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1. Sammanfattning

Inom ramen for de nationella miljdmélen har Rdddningsverket 1 uppdrag att,
bland annat, sammanstédlla kunskap om miljéeffekter av olyckor och
ofrivilliga brander. For nédrvarande pagdr en omfattande kartldggning av
utslépp av persistenta organiska foreningar till f6ljd av accidentella brander.

Réaddningsverket har initierat ett projekt som syftar till att kartligga innehall
1 och mingd av de utsldpp av persistenta organiska foreningar som bildas,
eller frigors, vid ofrivilliga brander 1 deponier och avfallscontainrar. Denna
rapport dr en litteraturstudie, som skall ligga till grund for utformningen av
den experimentella delen av projektet. De emissioner som behandlas &r
PAH, PCB och dioxiner.

Malet med rapporten har varit att ta reda pd hur mycket publicerad
information som finns inom omradet idag. Sokningen har begrinsats till ett
antal databaser samt kontakter med myndigheter och forskare i USA,
Kanada, Nederlanderna och Sverige.

Tjugoen relevanta publikationer hittades. Dessa gicks igenom Oversiktligt
och sammanfattades i tabeller. Publikationerna behandlar bl.a. experiment
pa fullskaliga deponibrénder, avfallsbrinder i containrar, avfallsbalar och
tunnor. Dessutom hittades litteratur- och statistiska sammanstillningar
angdende mitningar pd oavsiktliga avfallsbrander, samt brander i relaterade
avfallsslag.

Nyckelord: Deponi, avfall, PAH, PCB, dioxiner, brinder, miljo






2. Inledning

Ett av rdddningsverkets ansvarsomraden dr att ta reda pa hur olyckor
paverkar de nationella miljokvalitetsmélen. Som ett led i detta arbete vill
man ta reda pd vad som bildas, vid brand i avfall, i form av toxiska
emissioner samt i vilken omfattning detta sker. Man misstdnker att denna
typ av brinder kan vara en betydande kélla till utslapp av dioxiner och
furaner (PCDD och PCDF), PCB, HCB och PAH.

Réaddningsverket har initierat ett projekt som syftar till att kartligga innehall
1 de emissioner som bildas vid bridnder i deponier och avfallscontainrar. |
forsta skedet kommer brand 1 hushéllssopor att studeras. Denna
litteraturstudie dr en del av projektet och skall ligga till grund for
experiment som Riddningsverket har tagit initiativ till. Experimenten
kommer att utforas under 2004.

Syftet med litteraturstudien &r att ta reda pa vad som finns publicerat inom
omradet och genom detta fa fram vilka typer av forsok som ér gjorda, vilka
resultat som framkommit och relevansen av dessa forsok till svenska
forhdllanden.

S& sent som for femton ar sedan sdgs inte deponibrdander som ett problem i
Sverige. Storde roken ingen gjordes ingen anstringning for att sldcka
brianderna. Det fordes inte heller ndgon statistik over antal och omfattning
av deponibrinder. All information som finns pa omréadet dr dérfor relativt

ny.






3.

Metodik

Databaser

Sokning har gjorts pa foljande databaser pa Chalmers Bibliotek samt pa
allmént tillgangliga databaser pa Internet.

SciFinder - Denna databas har i sin tur tillgdng till databaserna
Chemical Abstracts och Medline. Den har en mycket omfattande
tickning pd omrddena kemi, med relaterade vetenskaper, samt
medicin. Hér finns runt 27 miljoner referenser. (Chalmers)

Web of Science - Innehdller information frdn over 8500 olika
tidskrifter. Det &r en citeringsdatabas, sd man kan klicka sig vidare
till de referenser forfattaren har citerat, samt fa reda pa vem som i
sin tur har citerat den aktuella forfattaren/artikeln. (Chalmers)

Science Direct - Innehaller 6ver 4 miljoner artiklar 1 fulltext och 56
miljoner "abstracts" fran 1800 olika tidskrifter. Databasen behandlar
alla omrdden inom vetenskap. (Chalmers)

Toxnet - En samling databaser angdende toxikologi, farliga
kemikalier och relaterade dmnen (http://toxnet.nlm.nih.gov/)

Copernic - Copernic Agent Basic dr en sokmotor som kan laddas ner
frén internet (www.copernic.com). Copernic soker simultant igenom
information fran 6ver 90 olika, fria sdkmotorer pé Internet.

Sokord

For att soka pa databaserna har foljande sokord anvints i olika
kombinationer:

PAH, PCB, PCDD, PCDF, dioxin, HCB, POC

combustion, incomplete, fire, test, waste, municipal, research,
landfill, dumps, emission, accident, uncontrolled, burning, refuse,
garbage, toxic, contamination, incineration

brand, deponi, olycka, avfall, tippbridnder, emissioner

Sokningar gjordes dven pa personer som ir aktiva inom forskningsomradet:

Ruokojarvi P, Ettala M, Gullet BK, Lemieux PM, Larsson I,
Lonnemark A, Marklund S, Wobst M, Wilken M, Lewis R, Sgontz
D, Howes J. Jr.



Kontakter

Universitet, organisationer, foretag och myndigheter har kontaktats via
telefon och mail.

Sverige:
Goteborgs universitet:

Ake Larsson, professor pd Goteborgs universitet, avdelningen for Tillimpad
Miljovetenskap kontaktades personligen via mail.

Kalmar Hogskola:

Tomas Oberg, doktor i miljokemi vid Kalmar hogskola kontaktades pé
telefon.

William Hogland, professor pa institutionen for teknik pa Kalmar hogskola
kontaktades via mail.

Lunds Tekniska Hogskola
Robert  Jonsson, utbildningsledare pd  brandingenjorsutbildningen
kontaktades pa telefon.

Anne Dederichs, doktorand pa Lunds universitet kontaktades pa telefon.

Konsultfirman Bergstrom och Ohrstrém
Jan Bergstrom, konsult inom omradet forbranning kontaktades pa telefon.

RVF- Svenska renhallningsverksforeningen

Anders Hedenstedt, trainee pd RVF och jobbar med avfallsforbranning och
deponering kontaktades pé telefon.

SP- Sveriges provnings och forskningsinstitut

Anders Lonnermark, som arbetar med brandteknik kontaktades pé telefon
och via mail.

Finland

Universitetet i Kuopio

P. Rahkonen som jobbat med okontrollerad avfallsforbranning kontaktades
via mail.

USA:

EPA- Environmental Protection Agency

Walt Stevenson som arbetar med forbranning pa EPA kontaktades pa
telefon.

Ron Myers och Jim Kilgroe, som bdda deltagit i experiment pa “barrel
burning” pa EPA, kontaktades pa telefon.
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Paul M. Lemieux som har gjort ett antal forbrdnningsexperiment for EPA
kontaktades via mail.

FEMA- The Federal Emergency Management Agency
FEMA kontaktades via mail pa adressen opa@fema.gov.

Kanada:
Environment Canada
Francois Lavallée kontaktades pa telefon.

Ken Smith och Arun Chatterjee som arbetar med fOrbrinning pé
Environment Canada kontaktades via mail.

Canadian Environmental Assessment Agency
Kontaktades via mail pa adressen info@ceaa-acee.gc.ca

Gordon Harris kontaktades pé telefon.

Holland:
RIVM- Research for Man and Envirionment
Kontaktades via mail pa adressen info@rivm.nl

NOVEM- Netherlands Agency for Energy and theEnvironment
Kontaktades via mail pa adressen info@novem.nl.

VROM- Ministry of Housing, Spatial Planning and the Environment

Kontaktades via mail direkt fran deras hemsida
http://www.vrom.nl/international/

AOO- Afval Overleg Orgaan (Waste Management Council)
Kontaktades via mail pa adressen informatiepuntafval@aoo.nl
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4. Resultat

Denna del av rapporten behandlar mycket kortfattat de publikationer,
uppdelade 1 kategorier, som hittats angdende dmnet. Fler aspekter av
artiklarna finns sammanfattade i Bilaga A. I Bilaga B finns adresser till
relevanta sidor pé Internet.

Nedan beskrivs ocksé resultaten av de kontakter som tagits.

Publikationer

Funna artiklar har ldsts igenom och sammanfattats i tabeller i1 bilaga A. Da
manga av artiklarna dr av olika karaktdr har samma rubriker inte kunnat
anvindas 1 samtliga tabeller. Sammanfattningen har géllt experimentdesign,
matparametrar, variabler, resultat, fragestillningar och genomf6rande.

Tjugoen publikationer angdende &mnet har hittats. De funna artiklarna
kommer ifrdn Finland, USA, Grekland, Belgien, Taiwan och Sverige.
Manga av artiklarna frdn USA dr skrivna for EPA, den amerikanska
motsvarigheten till Naturvardsverket. Man kan se av resultaten att minga
artiklar har gemensamma fOrfattare, vilket tyder pd att det finns
forskargrupper som inriktar sig mot detta &mne. Sddana tydliga grupper kan
vi se 1 Sverige, Finland och USA, diar huvudméinnen dr W. Hogland pé
hogskolan 1 Kalmar, P. Rahkonen pa universitetet i Kuopio, respektive P.M.
Lemieux pa EPA.

Storskaliga experiment pa hushallsavfall

Fem publikationer har hittats som beskriver denna typ av experiment.
Forsoken ér gjorda i Sverige och Finland.

William Hogland fran Kalmar universitet och hans forskargrupp gjorde tva
testupplag av sopor. Ett upplag med industriavfall och ett med
hushéllsavfall. Hiar anvéndes 135 respektive 5400 ton avfall. Hogarna fick
sedan ligga, utan att man behandlade dem pa nagot sirskilt sitt, dnda tills en
spontan brand med synliga lagor uppstod. Under hela upplagstiden, branden
och efter branden gjorde man métningar pa hogen.

Finldndarna, i ledning av P. Rahkonen pa universitetet i Kuopio, gjorde
experiment och métningar pa en avfallshog som skapats for &ndamaélet och
antdndes, samt en oavsiktlig tippbrand. Till den konstruerade branden
anvindes 35000 m’ avfall. Bida brinderna var djupbrinder. Tre av
artiklarna behandlar detta experiment.

Jan Bergstrom och Bengt Bjorner, pd Miljokonsulterna i Studsvik AB,
eldade hushallsavfall i en container pa 9 m® som de fyllde till 1,5 m hojd. De
simulerade bade ytbrand och djupbrand.
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Smaskaliga experiment pa hushallsavfall

Fem publikationer om denna typen av experiment har hittats.

For denna grupp, dr experiment pd “barrel burning” Overvidgande. Detta
beror pd att denna typ av forbranning ar ett vanligt sitt att géra sig av med
sopor pé landsbygden i USA. Denna typ av experiment har utforts for EPA
av bl.a. P. M. Lemieux. D& har forbrinningen dgt rum 1 EPA:s Open
Burning Test Facility, som dr en byggnad dér provtagningsutrustning for
forbranning finns. Testet utfors inneslutet i byggnaden och lufttillférseln
regleras. Rokgaserna leds bort i ror och kan dir provtas. Tre av
publikationerna handlar om denna typen av experiment.

M. Wevers, R. De Fré och M. Desmedt har testat barrel burning pa ett annat
sdtt. De har utfort experimentet utomhus och gjort méitningar pa rokplymen,
samt pa omgivningsluften ett antal meter bort.

William Hogland m.fl. har gjort provforbranning med avfallsbalar tdnkta for
energiutvinning. Eldandet av dessa balar har skett i en Overtdckt container
dér man ocksa har kunnat samla upp rokgaserna for provtagning.

Matningar
Har hittades tre relevanta publikationer.

Mitningar efter en deponibrand, som pagétt fran och till i tio ar, gjordes pa
Kreta. Man tog jordprover och kunde pévisa en tydlig fororeningsgradient
med hogst virden intill deponien.

I Sverige gjorde man métningar av emissioner fran en djupbrand och tre
ytbrdander. Det var meningen att man skulle invénta tre verkliga brinder av
varje typ och gora mitningar pa dessa, men inom tidsramen for métningarna
utbrét bara en djupbrand i det aktuella omradet och ytbrinderna som
startade slidcktes vildigt fort. Man gjorde mitningar pa den spontana
djupbranden, men fick anldgga tre ytbrinder pa egen hand, for att kunna fa
nigra resultat pa det. Mitningarna gjordes pd emissioner 1 luft 1
arbetsmiljon, samt emissioner strax ovanfor deponiens yta.

Aven en artikel om hur mingden gasformiga, flyktiga emissioner fran en
area med utsléppskéllor kan uppskattas, ansags relevant.

Sammanstallningar

Tre sammanstillningar angédende &mnet hittades.

FEMA har gjort en omfattande sammanstillning med information om
deponibrinder 1 USA. Tyvérr behandlar den inte emissioner ndmnvért.
Denna publikation gar att jaimfora med Jan Bergstroms och Bengt Bjorners
sammanstdllning, fran 1994, av resultat fran en enkdtundersokning riktad till
landets samtliga rdddningstjdnster och huvudmin for avfallsupplag. Den
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innehéller statistik sammanstélld av enkdtsvaren angdende olika aspekter pa
verkliga deponibrénder runt om i landet.

P. M. Lemieux har utfért en omfattande litteratursammanstillning som
publicerades i ar och handlar om emissioner av toxiska, organiska &mnen
frin Oppna brinder. Sammanstillningen omfattar manga olika material,
déribland forbranning av hushallsavfall pa deponier och i tunnor.

Experiment och matningar pa relaterade
avfallsslag

Aven fem publikationer som inte behandlar hushéllsavfall har tagits fram.
Detta for att avfallsslagen sékerligen finns, till viss del, i hushéllsavfall och
det kan vara intressant att jimfora emissionerna de olika materialen ger
upphov till. De avfallsslag utdover hushéllsavfall som rapporten mycket
Oversiktligt behandlar &ar industriavfall, jord- och skogsbruksavfall,
glasfiber, metallskrot, trd och PVC.

Resultat av kontakter

For att fa ytterligare information har kontakt tagits med personer, som
eventuellt kan ha kunskaper inom omradet. Kontakt har tagits via mail och
telefon. Tillsammans med kontaktpersoner pd Rdddningsverket resonerades
det fram till att de ldnder som troligen hade gjort forskning inom omradet
var USA, Kanada och mojligen Nederlinderna. Forutom Sverige sé
begrinsades kontakter till branschkunniga i dessa ldnder. For samtliga
kontaktade har uppdraget forklarats. Frigor om de kénner till relevanta
publikationer, kan hinvisa till nigon annan person eller myndighet eller har
ndgon annan information om @mnet, har stéllts. Samtal har forts med:

Ake Larsson som #r professor pd Goteborgs universitet, avdelningen for
Tillimpad Miljvetenskap, hinvisade till Tomas Oberg. Inga ytterligare
upplysningar gavs.

Tomas Oberg #r doktor i miljokemi vid Kalmar hégskola. Han har jobbat
inom omrédet persistenta &mnen i miljon. Tomas arbetade tidigare som
miljokonsult har jobbat med dioxiner och bromerade &mnen i samband med
forbrinning. Thomas Oberg rekommenderade Bergstrdm och Bjorners
rapport fran 1992, samt personlig kommunikation men Jan Bergstrom.
Vidare hinvisade Tomas till IVL Svenska miljdinstitutet AB for ytterligare
imformation. Dock tvivlade han pa att internationell sokning skulle ge goda
resultat. De enda internationella publikationerna T. Oberg kiinde till var B.
K. Gullets artiklar angéende “’back yard burning”.

Jan Bergstréom arbetar pd konsultforetaget Bergstrom och Ohrstrom.
Foretaget har inriktat sig mot alla typer av forbrinning, kontroll av
luftfororeningar, samt processutviardering. Tidigare har han arbetat pa
Miljokonsulterna 1 Studsvik AB, dér han specialiserade sig pa forbrinning
och kontroll av luftféroreningar. Jan Bergstrom &r en av forfattarna till
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”Dioxiner och brdnder vid avfallsupplag” fran 1992. Jan refererade till sin
egen rapport fran 1992 och hénvisade till Anders Hedenstedt. Jan framholl
att det krdvs en stor budget for att genomfora denna typ av experiment. Inga
ytterligare upplysningar framkom.

Anders Hedenstedt dr trainee pd RVF och jobbar med avfallsforbranning
och deponering. Han arbetar &dven administrativt med aktuella
utvecklingsfragor inom avfallsbranschen. Han hénvisade tillbaka till Jan
Bergstroms rapport. Utover det kunde han inte ge ndgon ytterligare
information.

Anders Lonnemark jobbar med brandteknik pa SP, Sveriges provnings- och
forskningsinstitut. Han visste inget som gjorts om dmnet pa SP eller vid
nagon annan organisation.

Robert Jonsson arbetar som utbildningsledare for
brandingenjorsutbildningen i1 Lund. Han kédnde inte till ndgonting om &mnet,
men hédnvisade till Anne Dederichs.

Anne Dederichs som doktorerar pa sot i diffussionsflammor hianvisade till
RVF: s rapporter. Enligt henne skulle forskning gjord pad omridet, vara svart
att finna 1 de téitbefolkade i-ldinderna t.ex. Tyskland och Holland, da de inte
deponerar sd mycket avfall utan forbranner det direkt. Storre framgéng
skulle kunna nas i Kanada, USA eller Australien.

P. Rahkonen, pé universitet i Kuopio, som bland annat har skrivit artikeln
Polychlorinated dibenzo-p-dioxins and —furans (PCDDs and PCDFs) in
municipal waste landfill fires kontaktades via mail, men har inte svarat
annu.

EPA- Environmental Protection Agency i USA kontaktades via Clean Air
Technology Center infoline. Samtal fordes med Walt Stevenson.

Walt Stevenson arbetar med forbranning pa EPA. Han hinvisade till Ron
Myers och Jim Kilgroe, som bada deltagit i experiment pd “’barrel burning”
pa EPA. Forsok gjordes att nd dem pa telefon, men misslyckades.

Paul M. Lemieux pa EPA, kontaktades via mail och har varit en god
informationskédlla. Han har skrivit ett antal publikationer om barrel
burning” och sammanstillningen Emissions of organic air toxics from open
burning: a comprehensive review. Han informerade om ytterligare en artikel
han sjdlv skrivit, samt refererade till en nyutgiven artikel av William
Hogland pa universitetet i Kalmar.

William Hogland pa hogskolan i Kalmar ansdgs intressant pa grund av
nyligen utgivna publikationer. Forsok gjordes att kontakta honom pa telefon
och mail, men det misslyckades.

Environment Canadas vixel hdanvisade till Francois LaVallée.

Francois LaVallée sdnde forfragan vidare till sina kollegor pa Environment
Cananda, Arun Chatterjee, Ken Smith och Alain David, via mail.
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Arun Chatterjee arbetar med forbranning pa Environment Canada. Hon
hévdar att ingen forskning pa omrédet r gjord i Kanada.

Ken Smith arbetar pd Environment Canada med forbrinning och har
tidigare arbetat med att ta fram standarder for dioxiner och furaner,
utsléppsgranser for forbranningsanldggningar och jobbat med bade dppen
och kontrollerad forbranning. Ken Smith hévdar att det inte finns nagon
forskning gjord angiende okontrollerad avfallsférbranning i Kanada. Han
skriver att det man fokuserar pa &r att fa fram hur stora upplag av avfall man
har. Man anser att situationen i Kanada 4r densamma som i USA och man ir
intresserad, samt tar del av den forskning som sker i USA av bl.a. P. M.
Lemieux.

Alain David &r ingenjor vid National Office of Pollution Prevention pa
Environment Canada. Aven A. David hiinvisade till EPA:s arbete i USA.

P& Canadian Environmental Assessment Agency kontaktades Gordon
Harris, som framholl att organisationen inte utfor denna typ av arbete. Han
skickade forfrigan vidare via mail till Environment Canada, som var
kontaktade sedan tidigare.

FEMA-The Fedaral Emergency Management Agency 1 USA, som éar
motsvarigheten till Svenska Rdddningsverket, kontaktades via mail, men har
inte svarat. Mailet innehdll en forfrdgan om att skicka det vidare till en
person med kunskap inom omrédet.

RIVM- nederldnderna - Research for man and environment kontaktades via
mail. De hinvisade till Afval Overleg Orgaan (AOQO)

AOO- Afval Overleg Orgaan (Waste Management Council) kontaktades via
mail . Mailet besvarades av Timo Gerlagh, som hade missuppfattat fragan.
Ett nytt mail séndes till honom.

Timo Gerlagh hade inte kinnedom om nagon i Nederldinderna som arbetar
inom omrédet. T. Gerlagh hinvisade tillbaka till RIVM.

NOVEM- Netherlands agency for energy and the environment kontaktades
via mail. De hénvisade till Afval Overleg Orgaan, vilka redan ocksa
kontaktades via mail.

VROM- Ministry of Housing, Spatial Planning and the Environment i
Nederldnderna kontaktades via mail. Inga upplysningar om relevant
forskning gavs, men information om att en lag har just nu trétt i kraft 1
Holland som forbjuder forbrinning av avfall utanfor godkénda
anldggningar. De hade dock ingen ytterligare information om detta
tillgédnglig pd engelska.
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5. Diskussion

Den mest grundliggande informationen man behdver for att kunna forsta
vad som bildas i1 en deponibrand &r att veta vad deponien innehaller. Olika
avfallsslag ger upphov till olika typer och olika méngd fororening. Det &r
viktigt for R&addningsverket att fortsdtta arbetet med att kartligga
sammanséttningen av avfallet i vira deponier.

I sméskaliga experiment av bl.a. Paul M. Lemieux pa forbrinning av
hushallsavfall i tunnor, har man utgétt fran en standardsopa, standardiserad
av New York Department of Environmental Concervation Division of Solid
Waste. Detta dr mdjligen en standardsopa som man skulle kunna anvinda
sig av 1 Sverige ocksd, om den inte visentligt skiljer sig frin
sammansittningen av sopor i Sverige. Pa detta sétt skulle resultat léttare
kunna jimf6ras mellan linderna.

Nér man planerar forbrinningsexperiment med avfall, bor man inkludera
mitningar av temperatur, syrgashalt och fukthalt i avfallshogen. Detta ar
parametrar som vésentligt kan paverka bildningen av de olika emissionerna.
Mitpunkter for temperatur och syresittning bor ligga tétt pd grund av att
hushéllsavfall dr en heterogen massa som kan ha mycket varierande
temperatur och syrgashalt. (Matti Ettala, 1996). Olikheter i dioxinutsléapp
vid forbranning av samma typ av avfall beror sannolikt, delvis pé skillnad 1
syrgashalt i avfallet (M. Wevers 2003). Detta dr sannolikt ocksa en kélla till
skillnader 1 emissioner mellan sma och stora briander, da mindre brinder
ofta har béttre syresittning.

Vilken typ av brand man vill simulera péverkar naturligtvis
experimentdesignen. Simulering av ytbrand ar enklare. Det dr mojligt att en
mindre miangd avfall behdvs till ett ytbrandstest &n for ett djupbrandstest.

En relativt stor mingd avfall skulle behdvas for att omsluta brandhérden i en
djupbrand, s& att syrgasdiffussionen in till héirden forsvaras och
forhdllandena representerar en syrefattig miljo 1 en verklig djupbrand. Det
kan vara relevant att gora testet i en Overtdckt container. Man bor ocksa
tdnka pa att en djupbrand normalt brinner under en lingre period &n en
ytbrand.

Storskaliga experiment pd djupbridnder har gjorts i Finland av bl.a. P.
Rahkonen, 1995, pd Kuopio universitet. Det bor undersokas om hans
forskargrupp planerat ytterligare experiment.

Ett ytterligare storskaligt experiment har utforts av Jan Bergstrom och Bengt
Bjorner, 1992. De har simulerat bade ytbrand och djupbrand i en container
med en sugflékt for att kunna kontrollera vindtrycket. Detta kan vara en bra
och relativt billig experimentdesign, som ger reproducerbara resultat. Det
man bor tinka pd om man vill simulera en ytbrand dr att en innesluten
container kan ge syrgasfattiga forhallanden, vilket inte &r representativt for
en ytbrand.
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Det dr mojligt att en container skulle kunna anvédndas for att utfora
experiment av mellanstorlek. Beroende pa budget skulle man kunna utfora
en experimentserie. Det skulle innebdra att sammansdttningen av avfallet
kan varieras. Likasd skulle man kunna fordndra forbranningsforhéllandena
for att se hur detta paverkar emissionerna. Jimfor detta resonemang med P.
M. Lemieux experimentdesign i ”Emissions of PCDD/F from uncontrolled,
domestic waste burning” fran 2001. Skillnaden &r att, istillet for att elda i
botten av en tunna, skulle man anvénda sig av en storre avfallsméngd for att
sa langt som mojligt kunna efterlikna en deponibrand.

I William Hoglands och Marcia Marques artikel fran 2003 beskrivs ett
experiment dér stora upplag av industri- och hushéllsavfall gjordes. Avfallet
fick ligga opéverkat tills det sjdlvantinde. Regelbundna métningar pa
gasforhédllanden, fuktighet och temperatur, gjordes 1 hdgen med
industriavfall, badde innan under och efter branden. Mitinstrumenten i
hushéllsavfallet var defekta och gav inga resultat. Man fick dock mycket
goda resultat fran industriavfallet. Det dr relevant att upprepa experimentet
med hushéllsavfallet. Kontakt bor tas med William Hogland pa Hogskolan 1
Kalmar for att fa reda pa om detta &r planerat.

Vid utférande av experiment pd forbranning i mindre skala har Paul M.
Lemieux kommit fram till att det gar att skapa modeller av emissioner som
korrelerar bra med experimentellt uppmétta virden. Hans modell géller for
“barrel burning”, men det dr mdjligt att en liknande modell skulle kunna
skapas for experiment i en storre skala. D4 &r det viktigt att experimenten
modellen grundar sig pa ir reproducerbara.

Paul M. Lemieux kommer fram till att klorobenzen tros vara det fraimsta
organiska dmnet som kan leda till en bildning av PCDD/F (2000). Han
skriver ocksa att klor, bade oorganiskt och organiskt ger en Okning av
PCDD/F-emissioner, men att emissionerna inte skiljer sig nidmnvért
beroende pa vilken form man véljer (2003). Det kan vara intressant att
studera under vilka forhdllanden 6kat innehall av oorganiskt klor leder till
o6kade PDCC/F-utslépp.

Vid mitningar runt omkring en deponi pa Kreta, som brunnit okontrollerat i
tio ar sdg man en tydlig exponentiell 6kning av PCDD/F, PAH, PCB och
tungmetaller i jorden ju ndrmare deponien man kom. Detta &r ett bevis pa
brindernas paverkan och bor ses som ett motiv for ytterligare studier.
Mojligheten finns att man kan hitta liknande omraden i Sverige. I artikeln
papekas det att halterna av fororeningarna i jorden i en by en bit fran
deponien dr av samma storleksordning, som vid kontrollpunkten. Slutsatsen
forfattarna drar av detta dr att byn inte bor paverkas negativt av utsldppen
frén deponien. Det man inte har inkluderat i resonemanget dr mdjligheten att
det finns andra spridningsvagar an luft, i detta fall vatten. Man har inte tagit
ndgra prover pa byns vattenresurser.

Négot som tas upp véldigt lite d&ven i1 de tidigare beskrivna experimenten ar
mitningar pa lakvatten och slidckvatten. Detta kan vara en viktig
fororeningskdlla till mark och vatten, av persistenta organiska &mnen. Tester
bor goras dar man jAmfor lakvatten fran icke forbrint, samt forbrént avfall.
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Tester pa slackvatten har gjorts av William Hogland, 2003. Vidare kan det
vara aktuellt att utfora urlakningsforsok i labb, for att kartligga for att
kartldgga risker for lackage, under lang tid.

Baserat pa information fran experiment dar man studerat emissioner till luft,
fororeningar 1 lakvatten, och potentiellt lakbara fororeningar i brunnet
avfall, skulle man kunna avgora vilket som &r mest fordelaktigt, att slicka
eller inte slicka en deponibrand. Man skulle d4 dven kunna avgdra om
risken for urlakning av fororeningar dr s& stor att man bor omhinderta
brunnet avfall

Det har utforts métningar pa emissioner fran deponibriander, dven 1 Sverige.
IVL har gjort har gjort métningar pé luften i arbetsmiljon vid tre ytbridnder
och en djupbrand (Kjell Pettersson, 1996).

Ram A. Hashmonay (2001) har arbetat med vad som kallas Open-Path
Fourier Infrared. Detta dr en metod for att uppskatta mingden gasformiga,
flyktiga emissioner frdn en area med utsléppskillor. Utvecklande av
tillforlitliga mitmetoder ar viktiga for att kunna harmonisera metodiken
inom forskningsomradet.

Jan Bergstrom och Bengt Bjorner (1994) kommer i sin rapport fram till att
23 % av deponibrdnderna klassas som djupbrander och sédeles 77 % som
ytbriander. De skriver ocksa att deponibriander bidrar med 3-4 ginger storre
dioxintoxicitet i miljon &n den samlade avfallsférbrdnningen i Sverige. Med
denna information i bakhuvudet, kan man tydligt se en snedfoérdelning i
antalet forskningsrapporter i forhallande till miljorelevans, dd det finns
mycket mer forskning gjord angiende kontrollerad avfallsforbranning
jamfort med okontrollerad.

Artikeln  "Emissions of organic air toxics from open burning: a
comprehensive review” av P. M. Lemieux dr mycket om fattande och
innehéller en bra referenslista med artiklar angdende okontrollerade briander
I alla typer av material. I artikeln har Lemieux jamfort virden pa
emissioner, som finns att finna i litteraturen fran barrel burning och
deponibrinder och sett stora olikheter. Han drar slutsatsen att man inte kan
extrapolera emissioner frdn den ena utsldppskillan till den andra, men han
skriver ocksa att mer forskning behdvs och att emissionerna varierar valdigt
mycket dven inom en och samma typ av kidlla. Lemieux listar bl.a.
deponibriander som ett omrade dér det finns mycket lite information.

I en artikel av Bryan M. frdn 1990 beskrivs ett sitt att simulera forhallanden
vid bréander i jord- och skogsbruksavfall genom att bygga en vindtunnel. I
vindtunneln skulle man kunna utfora forbranningstester. Detta tycks vara en
bra experimentdesign, som ger repeterbara tester. Forhillandena i tunneln
kan ocksa varieras pé ett kontrollerat sitt. Troligen kridvs en stor budget for
att genomfora denna typ av experiment. Det kanske skulle vara mojligt att,
med hjdlp av Jan Bergstroms och Bengt Bjorners containerexperiment fran
1992, efterlikna vindtunnelexperimentet.

I artikeln skriven av bl. a. Jiun-Horng Tsai, dér métningar frén ett brinnande
metallskrotupplag gjordes, framhélls partikelbundet PAH som en fororening
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av betydelse. Partikelbundet PAH kan orsaka effekter pd bade miljo och
hélsa pa grund av sin mutagenicitet. Om fororeningar ér partikelbundna eller
ej, har stor betydelse for vilka spridningsvédgar fororeningarna tar och hur
langt dessa sprids. Det dr viktigt att veta i vilken form emissioner sprids fran
en avfallsbrand.

Mycket tid har lagts ner pa litteratursokning och kontakter med personer i
branschen. I de databaser dér sokningar gjorts bér man inte rdkna med
ytterligare resultat om man soker dér igen, om man inte véntar en tid. Fler
relevanta triffar skulle eventuellt kunna hittas i andra databaser. Paul M.
Lemieux har i sin artikel Emissions of organic air toxics from open burning:
a comprehensive review letat igenom databaserna: CAB Abstracts, Energy
Science and technology, Environmental Bibliography, General Science
Abstracts, NTIS, EI Engineering och Environment and PubSci. Eftersom
hans publikation dr frdn 2003 kan &ven dessa databaser anses nyligen
genomsokta.

Det kan vara mdjligt att hitta ytterligare information om man kontaktar t.ex.
australiensiska myndigheter som Anne Dederichs ndmnde. Ingen kontakt
har tagits direkt med dem, da sokningen inriktat sig huvudsakligen mot
Europa, USA och Kanada och det inte varit mojligt att ta dessa kontakter
inom tidsramen for det aktuella projektet.
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/. Bilaga B: Relevanta sidor pa
Internet

Hemsidor

EPA
Motsvarigheten till Naturvardsverket i USA

http://www.epa.gov

Environment Canada
En liknande sida for Kanada

http://www.ec.gc.ca

FEMA
Motsvarigheten till riddningsverket i USA

http://www.fema.gov

NOVEM
Netherlands Agency for Energy and the Environment

http://www.novem.org/

VROM
Netherlands ministry of spatial planning, housing and the environment

http://www.vrom.nl/international/

Sidor fran referenslistan till emissions of organic air tixics
from open burning a comprehensive review av P.M.
Lemieux m.fl.

Technology Transfer Network Air Toxics Website
Har finns alla giftiga luftféroreningar listade, enl. EPA.

http://www.epa.gov/ttn/atw/188polls.html

Technology Transfer Network Clearinghouse for Inventories &
Emission Factors

Emission Inventory Improvement Program. Hér finns rad om hur man méter
emissioner frén olika typer av anldggningar.

http://www.epa.gov/ttn/chief/eiip/techreport/index.html

49



Fire in the United States

En statistisk &versikt om brinder i stort i USA. Oversikten striicker sig fran
1989-1998.
http://www.usfa.fema.gov/downloads/pdf/publications/fius12th.pdf

National Interagency Coordination Center
Hér kan man ocksa leta upp brandstatistik.

http://www.nifc.gov/news/nicc.html

California air Resources Board
Har finns referens nr 40 att hamta 1 fulltext.

http://www.arb.ca.gov/research/abstracts/a5-126-32.htm

Sidor fran referenslistan till "Landfill fires their magnitude,
characteristics and mitigation”

National Fire incident reporting system (NFIRS)
http://www.nfirs.fema.gov/

Landfill fire.com

Information om tippbréander | USA.
http://www.landfillfire.com/deltai.html

Ovrigt

Hér finns Evaluation of Emissions from the Open Burning of Household
Waste in Barrels - Volume I. Technical Report (EPA-600/R-97-134a) och
Evaluation of Emissions from the Open Burning of Household Waste in
Barrels - Volume 2. Appendices A-G (EPA-600/R-97-134b) av Paul M.
Lemieux att himta.

http://www.epa.gov/ttn/catc/products.html

Hér finns Development of Test Procedures to Determine Emissions from
Open Burning of Agricultural and Forestry Wastes,.av Bryan M. Jenkins,
Daniel P.Y. Chang och Otto G. Raabe, att himta.

www.arb.ca.gov/research/abstracts/a5-126-32.htm
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