika typ beroende pa om kontinuerlig eller
diskontinuerlig regenerering anvénds. I fallet kontinuerlig regenerering har en pro-
cessdndring genomforts medan man i fallen med diskontinuerlig regenerering renar
utsldppen med skrubber och aktivkolfiltrering. Vidtagna &tgirder har i stort sett
varit lyckosamma. Ytterligare mindre justeringar kan komma att visa sig lampliga
att genomfora. Det finns ocksa skl att fortlopande f61ja upp utsléppen.
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Oorganisk kemisk industri

Kloralkaliindustrin
Vid kloralkalifabriker produceras klorgas och lut. Vid kvicksilvercellbaserad
kloralkalitillverkning med anvéndning av grafitelektroder finns dioxiner i det gra-

fitslam som uppstar som avfall. Storre delen av producerad méngd grafitslam lades
pa deponi eller spreds via avlopp till vatten och sediment. Grafitelektroder anvén-
des inom kloralkaliindustrin i Sverige fram till 1980. Den totala miangden produce-
rade dioxinekvivalenter fran 10 kloralkalifabriker i landet fram till 1980 har berik-
nats ligga i intervallet 315-1843 g varav 229-1338 g frigjort till vatten. Deponerad
méngd har berdknats till 78-460 g. Vid byte fran grafit till titanelektroder sjunker
dioxinmingden drastiskt men forekomst kan fortfarande spéras. Detta har redan
genomforts i Sverige. Den é&rliga médngden dioxinekvivalenter frén kvarvarande tre
kloralkalifabriker berdknades 1993 uppga till 0,25 g. Deponerad ackumulerad
méngd fran fabriker med titanelektroder berdknades samma ar uppga till 3,35 g.
Samtliga redovisade vérden dr osdkra da de bygger pa ett fatal analyser.

Ytterligare reduktion kan erhallas om man frangar kvicksilverbaserad process och
infér membranteknik. I landet finns numera tva kvicksilverbaserade fabriker kvar i
drift men sannolikt kommer dessa att laggas ned till ar 2010 eftersom ambitionen
dr att kvicksilveranviandningen skall fasas ut. Skillnaden i producerad méngd diox-
in vid kvicksilverprocess jamfort med membranteknik kan exemplifieras med be-
riknad arsméngd for Akzo Nobels anldggning i Bohus med 0,18 g jamfort med
Skoghall som har en berdknad méngd pa 0,013 g. Tidigare provtagning har visat att
dioxiner kan na grundvattnet men i relativt laga nivéer.

Aven utslipp av hexaklorbensen har skett fran kloralkali- och kloratindustrier, och
pavisats i tidigare grafitslamprover (2-7 mg/kg) samt i nya markprover (0,5-0,9
ug/kg). Det finns inga historiska data f6r PCB. Prover har visat att det forekommer
lackage fran marker och deponier dér grafitslam har lagrats, dock &r det svart att
uppskatta omfattningen av detta lackage.

Saltsyratillverkning
Vid saltsyratillverkning frigérs klor som kan bilda klororganiska féreningar. Fran
Kemira Kemis anldggning i Helsingborg har redovisats hexaklorbensen till luft till

en arsmingd av 5-10 kg. Man bedémer dock att denna mingd skall sjunka till ligre
an 0,1 kg efter intrimning av ett kolfilter. Utsléppet till vatten ligger i storleksord-
ningen 35 g. Fran samma fabrik har redovisats arsutsldpp av dioxinekvivalenter till
luft p4 7 mg och till vatten 170 mg. Saltsyra produceras ocksa som biprodukt i
vinylkloridanldggningen i Stenungsund. Rening av avgaser med aktivt kolfilter
reducerar utsldppet till luft.

Nya prover togs vid en industrideponi dér bland annat slam fran saltsyratillverk-
ning har lagrats. Inga férh6jda halter av dioxiner, PCB eller hexaklorbensen kunde
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pavisas vare sig i vattnet till sedimentationsdammen eller i recipienten. Inget lack-
age fran deponi vid saltsyratillverkning kunde séledes pavisas

Kloratfabriker

Antalet kloratfabriker (tillverkar natriumklorat som anvénds for tillverkning av
klordioxid vid pappersmassafabriker dér klordioxiden anvands for blekning av
massan) har i Sverige minskat fran tidigare sex till nuvarande tva. Utsldppen har
framst skett till vatten och féroreningarna finns till stor del i sedimenten. I stort har
bildningen av dioxiner fran klorat- och kloralkaliindustrin minskat betydligt sedan
grafitelektroder har tagits ut bruk, men inte eliminerats helt. Det finns dock flera
omraden bl.a. tidigare industriomraden, med férorenad mark och deponier med
dioxinhaltigt slam varifran lackaget till omgivningen kan vara betydande. Sprid-
ningen fran de olika anldggningarna varierar dock och paverkas bland annat av
hydrogeologiska forhallanden. Uppgifter fran dagens utslépp fran kloratindustrier
saknas och dess bidrag kan dérfor inte beriknas. Da processerna har méanga likheter
med kloralkaliindustrin s& kan man anta att dioxinkoncentrationerna i slam fran
kloratanldggningar ligger i nivd med dem fran kloralkalianldggningarna.

Organisk kemisk industri

Dioxiner kan bildas vid framstéllning av bekdmpningsmedel da flera mellanpro-
dukter innehaller klor, t.ex. pentaklorfenol. Utsldppen kan ske vid tillverkning men
troligtvis framst vid anvindningen av bekdmpningsmedlen. Det finns ingen pro-
duktion i Sverige. De bekdmpningsmedel som anvénds méste vara godkinda av
Kemikalieinspektionen. Spridning av bekdmpningsmedel regleras i foreskrift
(SNFS 1997:2).

Det finns en anliggning fér PVC-tillverkning i Sverige idag. Arliga métningar fran
2000 och framat visar pa neratgaende trend vad géller utsldpp av dioxiner, PCB
och hexaklorbensen. Detta har skett frimst genom processforbéttringar sasom till
exempel filtrering, mer avancerad avloppsvattenrening, rening med aktivt kol och
byte till mer inerta material i processutrustningen. Tillverkning av polyvinylklorid
(PVC) sker i flera steg. Dioxiner bildas béde vid tillverkning av klorgas, i vinylklo-
ridanldggningen och vid forbrinning av processgaser och biprodukter. I vinylklo-
ridsteget kan man genom att anvénda ren syrgas istillet for 80 % syrgas i oxisteget,
som man gor idag, minska mangden dioxin som bildas i processen betydligt. I
processen bildas i princip inget stoft och utslapp till luft & mycket laga. De totala
dioxinutsldppen fran samtliga delprocesser pa anliggningen var enligt miljérappor-
ten ar 2003 6 mg till luft, 9-67 mg till vatten och 20-25 mg till slam. Huvuddelen
av utsldppen kommer fran vinylkloridframstillningen. Dioxiner fors med vatten till
det interna reningsverket och huvuddelen hamnar i slammet. Slam fran reningsver-
ket laggs pa egen deponi medan slam fran klorfabriken lamnas till SAKAB for
forbranning.
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Cementindustrin

I Sverige finns tre fabriker som anvénder roterugnar med s.k. torr process for fram-
stdllning av cement. Ett stort antal métningar av emission av dioxiner har gjorts
internationellt. Slutsatsen av dessa &r att emissionen av dioxiner typiskt ligger un-
der 0.1 ng TEQ/Nm’, vilket ocksa stimmer for svenska mitningar. De ligger ocksa
vil under utsldppsgrinsen for cementugnar som samforbrinner avfall (gransvérde
0,1 ng/m’, NFS 2002:28). Det sammanlagda arliga utslippet fran den svenska ce-
mentindustrin kan uppskattas till cirka 0.3 g TEQ.

En del av dioxinet dr stoftbundet varfor utsldppen skulle kunna minska med mer
effektiv stoftrening. Denna rening motsvarar idag BAT (Best Available Technique)
i tvd av tre fabriker men rent tekniskt kan man forbittra reningen ytterligare. Detta
kommer antagligen ocksé att ske p.g.a. att Naturvardsverkets foreskrift for samfor-
brianning har ett gransvirde som giller fr.o.m. 2008 pa stoft som ligger under de
villkor som giller for verksamheten idag. Det bedoms inte som mgjligt att minska
utsldppen ytterligare utan stora kostnader. Utsléppet &r inte av den storleksordning-
en att det skulle vara miljomaéssigt motiverat.

4.13.2 BEDOMNING

Det ar mycket osékra siffror och stora skillnader i bildning och utslédpp beroende pa
anldggning i dessa industrigrupper. Det dr svart att gora en bedomning av storle-
ken, men det forekommer liackage fran marker och deponier dér slam fran de olika
verksamheterna har lagrats.

1 kloralkaliindustrin skulle en 6vergang fran kvicksilverbaserad process till mem-
branteknik reducera dioxinutsldppen. I dagsldget finns det tva anldggningar kvar
som fortfarande anvénder kvicksilvermetoden och en av dem ska ldaggas ner under
2005 vilket bidrar till att dioxinutslédppen hérifran kommer att forsvinna. For den
andra anldggningen har det tagits ett principbeslut om att den ska byggas om till att
anvénda den sa kallade membranmetoden senast ar 2010.

Pé den f6re detta kloralkalifabriken i Bengtsfors finns planerade saneringsatgérder
pa markomradet som berdknas minska belastningen pé en nérliggande sjo med mer
dn 50 %.

En anldggning som tillverkar saltsyra kommer att 1dggas ner under 2005. Vid en
annan anldggning finns det planer pé att tillsdtta sma mangder svaveldioxid for att
reducera klorgasinnehallet samt sitta in aktivt kolfilter for att minska dioxinbild-
ningen.

Huvuddelen av bildade dioxiner forstors i vinylkloridprocessens reningssteg, en
liten del gar ut med avloppsvattenflodet, men avskiljs i hog grad med slammet i
reningsverket fér de organisk-kemiska fabrikerna eller i filter. Avloppsflodet fran
klorfabriken renas dessutom med aktivt kol. Biprodukten saltsyra renas p&4 motsva-
rande sdtt. Sammanlagt slédpps cirka 0,02 g dioxiner fran vardera reningsanlagg-
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ningen till recipient, och hundra gdnger mindre till luft fran brannugnen. Lika
mycket fastnar i slammet, och denna del kan minskas med ett kolfilter ocksa i av-
loppsflodet fran de organisk-kemiska fabrikerna.

For cementindustrierna anvénder tva av tre fabriker BAT for stoftrening idag. Tro-
ligtvis kommer kraven pa rening att 6ka. Naturvardsverkets foreskrift for samfor-
branning kommer att gilla fran och med 2008 och har ett grinsvirde pa stoft som
ligger under de villkor som giller for verksamheten idag. I samband med detta
kommer stoftmingden att minska och ddrmed spridningen av oavsiktligt bildade
amnen.

Bidragen fran dessa industrigrupper dr sma och vintas minska ytterligare genom
avveckling av dldre processteknik, sarskilt 1 kloralkaliindustrin. Utslédppen fran
organisk-kemisk industri dr visentligt lagre dn i oorganisk-kemisk, delvis efter
gjorda reningsinsatser i den svenska anldggningen for produktion av polyvinylklo-
rid.

4.1.4 Skogsindustrin

Tabell 8: Sammanfattande tabell 6ver arliga utslapp av dioxiner fran massa- och pappersindustrin
i Sverige.

Dioxiner fran massa- och pappersindustrin, g TEQ*/ar

Luft Vatten Produkter Askor®

1,2 <0,1 <0,9 <5

a: Ekvivaleringsmodell ej definierad
b: Omraknat fran icke skogsindustri

4.14.1 BAKGRUND OCH DAGENS SITUATION

Merparten dioxindata fran svensk skogsindustri dr av dldre datum och specifika
uppgifter om bildning eller utslapp av PCB och hexaklorbensen saknas. Under
1980-talet fokuserades dioxindebatten i Sverige mot avfallsforbrianning och skogs-
industri. D4 var det klorgasblekningen som identifierades som den mest betydande
killan till dioxiner inom skogsindustrin och dessa utsldpp skedde framst via vatten.
De atgirder som f6ljde inom skogsindustrin inriktades framst mot att begrénsa
bildning och utslipp av dioxiner till vatten och i produkter. Atgirderna innefattade
omfattande processfordandringar vilka tillhopa resulterade i minskade dioxinutslapp
under 1990-talet.

Utsldppet av dioxiner till luft har med hjélp av branschens schablonvirden bedomts
uppgé till ungefar samma storlek som fran férbrinning av hushallsavfall. Om jam-
forelsen gors pa basen av producerad energi kan utsldppet berdknas till 0,007
ng/MJ (1,2 g/170 200TJ) vilket kan jamforas med avfallsforbranningens utslépp pa
0,03 ng/MJ. Osidkerheterna dr synnerligen stora kring de méngder dioxiner som kan
folja restprodukter. Det rader 4ven en betydande osédkerhet kring i vilken utstrack-
ning tidigare utslépp till vatten, utsldpp som idag aterfinns som férorenade sedi-
ment, lacker ut till den omgivande miljon.
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Uppgifter om bildning av PCB och hexaklorbensen i massa- och pappersindustrin
processer saknas. Métningar under 1980-talet visade dock att det fanns PCB i se-
dimenten utanf6r returpappersbruken. Dess ursprung var “’sjdlvkopierande” papper
dér det anvindes fram till 1971. Vid produktionen av returmassa hamnade PCB i
avsvértningsslammet. Detta PCB bildades inte under processen utan foljde med
pappret eller méjligen trycksvirtan varfor det knappast kan anses som oavsiktligt
bildat.

Massa och pappersindustri

Klorgas anviandes under méanga ar for att bleka kemisk massa och under denna
process kunde klorerade organiska fororeningar som dioxiner m.fl. bildas. For att
komma till ratta med dessa problem har klorgasen successivt ersatts med bl.a. klor-
dioxid och utsldppen av hogklorerade organiska fororeningar till vatten har minskat
markant. Sedan februari 1994 anvinds inte klorgas som blekmedel vid nagot
svenskt massabruk. Idag bleks massan med tekniker som benémns ECF (Elementa-
ry Chlorine Free) samt TCF (Totally Chlorine Free). I ECF anvinds klordioxid
men i TCF varken klorgas eller klordioxid. De totala arliga utsldppen av dioxiner
till vatten berdknas idag understiga 0,1 g. Detta kan jamféras motsvarande uppgif-
ter fran Skogsindustrierna 1987 om 16 g per ar. Som en foljd av de vid manga
anldggningar stora utslédppen av dioxiner till vatten under 1980-talet och tidigare
finns 4n i dag avsevidrda mingder i sediment och fiberbankar i dessa anldggningars
naromraden, Totalt berdknas 100 — 800 g N-TEQ ha slédppts ut till vatten mellan
1960 — 2003.

Dioxiner och PCB som bildas i eller tillfors processerna kan f6lja produkten, i detta
fall massan. Pa detta sétt kan 10-tals gram dioxiner arligen ha natt samhéllet fore
1993. Idag berdknas motsvarande siffra vara mindre &r ett gram per &r. Uppgifterna
om PCB i massa &r allt for fataliga for att medge nagon sékrare bedémning. Det
forefaller dock klart att merparten av det PCB som aterfanns i massan hirrérde fran
returmassa, se ovan.

Skogsindustrin &r mycket energiintensiv. En stor del av industrins energibehov
tillfredstills genom forbranning av olika restprodukter som bark, beckolja och
lutar. P4 samma sétt som andra forbranningsprocesser antas att &ven dessa proces-
ser genererar dioxiner, PCB och hexaklorbensen. Uppgifter om bildning och ut-
sldpp till luft av de senare &mnesgrupperna vid svenska bruk saknas. Det dr dock
rimligt att anta att dessa &mnen bor bildas och férekomma i rokgaser 1 motsvarande
proportioner som vid annan forbrianning av biobrénsle. Utsldppen av dioxiner till
luft har berdknats till 1,2 g per ar.

I skogsindustrins barkpannor bildas stora méngder askor. Den arliga mdngden har
uppskattats till 200 000 ton. Inga métningar av dioxiner, PCB eller hexaklorbensen
finns redovisade for dessa askor. Om de pa samma sétt som ovan skulle likstillas
med askor fran annan forbranning av biobrénsle skulle de kunna innehalla <5 g
dioxiner, 500 — 4 000 g PCB och 14 g hexaklorbensen. Dessa berdkningar dr dock
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synnerligen osikra da det finns stora skillnader mellan processerna i pappers- och
massaindustrin & ena sidan och storskalig forbranning av biobrinsle & den andra.

En annan restprodukt som tidigare visats innehélla dioxiner &r s.k. avsvértningss-
lam. Se ovan. Det avsvértningsslam som produceras idag innehaller sannolikt lagre
halter &n tidigare. Gammalt slam finns emellertid deponerat pa olika platser och
dess innehall av dioxiner mm riskerar att kontaminera niraliggande omraden och
pé sikt en allt vidare miljo. Se vidare 4.2.1.

Sagverk

Doppning av trd i pentaklorfenol (PCP) och andra klorfenolpreparat har tidigare
utforts vid manga sdgverk. Preparaten har visats innehalla dioxiner vilket lett till en
spridning av dioxiner via klorfenolbaserade produkter. Férbudet mot anviandning
av klorfenolhaltiga bekdmpningsmedel tridde i kraft vid arsskiftet 1977/78. Trdim-
pregnerings- och doppningsverksamheten ledde i flera fall till spill direkt pa mar-
ken. Drygt 370 klorfenoltomter har hittills identifierats. Se vidare under férorenade
omraden. De scenarier som tagits fram i underlagsrapporten fran Miljokemi ger
ocksa en uppfattning om vilka méngder dioxiner som kan ha tillférts samhillet som
ett resultat av framst den tidiga klorfenolanvindningen. Dessa visar att s mycket
som upp till 200 kg dioxiner kan ha funnits i det virke som behandlats. Utifran
dessa siffror skulle upp till 30 kg dioxiner fortfarande kunna finnas i trd i det
svenska samhéllet.

4.1.42 BEDOMNING

De insatser som gjorts inom skogsindustrin for att reducera bildning och utslépp av
dioxiner har varit effektiva, sarskilt nar det giller utsldpp till vatten och produkter.
Det kan rimligen antas att bildning och utsldpp av PCB och hexaklorbensen ocksé
reducerats genom de vidtagna atgérderna.

Idag dr det industrins energiproduktion (férbranning av olika restprodukter) som
kan knytas till de storsta médngderna oavsiktligt bildade &mnen med POP-
egenskaper. Det finns anledning att hir, liksom i samband med forbranning av
biomassa, f6lja upp savil bildning som utsldpp av i forsta hand dioxiner. Denna
uppfoljning bor avse dioxiner i sdvil askor som utslapp till luft.

Aven om skogsindustrins bidrag till nybildning och utsldpp av PCB och hexaklor-
bensen sannolikt d&r mycket litet i forhallande till de méngder av dessa amnen som
framstillts och som i dag finns i miljon och teknosféren. Det vore i alla hdndelser
av virde att fa tillgang till en systematisk unders6kning av hur stort bidrag som
skogsindustrin i dag svarar for nér det géller bildning och utslapp av PCB och hex-
aklorbensen.

Uppgifterna om att stora méngder av dioxiner skulle kunna finnas kvar i samhdllet

bor foljas upp och om det visar sig att stora mangder dioxiner fortfarande kan fin-
nas i impregnerat virke som fortfarande ar i bruk bor mojligheterna att identifiera
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och bortskaffa sddant material utredas. Sddana undersokningar kan inledningsvis
inriktas pé att beddma mojligheterna att identifiera var i samhéllet detta trd finns
och hur det skulle kunna omhéndertas. Vidare bor formodligen en bedomning go-
ras av konsekvenserna av att inte vidta nagra sérskilda atgérder (nollalternativ).

4.1.5 Sjofart

Tabell 9: Sammanfattande tabell 6ver arliga utslapp av dioxiner, PCB och hexaklorbensen till luft
fran fartygstrafik i Sverige.

Dioxiner Total PCB Hexaklorbensen
g WHO-TEQ/ar glar glar

Sjéfart m svensksélda branslen® | 0,37-0,85 480-1100 120-280

Sjofart i svenska vatten som 0,2-0,5 280-660 70-160

anléper svensk hamn °

Nordsjén och Ostersjén 2,7-6,0 3600-8300 880-2040

a: baseras pé bréanslesiffror fran 2002 b; motsvarar halva distansen for sjétrafik i Ostersjén som
angor Sverige

4.1.5.1 BAKGRUND OCH DAGENS SITUATION

Dagens emissionsfaktorer for dioxiner, PCB och hexaklorbensen fran fartyg &r
baserade pa relativt f4 undersékningar och pa dldre data. Battrafiken férbrukar
stora médngder brénsle arligen och konsumtionen 6kar. Hur dioxiner kan bildas i
oljan dr oként. I rdolja finns det bara sparhalter av organiskt klor, men féroreningar
kan tillkomma via avfettningsmedel, 16sningsmedel eller andra tillsatser i proces-
sen. Metallklorider bundna till askpartiklar kan vara en killa. Briansle med hogre
klorinnehéll ger sannolikt hogre utslépp av dioxiner, PCB och hexaklorbensen. For
att forbéttra dataunderlaget och f fram sidkrare emissionsdata gav Naturvardsver-
ket IVL i uppdrag att utfora ett nytt matprogram ombord pé tre olika fartygstyper
under 2003-2004. Bade avgaser, briansle och smérjolja analyserades. Prov togs
under olika driftsférhéllanden bade pa huvudmotor och pa hjialpmotor. De tre far-
tygstyperna som testades valdes ut som representativa for de fartyg som trafikerar
svenska vatten. De representerar ett urval av olika marindieslar, brinsletyper och
driftsforhdllanden. Hogsta utslappen uppméttes i samband med uppstarten av hu-
vudmaskineriet samt fér motorer som kors med tunga tjockoljor. Dessa forhallan-
den karakteriseras av daliga forbranningsférhallanden. Férutom métningarna av
dioxiner, PCB och hexaklorbensen togs samtidigt prov pd CO, och O,. Virt att
notera var att en analys av smorjoljorna visade att den rena, oférbrukade smérjoljan
hade ett hogre innehall av dioxiner, PCB och hexaklorbensen &n den smutsiga,
anvinda smorjoljan.

4.1.52 BEDOMNING

Detta &r en forsta studie som har gjorts och den visar inte pd nagra alarmerande
siffror for sjofarten. Dock bor hallas i atanke att dessa prover dr tagna med hiansyn
till olika korcykler och under kontrollerade betingelser. Det finns risk for att ut-
slappen under icke-normalt driftsforhéllande ar hogre, detta saknar vi siffror for.
Mer langsiktiga undersokningar och med mer extremvariationer behdvs i framti-
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den. Med dagens kunskap bedoms inte fartygstrafik vara en betydande killa f6r
utsldpp av oavsiktligt bildade &mnen. Dioxinemissioner fran sjofart dr laga, riknat
pé svenska bréanslen, 0,37-0,85 g WHO-TEQ. De uppmditta emissionerna dverens-
stimmer ganska vil med tidigare métningar, men nya emissionsfaktorer foreslés
utifrdn de nya métningarna. For dioxiner foreslas lagre emissionsfaktorer och for
hexaklorbensen foreslas hogre emissionsfaktor. Ddremot anses inte emissionsfakto-
rerna behovas differentieras mellan olika motortyper eller motorhastigheter.

Mitt med WHO-TEQ matt sé dr dioxinemissioner frén sjofart smé jamfort med
totala nationella utsldpp. Utsldppsdata fér den svenska fartygstrafiken dr berdiknad
pa salt bransle i Sverige kombinerat med emissionsfaktorerna. Det dr dock viktigt
att vara medveten om att en nedgéng i forsiljning av bréinsle kanske beror pa att det
dr billigare att kopa i ett annat land och utsldppen inte nédvandigtvis minskar i
samma takt. Minskad anviandning av dieselmotorer i hamn och 6vergang till land-
baserad energiforsorjning 1 hamnar skulle troligtvis minska utsldppen av oavsiktligt
bildade d&mnen ytterligare.

4.1.6 Landbaserad trafik

Utslépp fran landbaserade dieselfordon (végfordon, arbetsfordon, militdrfordon
samt lokomotiv) uppges bidra med 0,3 g WHO-TEQ. Det samlade utslidppet av
dioxiner fran all végtrafik har for ar 2001 beréknats till 0,57 g TEQ. En siffra som
har minskat betydligt efter inforsel av blyfri bensin. Pa attiotalet 1ag siffran 6ver 6
g. (Kindbom et al)

4.2 Sekundéara kallor

Till sekundira kéllor riknas hir sddana omraden, ansamlingar eller processer dir
oavsiktligt bildade dmnen, efter att de bildats, kan aterfinnas i férhdjda halter eller
mingder. Férorenade omraden (mark och sediment) &r ett exempel pa en sekundér
killa. I begreppet ligger dven att en sekundér kélla inte nodvandigtvis méste vara
dmnets “’slutstation”. Med detta synsétt kan dven roétslam ses som en sekundér kélla
men ocksé som en transportvidg. Langvéga atmosférisk transport fran savél priméra
som sekundéra kéllor vilket leder till kontinuerlig deposition ver stora omraden
kan ses som en synnerligen dynamisk sekundir killa men dven som en transport-
vig.

Da de totala méngderna av de aktuella fororeningarna som i dag finns i anslutning
till olika fororenade omraden kan vara betydande kan dessa vara kéllor patagligt
bidra till spridning av dioxiner, PCB och hexaklorbensen i dag och/eller i framti-
den. P4 samma sitt kan vi se att framfor allt langvéga atmosférstransport kan leda
till en deposition, atminstone av dioxiner, som syns vara storre 4n vad som kan
forklaras av nationellt bidrag via priméra killor.

4.2.1 Deponier
Vissa deponier leder sitt lakvatten till reningsverk, féroreningarna kan da ingé i
deras belastning, andra deponier later sitt lakvatten ga till backar, vatmarker eller
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direkt till grundvatten. Dessa skilda spridningsvagar gor att det dr svart att fa en
samlad bild 6ver utsldppen till vatten, mark och luft fran deponier. Kéllorna till
fororeningarna kan var manga, dven atmosfirisk deposition kan bidra.

Det forekommer dven att deponier kan innehdlla renoverings- och rivningsavfall
eller annat PCB-haltigt avfall fran tillverkning av produkter innehallande PCB.
Enstaka deponier kan innehélla mycket stora mangder, upp till 10-tals ton.

I lakvatten fran sedimenteringsdammar pa en kommunal deponi har man detekterat
forhojda halter av bade dioxiner (0,35 pg WHO-TEQ/1) och PCB (0,6 pg WHO-
TEQ/1). Halten av hexaklorbensen var ddremot 14g. Fran en annan deponi for hus-
hallsavfall undersoktes potentiell avgang till luft samt i avgdende biogas. Nagon
evaporation av dioxiner, PCB eller hexaklorbensen kunde inte konstateras. Dar-
emot detekterades en férhéjning av total-PCB och hexaklorbensen i biogasen fran
deponin. Utifran dessa vérden sé kan det totala PCB-innehéllet i gas fran Sveriges
deponier vara mellan 150-1500 g per ar. Denna gas férbrianns pa olika sétt och
beroende pa forbranningsprocessen kan dioxiner bildas.

Vid en slamdeponi frén saltsyratillverkning provtogs inkommande lakvattnen till
en sedimentationsdamm samt recipientbdcken. Nagra prover fran sjdlva slamdepo-
nin togs inte eftersom det var mycket annat som var samdeponerat dvs. deponin &r
mycket inhomogen. Deponin antogs innehalla stora méngder hexaklorbensen da
hoga halter hade uppmiitts i ndrliggande hamn, men inget ldckage kunde konstate-
ras under provtagningsperioden, vare sig av hexaklorbensen eller av de andra sub-
stanserna.

En deponi for trycksvirteslam fran pappersindustrin inneholl hoga halter av total-
PCB. Stora mangder dioxiner och WHO-PCB uppmiittes ocksa. Nagot liackage till
ndrliggande vattendrag kunde inte verifieras. Prov fran dldre delar av deponin in-
neholl hogre halter av bade dioxiner, PCB och hexaklorbensen &n den nyare delen.
Halterna varierar troligen mellan olika deponier, men provtagningen visar pa en
killa till dessa oavsiktligt (samt avsiktligt) bildade dmnen.

4.2.2 Reningsverk

Tidigare kunskap om dioxiner, PCB och hexaklorbensen i vatten vid avloppsre-
ningsverk dr sparsam. Fororeningar fran reningsverk varierar mycket beroende pa
vilka verksamheter och industrier de har kopplade till sig (hushall, industrier och
avfallsupplag). Exempelvis tenderar de reningsverk som tar emot vatten fran textil-
industri att ha en hogre koncentration av dioxiner, troligen pa grund av dioxinf6r-
oreningar ifran impregnering av textilier. D& dioxiner har en lag vattenl6slighet
binder de gérna till organiska partiklar och f6ljer med slamfraktionen ut fran re-
ningsverket vilket ger lagre dioxinhalter i utgdende avloppsvatten. Stora méngder
luft tillf6rs avloppsreningsverkens luftningsbassénger och dérifran emitteras framst
PCB men dven smé méngder dioxiner och hexaklorbensen. Baserat pé en provtag-
ning 2004 beriknades det avga 150-200 g total-PCB/ar till luft i Sverige. Framfor

52



NATURVARDSVERKET
Kartldggning av kallor till oavsiktligt bildade &mnen

allt &r det 1dgklorerad PCB som avgér till luften. Det berdknades érligen avgé 0,1-
0,2 mg WHO-TEQ dioxiner, 1-2 mg WHO-TEQ PCB och 1-2 g hexaklorbensen
fran Sveriges avloppsreningsverk. PCB forekommer i hogre koncentration dn diox-
iner men bidrar med mindre TEQ-virde &n dioxiner i slammet.

Slam

Det finns en tydlig trend som visar pa minskande PCB-halter i slam under hela 90-
talet. Utifran de fétal data som finns p& hexaklorbensen sé tyder det pa att hexak-
lorbensen forekommer i ligre halter jimfort med PCB. Aven dioxinhalterna verkar
ha minskat nagot med tiden. Detta baseras bade pa undersékningar frn renings-
verk 1990-2002 och analyser fran skénska slamspridningsférsok 89-97. Denna
trend 6verensstimmer med noteringar utanfor Sverige. Det bor ocksa papekas att
vid 16pande provtagning varierar PCB-halterna i slammet, gamla PCB-féroreningar
kan ge upphov till stotvisa lackage vilket paverkar slamhalterna. Slam &r ett hete-
rogent material vilket paverkar analysresultaten. Aven om halterna 4r smé si anri-
kas @nda en visentlig méngd dioxiner, PCB och hexaklorbensen i slammet pa
grund av de stora méngderna som produceras. Den totala utslappsméngden dioxin i
slam fran 2002 uppgéar enligt berdkningar till 0,2-14 g N-TEQ. For PCB berékna-
des mingden till 6-20 kg varav dioxinlika PCB svarar for ca 2-4 g N-TEQ/ar. For
hexaklorbensen beréiknas en érlig anrikning pé ca 2-20 kg. Stockholms Lansstyrel-
se har skrivit en rapport, ”’Slam frdén kommunala avloppsreningverk i Stockholms
lan” (in prep.). I den finns en sammanstéllning av bl.a. slamméngder och halter av
PCB7 i slam fran tillstandspliktiga avloppsreningsverk i Stockholms lén fran aren
1992 — 2003. Av resultaten kan utldsas att den sammanlagda mingden PCB; i slam
i lanet 2003 var cirka 2,2 kg och att halttrenden mitt som slamproduktionsvégt
haltmedelvirde dr svagt neratgdende

Institutet for miljomedicin (IMM) har gjort en riskvérdering av dioxiner och PCB i
slam och kom fram till att dessa fororeningar i férekommande halter inte medfor
okad risk for hormonstorande effekter pd ménniskor pa grund av intag av livsmedel
som odlas pa slamgo6dslad mark.

4.2.3 Fororenade markomraden

Naturvardsverket har gett lansstyrelserna i uppdrag att varje &r lamna in ett regi-
onalt program for efterbehandling av férorenade omraden. I dem ingar bland annat
de s.k. 30-listorna, listor 6ver de 30 mest angeldgna atgédrdsobjekten inom respekti-
ve lan.

I tidigare avsnitt, om priméra killor, har det f6r bl.a. kloralkaliindustrin och sag-
verken redovisats att dldre tillverkningsmetoder orsakade bildning och spridning av
dioxiner till mark och sediment. Nar det géller kloralkalifabrikerna &r ofta mark
och sediment fororenade av bade dioxin och kvicksilver och om en sanering sker
kan den atgdrda bada fororeningarna samtidigt. Studier av spridningspotential med
tillhérande miljoskaderisker har utforts endast for ett fatal omraden. Inventeringar
och utredningar pagar i manga lén for att 6ka kunskapen om dessa féroreningars
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betydelse. I dagsldget saknas det emellertid underlag for att bedoma den kvantitati-
va betydelsen som dagens och framtida utlickage kan ha for exponeringen av mén-
niska och miljo.

Tryckimpregnering av trd med klorfenolpreparat skedde under delar av 60-70-talet,
men forbjods 1978. Impregneringsmedlen innehdll klorfenoler och ett av de vanli-
gaste, KY-5, inneholl framfor allt tri- och tetraklorfenoler. Aven pentaklorfenol
(PCP) anvéndes vid manga sagverk. Platser som tidigare anvindes for trdiimpregne-
ring och doppningsverksamhet klassas ofta som fororenade omraden. Drygt 370
klorfenoltomter har hittills identifierats, totalt uppskattas siffran till ca 500 stycken.
Cirka 30 av de 370 har undersokts med avseende pé dioxiner i jord, vatten och/eller
sediment. Totalhalten av dioxiner dr endast berdknad pa tva platser. Da kunskapen
av omfattningen av doppningsverksamheten &r bristande sa &r osdkerheterna stora
men den totala mangden dioxiner i mark fran triimpregnering och doppning vid
sagverk uppskattas till 5-50 kg WHO-TEQ. Bade PCB och hexaklorbensen kan
bildas vid tillverkningen av PCP, men méngden &r troligtvis kraftigt beroende av
tillverkningsmetoden. Inga uppgifter har hittats om eventuell férekomst av PCB
och hexaklorbensen som ett resultat av sdgverks- och trdiimpregneringsverksamhet
1 Sverige.

I ett omrade med tidigare klorfenolanviandning sé konstateras hoga halter i marken
av dioxiner (4-19 ng WHO-TEQ/kg ts). Aven total-PCB uppvisade férhojda halter
(17-68 pg/kg ts), om 4n inte lika mycket som dioxinerna. Hexaklorbensen visade
inte p& nagra storre skillnader. Ett av proverna visade generellt l4gre virden vilket
visar pa att provtagningsplatsen &r viktig da féroreningarna har en ojamn fore-
komst.

Vid ett omrade med pagaende sanering, dir en kloralkaliindustri som tillverkade
klor via kvicksilvermetoden tidigare lag, visade luftprovtagningarna férhéjda halter
av bade dioxiner och hexaklorbensen. Spridning till luft frdn deponierna &r ddrmed
mojlig, speciellt hexaklorbensen visade pa hoga evaporationsvirden. De forore-
ningar som avgar kan pé sa sétt bidra till langviga atmosfirisk transport av dessa
dgmnen. | jordprover var dioxinhalten férhéjd i ett fall. Bade i jord- och evapora-
tionsproverna var halterna hogst i det fall d& marken frilagts fran véxtlighet for den
pagéende saneringen.

Fréan ett omrade dér kopparkabel tidigare hade brénts togs prover pa mark, grund-
vatten, avrinnande backvatten samt sjésediment i recipienten. Kraftigt forhojda
vérden pa dioxiner (2-5 ng WHO-TEQ/g ts) och forhéjda viarden av PCB inklusive
dioxinlika PCB samt hexaklorbensen i markproverna kunde detekteras. Likartat
monster som fran markproverna vid deponin kunde identifieras bade i grundvatten
och bicken fran omradet. I sjosediment en kilometer nedstréms uppvisades ocksa
forhojda halter vilket korrelerar med markproverna. Fran detta omrade kunde alltsa
lackage konstateras.
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4.2.4 Pagaende arbete med sanering och efterbehandling av
fororenade omraden
Riksdagen har antagit som miljomal att férorenade omraden skall vara identifierade
och for minst 100 av de omraden som 4r mest prioriterade med avseende pa ménni-
skors hélsa och miljon skall arbetet med sanering och efterbehandling ha pabdrjats
senast ar 2005. Minst 50 av de omraden dér arbete paborjats skall dessutom vara
atgdrdade. Naturvardsverket har i ett sirskilt regeringsuppdrag foreslagit nya del-
mal f6r perioden 2005-2010, med malsittning att klara efterbehandling av de mest
prioriterade omradena inom 45 ar. Stillningstagande till nya delmal véntas i en
miljoproposition under varen 2005.

Arbetet med inventering, undersokningar och atgérder av férorenade omraden
bedrivs av Naturvérdsverket, lansstyrelserna och kommunerna i samverkan. Stats-
bidrag till inventeringar, undersdkningar och atgérder, dér ansvar enligt miljobal-
ken inte kan krivas, lamnas med ca 500 miljoner kronor per &r. Identifiering av
omraden vintas bli klar under &r 2005, medan antalet omraden som étgérdats med
statsbidrag inte bedoms klara delmalet for 2005. I slutet av 2004 har ldnsstyrelserna
identifierat drygt 41 000 fororenade omraden, varav ca 1 500 &r i hogsta riskklass,
och diarmed utgoér de mest prioriterade. Dar ansvar foreligger fran verksamhetsut-
ovare eller markégare driver tillsynsmyndigheterna krav pa atgirder, eftersom
bidrag inte kan ldmnas. Ca 50 miljoner kronor per ar av bidragsmedel satsas pa
undersokningar av enskilda omraden. Det ger ocksa kunskap om vilka féroreningar
som har samband med skilda verksamheter, kunskap om spridningsrisker och an-
nan information. Det kan tas tillvara dven i sddana fall dir bidrag inte kan ldmnas.

Vid arsskiftet 2004/2005 har lansstyrelserna forsokt ange primér och sekundér
fororening for de omraden som ligger pa dessa ”30-listor”. For 36 av omradena
(vilket &r 6 %) anges dioxin som den primira fororeningen, medan motsvarande
siffra for PCB dr 9 omraden (1 %). Dessutom anges dven dioxin férekomma som
den nést allvarligaste fororeningen i 30 omraden och PCB som detta i tvd omraden.
Den vanligaste forekomsten av dioxin &r vid sdgverk som impregnerat/doppat vir-
ket med traskyddsmedel. Hér kan det finnas féroreningar av dioxiner och arsenik
eller kreosot pd samma plats. Nar omradet saneras efterbehandlas det med avseen-
de pa samtliga fororeningar. For utredning av férekomst och méngd av dioxinfor-
orening vid ett sdgverk kan kostnaden vara 1-2 Mkr. Atgirdskostnaden beror pa
graden av fororening. Efterbehandling av en impregneringsanldggning, dir CCA
eller kreosot anvénts, kan kosta 10-70 Mkr.

4.2.5 Fororenade sediment

Sedimenten utgoér betydande slutstationer for svarnedbrytbara amnen med 14g vat-
tenloslighet da dessa ofta binds till partiklar som forr eller senare sedimenterar till
bottnarna. De aktuella &mnesgrupperna anses ha mycket langa halveringstider i
sediment. Sediment som &r férorenade av dioxiner, hexaklorbensen eller PCB kan
fraimst forekomma utanfor kloralkalifabriker och vissa pappersbruk. Ett par storre
efterbehandlingsprojekt som genomforts #r sanering av Jiarnsjén och Orserumsvi-
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ken, Kalmar l&n. Sedimentprojekten dr normalt mycket kostsamma. Innan de star-
tas maste det vara utrett att de gar att genomfora pa ett séitt som inte orsakar
miljostérmingar under sjdlva genomforandet. Om utredningar visar att spridning av
fororeningar inte sker fran sediment prioriteras inte efterbehandlingsétgirder. Lik-
som fallet &r for fororenad mark saknar vi idag tillrdcklig kunskap for att precisera
vilken betydelse fororenade sediment kan ha idag och i framtiden for den storskali-
ga spridningen av dioxiner m.m.

Studier av dessa &mnens forekomst i olika sediment kan vara mycket vérdefulla for
att identifiera och ibland dven kvantifiera primédra och sekundira kéllors paverkan
pa ett vattenomrade.

4.2.6 Fortsatt arbete med sanering och efterbehandling
Underlagsrapporten fran Umea universitet dr en kunskapssammanstéllning som
kommer att anvindas i det fortsatta arbetet med att identifiera, prioritera och under-
soka potentiellt fororenade omraden. Nya resultat fran inventeringar och undersok-
ningar, som kan vara av allmint intresse, sprids fortlépande via myndigheternas
nitverk. En 6kad aktivitet fran tillsynsmyndigheterna gor att allt fler undersékning-
ar och atgérder sker dér ansvar finns.

Kunskap om foérorenade omréden tas ocksa fram via Miljocentrum Norr (MCN),
med koppling till Umeé Universitet och Luled Tekniska Hogskola, samt Kunskaps-
forsorjningsprogrammet Hallbar Sanering, som &r knutet till Naturvardsverket.

Inom nétverket Renare Mark sker erfarenhetséverféring mellan forskare, myndig-
heter, konsulter, entreprendrer och verksamhetsutévare. P4 det internationella pla-
net dr det troligt att ett ramdirektiv for mark kommer, som &ven tar upp frdgorna
om fororenad mark. Det finns idag ett flertal nitverk for efterbehandlingsfragor
bade inom Norden, EU och for alla intresserade lander. Det ger goda mojligheter
att ta tillvara resultat fran andras undersokningsinsatser, om man deltar i viktigare
nétverk.

Béde deponier och férorenade omraden &r heterogena sekundéra kéllor som inte
gar att bedoma generellt, utan hinsyn maste tas till vilken verksamhet som &r eller
har varit knuten dér till. De provtagningar pa férorenade omraden som har genom-
forts har bekriftat flera problemomréden. Det har ocksa pavisats att lickage fran
flera omraden forekommer. En forsvérande faktor &r att man inte alltid kénner till
historiken for tidigare verksamhet vilket kan ge stor variation mellan prover tagna
inom ett och samma omrade och det dr ocksa svart att avgrinsa omradets storlek.
Dock har problematiken uppmirksammats ordentligt och omfattande sanerings-
och andra atgérder dr p4 ging. An s linge finns inte sA mycket erfarenhet av efter-
behandling av dioxinfororenade omraden. Kunskapsuppbyggnad pagar och nagot
enstaka objekt dr sanerat. Resultaten visar att man snarare ska titta pa antalet kilo
och gram som ldcker ut och sprids vidare dn den koncentrationen som finns i mar-
ken. Vidare finns ett behov av att utveckla olika atgérdstekniker.
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4.2.7 Traskyddsbehandlat virke

Som framgar péa annan plats i denna rapport (Skogsindustri, Sadgverk) finns indika-
tioner pa att stora méngder av dioxiner kan finnas spridda i samhillet i byggmateri-
al av trd som, fram till att anvindningen forbj6ds, doppats i triskyddsmedlet pen-
taklorfenol. Omfattningen av detta, mojligheter till utlickage samt mojliga atgérder
bor undersokas vidare.

4.2.8 Langvaga transport

Den langviga transportens betydelse for den belastning som vi idag ser i miljoén dr
daligt utredd. Det finns dock tecken pé att den skulle kunna vara mycket stor. Sam-
tidigt som Sverige mottar nedfall som har sitt ursprung fran priméara och sekundéra
kallor i var ndrhet “exporterar” vi ocksé en del av det som frigors vid priméra och
sekundira killor inom landet.

Mycket f& métningar har under aren gjorts med syftet att kvantifiera betydelsen av
langvéga atmosfirstransport for de aktuella &mnesgruppernas forekomst i luft och
det nedfall pa mark, vegetation och vatten som denna transportvig skulle ge upp-
hov till. Inom EU-projektet POPCY CLING-BALTIC uppskattades halveringstiden
for dioxiner i luft 6ver Ostersjon till 200 till 9600 timmar. Uppgifter om dioxinhal-
ter i luft 6ver Ostersjon saknas emellertid.

Danmarks miljeundersogelser har genomfort métningar av halter i luft och dven
berdknat nedfall av dioxiner 6ver landomraden. Vid Risdstationen fann man 4 pg
WHO-TEQ/m’ om sommaren medan genomsnittlig halten under vintern var tio
génger hogre. Danska uppskattningar av dagligt nedfall har givit virden kring 2,4
pg WHO-TEQ/m’* om vintern och 0,9 pg WHO-TEQ/m* om sommaren. En miit-
ning fran november 2001 gav hela 67 pg WHO-TEQ/m’, vilket pa arsbasis skulle
ge ett nedfall om 24 mg WHO-TEQ/km”. Totalt har nedfallet Gver Danmark upp-
skattats till 35-635 g WHO-TEQ/ar (Hansen och Hansen 2003). I Tyskland har
dioxinhalter i stadsluft uppmitts kring 40-120 pg I-TEQ/m’. I Hamburg o1l den
dagliga depositionen fran 10 till 2 pg I-TEQ/m’ under perioden 1991-1999. I sédra
Tyskland var depositionen 5-10 ganger hogre men visade dven hér en fallande
tendens.

Det &r naturligtvis vanskligt att forsoka berdkna nedfallet 6ver Sverige baserat pa
dessa uppgifter. Det forefaller finnas en nord-sydlig gradient i halter i luft och ned-
fall. Det dr darfor sannolikt att nedfallet 6ver Sverige inte dr tio ganger storre dn det
som berdknats for Danmark. Med ledning av detta skulle nedfallet 6ver Sverige
kunna vara i storleksordningen 100-1000 g WHO-TEQ/ér eller i varje fall klart
Overstigande summan av det arliga bidraget fran kidnda priméra killor i landet.

4.2.9 Beddmning

Bade reningsverk, deponier och fororenade omraden &r heterogena sekundira kal-
lor som inte gar att bedoma generellt, utan hansyn maéste tas till vilken verksamhet
som ér eller har varit knuten dar till. De provtagningar pa férorenade omraden som
har genomforts har bekréftat flera problemomraden. Det har ocksa pavisats att
lackage fran flera omrdden forekommer. En forsvarande faktor dr att man inte alltid
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kanner till historiken for tidigare verksamhet vilket kan ge stor variation mellan
prover tagna inom ett och samma omréde och det &r ocksa svart att avgransa omra-
dets storlek. Dock har problematiken uppmérksammats ordentligt och omfattande
sanerings- och andra atgirder dr pa gng. An s linge finns endast begrinsad erfa-
renhet av efterbehandling av dioxinférorenade omraden. Kunskapsuppbyggnad
pagar och nagot enstaka objekt 4r sanerat. Resultaten visar att man snarare ska titta
pa hur mycket av miljofarliga &mnen som ldcker ut fran en deponi eller férorenat
omrade dn halten i lakvattnet. Antalet kilo och gram som lédcker, eller kan lidcka ut
och spridas vidare d.v.s. omradets betydelse som sekundar kélla &r viktigare dn
koncentrationen av olika féroreningar inom omradet.

Det forhéllande att mycket stora méngder dioxiner tillforts samhéllet med pentak-
lorfenolimpregnerat virke, och att en andel av detta virke fortfarande kan vara i
bruk, understryker vikten av att bittre dimensionera detta problem samt att baserat
pa detta utreda vilka atgéarder som dr lampliga for att begrinsa vidare spridning av
dessa dmnen till miljon.

4.3 Sammanfattning och slutsatser

I kapitel 4 har en genomgang gjorts av priméira och sekundéra killor for utslépp av
oavsiktligt bildade &mnen till miljén, med tyngdpunkt pé dioxiner. Resultaten finns
sammanstillda i tabeller i borjan av varje avsnitt.

4.3.1 Primara kallors utslapp till vatten.

Genomgangen visar att utslédppen till vatten fran de priméra kéllorna kan bedomas
vara sma, framfor allt beroende pa de omfattande utslappsbegrinsande atgirder
som skogsindustrin har genomfort. Aven om mitdata for 6vriga killor 4r f3, finns
det i dagslédget inte anledning att ifrdgasétta denna bedomning. Verksamheter med
utsliapp av oavsiktligt bildade dmnen till vatten, om &n sma, har ett ansvar for att ta
fram underlag som visar pa vilket sétt och i vilken omfattning miljon belastas av
dessa utslépp.

4.3.2 Sekundara kallors utslapp till vatten

Det ér de sekundéra kéllornas utslapp till vatten som man bor fokusera pa. Hur
stora dessa 1 dagslaget &r, totalt sett, finns det inte underlag for att bedoma, men pa
sikt kan de medfora storskalig spridning av oavsiktligt bildade &mnen. Redan i dag
ir fororenade omraden och sediment lokala kéllor av betydelse pa ett antal stillen
och dven exempel pa regional paverkan finns. Deponier innehallande PCB och
dioxiner bedoms inte vara kéllor av betydelse i dagsldget. De utgor dock, framfor
allt da de innehaller avfall fran verksamheter med avsiktligt tillsatt PCB, ett framti-
da hot, sdrskilt om upplagen ar olampligt lokaliserade, daligt utformade eller brist-
falligt skotta. Med tanke pa att det dioxin som avskiljs fran rokgaserna fran priméra
kallor huvudsakligen hamnar i avfallet, vilket till stor del deponeras, dr det av vikt
att det framtida hot som detta utgor béttre utreds och riskbedoms. Kunskapen om
och riskbedomningen av de sekundéra kéllornas langsiktiga betydelse for ménni-
skans exponering av oavsiktligt bildade &mnen behover forbattras och detta dr i hog
grad ett samhilleligt ansvar.
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4.3.3 Primara kallors utslapp till luft

De primira killornas utslépp till luft av oavsiktligt bildade &mnen, och dé sérskilt

av dioxiner, har tidigare varit betydande och av sddan omfattning att de sékerligen
starkt bidragit till en frén hilsosynpunkt oacceptabel risk. Under de senaste 10-15

aren har dock utsldppen till stor del reducerats. Inga nya, tidigare okénda, priméra
kalltyper har dykt upp.

Mot denna bakgrund bedomer Naturvardsverket, att den totala belastningen av
oavsiktligt bildade &mnen fran de priméra kéllorna till luft i dagsldaget 4r av sé be-
griansad omfattning, att den svarligen kan forklara att manniskans exponering fo6r
dioxiner och dioxinlika PCB endast ligger marginellt under det som av EU satts till
hogsta tolerabla dagliga intag. Naturvardsverket anser att pd nuvarande underlag ar
det inte rimligt att ge generella rekommendationer om vilka atgirder de olika kal-
lorna bor vidta for att minska bildningen och utslédppen av oavsiktligt bildade dm-
nen.

43.3.1 FORBATTRING AV MATUNDERLAG

I en situation dé belastningen totalt sett &r for hog, dr det dock viktigt att ytterligare
utreda vilken betydelse dagens utsldpp har f6r minniskans exponering. Detta forut-
sdtter bland annat ett métunderlag som sikrare visar hur stora utsldppen av oavsikt-
ligt bildade &mnen &r fran dessa kéllor under olika betingelser. Ett sdidant underlag
bor darfor tas fram, och borde redan ha funnits. Berdrda verksamheter, som sedan
tidigare dessutom é&r fullt medvetna om att de har bildning och utslépp av oavsikt-
ligt bildade &mnen, har enligt miljobalken ett ansvar for att belysa hur och i vilken
omfattning de belastar miljon. Detta géller oberoende av vilka villkoren for verk-
samheten dr och dven utan att myndigheterna ska behova trycka pa. Naturvardsver-
kets genomgang inom ramen for detta uppdrag har tyvérr visat att med fa undantag
har verksamheternas egenkontroll i detta avseende brustit. Samtidigt bor det pape-
kas att &ven om underlaget hade funnits tillgdngligt och tydligare visat att Natur-
véardsverkets uppskattning av utsléppens totala omfattning varit i nérheten av “’san-
na” virden, saknas idag kunskap om i vilken grad dessa utsldpp bidrar till manni-
skans exponering av de oavsiktligt bildade dmnena.

4.3.3.2 REDUCERING AV BILDNING OCH SPRIDNING

Oberoende av denna kunskapsbrist, dr det ocksa sé att enligt miljobalken dr berdrda
verksamheter skyldiga att anvinda bésta teknik, om detta d4r miljoméssigt motiverat
och inte orimligt kostsamt. Mot bakgrund av dagens belastningssituation ir de
miljoméssiga motiven uppenbara, varfor fragorna om hur bildningen och utslédppen
av oavsiktligt bildade d&mnen till luft, vatten och avfall, kan elimineras eller reduce-
ras, regelmaéssigt bor tas upp vid provning och tillsyn av aktuella verksambheter.
Aven fragan om i vilken man dessa &mnen forekommer i de produkter som tillver-
kas bor uppméarksammas. Mélséttningen bor vara att enskilda verksamheters ut-
slapp ytterligare minskar och att den totala belastningen pa miljon fran respektive
berérd bransch atminstone inte 6kar. Med utgangspunkt frdn genomgangen i kapi-
tel 4, konstaterar Naturvardsverket att det sirskilt inom metallindustrisektorn fort-
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farande finns rimliga mojligheter att begrinsa utslappen till luft av framfor allt
dioxiner. Sérskilt i samband med nytillkommande verksamhet, eller vid storre for-
dndringar av befintlig verksamhet, bor detta enligt Naturvardsverkets mening vara
ett krav.

En faktor som tidigare berorts 4r att bildade &mnen som avskiljs fran rokgaserna till
stor del istdllet hamnar i ett avfall, varfor problemet inte &r slutgiltigt 16st. Ju storre
bildningen av oavsiktligt bildade &mnen é&r, desto storre blir mdngderna i avfallet.
Det finns av denna anledning starka skil, for framfor allt de verksamheter med
storst bildning av oavsiktligt bildade &mnen, att ndrmare utreda hur bildningen kan
reduceras, men dven hur dverforingen till avfallet eller médngderna i avfallet kan
begrinsas. Vidare har de verksamheter som producerar avfall med betydande inne-
hall av oavsiktligt bildade &mnen ett ansvar for att utreda hur dessa &mnen kommer
att upptrédda i avfallet, vilka riskerna for avgang till luft eller vatten &r pa kort re-
spektive lang sikt och hur de slutgiltigt kan komma att belasta miljon och bidra till
ménniskans exponering. Aven hir ir det framfor allt metallindustrisektorn som
berdrs, men dven avfallsforbranningen. Malet bor vara att nya tekniker for att und-
vika att oavsiktligt bildade &mnen bildas eller 6verfors till avfallsfloden utvecklas
och infors pa framfor allt nytillkommande verksamheter eller vid storre forandring-
ar av befintliga.

Vidare finner Naturvardsverket det rimligt att frigorna om oavsiktligt bildade &m-
nen far en 6kad uppmirksamhet vid férbrinningen av biobrinslen. Aven om ut-
sldappshalterna verkar vara laga, och klart under de utsléppsvillkor som verksamhe-
terna normalt far da dven vissa avfallsfloden forbranns, innebér de stora flddena
och branschens tillvixt att de sammanlagda utsldppen kan bli relativt stora. Enligt
Naturvardsverkets mening bor inte den miljopolitiska ambitionen att 6ka biobréins-
leanvéndningen fé leda till en for hog belastning pa miljon av oavsiktligt bildade
amnen. Berorda verksamheter, vilket ocksa inkluderar skogsindustrins forbranning,
har darfor ett ansvar for att béttre belysa vilken belastningen é&r, bl.a. som funktion
av briansleval, och hur den kan reduceras, samt vidta rimliga utslappsbegransande
atgirder.

I detta ssmmanhang bor dven den sméskaliga vedeldningen ndmnas. Denna berors
relativt ingéende i kapitel 4.1.1 och far betydelse framfor allt da antalet kéllor sum-
meras. Att varje enskild pannas tillskott i det stora hela d4r mycket litet, har betydel-
se for hur man strategiskt gar till viga for att pa ett rimligt sitt reducera den sam-
mantagna belastningen fran vedeldningen. Naturvardsverket har tidigare 1dmnat
forslag till lagdndringar pé detta omrade. Verket bedomer att dessa fortfarande har
aktualitet vad géller kravnivan, men formerna for lagtekniska genomférandet kan
behova ses over. Forutom generella regler och tillsyn av dessa &r information och
véigledning viktiga medel. Sarskilt géller det att skapa en insikt om att hur och vad
man eldar har stor betydelse for utsldppen fran den enskilda pannan och hur det
bidrar till belastningen pa miljon. Vidare &r det viktigt att den enskildes situation
beaktas, sé att man kdnner sig motiverad for att bidra till minskad miljébelastning
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pa samma sétt som ofta giller vid kéllsorteringen av avfall. Dessa fragor hinger for
Ovrigt ihop, genom att en kéllsortering som inte upplevs som anpassad for den
enskilde kan leda till att man branner t.ex. sina plast- och pappersforpackningar
sjdlv. Detsamma giller sannolikt i hog grad dven for den 6ppna eldningen pé tom-
ten ("backyard burning”).

4.3.4 Sekundara kallors utslapp till luft

Slutligen visar genomgéangen i kapitel 4 att sekundéra kéllors utslépp till luft i vissa
fall kan vara betydande. Sekundéra kéllor som i forsta hand ger utslépp till vatten
kan dven belasta luftmiljon. Det kanske mest extrema exemplet dr deponibrinder.
Att en deponibrand kan vara en betydande killa for oavsiktligt bildade &mnen &r
uppenbart. Det dr ddremot svart att bedoma den totala belastningen fran sdédana
brinder. Atgirder har vidtagits, och vidtas, som i mycket hog grad minskar risken
for att sadana brander i deponier ska uppkomma. Risken for uppkomst av brander i
olika mellanlager av brannbara avfall 4r sannolikt stérre, men konsekvensen av
sddana briander blir normalt inte lika omfattande. Avgéang till luft av oavsiktligt
bildade amnen fran deponier och fororenade omraden &r en ofta férbisedd kélla.
Aven denna 4r mycket svAr att kvantifiera, men den bor uppmirksammas mer én
vad som sker idag, sdrskilt i samband med riskbedomningen av férorenade omra-
den.

En potentiell sekundir kélla, vars betydelse ar svar att uppskatta, dr den tidigare
behandlingen av virke med pentaklorfenol (PCP) och dylika féreningar, vilka inne-
holl dioxiner. Utifrén gjorda bedomningar skulle upp till 30 kg dioxiner fortfarande
kunna finnas i behandlat trd i det svenska samhillet, av de uppskattningsvis totalt
200 kg som tillforts trd innan denna behandling férbjods. Detta dr extremt stora
méngder, vars tidigare och kommande effekter d4r mycket oklara. Omfattningen av
kéllan &r dock sa stor att ytterligare utredningar bor goras.
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5 Hantering av avfall inne-
hallande oavsiktligt bildade
amnen

5.1 Lagstiftning

Fragor kring avfall regleras i miljobalken i 15:e kapitlet, Avfall och producentan-
svar. Dér aterfinns den legala definitionen av avfall: ”varje foremal, &mne eller
substans som ingdr i en avfallskategori och som innehavaren gor sig av med eller
avser eller 4r skyldig att géra sig av med”.

Avfallsférordningen dr central, men ocksa andra forordningar innehaller regler
kring sdrskilda moment och &mnen. Det 9:e kapitlet i miljobalken och férordningen
om milj6farlig verksamhet och hélsoskydd dr grunden for tillstindsprévning av
miljofarliga verksamheter, forordningen om deponering av avfall reglerar sidana
fragor och forordningen om avfallsférbranning inom sitt omrade. Det finns dessut-
om ytterligare forordningar som &r intressanta i samband med langlivade organiska
miljogifter: tvd forordningar om PCB, en foérordning om spillolja samt en svensk
och en EG-férordning om kontroll av avfallstransporter mellan ldnder. Upprak-
ningen ovan kan i enskilda avfallsslag bli &nnu léngre.

Europaparlamentets och radets férordning om langlivade organiska fororeningar
utgor huvuddelen av Sveriges inforlivande av de dtaganden Sverige och den euro-
peiska unionen gjort som parter i Stockholmskonventionen. En genomgéang av
ovrig svensk lagstiftning som berors pagér fortfarande.

5.1.1 Amnen som omfattas av POPs-forordningen’

Arbetet med att definiera vilka avfall som omfattas av regelverket kring langlivade
organiska féroreningar pagar i internationella organ. Forst &mneslistan: Bilaga I del
A tar upp atta férbjudna bekdmpningsmedel, aldrin, klordan, dieldrin, endrin, hep-
taklor, hexaklorbensen, mirex och toxafen. I bilaga IV fortecknas de &mnen som
direkt faller under avfallsreglerna i POPs-forordningen. Det 4r alla de ndimnda
forbjudna bekdmpningsmedlen i bilaga I och dessutom klordekon och hexaklorcyk-
lohexan, HCH, inbegripet lindan. Dessutom finns négra industrikemikalier och
oavsiktligt bildade POPs-dgmnen: PCB, hexabrombifenyl och klorerade dioxiner.
Bilaga III tar upp dmnen varav utsldppen skall begrinsas enligt det sérskilda proto-
kollet om organiska féreningar till konventionen om ldngvéga gransoverskridande
luftféroreningar (CLRTAP): dioxiner, hexaklorbensen (HCB), PCB och PAH.

5.1.2 Avfall som omfattas av POPs-férordningen
Det pagar ett samarbete mellan sekretariaten for Stockholmskonventionen och
Baselkonventionen om utarbetande av haltgranser for langlivade organiska f6rore-

Persistent Organic Pollutants
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ningar. Vid det senaste partsmotet i Baselkonventionen kom man fram till att fore-
sla en gréns 1 avfall pa 15 ng/g f6r dioxiner och 50 pg/g f6r PCB och de reglerade
bekdmpningsmedlen. Beslut fattas av Stockholmskonventionen, tidigast pa forsta
partsmétet den 2 — 6 maj 2005 i Uruguay. Den europeiska kommissionen skall
ocksa enligt artikel 7.5 fore den 31 december 2005 besluta om haltgrénser for till-
lampningen av bilaga V.

5.1.3 Avfall i Sverige som sarskilt paverkas av regelverket

De bekdampningsmedel som upptas i bilaga I till EG-forordningen &r samtliga for-
bjudna f6r anvindning i Sverige — en del genom sedan ldnge indragna registrering-
ar, andra aldrig registrerade. Det betyder att de kan upptickas som overblivet vid
stadning eller i samband med inventeringar av férorenade omraden och leda till
behov av atgirder och orsaka kostnader. Bedomningen &r att storsta risken ar i
samband med efterbehandlingsdrenden. Nér det géller 6verblivna bekdmpningsme-
del och dven koncentrat fran jordtvéttning och andra efterbehandlingsatgérder finns
behandlingskapacitet enligt bésta teknik hos SAKAB i deras forbrinningsanlagg-
ning.

Huvudregeln i POPs-foérordningen é&r att de &mnen som omfattas skall destrueras,
artikel 7.2. Detta skulle kunna innebéra att avfallet fran avfallsforbrénning skall
brinnas ytterligare en gang vilket skulle kunna ge upphov till ytterligare utslapp av
de farliga &mnena och detta till priset av en betydande energiatgang. Detta dilemma
kan generellt vara fallet for alla i huvudsak oorganiska avfall som innehéaller POPs-
dmnen under en viss halt. Sddana haltnivéer skall faststillas av kommissionen fore
den 31 december 2005 och skrivas in i tabellen i bilaga IV. Som ytterligare undan-
tagsregel kan avfall av vissa uppriknade slag som innehéller POPs-dmnen upptill
en niva och fortecknas i bilaga V del 2 till POPs-foérordningen fa omhéndertas pa
andra beskrivna sétt om vissa forutsittningar ar uppfyllda, se artikel 7.4 b) i — iii.
Kortfattat krévs att det inte skall vara mojligt att dekontaminera, att destruktion inte
ar miljomassigt forsvarligt och att ansvarig myndighet accepterar metoden. Meto-
den skall vara tillatlig enligt EG-rétten och kommissionen och §vriga medlemssta-
ter ska ha informerats om skélen och beslutet.

Bilagan omfattar avfall som uppkommer vid heta processer inom industrin och
avfallsférbranning samt en del andra i huvudsak oorganiska avfall som kan miss-
tdnkas innehalla de reglerade &mnena. En del av avfallsslagen beskrivs som att de
innehéller farliga &mnen och har en motsvarande typ som é&r fri frdn sddana d&mnen.
Detta géller upp till en viss niva. Denna niva kan utlédsas, vad géller hilsofarlighet,
utifran preparatdirektivets riskfraser. Utifran riskfrasen kan haltgransen utlédsas ur
anmérkningarna i bilaga 3 till avfallsforordningen. Innebérden av denna konstruk-
tion dr bland annat att ett visst avfall av ett slag som anges i bilaga V kan utgéra ett
farligt avfall och &nda inte omfattas av POPs-férordningen — i praktiken inte inne-
hélla hogre halt av dioxiner &n grinsvérdet i bilaga V. Avfallet kan exempelvis
innehélla farliga tungmetaller i en sddan halt att avfallet av detta skél klassificeras
som farligt avfall.
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For att mdngden POPs-avfall skall kunna redovisas behovs en betydligt mer detal-
jerad avfallsstatistik som gar ner pa avfallsslag redovisat enligt sexstillig kod som i
bilaga V till POPs-forordningen. Det behovs dessutom betydlig mer data betréiffan-
de de verkliga halterna av POPs-dmnen i avfall 4n vad som redovisas i offentlig
statistik eller uppgifter som Umea universitet lyckats samla in genom datasdkning-
ar och enkit.

Nuvarande lagstiftning for befintliga avfallsforbranningsanldaggningar utgors av
géllande villkor i tillstdndsbeslut. De omfattas ocksé enligt 6vergangsbestimmelser
i den nya férordningen om avfallsférbrinning av Naturvardsverkets foreskrifter for
forbranningsanldggningar for hushallsavfall. Nya anldggningar definieras i 6ver-
gangsbestimmelserna och eftersom bestimmelserna dr komplicerade ricker det for
syftet med denna text att konstatera att det ror sig om ett litet antal anldggningar.
Efter den 28 december 2005 tridder forordningen om avfallsférbrianning i kraft &ven
for befintliga anlédggningar. Denna forordning har betydligt vidare tillimpningsom-
rade 4n nu géllande foreskrifter fran Naturvardsverket eftersom den inte reglerar
bara forbranning av hushallsavfall utan dven en hel del typer av handels- och indu-
striavfall. Undantag finns dock, varav méngdmaéssigt obehandlat trd och vissa fi-
berslam fran skogsindustrin &r sirskilt viktiga.

I 12 § forordningen om avfallsférbranning regleras hanteringen av avfall fran for-
branningen. Krav stélls pa verksamhetsutévaren att genom analyser underséka
avfallets egenskaper for att bedoma féroreningsriskerna vid atervinning eller bort-
skaffande. Kravet dr tdmligen allmint formulerat men bor kunna preciseras vid
tillstandsprévning eller tillsyn. Sddana undersokningar kan ge en bittre kunskap
om forekomst av bl.a. dioxiner i avfallet. Det finns inte nadgra motsvarande krav pé
undersokningar av avfall for 6vriga aktuella industrier exempelvis koppar- och
aluminiumsmaltverk, fastbransleanldggningar osv. utdver vad som foljer av kravet
pa egenkontroll, eventuella villkor och ataganden i faststdllda kontrollprogram. En
forbattrad kontroll av floden av POPs-dmnen forutsdtter att data genereras och
sammanstills.

Som ndmnts &r avfallsstatistiken inte s& detaljerad som skulle behovas for att sam-
manstilla médngduppgifter fér de avfallsslag som anges i bilaga V till POPs-
forordningen och som behovs for framtida rapportering. De méngduppgifter som
anges i underlagsrapporten fran Umea universitet &r de fullsténdigaste som finns
nu. Den databas som finns 6ver miljorapporter om utsldpp innehaller inte avfalls-
mingder i enkelt bearbetningsbar form.

Eurostatforordningen innehaller en aggregering av avfallsslagen i avfallslistan.
Denna hopklumpning &r tyvérr inte utformad sa att den dr anvéndbar i POPs-
sammanhang varfor den arliga rapporteringen enligt Eurostatférordningen inte blir
till nadgon hjélp som det ser ut nu. Inte heller nuvarande rapportering vart tredje ar
enligt ramdirektivet for avfall och direktivet om farligt avfall redovisar pa detaljni-
van avfallsslag. Och dn mindre utifran POPs-halt
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Naturvardsverkets foreskrifter om mottagningskriterierna for avfall som mottas pa
deponier ansluter sig mycket néra till den europeiska kommissionens beslut om
sddana kriterier och fraigan om POPs-dgmnen behandlas inte annat &n for inert av-
fall. Foreskrifterna trader i kraft i sin helhet den 16 juli 2005. Den erforderliga
karakteriseringen har infor detta redan paborjats eftersom avfallet annars inte far
tas emot pa deponierna. For deponering av inert avfall finns grinsvirden for POPs-
amnena PCB (1mg/kg), 7 cancerogena PAH (10mg/kg TS), 6vriga 9 PAH (40
mg/kg TS). En samordning bor ske mellan de olika EG-regelverken och en ansats
till detta pagér genom revidering av en del direktiv inom avfallsomradet. Nér halt-
granser for POPs-dmnen faststillts bor dven fler organiska miljégifter inbegripas i
deponilagstiftningen.

Forordningen om spillolja &ldgger den som tappar av isolerolja som avfall att un-
dersoka forekomst av PCB och att hantera spilloljan som PCB-avfall om PCB pé-
triffas vid analys.

Forordningarna om PCB och om bortskaffande av PCB ér inriktade pa att hantera
avsiktligt framstdlld PCB och innehaller bl.a. f6rbud mot all ny anvdndning av
PCB men ocksé mot fortsatt anvdndning av PCB i transformatorer och kraftkon-
densatorer.

Rédets forordning om kontroll av avfallstransporter fértecknar avfall som innehél-
ler dioxiner och PCB pa den réda listan vilket innebér de hardaste restriktionerna
inom detta omrade som 4r mycket detaljerat och noga reglerat.

Vad giller POPs-innehéllande avfallslag som kan visa sig falla i arsméngder pé
tusentals ton, nadgot beroende pa om de foreslagna griansvérdet antas, finns flygaska
fran avfallsforbranning och f6r sadan flygaska kan en efterbehandling av askan
vara ett alternativ i de fall d& forbattrad utformning eller drift av anldggningen inte
ar tillrackligt for att tillrickligt minska bildningen.
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6 Miljoovervakning av
dioxiner, PCB och
hexaklorbensen

6.1 Bakgrund, férutsattningar och krav

Amnena bildas oavsiktligt vid forbrianning. Det 4r rimligt att anta att de nar den
omgivande miljon via utslapp till luft, via lackage fran deponier eller via renings-
verken. Men med utgéngspunkt fran enbart miljoévervakningsdata kommer vi inte
att kunna hirleda nagon typ av kéllor. I det fall att ndgot alarmerade upptécks mas-
te det finnas mojlighet till en mer omfattande undersokning for att ta reda pa t.ex.
kallor till effekter som observeras eller orsaker till 6kande (eller icke minskande)
halter i miljon.

Inget av det som gors idag har direkt béaring pa kéllkarakterisering och dimensione-
ring av kéllor. I det fall att en forsta detaljerad kartlaggning av killor gors och de
métningarna som gors inom miljodvervakningen sétts i sitt sammanhang &r det
mojligt att de i framtiden kan anvéndas dven for att t.ex. dimensionera killor. Detta
ar dock en fraga som forst kan besvaras efter en eventuell omfattade karakterise-
ring av utsldpp fran olika typer av killor.

Det ett 6vervakningsprogram kan gora r att folja upp framtida atgérder pa litet
langre sikt och vara en kvalitetskontroll pa att arbetet gér at rétt hall.

Stockholmskonventionen sédger att vi inom ramen for vad som &dr nationellt mojligt
ska folja forekomst, halter och trender i mianniska och miljo. Det betyder att det
behover finnas §vervakningsprogram som innefattar métningar av dioxiner, hexak-
lorbensen och PCB i savél ménniska som miljo.

Ett miljodvervakningsprogram for dioxiner, hexaklorbensen och PCB kommer
aldrig att bli heltdckande utan maste rikta in sig pa vissa kritiska matriser pa utval-
da strategiska platser i landet. Det géller att f6lja

e utsldpp av till den omgivande miljon

o ivilken utstrackning som det sker en langvéga transport

¢ ivad man féreningarna anrikas i miljon

e human exponering
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6.2 Dagens miljéévervakningsprogram

6.2.1 Utsldapp via reningsverk

Inom ramen for det nationella miljoévervakningsprogrammet sker arliga métningar
av dioxiner, PCB och hexaklorbensen i slam i sju reningsverk spridda éver landet
(Henriksdal, Ryaverken, Alingsas, Eslov, Boras, Umead, Floda). Dessutom finns
andra reningsverk som pa eget initiativ méter ett stort antal kemikalier vid olika
tillfdllen. Det hér ger en mojlighet att ge i alla fall en grov uppskattning av vilka
méngder dioxiner som tillfors miljon via reningsverken och ger ett relativt snabbt
svar pa om atgérder har effekt.

6.2.2 Lufttransport

Nagon form av uppskattning av lufttransport bor finnas med i ett 6vervakningspro-
gram. Idag finns mitningar av PCB och hexaklorbensen med i det nationella luft-
overvakningsprogrammet dar métningar sker arligen vid tre stationer — R&46, Aspv-
reten och Pallas. Forslagsvis gors ett tillagg till det nationella luftévervakningspro-
grammet sa att &ven dioxinhalter i luft och nederbord méts arligen Det ger en upp-
fattning om den diffusa bakgrundsbelastningen dven for dioxiner.

Halter i luft och deposition beror d4ven pa langdistanstransport och har ett l4gre
informationsvérde vad giller nationella killor. Det kan ta betydligt langre tid innan
man ser nagon effekt i form av minskande halter i Iuft och deposition.

6.2.3 Halter i sediment och biologiskt material

Halter av miljogifter méts forslagsvis i ackumulerande matriser som sediment och
biologiskt material for att avgora om belastningen okar eller minskar. Hér finns
redan vissa regelbundna métningar inom miljodvervakningens ram. De kan behdva
kompletteras for att fa en bittre geografisk tackning.

Mitningar i sediment vid 17 stationer har gjorts i marin miljo under 2003 — 2004
inom miljéovervakningens ram. Tanken 4r att dessa ska upprepas med vissa inter-
vall, troligen vart femte ar. PCB och hexaklorbensen finns med i dessa métningar.
Dioxiner fanns inte med men bor finnas med bland de &mnen som mits regelbun-
det i kommande karteringar. I insjoar finns inte motsvarande sedimentkartering
men for att fi en vergripande uppfattning om ackumuleringen i sediment féreslas
endast métningar i marin miljo.

Mitningar av PCB och hexaklorbensen sker arligen i
e fisk fran Harufjirden, Holmoarna, Angskirsklubb, Syd Landsort, Kvi-
dofjarden, SO. Gotland, Utldngan, Fladen/Nidingen samt Vaderdarna.
o Sillgrissledgg fran Stora Karlso
e Blidmussla fran Fladen/Nidingen och Kvadofjarden

Dioxiner méts varje ar i sill/stromming vid tre lokaler i marin miljo, pé vastkusten,
i Ostersjon och i Bottenviken. Under 2004 gérs en retrospektiv studie vid Angs-
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karsklubb for att fa fram ytterligare en tidsserie. Det &r av vikt att dessa fortsétter.
Det &r dock viktigt att man utreder hur métningarna skall vara upplagda for att i
mojligaste mén f& en uppfattning om sévil miljébelastningen som hur ménniskor
exponeras for dioxiner via fisk. Idag uppfylls bara det forsta kravet, en uppskatt-
ning av miljobelastningen.

Ytterligare en dterkommande métning av dioxiner finns med inom miljéévervak-
ningens ram. Det dr métningar i sillgrissledgg fran Stora Karlso. Sillgrisslan &r ett
exempel pé en toppredator som beskriver miljosituationen i en del av Ostersjon.
Det 4r viktigt att &ven den fortsétter da det ger en annan typ av beskrivning av mil-
jotillstandet.

Andra tinkbara toppredatorer att folja ar t.ex. sélar. I dagsldget foreslas dock inga
aterkommande métningar i sél. Det finns dock métningar av PCB och hexaklorben-
sen pa material fran Miljoprovbanken vid Riksmuséet.

6.2.4 Human exponering

En viktig fraga giller i vilken utstrickning ménniskor exponeras f6r miljogifter,
och om halterna 6kar eller minskar. Det &r ocksa ett av kraven i Stockholmskon-
ventionen att human dvervakning finns med. Den viktigaste killan for dioxiner for
allménbefolkningen &r via fisk.

Det som bor f6ljas dr ddrfor halter i livsmedel, och da framst fisk. Det &r déarfor
viktigt att de miljométningar som finns utformas sa att de uppfyller dven detta krav.

Halter i ménniska, som ett resultat av exponeringen, méts forslagsvis i moders-
mjolk och i blod. Métningar i modersmjolk finns med inom miljoévervakningens
ram och utfors som det ser ut idag vart annat ar i Uppsalatrakten. Har miits bl.a.
PCB, hexaklorbensen och dioxiner.

For att fa en uppfattning om i vad man befolkningen i stort exponeras for PCB och
dioxiner finns orsak att méita exponeringen i blod hos personer som &ter mycket
fisk. Ar halterna 1ga hir kan man dra slutsatsen att den inte 4r hogre i 6vriga be-
folkningen. Den hér typen av méitningar planeras vart tredje &r c:a inom miljoéver-
vakningens ram. Hir ingar bl.a. métningar av PCB och hexaklorbensen. Aven hal-
ten dioxiner i blod kan mycket vil bestimmas inom ramen f6r den hér typen av
studier, d&ven om de inte ingar i dagsléget.
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6.2.5 Befintliga métningar

Tabell 10: Sammanstélining av dioxinmatningar inom dagens miljéévervakningsprogram.

Matning/matris Frekvens Kommentar

Halter i slam Arligen i 7 reningsverk Data finns fr.o.m. 2004

Halter i fisk Arligen pa 3 platser Data finns fr.o.m. c:a 1990

Halter i toppredatorer Arligen pé en lokal Data finns fr.o.m. c:a 1970

(sillgrissleagg)

Data finns fr.o.m. 1996.
Dioxinmétningar med inom MO
fr.o.m. 2004

Halter i modersmjolk Vart annat ar pa en plats

Tabell 11: Sammanstélining av métningar av PCB och hexaklorbensen inom dagens miljdéver-
vakningsprogram.

Matning/matris Frekvens Kommentar

Langvaga transport PCB maéts arligen pa tre platser | Data finns fr.o.m. c:a 1995

Halter i slam PCB och hexaklorbensen mats | Data finns fr.o.m. 2004
arligen i 7 reningsverk
Halter i fisk PCB och hexaklorbensen mats | Data finns fr.o.m. c:a 1990

arligen pa 9 platser

Halter i blamussla PCB och hexaklorbensen méats | Data finns fr.o.m. c:a 1980

arligen pa 2 platser

Halter i toppredatorer PCB och hexaklorbensen méts | Data finns fr.o.m. c:a 1970

(sillgrissle&gg) arligen pa en lokal

Sedimentkartering

Vart 5:e — 10:e ar (ej faststalld
frekvens) PCB, hexaklorben-
sen, dioxiner

Genomférdes forsta gangen
2004

Halter i modersmjoélk

PCB och hexaklorbensen mats

Data finns fr.o.m. 1996

vart annat ar pa en plats

Forutom de pagaende tidsserierna inom miljoovervakningen avseende métningar i
modersmjolk finns tidigare tidsserier pa méitningar i modersmjolk fran moders-
mjolkscentraler som inleddes 1972 (dioxiner) resp. 1967 (PCB). Dessa métningar
har utforts av Koidu Norén med medarbetare vid Karolinska Institutet.

Mitningar av PCB och hexaklorbensen i fisk fran insj6ar gors inte arligen idag,
utan med ett glesare intervall. Det samlas dock in biologiskt material fran 18 sjoar
arligen och laggs i provbank. Detta material kan om s behovs anvéndas for att
mita halter av dioxiner, gora retrospektiva analyser av halter av dioxiner, samt
fortsétta de tidigare &rliga métningarna av PCB och hexaklorbensen i fisk vid vissa
lokaler. Vi forutsétter att, om det behovs, det kommer att finnas medel f6r att gora
kampanjvisa analyser av provbanksmaterial.
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Forutom den nationella miljédvervakningen bedrivs olika regionala miljédvervak-
ningsprogram i varierande omfattning. T.ex. &r 6vervakningen av Vittern, Vénern
och Milaren omfattande

6.2.6 Tankbara méatningar i annan regi

Det dr mycket svart att folja mer diffusa utslédpp och utslépp fran mindre kéllor t.ex.
”backyard burning”. For att f6]ja den diffusa belastningen i titorter skulle krivas
att de pagdende kommunala métningarna kompletterades med métningar i luft,
nederbord och mark och att det standardméssigt gors métningar i reningsverksslam.
Detta dr knappast ndgot som kommer vara mojligt att kriva.

I det fall att det skulle forekomma utslépp av oavsiktligt bildade &mnen fran storre
anldggningar maste vi rdkna med att anldggningen sjilvt bekostar mitningar. Det
skulle kunna ske genom att métningar finns med som en obligatorisk parameter i
deras kontrollprogram. Det borde dven vara mojligt att inkludera métningar i mark
i ndrheten av anldggningarna. Data fran kontrollprogram och i miljérapporter rap-
porteras till ldnsstyrelserna.

6.2.7 Forslag pa utékningar av miljodvervakningsprogrammet

En komplettering av miljoévervakningen skulle stirka mojligheten att f6lja upp
effekterna av vidtagna atgérder enligt Stockholmskonventionens syfte. Mest ange-
laget tilldgg finns upptagna i tabell 12.

Tabell 12: Sammanstallning av forslag pa utékat miljoévervakningsprogram

Foreslagen mat- Frekvens kommentar

ning/matris

Langvaga transport Arligen pa tre platser Programmet behdver utékas med hexaklor-

(deposition och nedfall) bensen - och dioxinmétningar

Halter i marina sedi- Vart 5:e —vart 10:e ar Programmet behdver genomféras regelbun-

ment det

Halter i fisk (strom- Utdkas med arliga dioxin- | 3 platser idag. Vid en plats gors idag en

ming/sill) matningar pa ytterligare en | retrospektiv studie fér att kunna infoga ytterli-
plats gare en tidsserie for dioxiner.

Halter i blod hos man- | Vart tredje ar. Programmet behdver utdkas med dioxin-

niska matningar

Kraven pa ut6kad miljéévervakning av dioxiner maste dock avvigas mot andra
dnnu ¢j tillgodosedda miljoovervakningskrav fran andra hall t.ex. EU:s ramdirektiv
for luft, vatten och habitat.

Kostnader

Maitningarna av dioxiner, PCB och hexaklorbensen sker i manga fall som en del av
storre undersokningar. Det dr déarfor svért att bryta ut just den delen, och ange var
motsvarande program for mitningar av enbart dioxiner skulle kosta.
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For att genomfora forslaget fullt ut krévs for det forsta att pagdende miljodvervak-
ningsprogram kan fortsitta i nuvarande omfattning och riknas upp med kost-
andsokningar framover. Kostnaderna for de olika tilliggen listas i tabell 13.

Tabell 13: Kostnader for foreslagna tillagg inom det nationella miljdvervakningsprogrammet.

Tillagg Kostnad i kr/ar
Langvaga transport 100 000

Halter i marina sediment 40 000

Halter i fisk (strdomming/sill) 100 000

Halter i blod hos mé&nniska 200 000
Pagaende 6vervakningsprogram 100 000 — 200 000
Summa 540 000 — 640 000
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7 Slutsatser och forslag till
fortsatta insatser

Naturvardsverket anser att det viktigaste malet for det fortsatta arbetet &r att
genomgéende fa ett forbéttrat underlag for att kunna dimensionera problemen och
dess delar.

Forbdttrat underlag

For att pa ett béttre sétt kunna kvantifiera bildning, utslapp, spridning och omsétt-
ning av de aktuella &mnesgrupperna med hénsyn till savil primira som sekundira
killor behovs dels ett forbéttrat méatunderlag dels en utveckling av modeller som
ger mer palitliga uppgifter om utslépp, transport, fastliggning och nedbrytning
mm.

Ett sdrskilt ansvar for att sddant underlag tas fram har de berérda branscherna.
Dirtill bor egenkontrollen avseende oavsiktligt bildade &mnen genomgaende for-
béttras och fragan om méatunderlag bor alltid betonas vid fordndringar av verksam-
heterna (tillstandspliktiga eller ej), sérskilt da det &r fraga om nya révaror/(avfalls)
bréanslen eller dylikt.

Internationellt agerande

Ytterst handlar hanteringen av oavsiktligt bildade &mnen inte bara om svenska
verksamheter. Den langviga transportens relativa betydelse for den belastning som
vi i dag kan iaktta &r sannolikt av stor betydelse. Omfattningen bor undersokas
nirmare for att fA underlag for att jamfora den relativa betydelsen av denna i rela-
tion till de mingder som idag nybildas och slépps ut vid priméra kéllor inom lan-
det. Naturvardsverket bor darfoér framfor allt inom internationella konventioner och
EU, men dven i andra internationella sammanhang, driva fragorna, t.ex. i BREF-
arbetet inom ramen for [IPPC-direktivet.

En komplettering av miljodvervakningen skulle starka mojligheten att f6lja upp
effekterna av atgérder vidtagna enligt Stockholmskonventionen. Forslaget kraver
okat stod till Naturvardsverkets miljodvervakningsanslag.

Nationella insatser

Baserat pa dagens underlag ser Naturvardsverket idag inte nagra skil att ge re-
kommendationer till generella atgérder for olika branscher/verksamheter. Déremot
bor budskapet vara att inga verksambheter, och inga branscher totalt sett, bor 6ka
sina utsldpp ens vid produktionsokningar. Fragorna om oavsiktligt bildade &mnen
bor ha stor tyngd vid provningen av framfor allt de aktuella priméra kéllorna.
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Forutom forbéttrat méatunderlag bor tekniska l6sningar for att undvika bildning
eller reducera utsléppen av bildade amnen utvecklas och noga dvervégas i samband
med provning, sérskilt inom branscherna jdrn och stal och metallverk, men dven
vid olika anldggningar for forbranning av avfall och biobranslen. En bedémning av
dioxinfrdgan bor sarskilt redovisas da fordndringar gors som kan befaras 6ka bild-
ningen av dioxiner, t.ex. vid forbranning av avfallsbrinslen i andra anldggningar dn
avfallsférbranningsanldggningar, vid anvandning av vissa skrotrévaror etc. Pro-
cessutveckling och nya tekniker for att undvika att oavsiktligt bildade d&mnen bildas
eller overfors till avfallsfloden, sdvil som destruktion av 4mnena i askor och rest-
produkter, bor om mojligt inféras/prévas pa framfor allt nya verksambheter, eller
vid storre fordndringar av befintliga.

Da dioxiner i hog grad &r bundna till stoftpartiklar 4r forbéattrad stoftrening i ménga
fall en viktig faktor, men ocksa forbrinningstekniska atgérder som kontroll och
styrning av temperaturen. Aven 6kad intern recirkulation och 6kad materialatervin-
ning i samhéllet kan minska utslédppen i miljon.

Det forhéllande att mycket stora méngder dioxiner tillforts samhéllet med penta-
klorfenolimpregnerat virke, och att en andel av detta virke fortfarande sannolikt
finns i bruk i samhéllet, understryker vikten av att bittre dimensionera detta pro-
blem.. En utredning av pentaklorfenol bér inledningsvis inriktas pa att bedoma
mojligheterna att identifiera var i samhéllet detta trd finns och hur det skulle kunna
omhéndertas. Vidare bor en bedémning goras av konsekvenserna av att inte vidta
nagra sérskilda atgirder (nollalternativ).

Okade tillsyns- och viigledningsinsatser bor ske inom vissa omraden. T.ex. bor
insatserna for att undvika brander i deponier och olika avfallslager fortsitta och
intensifieras. Vidare bor utbytet av smé vedpannor till miljogodkénda, som Natur-
vardsverket tidigare framhéllit, stimuleras. Lagéndring bor genomforas som inne-
bar att bade utbytes- och nyinstallationer (inom och utom tétort) omfattas av miljo-
kraven i Boverkets byggregler. Naturvardsverket har tidigare presenterat hur detta
skulle kunna se ut i ett férordningsférslag 1998. De krav som angavs dér har fortfa-
rande aktualitet. Mélet bor vara att endast “miljogodkianda” pannor skall finnas pa
marknaden. Skattereduktion eller andra medel for att minska den ekonomiska bor-
dan for hushéllen vid inforskaffande av nya pannor bor ocksa dvervégas. Det finns
behov av ytterligare informationsinsatser om vad som bor, och inte bor, forbrannas
i smapannor och utomhus. Denna information bor dven ge upplysning om milj6-
missigt gynnsam eldningsteknik men dven om konsekvenserna ogynnsamma
brénsleval och tillvigagangssitt.

Kunskaperna om de langsiktiga riskerna for en fran miljésynpunkt alltfor stor
utlakning av oavsiktligt bildade &mnen fran avfallsdeponier och fororenade omra-
den behover forbéttras, liksom olika exponeringsvigars relativa betydelse, savil
idag som i framtiden. Av sérskild betydelse ér att fa ett grepp pa i vilken utstrack-
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ning oavsiktligt bildade &mnen och andra POP som finns pa deponier, fororenade
omréden eller i samhéllet, idag och i framtiden kan bidra till exponeringen av mén-
niskor och milj6. Medel for forsknings- och undersékningsprojekt med sadan in-
riktning bor kunna anslas fran Naturvardsverkets milj6forskningsanslag, Formas,
MISTRA med flera men dven fran anslaget for efterbehandling av férorenade om-
rdden. Inom ramen for Naturvardsverkets miljéforskningsanslag pagar for nédrva-
rande ett programarbete for framtida forsknings- och undersékningsverksamhet
med hénvisning till bland annat miljokvalitetsmélet ”Giftfri milj6” om orsaker till
och risker i samband med storskaliga belastningsférandringar av olika miljogifter i
miljon.
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Ordlista

A-anléggning

Storre miljofarlig verksamhet tillstandspliktig
enligt bilagan till férordningen om miljéfarlig
verksamhet och halsoskydd. Tillstandsprévas
av miljddomstol.

BAT

Best Available Technique, basta tillgangliga
teknik

BREF

Best available techniques Reference docu-
ments, EU- dokument som branschvis redo-
visar bésta tillgéngliga teknik

Eadon-TEQ

Eadon Toxic Equivalents, viktsystem for att
méta giftverkan av dioxiner jdmfért med den
mest toxiska dioxinen, TCDD

ECF

Elementary Chlorine Free, blekning av pap-
persmassa utan klorgasanvandning

FORMAS

Forskningsradet for miljo, areella naringar
och samhéllsbyggande

HCB

HexaChloroBenzene, hexaklorbensen, helt
klorsubstituerad bensen

Hexaklorbensen

Se HCB

IARC

International Agency for Research on Can-
cer, Varldshalsoorganisationens organ for
férebyggande av cancer

IPPC

Integrated Pollution Prevention Control, EG-
direktiv om tillstdndsprévning for stérre miljo-
farliga verksamheter

I-TEQ

International Toxic Equivalents, viktsystem
for att mata giftverkan av olika dioxiner jam-
fort med den mest toxiska dioxinen TCDD

Klorerade dibensofuraner

Klorsubstituerade aromatiska &mnen besta-
ende av tva bensenringar férenade av en
enkelbindning och en syrebrygga

Klorerade dibenzo-p-dioxiner

Klorsubstituerade aromatiska &mnen besta-
ende av tva bensenringar férenade av tva
syrebryggor

LRTAP-POP

Sérskilt protokoll om langlivade organiska
amnen inom den regionala UNECE-
konventionen (FN:s ekonomiska kommission
fér Europa) om Long Range Transboundary
Air Pollution, konventionen om langvaga
transport av luftféroreningar

MISTRA

Stiftelsen for miljdstrategisk forskning, forsk-
ningsorganisation fér hallbar utveckling
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N-TEQ

Nordic Toxic Equivalents, viktsystem for att
méta giftverkan av dioxiner jdamfért med den
mest toxiska dioxinen TCDD

PCB

PolyChlorinated Biphenyls, polyklorerade
bifenyler klorerade amnen bestaende av tva
klorsubstituerade besenringar férbundna med
en enkelbindning, kan innehalla en till 10
kloratomer

PCBy

Summamangd eller halt av sju utvalda klorbi-
fenyler

PCBiot

Den totala méngden eller halten av klorbife-
nyler i ett prov. Mats ofta genom att vissa
kongener bestdms och adderas varpa sum-
man multipliceras med en faktor som be-
stédms av kloreringsgraden av den tekniska
PCB-blandningen som provet liknar

PCP

PentaChloroPhenol, pentaklorfenol, klorsub-
stituerad fenol, numera férbjudet bekamp-
ningsmedel mot t.ex.blanadssvampar och
gnagande insekter

PCDD/F

PolyChlorinated Dibenzo-para-Dioxins och
PolyChlorinated Dibenzofurans, “dioxiner”

POP(s)

Persistant Organic Pollutant(s), Ianglivade
organiska @mnen som &ven ar giftiga och
bioackumuleras i miljén

recuperator

Varmevéxlare som anvénds for att varma upp
férbrénningsluft med hjélp av rékgaser.

Stockholmskonventionen

Konvention om langlivade organiska fére-
ningar, global FN-konvention om skydd av
miljén mot langlivade organiska @&mnen, oftas
kallade POP-&mnen

TCDD 2,3,7,8-tetraklordibensodioxin, den sk Seve-
so-dioxinen

TCF Totally Chlorine Free, blekning av pappaers-
massa utan vare sig klorgas eller klordioxid

TDI Tolerable Daily Intake, tolerabelt dagligt intag

TEF Toxic Equivalence Factor, toxisk ekvivalens-
faktor, den relativa vikt mellan 1.00 och
0,0001 som ges @mnen som binds till Ah-
receptorn och som ger ett samlat matt pa
gifteffekten av dioxiner och dioxinlika @mnen
som vissa PCB

Total-PCB Se PCBiot

UNEP Toolkit Sammanstallning av emissionsfaktorer m.m.

76




NATURVARDSVERKET
Kartldggning av kallor till oavsiktligt bildade &mnen

for dioxiner utgiven av FN:s miljoorgan UNEP

WHO-PCB World Health Organisation, PCB som &r
dioxinlika i sin biologiska verkan

WHO-PCB-TEQ Toxic Equivalents, toxiska ekvivalenter for
dioxinlika PCB

WHO-TEQ WHO:s toxiska ekvivalenter, viktsystem for att

mata giftverkan av dioxiner jdamfért med den
mest toxiska dioxinen TCDD, omfattar dven
dioxinlika PCB

VOC Volatile Organic Compounds, flyktiga orga-
niska @mnen, ofta utesluts metan, NMVOC,

Non-methane

77




NATURVARDSVERKET
Kartldggning av kallor till oavsiktligt bildade @mnen

Referenser

Underlagsrapporter helt eller delvis finansierade av Naturvardsverket

Umea universitet, Miljokemi, Kemiska institutionen, 2005. ”Kartldggning av ut-
slappskallor for oavsiktligt bildade &mnen: PCDD/F, PCB och HCB”

IVL Svenska Miljoinstitutet AB, 2004. "HCB, PCB, PCDD and PCDF emissions
from ships”

SWECO VIAK AB, 2004. "Preliminér och 6versiktlig kostnadsuppskattning av
atgidrder for utsldppsreduktion av oavsiktligt bildade &mnen”

CarlBro, 2004. ”Forstudie -kartldggning av forekomsten av dioxindata for bio-
bréansleeldade energianldggningar i Sverige”

Réaddningsverket/SP- Sveriges Provnings- och Forskningsinstitut, 2004. ”Analyser
av brandgaser och sldckvatten i samband med brandf6érsék med hushallsavfall”

SP- Sveriges Provnings- och Forskningsinstitut, 2005a. ’Utsldpp av Dioxiner,
furaner, hexaklorbensen och PCB frén biobrinsleeldade fjarrvirmepannor”

SP- Sveriges Provnings- och Forskningsinstitut, 2005b. ”Utslépp av Dioxiner,
furaner, hexaklorbensen och PCB fran smaskalig pelletseldning”

Ovriga nimnda rapporter:

Cooper, D. et.al., 2003. Biobrénsle-Hilsa-Miljo, Rapport till Energimyndigheten
fran delprojekten inom Emissionsklustret, Preliminér slutrapport

de Wit, C. and Strandell, M., 2000. Levels, Sources and Trends of Dioxins and
Dioxin-Like Substances in the Swedish Environment — The Swedish Dioxin Sur-
vey, Volume 1, report 5047, Swedish Environmental Protection Agency,

Hansen, E. and Hansen, CL., 2003. Substance Flow Analysis for Dioxin 2002, No
811, Danish Environmental Protection Agency

Jansson, T., 2003. Eldning med fasta biobrénslen i smahus, miljémal; regelverk,
rittspraxis och rittstrygghet; atgérder for att minska utslédppen

Kindbom, K., et al., 2004. Emissions of particles, metals, dioxins and PAH in Swe-
den, IVL Swedish Environmental Research Institute

Naturvérdsverket, 1998. Smaskalig vedeldning, rapport 4912

Oberg, T., 2003. Bildning och utsldpp till luft av klorerade organiska dmnen fran
SSAB Tunnplat AB i Lulea

www.boliden.com, 2004-12-22

78



Kartlaggning av kallor |
till oavsiktligt o s
bildade amnen

Rapport till regeringen 2005-03-31

Naturvéardsverket har kartlagt dagens kallor till
langlivade miljogifter, i forsta hand dioxiner men
aven PCB och hexaklorbensen. Kartliggningen galler
utslapp fran metall-, cement-, skogs- och kemiindustri
samt olika sorters forbranning. De flesta dioxinkallor
som vi kande till pd 80-talet tycks ha minskat sina
utslipp, men i manga fall saknas aktuella uppgifter.
Ocksa halterna i miljon har avtagit, men minsk-
ningen gar allt [ingsammare. Fortfarande utsitts over
10 % av Sveriges befolkning for mer dioxiner via
fodan an vad EU angett som hogsta tolerabla dagliga
intag (TDI).

Naturvardsverket anser att det viktigaste mélet
for det fortsatta arbetet ar att genomgdende fa ett
forbattrat underlag betraffande bildning, utslapp,
spridning och omsittning av de aktuella
amnesgrupperna for att battre kunna dimensionera

problemen.
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