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Sammanfattning

Detta samfinansierade forskningsprojekt har tagit fram en bedomningsmetodik som
miljomassigt och arbetsmiljomassigt varderar sorbenter och dess handhavande vid sane-
ring av 1 forsta hand petroleumprodukter och 1 andra hand kemikaliespill.

Forskningsprojektets ldngsiktiga inriktning har varit att minska framtida miljopaverkan
vid sanering av olje- och kemikaliespill, reducera kostnader f6r bortskaftning/
omhéndertagande, vdrdera nya typer av sorbenter och saneringsmetoder samt att 6ka
kunskapen hos tillverkare/aterforsiljare, miljohandlaggare, anvéndare och avfalls-
tekniker.

Malet har varit att bedomningsmetodiken skall kunna anvéndas minst 10 ar framat.

Projektet har genomforts 1 ndra samarbete med 15 tillverkare/aterforséljare, Raddnings-

verket, Naturvardsverket, Kommunforbundet, anvindare samt IVL:s avfallstekniker och
miljoforskare inom specialomridena ekotoxikologi, avfallshantering, livscykelanalyser

(LCA) och arbetsmiljo.
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1 Bakgrund

Sanering av olja- och kemikaliespill sker med olika typer av saneringsmetoder. En
vanligt forekommande metod &r att anvénda ett sorberande material for att “suga® upp
fororeningen med efterfoljande manuell eller maskinell upptagning av den férorenade
sorbenten. De fororenade sorbenterna transporteras sedan till destruktionsanldggning
eller till avfallsupplag beroende pa om sorbenterna klassificeras som farligt avfall eller
¢j. Destruering av farligt avfall ar en dyr process. Vid storre oljepdslag kan méngden
fororenade sorbenter bli stora. En annan metod kan vara att 1ata sorbenten ligga kvar i
naturen for nedbrytning tillsammans med fororeningen.

Foretag och organisationer blir allt mer miljéanpassade. Bl a infors milj6ledningssystem
som ISO 14000 och EMAS. Detta innebér att produkter och handhavande méste vérde-
ras ur ett miljoperspektiv, dar mélsattningen dr att minska miljépaverkan och pa sé satt
uppna en miljomassigt hallbar produktion. Sanering och omhéndertagande av olja- och
kemikaliespill maste ddrmed ocksa styras upp mot minskad miljopaverkan.

Kunskapen om hur anvéindning och omhéindertagande av sorbenter {for olja- och kemi-
kaliespill padverkar miljén dr inom vissa omraden begrdnsad, inom andra dn mer frag-
mentarisk. Detta innebdr att stora méngder fororenade sorbenter klassas som farligt
avfall for att vara pa den “sdkra sidan®. Detta innebar ocksé stora kostnader for anvin-
darna, destruenterna och samhaéllet. En miljoinriktad bedomningsmetodik for anvind-
ning och omhéndertagande av férorenade sorbenter kan dirmed ge en minskad miljopa-
verkan och anvéndarna en lidgre kostnad for saneringen.

1.1 Projektets syfte

Syftet med projektet dr att utveckla en bedomningsmetodik som pé ett miljomassigt och
arbetsmiljoméssigt sitt varderar sorbenter och dess handhavande vid sanering av 1 forsta
hand petroleumprodukter och i1 andra hand kemikaliespill.

Metodiken dr tinkt att anvénds for att viardera befintliga och nya typer av sorbenter och
metoder som erbjuds pd marknaden.

1.2 Projektets malsattning

Malsittningen med detta samfinansierade projekt &r att skapa en brygga mellan grund-
vetenskaplig forskning, tillimpad forskning och anvindarnas reella problemsituation
vad giller miljoméssig framtagning, lagring, transport, applicering, bortskaffning och
destruering av sorbenter.



Sorbenter for olje- och kemikaliespill IVL Rapport B1525

Projektet dr uppdelat i fem delprojekt med féljande mal:

A.  Attta fram kriterier och metoder for att bedoma miljopaverkan vid tillverkning av
sorbenter.

B.  Att ta fram kriterier och metoder for att bedoma huruvida olika typer av sane-
ringsmetoder dr miljomassiga, bade med tanke pa arbetsmiljo och yttre miljo.
Studie gors dven pa sorbenters effektivitet och nytta.

C.  Attta fram kriterier och metoder for att bedoma fororenade sorbenters miljo-
paverkan i forhdllande till dess effektivitet.

D.  Att ta fram kriterier och metoder for att bedoma olika metoder for omhéander-
tagande (kvittblivning) och dess miljopaverkan.

E.  Attta fram en bedomningsmanual och ett utbildningspaket for att bade arbets-
miljomaéssigt och med hénsyn till yttre miljon kunna handha sorbenter och sorbe-
ringsmetoder pé ett betryggande sitt samt att bedoma dess kostnadseffektivitet.

1.3 Projektets langsiktiga inriktning

Projektets ldngsiktiga inriktning ar att minska framtida miljopdverkan vid sanering av
olja- och kemikaliespill, reducera kostnader for bortskaffning/omhéandertagande, virdera
nya typer av sorbenter och saneringsmetoder samt att 6ka kunskapen hos tillverkare/-
aterforsdljare, miljohandlaggare, anvidndare och avfallstekniker.

Projektets omfattning skall anpassas till att ta fram en bedomningsmetodik som skall
kunna anvidndas minst 10 ar framat.

2 Deltagare i projektet

Projektet har genomforts i ndra samarbete med tillverkare/aterforséljare, miljohand-
laggare, anvindare, avfallstekniker och miljoforskare inom specialomrédena ekotoxi-
kologi, avfallshantering, livscykelanalyser (LCA) och arbetsmiljo.

2.1 Projektorganisation

IVL och Riaddningsverket har varit projektledare. Deltagare i utvecklingsprojektet har
utgjorts projektets referensgrupp. Referensgruppen har triffats 4 génger; 21 april 1998,
20 okt 1998, 28 maj 1999 och 22 maj 2000. Referensgruppens uppgift har varit att styra
projektets inriktning och innehall samt att granska resultaten.
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Projektledare: Jonas Fejes, IVL

Bitridande projektledare: Gustav Torling, Rdddningsverket

Arbetsgrupp:

L Jonas Fejes (biolog), Anders Svenson (biokemiskt), Tomas
Viktor (forskningsingenjor), Pdivi Palokangas (ekotoxikolog),
Jan-Olov Sundqvist (avfallshantering och marksanering), Lars-
Gunnar Lindfors (livscykelanalys), Staffan Filipsson (separa-
tionsteknik) och Eliana Davila de Alvarez (arbetsmiljo).

Réddningsverket Gustav Torling

Referensgrupp:

VL Jonas Fejes, Piivi Palokangas, Osten Ekengren

Réddningsverket Gustav Torling, Karl-Erik Kulander, Bo Zetterstrom

Naturvardsverket Lars Asplund

Kustbevakning Jan Félteke

Tillverkare/dterforsdljare ABG Gardscisterner, ABTEK, Combiabsorb AB, Eng-Tex AB,
Hoby Energi AB, IKAROS Industriprodukter, Prolup Absorbenter,
Svensk Barkindustri, Stena Bilfragmentering, Sydkraft Virme i
Malmé AB, Ukrapharm AB, Universal Fibers AB

Anvindare Ronno Service AB, Preem Petroleum AB, Volvo AB, Scania CV AB

Ombhdindertagare RFV Service

3 Resultat fran delprojekten

IVL har anvint ett 20-tal olika sorbentprodukter i projektet (se tabell 1). Sorbenterna har
markts upp med koder, Z1, Z2, osv. Alla produktnamn pa sorbenterna har tagits bort.
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Tabell 1 Exempel pa sammanséttning, densitet och sorptionsforméga hos ett urval sorptionsmedel
som testats
Sorbent material Densitet (g/mL) Sorptionskapacitet (g olja/g | Sorptionskapacitet (g
sorbent) olja/mL sorbent)
Uppgiven | Uppmitt [Eldnings-| Motor- | Uppgiven | Eldnings- [ Motor-

olja olja olja olja

Gummi 0,22 0,212 4,6 3,9 5,0 1,0 0,8
Bark / tréaflis 0,25 0,247 2,5 2,8 5 0,6 0,7
Silikatmineral 0,5 0,554 1,1 1,1 0,86 0,6 0,6
Polyuretan 0,27 0,378 1,6 1,9 4 0,6 0,7
Tréspéan 0,3 0,301 2,1 2,2 3,24 0,6 0,7
Traspan 0,3 0,250 2,6 2,5 3,24 0,7 0,6
Bark / tréflis Lu¥* 0,185 3,3 3.4 iu. 0,6 0,6
Torv 0,35 0,318 1,1 1,5 3 0,4 0,5
Polypropylen / cellulosa 0,9 0,043 13,0 13,0 1.u. 0,6 0,6
Organiskt extrakt iu. 0,020 36,0 35,0 50 0,7 0,7

Utvecklingsprojektet har genererat 12 st rapporter:

1.
2.
3.

o ©® =2

10.
11.
12.

Lakningsmetodik for sorbenter
Jamforelse mellan toxicitet av fryst och ofryst lakvatten frin oanvind sorbent

Utvirdering av screentester for akvatisk toxicitet for tillimpning pa sorbenter for
olje- och kemikaliespill

Sorbenter for olje- och kemikaliespill. Test av sorptionskapacitet hos nagra av
marknadens produkter

Provning av ekotoxikologiska testmetoder vid virdering av miljopaverkan av
sorbenter for olje- och kemikaliespill. IVL Rapport B 1371

Oversikt av sorbenters funktion, anviindning och spridningsmetoder
Fororenade sorbenters miljopéverkan
Sorbenter. Arbetsmiljodel

Principalkomponentanalys av ekotoxikologiska testmetoder péd sorbenter for
olje- och kemikaliespill

Sorbenter for olje- och kemikaliespill. En marknadsdversikt. IVL Rapport B1327
Avfall: klassificering, behandlingsmojligheter, m.m. av sorbenter

LCA-baserad miljobedomning av sorbenter

Underlagsrapporter gér att bestélla av Jonas Fejes, IVL, 08-598 563 00, e-post
jonas.fejes@ivl.se. Nedan presenteras en kort sammanfattning av resp. rapport.
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s A WS
Test av sorptionslinsa i hamnbassing

3.1 Rapport 1: Lakningsmetodik for sorbenter

Vid bedomning av miljéeffekter hos sorbenter, som skall anvédndas eller deponeras,
behovs uppgifter om lakbarheten av toxiska substanser for att kunna undersoka mate-
rialens potentiella toxicitet. Den lakningsmetodik som har tagits fram i detta projekt
bygger pa IVL:s tidigare erfarenheter, nya undersokningar (Andersson & Zetterberg
1998) samt en undersdkning frdn Emergencies Science Division of Environment Canada
(Blenkinsopp et al 1998).

Kort beskrivning av foreslagen lakningsmetodik:

Provberedning

e Sorbenter i 16s form lakas 1 sitt levererade tillstdnd.

e Sorbenter forpackade i ormar plockas ut och lakas i 16s form. Férpackningen tas &dven
med.

e Mattor klippes i 1 cm? rutor.

Sammansattning av lakvatten
e Som lakmedie anvinds dubbeldestillerat vatten.
e pH mits fore samt efter lakning.
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Skakteknik

e Skakning i Ehrlenmeyerkolvar pa skakbord.

e Skakintensiteten stills pa 150 min™ eller den hastighet da sorbenten blandas vil med
mediet.

Forhallandet lakvatten/sorbent
e LS 100 (10g/L)

Laktid
e [akning sker under 24 timmar.

Temperatur
e Rumstemperatur 20°C.

Separation av lakvatten

Vid behov grovfiltreras provet i en biichnertratt utan filterpapper.
e Filtrering med glasfiberfilter.

e Filtrering med 0,45 um filter.

e Om provet ér svarfiltrerat filtreras provet endast med 5 um filter.

Lagring av lakvatten
e Frysning

e |
Sorbentmattor
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3.2 Rapport 2: Jamforelse mellan toxicitet av fryst och ofryst
lakvatten fran oanvand sorbent

Syftet har varit att ta fram en ldmplig metodik for forvaring av lakvatten fran testade
sorbenter. Microtoxtesterna pd sorbentmaterialen Z1 och Z7 visade ej ndgon signifikant
skillnad i toxicitet mellan frysta och ofrysta lakvatten. Sannolikt paverkas inte heller
testresultaten av infrysning och upptining for 6vriga sorbenter i resterande testsystem.
Frysning av lakvattenprov fore test rekommenderas ddrmed som forvaringsmetod.

3.3 Rapport 3: Utvardering av screentester for akvatisk toxicitet
for tillampning pa sorbenter for olje- och kemikaliespill

Undersokningar har gjorts for att utvdrdera tillimpbarheten av Microtox- och Algtoxtest
pa sorbenter for olje- och kemikaliespill 1 syfte att kunna kategorisera dessa. Vidare har
lakningsparametrarnas betydelse for den toxiska effekten utvirderats. De undersokta
parametrarna ar koncentration, pH, temperatur, skakintensitet och skaktid.

Sju sorbentmaterial har undersokts representerade av tio sorbenter av olika fabrikat. Test
pé lakvatten fran dessa tio sorbenter och test med direktexponering av atta sorbenter har
utforts med Microtox. Tva sorbenter har genomgétt ett multivariat forsok pa laknings-
parametrar med respons pd Microtox.

Resultaten visar att bAde Microtoxtest pd lakvatten och test med direktexponering klarar
av att kategorisera och inbordes rangordna toxiciteten hos sorbenter. De bada metoderna
korrelerade till varandra pa 95% konfidensniva. De testade sorbenterna uppvisade ett
brett spann av toxisk effekt under de betingelser som anvindes. Algtoxtesterna har inte
gett nagot resultat, pd grund av yttre omstdndigheter. Orsakerna utreds mellan tillverka-
ren och IVL.

Utvérderingen av lakningsparametrarnas effekt pé toxiciteten visar att parametrarnas
effekt skiljer sig mellan de tva testade sorbentmaterialen. Parametrarna visade bade
individuella effekter och interaktionseffekter. Tvd parametrar, koncentration och pH, har
i bada fallen en stor effekt pa responsen. Skakningsintensitet, tid och temperatur har inte
haft lika stor effekt inom de specificerade intervallen. Forsoket har tydliggjort att en
maximal respons pa toxisk effekt sker under olika lakningsbetingelser for respektive
sorbent.
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3.4 Rapport 4: Sorbenter for olje- och kemikaliespill. Test av
sorptionskapacitet hos nagra av marknadens produkter

Valet av testmetod har styrts av att metoden skall vara standardiserad och med tonvikt
pa jimforbarhet sorbenterna emellan. Den valda metoden ASTM F 726-81 ar vl
lampad for sorbenter 1 16s form som pulver, granulat och pellets. Inneslutna sorbenter
testades genom att innehallet togs ut och testades i 16s form. Eventuell sorption till for-
packningsmaterialets ytskikt undgar provning pa detta sétt. Andra former av sorbenter
kan ocksé testas t ex. ark och mattor som forst maste klippas sonder.

Oljor av tva viskositetsgrader utgjorde provvitskor. Standardmetoden upptar dven test
av mer trogflytande olja. Efter en mindre modifiering av utférandet kan dven siddana
oljor testas. Metoden kan ocksé anpassas till test av olika andra vitskeformiga prover
for undersokning av anvandbarheten av sorbenter till speciella typer av spill. Behov av
test for andra typer av provvitskor har identifierats, t. ex. emulsioner, tjocka oljor,
anvinda oljor och kemikalier av olika slag.

Avrinningstiden for olja i test av sorbenterna var 30 s for eldningsolja och 120 s for
motorolja. Den ldngre dropptiden fér motoroljan motiverades av den hdgre viskositeten.

Testtemperaturen i standardmetoden har angetts till 23 + 4 °C (rumstemperatur), vilket
tacker intervallet 20 £ 1 °C som anvindes hér. Det dr motiverat att hilla konstant tempe-
ratur i testen for att jamforbarheten skall bli optimal och rumstemperatur &r i de flesta fall
latt att kontrollera. Rumstemperatur kan ocksé representera anvindningar inomhus. For
anvandningar utomhus kan i vart land tva temperaturer vara av intresse. Temperaturer pa
0 och 15 °C kan representera genomsnittstemperatur for utomhusférhéllanden i vatten
under vinter och sommar. Under forutséttning att konstant temperatur kan héllas vid dessa
lagre temperaturer, bor metodiken kunna anpassas till test vid sédana betingelser.

Sorptionsldnsa tillsammans med skyddsldnsa i rinnande vatten

10
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3.5 Rapport 5: Provning av ekotoxikologiska testmetoder vid
vardering av miljopaverkan av sorbenter for olje- och
kemikaliespill. IVL Rapport B 1371

Projektets syfte ar att ta fram beddmningsgrunder for miljopaverkan for sorbenter och
deras anvdndning vid bekdmpning av olje- och kemikaliespill. Som en del av detta ingér
en provning och utvérdering av ldmpliga ekotoxikologiska testmetoder. Med dessa
metoder ska effekter 1 olika miljoer, pa olika organismer och 1 olika nivéer i ekosystemet
kunna mitas och vérderas.

Oanvinda sorbenter har undersokts med ett urval ekotoxikologiska testmetoder dels vid
direkt exponering, dels efter utlakning i vatten. 10-11 sorbenter representerande olika
ursprung och ramaterial har ingéatt. Effekter av lakvatten av sorbenter pa undersokta
organismer i landmilj6é var mycket sma. Vissa sorptionsmedel utdvade toxiska effekter
pé organismer i vattenmiljon antingen 1 test med hela sorbenten narvarande eller via
utlakning och exponering for en vattenfas. Multivariat analys av data visade att algtest,
Microtox-test, och akut toxicitet 1 test av fiskyngel gav unik information om toxiska
egenskaper hos sorbenter. Ingen av dessa tre organismer/tester kan ersittas av nagon av
de andra.

3.6 Rapport 6: Oversikt av sorbenters funktion, anvindning
och spridningsmetoder

Vid val av sorbent vid oljespill bor bade sorbentens egenskaper och typ av olja paverka
valet. Vid spill utomhus kan éven viader och vind komma att bidra till valet. Nigra
variabler som &r viktiga att ta hdnsyn till ar:

e Sorptionshastighet
e Kvarhallande forméga
e Applicerbarhet

Absorbentlinsa for upptag av dieselutsldpp

11
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3.7 Rapport 7: Fororenade sorbenters miljopaverkan

Sorbenter som har anvénts for att suga upp ett spill och ddrmed ar fororenade utgor en
miljomaéssig belastning. Framsta orsaken till detta ar sjalvklart det innehall av olja eller
andra kemikalier som sorbenten hdrbérgerar. De metoder som anvénds for att ta hand
om fororenad sorbent &r vanligtvis forbranning, deponi, kompostering eller att nedbryt-
ning far ske pa den plats dér spillet har sorberats. Oavsett vilken metod som anvinds
exponeras miljon kring utsldppsplatsen av fororenad sorbent under en viss tidsrymd.

Fororenade sorbenter

Kriterier for att bedoma fororenade sorbenters miljopaverkan utgdrs av:
e Sorbentens kvarhallande formaga

Sorbentens nedbrytbarhet

Immobiliserande effekter av sorbenten

Omgivningens klimatologiska och fysiska sammanséttning

Ev tillsatsers effekter

3.8 Rapport 8: Sorbenter. Arbetsmiljodel

Vid valet av sorbent ska en helhetsbedomning goras. Forutom de kemiska riskerna ska
ocksa andra risker végas in, som t ex belastningsergonomiska risker samt risker for
bullerskador vid anvéndning av olika utrustningar. For att arbetsplatserna ska bli sa risk-
fria som mojligt ska arbetsgivaren se till att arbete med ren sorbent samt hantering av
oljehaltig sorbent utfors péa lampligt sitt, enligt 1 forvag framtagna instruktioner.

Nedan redovisas nagra sammanfattande rekommendationer vid arbete med sorbenter:
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Tillverkare

e  granskning av sorbent

e framtagning av varuinformationsblad eller faktablad

e ritt mirkning av sorbent

e uppgifter om lagringsforhallande

e  forteckning over vilka spill ska saneras med respektive sorbent
e lista over vilka &mnen bildas vid brand av ren sorbent

e framtagning av hanteringsinstruktioner med forslag pé ev skyddsatgérder

Anviandare

e skaffa varuinformationsblad eller produktblad for resp sorbent

e framtagning av hanteringsinstruktioner for saneringsarbete med rena sorbenter och hantering av
oljehaltiga sorbenter

o tillgang till lamplig appliceringsutrustning
e tillgang till hjalpmedel for ev lyft och transport av rena och forbrukade sorbenter

e information om ldmplig personlig skyddsutrustning

3.9 Rapport 9: Principalkomponentanalys av ekotoxikologiska
testmetoder pa sorbenter for olje- och kemikaliespill

Utvérderingens syfte dr att visa anvdndbarheten av olika ekotoxikologiska testmetoder
pé sorbenter samt om mojligt kunna reducera antalet testmetoder utan att forlora infor-
mation om respektive sorbents toxicitet. Hari ligger ocksé ett intresse att fa fram en
bedomningsmetodik som ur en ekonomisk aspekt dr sé fordelaktig som mdjlig och att
minimera antalet testmetoder har darfor hog prioritet.

PCA analysen visade att testmetoden Microtox till >90% forklarar sorbenternas toxicitet.

3.10 Rapport 10: Sorbenter for olje- och kemikaliespill.
En marknadsoversikt. IVL Rapport B1327

Rapporten ar en sammanstéllning av de sorbenter for kemikalie- och oljespill som finns
pé den svenska marknaden idag. Hir presenteras uppgifter om tillverkare och ter-
forsiljare, tillverkade eller salda volymer, priser liksom olika egenskaper hos sorbenter.
I rapporten anges ocksa metodik for sorbenters spridning och uppsamling samt kvitt-
blivning av anvinda sorbenter.
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Oversikten ir en uppfoljning av en liknande sammanstillning 1991 (SRV Cirkulir 6/91
R). Uppgifterna har ldmnats av tillverkare och aterforsdljare genom en rundfrdgning
under april - maj 1998.

Oversikten baseras pa svaren fran 131 leverantérer, tillverkare och aterforséljare pa
marknaden. Svarsfrekvensen blev 60% och av dessa meddelade 44 att de tillhandahéller
sorbenter for anvdndning vid kemikalie- och oljespill. Av 6vriga har somliga upphort att
salufora sorbenter, andra foretag har gatt samman eller upphort av andra skil. Troligen
finns ytterligare produkter pa marknaden som inte kunnat nds via enkéten.

Sammanstillningen 1 tabellform baseras helt pa uppgifter fran tillverkare och leveranto-
rer antingen som svar pa fragor stéllda i enkéten eller genom bifogad produktinforma-
tion. Inga egna tester eller provningar fran IVL:s sida ingéar 1 presentationen av data.

3.11 Rapport 11: Avfall: klassificering, behandlings-
mojligheter, m.m. av sorbenter

Fororenade sorbenter ska normalt klassificeras som farligt avfall. Det innebér att de
madste hanteras med hénsyn till de regler som géller for farligt avfall, t.ex. att man méste
ha tillstdnd for att transportera, mellanlagra och behandla. Idag hanteras troligen stora
méngder fororenade sorbenterna utanfor detta regelverk. Man kan befara att en stor del
hamnar 1 vanligt avfall och tas omhand tillsammans med detta.

Det ér viktigt att man vid upptagandet av ett spill forsoker anvédnda sa lite sorbenter som
mojligt, dock utan att andra miljoolédgenheter uppkommer.

For behandling av sorbenter dr det tvd metoder som beddms vara miljomaéssigt accep-
tabla:
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- forbranning (med energiutvinning)

- sluten kompostering (dar avgaserna frdn komposten samlas upp och renas)

Oppen kompostering och deponering bedéms vara miljémissigt oacceptabla.

3.12 Rapport 12: LCA-baserad miljobedomning av sorbenter

Vi har studerat tillverknings- och anvéndningsprocesser for nagra sorbentmaterial och
funnit att det ar mojligt att gora en forenklad modell for livscykelbedomning. Den
forenklade metoden grundar sig pa foljande antaganden och forutséttningar:

1. Energiforbrukningen i olika processer antas std for den storsta resursforbruk-
ningen.
2. Mycket av den miljopaverkan som sker dr kopplad till energiomvandlingar i

processerna, d.v.s. den miljopaverkan som sker frin annat &dn energiforbrukning
kan férsummas.

Den forenklade metoden grundar sig pa att man berdknar den energiférbrukning som ar
forknippad med sorbenten fran vaggan till graven, d.v.s. fran rdvaruutvinning tills
avfallet dr slutbehandlat. Alla energislag ridknas lika 1 detta sammanhang. Vid berdk-
ningarna relateras till kg sorbent. Vid jimforelser och utvérdering rdknas om till energi-
forbrukning och miljopéverkan per kg uppsugen substans.

For val av sorbent, med utgangspunkt frdn den forenklade livscykelbedomningen kan
man dra foljande slutsatser:

* De tvd delprocesser i livscykeln som vanligen stir for storst energiforbrukning ér
Tillverkning och Avfallsbehandling.

* Organiska sorbenter som gér till avfallsforbranning dr béttre &n organiska sorbenter
som gér till kompostering. Anvinds organiska sorbenter bor de ga till forbranning.

» Hur transporterna disponeras &r oftast av liten relativ betydelse (vi forutsétter att
man planerar sé effektiva transporter som mojligt, om inte for att fa god transport-
ekonomi).
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4 Forslag till Miljobedomningsmetodik for
sorbenter

Foljande forslag till miljobedomningsmetodik bygger pé det erfarenheter och resultat
som presenterats i resp. delprojekt. Detaljerade kriteria for resp. beddomningsgrund redo-
visas 1 Appendix 1. Bedomningsmetodik for miljoanpassad produktion, lagring, trans-
port, anvindning och omhéndertagande. Detta Appendix dr tdnkt att kunna anvéndas
separat.

Malet med miljobeddmningsmetodiken &r att den skall vara enkel att anvénda,
kostnadseffektiv, jimforbar mellan olika produkter samt stimulera till forbéttring av
produkter och processer.

4.1 Bedomning tillverkning och transport

Tillverkning, lagring och transporter bor vara energisnéla, samt att produkten i sig inte
bor innehélla petroleumprodukter och andra @mnen som ar oonskade 1 samhéllet.

Bedomningsgrund 3 2 1 0 -1

Tilverkning och transport Ja Nej
Bestar sorbenten av en koldioxidneutral rdvara?

Ar sorbenten tillverkad utan indliga och forbjudna ravaror?
Ingér sorbentmaterialet i ett naturligt kretslopp?

Ar sorbenten naturligt nedbrytbar?

Medfoljer ett detaljerat produktblad?

Finns resultat fran en forenklad LCA?

1
—_—

4.2 Bedomning av sorbenters giftighet

Lakvatten fran oanvénd sorbent ej toxiskt. Testas enligt f6ljande prioritet (visar forsta
testen, algtest, att lakvattnet ar toxiskt s& maste man ga vidare till nésta test 0.s.v.; 1.
Algtest, 2. Microtox, 3. Fiskyngel. I princip erhélls mer podng ju fler tester som redo-
visar sorbentens ofarlighet for organismer.

Bedomningsgrund 3 2 1 0 -1
Sorbenters giftighet Ja Ja Nej
Ar algtestet negativt (lakvatten ¢j giftigt for alger)? 1 -1
Om inte, &r Microtox-testet negativt (lakvatten ej giftigt for bakterier)? 0 -1
Om inte, &r fiskyngeltestet negativt (lakvatten ej giftigt for fiskyngel)? 0 -1
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4.3 Bedomning av sorbtionskapacitet

Sorbtionskapacitet enligt ASTM F 726-81. Oljan skall ha en viskositet pd 15 ¢St vid 20°C.

Beddmningsgrund 3 2 1 0 -1
Sorbtionskapacitet [g olja/mL sorbent] >1 0,6-1 0,5-0,6 <0,5
Hur stor &r sorbtionskapaciteten? 3 2 1 -1

4.4 Bedomning av arbetsmiljo

Det bor finnas instruktioner for hantering av rena resp. férorenade sorbenter.

Beddmningsgrund 3 2 1 0 -1
Arbetsmiljo Ja Nej
Finns hanteringsinstruktioner for saneringsarbete med

rena sorbenter och hantering av oljehaltiga sorbenter? 1 -1
Finnas lista 6ver vilka &mnen bildas vid brand av ren sorbent? 1 -1

Finns manual och/eller utbildningspaket som visar hur

sorbenten skall hanteras? 1 -1

4.5 Bedomning av kvittblivning

Kvittblivning enligt foljande prioritering; 1. Ateranvindning, 2. Férbrinning, 3.
Kompostering.

Bedomningsgrund 3 2 1 0 -1
Kvittblivning Ja Ja Ja Nej Ja
Kan fororenad sorbent dteranvéndas? 3 0
Om inte, kan fororenad sorbent forbrannas? 2 0
Om inte, kan férorenad sorbent komposteras? 1 0
Maste fororenad sorbent deponeras? 0 -1
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4.6 Sammanfattande miljobeddmning av sorbenten

En sammanfattande miljobedomning av sorbenten erhalls genom att 1dgga ihop alla
podng som produkten har fatt. Miljobedémningen gors lampligen vid val av en av flera
olika sorbenter.

I princip fungerar miljobeddmningen enligt foljande; relevant information (enligt lag-
krav och frivillig), miljoriktiga material och transporter samt ménga tester som visar pé
produktens ofarlighet ger hdga poang.

Ibland kan det vara svart att bedoma om produktinformationen uppfyller ett kriteria eller
ej. Ett tips dr att vara konsekvent vid jimforelse mellan flera produkter.
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Bilaga: Bedomningsmetodik for miljoanpassad
produktion, lagring, transport, anvandning och
omhandertagande

Oversikt av metoden

Projektet Sorbenter for olje- och kemikaliespill har resulterat i en bedomningsmetodik
for sorbenters miljobelastning. Metodiken sammanfattar slutsatserna frén de olika del-
projekten till ett hanterligt och dverskddligt verktyg for objektiva jamforelser av
miljobelastning mellan olika typer av sorbentprodukter.

I princip premierar miljobeddmningen relevant information (enligt lagkrav och frivillig),
miljoriktiga material och transporter samt méanga tester som visar pa produktens ofarlig-
het.

Det dr virt att understryka att metoden endast bedomer sorbentens miljobelastning. For
ett fullstindigt beslutsunderlag vid inkdp av sorbenter &r det troligt att &ven exempelvis
ekonomi, terrdng och forvintat spilldimne méste beaktas. Ytterligare kommentarer om
bedémningsgrunder finns i projektrapporterna 6, 7 och 8; Oversikt av sorbenters funk-
tion, anvindning och spridningsmetoder, Férorenade sorbenters miljopaverkan respek-
tive Sorbenter Arbetsmiljodel. Hér finns dock ingen komplett sammanstéllning 6ver
beslutskriterier, och det har heller aldrig ingétt i projektets malsattning.

Tanken med metoden dr ocksa att producenter av sorbenter ska fa ett stod for
utvecklingen av miljdanpassade produkter samt for att ta fram relevant
produktinformation till konsumenterna.

Hur metoden anvinds

Aktuell(a) sorbent(er) bedoms utifrén ett antal kvantifierbara kriterier, som var och ett dr
formulerat som en fraga med ett begrinsat antal mojliga svar. Svaren ar podngsatta fran
3 till —1. Ju hogre podng, desto bittre. I de fall ett kriterium inte kan besvaras, ska det
virsta antas, d v s ldgsta podngen (—1) ska véljas.

Sorbenters giftighet och Kvittblivning bestar till skillnad frén 6vriga kategorier av var
sin serie fragor. S& fort en fraga kan besvaras med Ja ér den kategorin avslutad. Det
innebdr att Microtox-testet bara behdver goras om algtestet dr positivt (lakvattnet giftigt
for alger) och fiskyngeltestet forst nér &ven Microtox-testet ar positivt.

Metoden kan anvindas dels for att utrona vilken av flera sorbenter som &r lampligast,
dels for att finna en "tillrackligt bra” sorbent for det specifika &ndamal som é&r aktuellt. |
det forsta fallet tillimpas bedomningsmetodiken pa samtliga sorbenter som ingér i
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studien och den som erhaller hogst podng viljs. I det senare fallet studeras sorbenterna
efter varandra tills en produkt nér en i forvig uppstélld kravnivd, uttryckt som en speci-
fik lagsta-podng. Med begrinsad erfarenhet av metoden kan det dock vara svért att 1
forvig vilja en lamplig kravniva.

Anpassningar av metoden

Om anvindaren anser att sérskilda skél foreligger kan vissa kriterier viktas om (ges en
modifierad podngskala) eller bortses helt ifrdn.

Det ar viktigt att alla eventuella forandringar av beddmningskriterierna gors innan de
aktuella produkterna beddms, sé att studien blir konsekvent. P4 samma vis skall man
strdva efter att vara konsekvent vid jamforelse mellan olika sorbenters produktinforma-
tion och liknande.

Samtliga lakvattentest, som beskriver sorbentens giftighet, utfors av praktiska skél vid
20 °C. Om det dr mojligt att genomfora kan dven temperaturerna 0 °C och 15 °C vara
intressanta att undersoka. De kan representera genomsnittstemperatur for utomhus-
forhallanden 1 vatten under vinter och sommar.

Bedomningskriterier

Bedomningsgrund 3 2 1 0 -1
Tilverkning och transport Ja Nej
Bestar sorbenten av en koldioxidneutral ravara? 1 -1
Ar sorbenten tillverkad utan #indliga och forbjudna ravaror? 1 -1
Ingér sorbentmaterialet i ett naturligt kretslopp? 1 -1
Ar sorbenten naturligt nedbrytbar? 1 -1
Medfoljer ett detaljerat produktblad? 1 -1
Finns resultat fran en forenklad LCA? 1 -1
Sorbenters giftighet Ja Ja Nej
Ar algtestet negativt (lakvatten ej giftigt for alger)? 1 -1
Om inte, dr Microtox-testet negativt (lakvatten ej giftigt for 0 -1
bakterier)?

Om inte, &r fiskyngeltestet negativt (lakvatten ej giftigt for 0 -1
fiskyngel)?

Sorbtionskapacitet [g olja/mL sorbent] >1 0,6-1 0,5-0,6 <0,5
Hur stor ar sorbtionskapaciteten? 3 2 1 -1
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Bedomningskriterier. Fortséttning

Bedomningsgrund 3 2 1 0 -1
Arbetsmiljo Ja Nej
Finns hanteringsinstruktioner for saneringsarbete med rena 1 -1

sorbenter och hantering av oljehaltiga sorbenter?
Finnas lista 6ver vilka &mnen bildas vid brand av ren sorbent? 1 -1

Finns manual och/eller utbildningspaket som visar hur 1 -1
sorbenten skall hanteras?

Kvittblivning Ja Ja Ja Nej Ja
Kan fororenad sorbent dteranvéndas? 3 0
Om inte, kan fororenad sorbent forbrannas? 2 0
Om inte, kan fororenad sorbent komposteras? 1 0
Maste fororenad sorbent deponeras? 0 -1

Bedomning av tillverkning och transport

Koldioxidneutral ravara

Med koldioxidneutral rédvara avses att sorbentens huvudbestdndsdel(ar) dr biologiskt
fornybar, med en koldioxidcykel kortare en hundra ér. Det innebar de flesta organiska
material, dock ej torv. Samma méngd koldioxid som avges vid nedbrytning eller for-
branning av sorbenten ska forbrukas nér rdvaran aterbildas. Sorbentmaterialet ska
framgd av produktinformationen.

Innehaller forbjudna amnen eller andliga ravaror

Forbjudna ravaror finns upptagna pad Kemikalieinspektionens, For yt'Ferligare information,
Keml, s kallade Begrinsningslista. Totalt har Keml upprittat se projektrapport 8,

. i . o Sorbenter. Arbetsmiljddel.
tre listor dver farliga kemikalier:

e Begrinsningslistan dr en forteckning Over ca 240 &mnen som é&r forbjudna eller vars
anvindning ar inskrinkt.

e OBS-listan 4r en lista med ca 250 &mnen som kan medfora stora risker for hilsa och miljo
vid viss anvindning.

e Klassificerings- och mérkningslistan innehaller ca 2 200 &mnen som maste vara mérkta.
Samtliga listor kan bestdllas fran Keml eller himtas fran Kemls hemsida: www.kemi.se.

Andliga ravaror innebir att rAvaran inte nybildas naturligt under dverskadlig tid. 1
princip innebér det samtliga &mnen som tas fran jordens innandome. Exempel pa dnd-
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liga révaror #r mineraloljor och nybrutna metaller. Atervunnen ravara, som nybruten ir
andlig, kan rimligen undantas. Exempel &r tervunnet aluminium.

Naturligt kretslopp

Naturliga kretslopp innefattar naturliga material (i motsats till syntetiska), oavsett hur
langsamma kretsloppen dr. Materialen forutsétts forekomma 1 samma kemiska form som
de forekommer i naturen. Till exempel omfattas bark, torv, sdgspan samt ler- och
stenmaterial. Daremot ingér inte plast- och gummimaterial.

Naturligt nedbrytbar

Kriteriet for nedbrytbarhet beskriver hur kvarldmnad eller kvarglomd sorbent upptrader i
naturen. FoOr att en sorbent ska anses vara naturligt nedbrytbar maste halveringstiden i
naturen under normala forhallanden forvéintas understiga tva dr. (Med "normala
forhallanden" menas Mellersta Sveriga och att materialet ligger pa jord, sand eller annat
material 1 naturen, och att det rdder normala vaderforhéllanden).

4.7 Detaljerat produktblad

Enligt géllande lag/férordning ska en kemisk produkt eller en
kemisk vara utredas ur hélso- och miljésynpunkt av tillverkaren
eller importoren innan den séljs. Utredningen ska visa

e de dmnen som kan ge produkten farliga egenskaper,

For ytterligare information,
se projektrapport 8,
Sorbenter. Arbetsmiljodel

e arten och graden av de farliga egenskaper,
e de atgirder som behovs for att skydda méinniskors hélsa och miljon vid hanteringen,

e de atgirder som behovs for att ta hand om avfall fran produkten.

Om utredningen visar att sorbenten har hélso- eller miljofarliga egenskaper sa ska den
klassificeras enligt Kemikalieinspektionens foreskrifter (KIFS 1994:12).

Om sorbenten innehéller farliga &mnen ér tillverkaren eller importdren skyldig att méirka
produkten och ldmna varuinformationsblad enligt KIFS 1994:12 (se, figur 1). Tillverka-
ren eller importdren ansvarar for att sorbenten &r riktigt klassificerad och mirkt samt {6r
riktigheten i de uppgifter som ldmnas i varuinformationsblad. Mérkning av sorbenten
ska vara pa svenska. Bide text och farosymboler med tillhdrande text ska vara tydliga,
1att 1asta samt ldsbara tills innehallet i forpackningen ar forbrukat.

For sorbenter som inte dr klassade som hélso- eller miljofarliga krévs inget varuinfor-
mationsblad. Dock bor tillverkare/importorer/siljare av dessa sorbenter ldmna vissa
uppgifter till anvindaren. Man kan vilja mellan att anvéinda Kemils varuinformations-
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blad (figur 1) eller att [imna ett forenklat produktblad (figur 2).

NG e

9.

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.

Kemls varuinformationsblad

Namnet pa produkten och foretaget
Sammanséttning/dmnenas klassificering
Farliga egenskaper

Forsta hjdlpen

Atgirder vid brand

Atgirder vid spill/oavsiktliga utslipp
Hantering och lagring

Begrénsning av exponeringen/personliga skyddsatgédrder
Fysikaliska och kemiska egenskaper
Stabilitet och reaktivitet

Toxikologisk information
Ekotoxikologisk information
Avfallshantering

Transportinformation

Gallande bestdmmelser

Ovrig information

Figur 1. Kemls varuinformationsblad.

L.

7.

Viktig information om sorbenter till anvindaren

Sorbentens innehall. Har anges bl a vad produkten ér tillverkad av, om den har behandlats med
nagon kemikalie etc.

Sorbentens lagringsforhéllande. Hér anges t ex om sorbenten ska forvaras inom- eller utomhus,
om den ska fOrvaras torrt, om lagringstid &r obegrénsad, om sorbenten inte fér forvaras néra
Oppen eld eller tillsammans med starka oxidanter etc.

Sorbentens hantering. Det géller forebyggande arbete, applicering samt akut applicering. Hit hor
bl.a. en ganska detaljerad skriftlig information om hur sorbenten ska anvindas. Gdrna med bilder
och text som steg for steg visar hur saneringsarbeten ska genomforas. Hér anges ocksa rad om
tekniska atgarder sdsom punktutsug, atgirder for att minska ev dammexponering m.m.

Atgirder for att minska exponeringen samt forslag pa personliga skyddsatgirder. Hir handlar det
om atgérder som ska vidtas for att reducera exponeringen pa arbetsplatsen. T ex att personalen
ska informeras om ev behov av personlig skyddsutrustning. Om personlig skyddsutrustning
behovs da ska specificeras vad som &r lampligt (t ex typ av andningsskydd, handskar, 6gonskydd,
skyddsklader eller stovlar m.m.)

Sorbentens fysikaliska och kemiska egenskaper. Hit hor information om bl a sorbentens form
(pulver, pellets m.m.), lukt, flampunkt, antindningstemperatur m.m. Det &r ocksa lampligt att
lamna en forteckning dver vilka &mnen som &r lampliga och vilka &mnen som, p.g.a. kemiska
reaktioner, ej kan saneras med den aktuella sorbenten.

Sorbentens stabilitet och reaktivitet. Hér anges produktens stabilitet och risken for farliga
reaktioner under sérskilda forhdllanden. Till exempel att vid en viss temperatur bildas farliga
sonderdelningsprodukter.

Avfallshantering. Hir beskrivs det avfall som uppkommer vid anvéndning.

Figur 2. Forslag pd ett forenklat produktblad.
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Resultat fran forenklad LCA

Den forenklade livscykelanalysen grundar sig pa f6ljande anta-

ganden och f6rutsittningar:

IVL Rapport B1525

For ytterligare information,
se projektrapport 12, LCA-
baserad miljébedémning av

3. Energiforbrukningen i olika processer antas sté for den sorbenter.

storsta resursforbrukningen.

4. Mycket av den miljopaverkan som sker dr kopplad till energiomvandlingar i
processerna, d.v.s. den miljopaverkan som sker frdn annat dn energiforbrukning

kan forsummas.

Alla energislag riknas lika 1 detta sammanhang. Vid berdkningarna relateras till kg sorbent.
Vid jamforelser och utvirdering riknas om till energiférbrukning och miljopaverkan per kg
uppsugen substans. I tabell 1 visas en blankett som man kan anvinda sig av.

Det har visats att de stora energiinsatserna ligger i sjidlva produktionsprocessen. Trans-
porter forbrukar mycket lite energi 1 jimforelse med framstéllning.

Tabell 1. Hjalpformulér vid forenklad livscykelbedomning

Energikonsum-
tion, [kJ/kg
sorbent]

Anmiirkning

1. Energi i rdvara

2. Energiforbrukning vid ravaruutvinning

. Energiforbrukning vid transport av ravaror
. Energiforbrukning vid tillverkning

. Energiforbrukning vid transport av sorbent

AN N A~ W

. Energiforbrukning vid anviandning

7. Energiforbrukning vid intern atervinning

8. Energiforbrukning vid transport av avfall

9. Energiforbrukning eller energiproduktion
vid avfallsbehandling

10. SUMMA per kg sorbent

11. Upptagningsférméga
kg substans per kg sorbent

12. SUMMA per kg uppsugen substans

Energi i biomassa dr ca 16 MJ/kg.
Oorganiska mineralbaserade sorbenter
har energiinnehdll = 0. Energiinnehallet
kan fas ur olika handbdcker.

Ofta av storleksordningen 1 MJ/kg for
biomassa och lermineral. 1 MJ/kg kan
anvéndas som standardvérde.

Se tabell 2
Se nedan
Se tabell 2

Oftast forsumbar. Speciella apparater kan
ge en mindre energiforbrukning.

Vanliga typer av sorbent saknar intern
atervinning, men det forekommer, t ex
vissa plastdukar.

Se tabell 2

Se nedan

Antingen kan leverantoren forse med
dessa uppgifter, eller sa kan man gora
egna forsok.
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Kommentarer till protokollet

Position 4: Tillverkaren/leverantdren bor kunna ge information om total energidtgang
vid tillverkningen. Manga sorbenter baseras pd vata material t ex lera eller biomassa
som torkas. Varje kg vatten som torkas bort forbrukar ungefér 2,5 MJ energi. Har vi, 14t
sdga, en ravara med 50 % torrsubstans som torkas till 90 % torrsubstans &tgér ca 2,25
MIJ per kg brukssorbent (med 90 % torrsubstans).

Position 9: Energiforbrukning eller energiproduktion vid avfallsbehandling beror pa
sorbenttyp och pa hur avfallet behandlas. Ett forslag ér att bara ta hinsyn till energiinne-
hallet 1 sorbentmaterialet, och inte energiinnehéllet 1 den sorberade substansen, t.ex. olja.
Om avfallet forbrénns tillgodogors storre delen av energiinnehéllet i sorbenten (position
1). Man kan normalt rikna pa en energiverkningsgrad pa 0,9 (eller hogre om anlidgg-
ningen har rokgaskondensering) vid normal avfallsforbranning. Den producerade
energin ska riknas som minuspost.

Energiutvinning vid avfallsbehandling spelar stor roll. Om man i exemplet i stillet
komposterar avfallet, kommer position 9 att ersittas av =0, vilket gor att den totala
energiatgdngen skulle hojas till 6ver 20 MJ/kg sorbent. En mineralisk sorbent med
ungefdr samma energiférbrukning vid tillverkningen kommer att ge ungefar samma
resultat som 1 rdkneexemplet (skillnaden blir att position 1 position 9 bada blir =0).

Tabell 2. Energiforbrukning vid transporter (killa: Nétverket for Transporter och Miljon www.ntm.a.se ).

Typ av transport Total forbrukning per ton last
kWh/ton, km kJ/kg, km
Lastbil
Bensindriven paketbil, distributionstrafik 3.8 13,7
Dieseldriven paketbil, distributionstrafik 2,7 9,7
Laitt lastbil, distributionstrafik 0,61 -0,73 2,2-26
Medeltung lastbil, regional trafik 0,44 - 0,59 1,6 -2,1
Tung lastbil med trailer, fjarrtrafik 0,18-0,22 0,65-0,79
Tung lastbil med slép, fjarrtrafik 0,16 —0,20 0,58 -0,72
Tag
Vagnslasttag, eldrivet 0,02 -0,076 0,07 -0,27
Systemtag, eldrivet 0,027 - 0,072 0,1 -0,26
Kombitag 0,036 — 0,047 0,13-0,17
Diesellok 0,068 0,24
Sjofart
Lastfartyg stort (>8” dwt) 0,014 — 0,083 0,05-0,3
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Tabell 2. Forts

Typ av transport Total forbrukning per ton last
kWh/ton, km kJ/kg, km

Lastfartyg mellan (2’ — 8 dwt) 0,043 - 0,119 0,15-0,43

Lastfartyg mindre (<2’ dwt) 0,048 — 0,20 0,17-0,72

RoRo 0,048 — 0,17 0,17-0,612

Férjor 0,021 -0,24 0,075 -0,86

Flyg

Boeing 737, Boeing 747, Airbus 1,7-6,5 3,1-234

Bedomning av sorbenters giftighet

For ytterligare information om lakningsmetodiken och lagring av lakvatten, se projektrapporter 1 och 2;
Lakningsmetodik for sorbenter respektive Jamforelse mellan toxicitet av fiyst och ofiyst lakvatten frdn
oanvdnd sorbent.

For ytterligare information om screentesterna, se projektapporter 3 och 5, Examensarbete: Utvirdering av
screentester for akvatisk toxicitet for tillimpning pd sorbenter for olje- och kemikaliespill (frimst Microtox)
respektive Provning av ekotoxikologiska testmetoder vid vérdering av miljopaverkan av sorbenter for olje-
och kemikaliespill (B1371).

Lakningsmetodik for sorbenter

For att undersoka sorbenters potentiella toxicitet kravs kunskap om lakbarheten av
toxiska substanser. Substanserna sitter olika hart bundna och det finns en méngd fakto-
rer som paverkar utlakningen av dem. Dessa kan vara kemiska, fysikaliska eller biolo-
giska. Laktester stravar efter att efterlikna naturliga forlopp samt att paskynda dessa.
Amnen som kan lakas ut ur ett material har olika grad av mobilitet, vilket medfor att om
man &r intresserad av att studera olika substanser bor hinsyn tas till det vid val av lak-
test.

Lakvattenmetodik saknar internationell standard. Den lakningsmetodik som redovisas
hér baseras pa IVL:s tidigare erfarenheter, nya undersokningar (Andersson & Zetterberg
1998) samt en undersdkning frdn Emergencies Science Division of Environment Canada
(Blenkinsopp et al 1998).

Vid provberedning bor de vérsta forhdllandena simuleras dvs. en orm kan spricka och
det 16sta materialet lacka ut eller en matta kan rivas sonder i mindre bitar. ormens hdlje
bor vara med 1 lakningen

En kort laktid skulle att vara att foredra men forsok visar att detta inte &r tillrackligt for
att 16sningen skall bli méittad.
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Om provet ér svarfiltrerat filtreras provet endast med 5 um filter.

Provberedning

Sorbenter i 10s form lakas i sitt levererade tillstand.
Sorbenter forpackade i ormar plockas ut och lakas i 16s form. Forpackningen tas dven med.
Mattor klipps i 1 cm” rutor.

Blanda sorbentprovet till koncentration LS 100 (10 g sorbent/L lakmedium). Provvolym
avgors av vilka tester som ska goras (se respektive test).

Som lakmedium anvéinds dubbeldestillerat vatten.

pH bor métas fore samt efter lakning.

Genomforande

Lakningen sker vid rumstemperatur, 20 °C.
Skakning i Ehrlenmeyerkolvar pa skakbord.
Skakintensiteten 150 min™ eller den intensitet da sorbenten blandas vil med mediet.

Lakning sker under 24 timmar.

Separation av lakvatten

Vid behov grovfiltreras provet i en biichnertratt utan filterpapper.
Filtrering med glasfiberfilter.
Filtrering med 0,45 um filter.

Lagring av lakvatten

Frysning

Algtest

I véintan pé en standard finns lampliga kommersiella toxici- Det pagir en utvérdering av
tetstest tillgéngliga. Ett exempel ir ALGALTOXKIT F ™ (Bio | 2lgtester inom en

International B.V., Roermond, Holland) som baseras pa sot-

standardiseringsgrupp huruvida
biomassa eller tillvaxthastighet

vattenalgen Raphidocelis subcapitata, tidigare bendmnd ska anvéndas. Bdda metoderna
Selenastrum capricornutum Nedanstiende handledning géller introduceras i rapport B1371.
detta test.

Testet utfors i enlighet med tillverkarens manual.
pH-justera lakvattnet till 8,0 £ 0,2.
Bereddes 5 koncentrationer av lakvattnet i triplikat och dverfor till lampliga kyvetter.

fnkubera algcellerna under 72 timmar i konstant temperatur (23 °C) och en ljusstyrka om
8000 lux.
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Bestdam algkoncentrationen var 24:e timme genom att méta absorbansen i 16sningen med en
kolorimeter vid 670 nm.

Placera omedelbart kyvetterna i inkubatorn igen.

Microtox

Provberedning

Tina lakvattnet vid 4 °C, 1at det dédrefter sakta tempereras till
15 °C.

Justera lakvattnets pH till 7,3 + 0,05. testet kan hittas i IVLs
rapporter B1100 (for

Detaljerade steg-for-

Skatta ett preliminart ECsy genom ett fortest.

Bered en koncentrationsserie om fyra olika prov. (for fasta-halvfasta prov).

stegbeskrivningar av Microtox-

vitskeformiga prov) och B1140

Fiskyngel

Metoden baseras pd US EPA-metoden 600/4-91-021 “Short-term methods for
estimating the chronic toxicity of effluents and surface water to fresh water organisms”.

Provberedning

Tina lakvattnet vid 4 °C, 14t det ddrefter sakta tempereras till 24 °C.
Justera lakvattnets pH till 7,5. Kontrollera &ven syrehalten innan testldsningarna bereds.

Bered 6 olika koncentrationer i intervallet 100 — 20 % (v/v) av lakvattnet och det av stan-
darden foreskrivna spadvattnet. Bered vid behov ytterligare 8 — 10 ldgre koncentrationer.

Forsoksuppstallning och genomfoérande

Overfor 50 ml av vardera testlosning i var sin petriskal.

Exponera 10 st slumpmaéssigt valda yngel per koncentration. Som forsoksfisk anvénds 2-3
dygn gamla yngel av sebrafisk (Danio rerio) som utvecklats i rent sotvatten under
embryo/yngelstadiet.

Lat exponeringen fortgd under minst 7 dygn.

Testlosningarna ska dagligen fornyas genom att alla levande yngel 6verfors med flampole-
rade pastuerpipetter till nyberedda 16sningar. Samtidigt med bytet kontrolleras antalet doda
eller pa annat sitt padverkade yngel.

pH och syremittnad kontrollerades dagligen for att verifiera att inte dessa faktorer paverkat
ynglens

Utvardering

LCy och LCsy berdknas for exponering under 4 och 7 dygn enligt forsoksmetodik US EPA-
metoden 600/4-91-021 .
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e Mortalitetsdata behandlas med probitanalys enligt Litchfield och Wilcoxon (1949) vilket
ger LCs, viarden (medianvirden for letala koncentrationer) efter olika exponeringstider.

Beddomning av sorbtionskapacitet

Eftersom det inte finns nagon svensk standard anvinds den
amerikanska ASTM F 726-81 (reapproved 1993) Standard
Method of Testing Sorbent Performance of Adsorbents. Meto-

For ytterligare information, se
projektrapport 4, Sorbenter for
olje- och kemikaliespill. Test av
sorptionskapacitet hos ndgra

den testar sorbenters forméga att suga upp oljeprodukter pa en av marknadens produkter.

vattenyta, pa mark eller lokaler inomhus och &r anpassad for
test av sorbenter med olika utformning. Metoden ér tillimplig for sorptionstest av oljor
och andra organiska vétskor som flyter pa vatten och inte blandar sig (16ser sig) i vatt-
net.

Forsoksuppstallning
e Nitkorgar 20 x 20 cm” av siktmaterial med 45 pm porstorlek.

e Som provvitska anvinds Shell Eldningsolja 1 med densiteten 0,862 g/cm’ och viskositeten
15 ¢St vid 20 °C.

e Temperatur: 20+ 1 °C
e Luftfuktighet: 50 + 2 %, konditionering minst 24 h fore test.

Genomforande
e Fyll nidtkorgen med sorbentmaterial sé att botten ticks med ett 2 cm tjockt skikt.

e Vig sorbentmaterialet pd en i forvéig tarerad skal.
e Sink ned korgen i provvitskan sé att sorbenten tacks.

e Nir hela materialet 4r genomflodat av provvitska noteras tiden och ytterligare 20 % av den
uppméitta tiden far forflyta.

e Tagupp korgen och 1at rinna av i 30 s.
e Vig korgen och beridkna vikten av sorberat prov.

e Genomfor testet i tre identiska replikat och ange sorbtionskapaciteten som medelvirdet av
resultaten.

Kommentarer

Vid behov kan annan provvétska anvindas (till exempel om sorbenten ska anvindas for
en 1 forvig kédnd olja, eller om foreslagen provvitska inte ér tillgénglig). Byte av prov-
vitska kan krdva modifierad metodik och ocksé en justerad podngskala.

Resultatet uttrycks i g olja/mL sorbent. Med tillging till densitetsvirden for sévil oljor
som sorbenter kan dock alla vikts- och volymssorter beréknas.

29



Sorbenter for olje- och kemikaliespill IVL Rapport B1525

ASTM F 726-81 ér vil lampad for sorbenter 1 16s form som pulver, granulat och pellets.
Inneslutna sorbenter testades genom att innehéllet togs ut och testades i 10s form. Even-
tuell sorption till forpackningsmaterialets ytskikt undgar provning pa detta sitt. Andra
former av sorbenter kan ocksa testas t ex. ark och mattor som forst maste klippas
sonder.

Bedomning av arbetsmiljo

For ytterligare information, se projektrapport 8, Sorbenter. Arbetsmiljodel

Hanteringsinstruktioner for rena och oljehaltiga sorbenter

Det hér kriteriet avser skrivna instruktioner om hur sorbenten ska hanteras. Lagg mirke
till att instruktionen ska omfatta bdde ren sorbent (applicering) och oljehaltig sorbent

(uppsamling).

Amnen som bildas vid brand

Tillverkare eller forsdljare bor komplettera produktinformationen med en forteckning
over vilka &mnen som bildas vid forbranning av ren sorbent. Det dr naturligtvis vérde-
fullt med tanke pa hur kdparen forvarar sorbenten samt, om olyckan ar framme, vid
brandbekdmpning.

Utbildningspaket

Med utbildningspaket avses ytterligare instruktioner, utdver en skriven handledning. Det
kan till exempel rora sig om en multimediepresentation eller videofilm, alternativt mdj-
lighet till praktisk lararledd utbildning.

Bedomning av kvittblivning

Anviéndaren Sk'f.l. r.edan qu bekampmngen av spillet se till att s& For ytterligare information, se
mycket som mdjligt av spillet tas upp 1 koncentrerad form, och projektrapport 11, Avfall:
minska pa miangden anvint sorptionsmedel (dock inte s att andra | klassificering,
miljooldgenheter uppkommer). behandlingsmaojligheter, m.m.

Anvindaren far forlita sig pa tillverkarens/forsiljarens produkt-
information angdende kvittblivning av fororenad sorbent. Se exempel under Kriteriet for
nedbrytbarhet beskriver hur kvarldmnad eller kvarglomd sorbent upptrader i1 naturen.
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For att en sorbent ska anses vara naturligt nedbrytbar maste halveringstiden i1 naturen
under normala forhéllanden forvintas understiga tvd ar. (Med "normala forhéllanden"
menas Mellersta Sveriga och att materialet ligger pa jord, sand eller annat material i
naturen, och att det rdder normala vaderforhallanden).

Detaljerat produktblad.

Kan fororenad sorbent ateranvandas?

Flertalet sorbenter dr inte gjorda for att kunna atervinnas. Det finns dock undantag dér
sorbenten kan skiljas fran den upptagna oljan. Oljan kan d& hanteras vidare som kon-
centrerat oljeavfall och sorbenten ateranvindas.

Kan fororenad sorbent forbrannas?

Forbranning innebédr en oxidation vid hogre temperatur. SAKAB:s anldggning 1 Kumla
har tillstand att ta hand om fororenade sorbenter, klassade som farligt avfall. Rent
tekniskt torde dven vanliga avfallsforbrinningsanlédggningar kunna skaffa tillstand for
detta.

Béde organiska och oorganiska sorbenter kan ofta forbrannas. Organiska sorbenter &r i
sig brannbara medan oorganiska sorbenter innehaller en brannbar fororening. Det
oorganiska materialet kommer da ut som aska som maste deponeras.

Vid forbranning forutsitts rokgasrening och att virmeenergin tillvaratas.

Kan fororenad sorbent komposteras?

Kompostering dr en biologisk process dér organiskt material med hjdlp av olika mikro-
organismer med tillgang till syre omvandlas till koldioxid, vatten och en humusrik &ter-
stod, s.k. kompost. Aven olja gér att bryta ned genom kompostering. Det finns flera
kommunala avfallsanldggningar som har tillstand att kompostera oljehaltiga avfall.

Tyvérr brukar det vara svért att fa den fardiga komposten absolut fororeningsfri. Den
fardiga komposten kan darfor inte anvéndas hur som helst utan maste fortfarande hante-
ras med forsiktighet.

Kompostering torde framst vara lamplig for organiska sorbenter dar matrismaterialet
kan brytas ned. I oorganiska sorbenter kan det vara svarare att fi nedbrytning av den
sorberade oljan.
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Maste fororenad sorbent deponeras?

Deponering har varit en vanlig metod att bortskaffa avfall. Idag forsoker statsmakterna
forsoker att pa olika sitt minska omfattningen av deponering eftersom deponering
beddms vara ett miljoméssigt déligt sétt att ta hand om fororenade sorbenter. Det kom-
mande forbudet att deponera organiskt avfall kommer att omfatta bade organiska och
oorganiska sorbenter, eftersom den sorberade substansen (i de flesta fall) dr organisk.

32



IVL Svenska Miljéinstitutet AB

IVL &r ett oberoende och fristéende forskningsinstitut som &gs av staten och naringslivet. Vi erbjuder
en helhetssyn, objektivitet och tvarvetenskap for sammansatta milj6fragor och &r en trovardig partner i
miljGarbetet.

IVLs mal &r att tafram vetenskapligt baserade bes utsunderlag &t néringsliv och myndigheter i deras
arbetet for ett barkraftigt samhélle.

IVLs affarsidé &r att genom forskning och uppdrag snabbt forse samhallet med ny kunskap i arbetet for
en béattre miljo.

Forskning- och utvecklingsprojekt publiceras i

IVL Rapport: IVLs publikationsserie (B-seri€)

IVL Nyheter:  Nyheter om pagéende projekt pa den nationella och internationella marknaden
IVL Fakta: Referat av forskningsrapporter och projekt

IVLshemsida:  www.ivl.se

Forskning och utveckling som publiceras utanfér 1VLs publikationsservice registrerasi IVLs A-serie.
Resultat redovisas aven vid seminarier, forelasningar och konferenser.

I1VL

IVL Svenska Miljoinstitutet AB IVL Swedish Environmental Research Institute Ltd

P.O.Box 210 60, SE-100 31 Stockholm P.O.Box 470 86, SE-402 58 Goteborg Aneboda, SE-360 30 Lammbhult
Hilsingegatan 43, Stockholm Dagjamningsgatan 1, Géteborg Aneboda, Lammbhult

Tel: +46 8 598 563 00 Tel: +46 31 725 62 00 Tel: +46 47226 77 80

Fax: +46 8 598 563 90 Fax: +46 31 725 62 90 Fax: +46 47226 77 90

WWW.ivl.se



	Sorbenter för olje- och kemikaliespill Utveckling av en bedömningsmetodik för miljöanpassad produktion, användning och omhändertagande
	Innehållsförteckning
	Sammanfattning
	1 Bakgrund
	2 Deltagare i projektet
	3 Resultat från delprojekten
	4 Förslag till Miljöbedömningsmetodik för sorbenter
	Bilaga: Bedömningsmetodik för miljöanpassad produktion, lagring, transport, användning och omhändertagande


