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Forord

Denna rapport sammanfattar ett forskningsprojekt som har utforts vid
Kemiska institutionen, Umea Universitet under perioden 2010-01-01 — 2011-
12-31. Rapporten "Utslapp av bromerade dioxiner vid bréander” &r en forkortad
version av den fullstandiga slutrapporten med samma namn som projektets
titel, dvs. ”Spridning av bromerade dioxiner i miljon efter brander i
flamskyddat material”. Projektets har finansierats av Myndigheten for
Samhallskydd och Beredskap (MSB), och var en direkt fortsattning pa ett
tidigare projekt, "Emission, omvandling och bildning av bromerade &mnen vid
olycksbrander”. Projektgruppen har bestatt av Staffan Lundstedt
(projektledare), Stellan Marklund och Peter Haglund, alla frdn Kemiska
institutionen, Umea Universitet, och kontaktperson vid MSB har varit Claes-
Hakan Carlsson. | projektet ingick ocksa en referensgrupp med representanter
fran naringsliv och samhalle. Denna bestod av: Christer Bjorkman (Umea
Brandforsvar), Niklas Johansson (Naturvardsverket), Hakan Wingfors
(Totalforsvarets forskningsinstitut, FOI), Thomas Liljedahl (Niras AB), Fredrik
Lonneborg (Umed Kommun), Patrik Andersson (Umead Universitet) samt
Claes-Hakan Carlsson (MSB). | projektet har dven ett flertal andra personer
deltagit genom att t.ex hjalpa till med provtagning, analys och
informationsinhamtning, daribland: Anna Kitti Sjostrém och Sture Bergek vid
Umed Universitet, Maria Cucas och Goran Olsson vid Norrképings
brandférsvar, Henrik Dahlgren och Anders Bignert vid Naturhistoriska
riksmueet, Conny Eskilsson och Lars-Ingvar Bjork vid Varnamo Kommun,
Inger Nygren vid Skelleftea Kommun, Per Sundstrom vid Kuusakoski Recycling
och Viktor Sjéblom vid Sveriges Lantbruksuniversitet (SLU). Ett stort tack
riktas till alla dessa liksom till alla 6vriga som varit delaktiga pa olika satt.
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1. Sammanfattning

Tidigare studier har visat att bréander i flamskyddade material kan leda till
betydande utslapp av bromerade dioxiner (PBDD/F). Detta genom att dessa
amnen kan finnas med som en fororening i de bromerade flamskyddsmedel
(BFR) som materialen ar behandlade med, och genom att vissa BFR kan
omvandlas till PBDD/F under sjalva brandforloppet. Emitterade PBDD/F kan
utgor en omedelbar risk for manniskor och djur som utsétts for roken och sotet
fran dessa brander, men utslappen kan ocksd utgora en mer langsiktig risk
genom att den omgivande miljon blir férorenad. | denna rapport sammanfattas
ett forskningsprojekt som har gatt ut pa att studera i vilken omfattning detta
kan ske. Rapporten &r en forkortad version av den fullstdéndiga slutrapporten
med titeln: ”"Spridning av bromerade dioxiner i miljon efter brander i
flamskyddat material” (MSB 389, ISBN 978-91-7383-223-6). For mer utforlig
information hénvisas till denna.

I projektet har prover av jord, sediment, vatten, fisk, sot och aska samlats in vid
ett antal platser déar stora olycksbréander har intraffat, och dar man kan anta att
betydande méangder BFR funnits narvarande. Detta inkluderar tva
anlaggningar  for  elektronikskrotsatervinning, en  anlaggning  for
plastatervinning, ett storre batgarage samt ett hyreshuskomplex. Vidare har ett
antal prover fran en soptipp i Peru, som samlats in inom ramen for ett annat
projekt, inkluderats och undersokts.

Resultaten fran projektet bekraftar att brander av den har typen kan leda till
betydande férorening av den omgivande miljon. | extrema fall, som vid
branden i en av elektronikskrotsanldggningarna, riskerar den narmaste
omgivningen till och med att forvandlas till ett fororenade omraden, enligt
Naturvardsverkets definitioner. Detta ar anmarkningsvart eftersom PBDD/F
antas ha ett liknande giftighetsmonster som de betydligt mer studerade
klorerade dioxinerna (PCDD/F), vilka ar extremt giftiga. Dock visar resultaten
aven att emissionerna spads ut relativt fort och att halterna i miljén snabbt
minskar med avstandet fran brandplatsen, liksom vid sidan om den
huvudsakliga rokplymens véag. Det ser dessutom ut som att PBDD/F-halterna
sjunker snabbare med avstandet &n t.ex. PCDD/F- och BFR-halterna, vilket
sannolikt beror pa att PBDD/F-molekylerna &r mindre stabila under
transporten i atmosfaren. A andra sidan verkar de PBDD/F-molekyler som
anda dverlever och slutligen hamnar i jord och sediment, kunna bli kvar dar en
lang tid framdver, genom att binda hart till det organiska materialet.

Den resulterande PBDD/F-fororeningen ser ut att kunna ge ett betydande
bidrag till de miljo- och hélsorisker som brandplatserna utgér. Vid de
studerade objekten Gversteg i manga fall totalhalterna av PBDD/F totalhalterna
av PCDD/F, och &aven omrédknat till toxiska ekvivalenter (TEQ, vilka
riktvardena for dioxiner ar baserade pa), dominerade i flera fall PBDD/F.
Vidare vittnar proven fran soptippen i Peru om att féroreningarna kan
overforas till vaxter och djur. Dar aterfanns hogre halter i vaxter och dgg som



var insamlade pa soptippsomradet jamfort med motsvarande prover fran andra
platser. | fiskar som fangades utanfor en av de svenska brandplatserna var dock
skillnaderna sma jamfort med fiskar fran andra platser.

Nér det galler férdelningen av PBDD/F av olika bromeringsgrad vittnar dessa
framfdrallt om att &mnena har sitt ursprung i bromerade difenyletrar (PBDE),
vilket & en av de vanligats anvinda BFR-typerna och den som lattast
omvandlas till PBDD/F. Vidare vittnar PBDE-profilerna om att huvudsakligen
hégbromerade PBDE (dekaBDE) funnits narvarande i materialen som brunnit.
Dock var profilerna for bade PBDD/F och PBDE ganska lika oavsett om
proverna var inhamtade nara eller langt ifrdn brandplatserna, vilket tyder pa
att PBDE, och inte minst dekaBDE, 6verlag ar en viktig kalla till PBDD/F-
belastningen i samhallet, &ven om inte all PBDD/F nddvéandigtvis behover
komma frén brander. A andra sidan visar resultaten i dessa studier att brander
utan tvekan paskyndar dessa utslapp.



2. Syfte

Syftet med detta projekt var att ta reda pa i vilken omfattning bromerade
dioxiner (PBDD/F) sprids och lagras upp i miljon till foljd av olycksbrander pa
platser dar stora méangder flamskyddade material funnits narvarande. | vart
tidigare projektet, som slutrapporterades i mars 2009, visade vi att mycket
stora mangder av dessa amnen kan slappas ut vid sadana har brander. Detta
innebar en direkt halsorisk for personer som genom rok och sot utsatts for
utslappen, tex raddningstjanstens personal och narboende, men kan &ven
innebdara en mer langsiktig risk genom att den omgivande miljon blir
fororenad. Det ar dock osakert i vilken omfattning detta sker. Dels ar det
osakert vilka mangder av dioxiner det egentligen ar fragan om, och vad detta
kan leda till for halter i miljon, och dels saknas kunskap om hur stabila de
bromerade dioxinerna ar i miljon, och darmed hur mycket som verkligen blir
kvar pa langre sikt.



3. Bakgrund

Flamskyddsmedel anvands for att forhindra produkter och material som plast i
elektronisk utrustning, laminat pa kretskort, kabelgummi och mébelstoppning
fran att ta eld. Bromerade organisk amnen har anvéants flitigt for detta
andamal. Aven om anvéandningen av saddana héar bromerade flamskyddsmedel
(BFR) nu kan vara pa vag att minska, som en foljd av de negativa effekter pa
hélsa och miljo som de har setts orsaka, cirkulerar fortfarande mycket stora
mangder BFR i vart samhélle, inte minst i all elektrisk och elektronisk
utrustning. BFR-amnen kan lacka fran de flamskyddade materialen under dess
normala livscykel, men lackaget okar vanligtvis om materialen utsatts for
nagon form av nedbrytande process, som tex brand.

Material som innehdller BFR kan aven innehalla sma mangder bromerade
dioxiner (PBDD/F). Detta ar en grupp d&mnen som ar analoga med de betydligt
mer valstuderade klorerade dioxinerna (PCDD/F), men som innehaller brom
istallet for klor. PBDD/F bestar liksom PCDD/F egentligen av tva
undergrupper, namnligen bromerade dibensodioxiner (PBDD) och bromerade
dibensofuraner (PBDF), men benamns i dagligt tal endast som bromerade
dioxiner. Egenskapsmassigt ar PBDD/F och PCDD/F mycket lika varandra,
vilket bland annat betyder att bada grupperna ar extremt giftiga.

PBDD/F som aterfinns i flamskyddade produkter riskerar att lacka till
omgivningen pa samma satt som BFR-amnena, dvs med en 6kad hastighet nar
produkterna forstors. Om detta sker genom nagon form av termisk process
finns dessutom risken att nya PBDD/F-molekyler bildas genom omvandling av
BFR. Bromerade difenyletrar (PBDE), vilket &r en av de vanligast anvanda
BFR-typerna, har visat sarskilt stor benagenhet att genomgd sadan
omvandling, aen om detta framforallt leder till PBDF och i mindre
utstrackning till PBDD. Vi brand kan denna nybildning tillsammans med
frisattningen av materialens ursprungliga PBDD/F leda till mycket stora
utslapp. Utsldppen forstarks dessutom genom att olycksbrander ofta sker
under relativt daliga, eller i alla fall ojamna, fobranningsbetingelserna, med
stor sotbildning som foljd. Stora PBDD/F utslapp kan innebéra en direkt risk
for manniskor och djur som utsatts for roken fran dessa brander, men kan
ocksa innebara en mer langsiktig risk genom att den omgivande miljon blir
fororenad.



4. Genomforande

Prover av jord, sediment, vatten, fisk, sot och aska har samlats in vid ett antal
platser dar stora olycksbrander har intraffat, och déar man kan anta att
betydande méangder BFR funnits narvarande (Tabell 1). Detta inkluderar tva
anlaggningar  for  elektronikskrotsatervinning, en  anlaggning  for
plastatervinning, ett storre batgarage, samt ett hyreshuskomplex. Vidare har ett
antal prover fran en soptipp i Peru, som samlats in inom ramen for ett annat
projekt vid Kemiska institutionen Umea universitet men som &ven ansetts
intressanta for detta projekt, inkluderats och undersokts.

Generellt har prover tagits pa varierande avstand fran brandplatsen, dels for att
verifiera att detta verkligen har varit kallan till féroreningen och dels for att fa
en uppfattning om spridningen kring kallan. Vidare har prover tagits vid olika
tidpunkter efter branden for att undersoka hur langlivade gifterna ar i miljon.
Vid elektronikskrotsanlaggningen i Norrképing har provtagningen av jord
upprepats pad samma provpunkter vid tva olika tillfallen for att undersoka hur
fororeningen forandras med tiden.

Tabell 1. Brander som provtagits inom projektet ”Spridning av bromerade
dioxiner i miljon efter brander i flamskyddat material”.

Brand Vad har brunnit? Tid for brand Insamlade prover
Anlaggning for E-skrot (plast, metall), 12 juni 2007 10+5 markprover
e-skrotsatervinning,  industrilokal 7 sedimentprover
Norrkoping 5 fiskprover
Hyreshuskomplex, Byggnader (fran 60- 25 dec. 2008 9 markprover
Umed talet) med inventarier

Anlaggning for Stora mangder plast 29 juni 2009 1 sotprov
plastatervinning, (bla 200 ton PVC), 7 markprover
Lanna (Varnamo) industrilokal 8 sedimentprover
Batgarage, Byggnanden, 130 batar 17 jan. 2010 3 sot/askprover
Amal (mycket plast),

verstadsinventarier

Anlaggning for Skrot/avfallshdgar, 16 juni 2011 3 slackvattenprover

e-skrotsatervinning,  innehallande skrot,

Skelleftehamn bildelar och tré.
Diverse avfall p& Diverse avfall inklusive  Flera tillféllen Ett 30-tal prover av aska, jord,
soptipp i Peru. e-skrot sediment 4gg och véxter

Samtliga prover analyserades med avseende pa polybromerade dibenzo-p-
dioxiner (PBDD) och dibenzofuraner (PBDF), polyklorerade dibenzo-p-
dioxiner (PCDD) och dibenzofuraner (PCDF), samt polybromerade difenyletrar
(PBDE).
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5. Resultatsammanfattning

Nedan foljer en sammanfattning av de viktigaste resultaten och slutsatserna
fran projektet. FOor mer utforliga resultat hanvisas till den fullstandiga
slutrapporten: ”Spridning av bromerade dioxiner i miljon efter brander i
flamskyddat material” (MSB 389, ISBN 978-91-7383-223-6).

5.1 Elektronikskrotsatervinningen i
Norrkoping

Det tidigare projektet visade att stora mangder bromerade amnen slépptes ut
och spreds med sotet vid denna brand. Fragan var om dessa utslapp gav
upphov till nagon bestdende fororening av omgivningen. Med anledning av
detta togs 2,5 ar efter branden prover av jord, sediment och fisk i
anlaggningens omgivning (Figur 2).

Resultaten visar pa kraftigt forhojda halter i marken i anlaggningens absoluta
narhet (Tabell 2). Precis utanfor omradets grindar uppmattes dioxinhalter som
oversteg Naturvardsverkets generella riktvarden for fororenad mark med
nastan 300 ggr. Och aven om halterna sag ut att minska relativt fort med
avstandet fran platsen sa var fororeningen forfarande tydlig 50 m darifran (i
vindriktningen som radde vid branden). Precis utanfor grindarna var PBDD/F-
halterna ca 100 ggr hogre an PCDD/F-halterna, vilket ytterligare bekraftar att
PBDD/F-utslappen var stora. Det ser dock ut som att halterna av PBDD/F
minskar snabbare med avstandet &n vad halterna av bade PCDD/F och PBDE
gor. Detta hanger troligtvis ihop med att PBDD/F-molekylerna ar mindre
stabila &n PBDE och PCDD/F under den tid sotet transporteras i luften. Val
nere i marken ser det dock ut som att aven PBDD/F 6verlever en langre tid.

Figur 1. Foto taget fran sydvast vid branden i elektronikskrotsanlaggningen i
Norrkoping. Foto: Maria Cucas, Norrkdping.
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Figur 2. Karta med provtagningspunkter for jord (IJN), sediment och fisk
(fullstdandiga namn) efter branden i elektronikskrotsanlaggningen i Norrkdping.
Flygfoto 6ver anlaggningen (ateruppbyggd) med narliggande provpunkter infallt.
Kartan ar hamtad fran Lanstyrelsernas GIS-tjanster (www.gis.Ist.se).

Tabell 2. Totalhalter av PBDE, PBDD/F och PCDD/F, samt summa toxiska
ekvivalenter (TEQ) for PBDD/F och PCDD/F i jordprover tagna kring den
eldharjade elektronikskrotsanlaggningen i Norrkdping. Halterna, ng/g for
totalhalter och pg/g for summa TEQ, &r baserade pa torrvikt. Mangd organiskt
material i proverna anges ocksa.

Mingd =PBDE =PBDD/F PCDD/F =PBDD/F =PCDD/F
orgmtrl. (ngg') (ngg') (ngg') (pgTEQg') (pgTEQg™)
(%)

IN 1 23 5100 1300 16 5100 170
JN 2 20 1800 12 4,3 41 44
JN 3 8,9 930 33 7,5 110 82
IN 4 23 92 3,0 1,5 14 12
JN 5 9,9 17 0,54 1,7 3,7 12
JN 6 6,6 0,71 0,085 0,86 0,074 4,9
IN 7 9,9 30 0,54 0,65 3,5 6,0
JN 8 6,0 0,25 0,12 0,049 0,017 0,57
IN 9 1,2 0,36 0,040 0,024 0,048 0,27
JN 10 29 1,9 0,19 0,97 0,57 12

PBDE-fororeningen i marken bestod framforallt av dmnen med stort
brominnehall, dvs ffa deka-BDE, vilket ocksa ar den PBDE som har anvants
mest som flamskyddsmedel. Vidare bestod PBDD/F-féroreningen néstan
utselutande av polybromerade dibesofuraner (PBDF), vilket &r ett tecken pa att
aven dessa huvudsakligen harstammar fran PBDE-preparat (Figur 3).
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Figur 3. Homologprofiler for a) PBDE och b) PBDD/F i jordprov JN 1 taget precis
utanfor den brandharjade elektronikskrotsanléaggningen i Norrkdping.
Koncentrationerna anges i ng/g torr jord.

I sedmimentproverna som togs utanfér anlaggningen, i Motala strom, kunde
man se antydan till férhdjda halter av bromerade amnen, aven om skillanderna
var ganska sma jamfort med referensprover. Vidare var fororeningsprofilen
nagot forskjuten mot amnen med lagre brominnehall vilket antyder att en viss
debromering (avspjalkning av brom) har skett under transporten till
sedimenten. | fiskproverna fran anlaggningens narhet sags en viss forhojning i
PBDE-halterna men daremot ingen tydlig férhdjning i dioxinhalterna. For
PBDE var féroreningsprofilen dessutom annu mer forskjuten mot @&mnen med
lagre brominnehall, vilket sannolikt har att géra med att de stérre molekylerna
(med fler brom) ar mindre tillgangliga for upptag i fisk, samt att en viss
omvandling till lagre bromerade molekyler kan ha skett i fisken. Jamfort med
vad man har sett i tidigare studier sa var halterna i fiskarna relativt laga.

5.2 Plastdtervinningsanlaggningen i Lanna

Sot som samlades in efter denna brand visade pa tydliga spar av dioxin och
PBDE-utslapp. Dock upméattes hogre PCDD/F-halter &n PBDD/F-halter, vilket
sannolikt beror pa att materialet som brann innehdll mer PVC och
forhallandevis mindre bromerade flamskyddsmedel an materialet i
Norrképing. A andra sidan var PBDD/F-halterna hégre an PCDD/F-halterna i
de jord och sedimentprover som togs pa platsen ca 1 ar efter branden. Dessa
uppvisade tydliga spar av branden, sarskilt i och omkring den dagvattendamm
som tog emot mycket av slackvattnet pa omradet. Aven om halterna inte var sa
hoga som de utanfor elektronikskrotsanlaggningen i Norrképing sa var de
betydligt hdgre an i prover tagna langre bort fran platsen. | dagvattendammen
overstegs Naturvardsverkets generella riktvarde for dioxinfororenad mark,
medan halterna i backen som avvattnar denna damm var lagre. |
Kvarndammen, 1 km sydvast om anlaggningen och dar vattnet fran
dagvattendammen sa smaningom rinner ut, var dock halterna aterigen
forhéjda. Liksom i Norrkoping dominerades PBDE-fororeningen av deka-BDE
och PBDD/F-féroreningen av PBDF.
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5.3 Elektroniksskrotsatervinningen i
Skelleftehamn

Slackvattenproverna som togs i samband med denna brand vittnar om stora
utslapp av bromerade @mnen. PBDE-halterna i vattnet var liksom PBDD/F-
halterna betydligt hogre an PCDD/F-halterna (Tabell 3). Det ar dock svart att
sdga nagot om de absoluta halterna, da dessa prover inte har nagon direkt
motsvarighet i miljon. Men man kan &ndad sédga att varje kubikmeter
slackvatten innehdll ca 1,7 mg PBDE och 33 ug PBDD/F, vilket &r betydande
mangder. Det verkar ocksa som att halterna av de bromerade dmnena forblev
relativt oférandrade efter att vattnet hade lagrats en vecka i de sedimentations-
dammar dit det mesta av slackvattnet pumpades for att undvika alltfor stora
direkta utslapp. Troligen innehéll vattnet tillrdckligt mycket suspenderade
finpartiklar (som ej sedimenterade) for att uppratthalla halterna i vattnet.
Totalt slapptes ca 400 m?3 slackvatten ut till recepienten, vilket motsvarar
ungefar 680 mg PBDE, 13 mg PBDD/F och 0,5 mg PCDD/F. | detta
sammanhang ska man dock komma ihag att detta bara beskriver utslappen via
slackvattnet. Sannolikt spreds minst lika stora mangder av @&mnena ifraga via
rokgaser och luft. Liksom i Norrképing dominerades PBDE-foéroreningen av
deka-BDE och PBDD/F-féroreningen av PBDF.

Tabell 3. Totalhalter av PBDE, PBDD/F och PCDD/F, samt summa toxiska
ekvivalenter (TEQ) for PBDD/F och PCDD/F i slackvatten fran branden i
elektronikskrotsatervinningen i Skelleftehamn. Halterna, ng/L for totalhalter och
pg/L for summa TEQ, ar baserade pa hela vattenvolymen, inklusive partiklar.

ZPBDE ZPBDD/F ZPCDD/F ZPBDD/F ZPCDD/F

(ngL?) (ngL?) (ngL?) (pgTEQL™')  (pgTEQL™)
Vatten fr&n mark 2000 29 2,7 170 43
Vatten fran damm 1 1300 25 0,38 130 4,0
Vatten fran damm 2 1800 44 0,65 210 8,7

5.4 Batgaraget i Amal

De tva snoproverna insamlade narmast det nedbrunna béatgaraget i Amal
uppvisar tydliga spar av brand, bade vad det galler partikelmangd och
fororeningsinnehall (Tabell 4). Provet taget narmast brandplatsen (Amal 1)
innehdll forutom sot aven mindre kolbitar, vilket forklarar den relativt stora
partikelmangden i detta prov, medan partiklarna i provet 30 m darifran
(Amal 2) mer kan beskrivas som utfallt sot. | provet 350 m darifran (Amal 3) ar
det osakert hur mycket av partiklarna som utgjordes av brandrester (sot), men
troligtvis en viss del eftersom provpunkten lag i vindriktningen som radde vid
branden. Foéroreningsmangden per ytenhet var hdgst ndrmast brandplatsen,
men var aven betydande 30 m darifran. | provet 350 m fran platsen var
mangderna mindre, men det faktum att samtliga &mnen anda aterfanns pa
sndytan (som generellt kan antas vara relativt ren) tyder pa en viss paverkan
fran branden.
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Tabell 4. Totalméngder av PBDE, PBDD/F och PCDD/F, samt summa toxiska
ekvivalenter (TEQ) fér PBDD/F och PCDD/F i sot-/askprover insamlade som
sndavskrap efter branden i batgaraget i Amal. Mangderna anges i ng (for
totalhalter) och pg (for summa TEQ) per provtagen kvadratmeter. Mangden
sot/partiklar insamlad pa varje provpunkt anges ocksa.

Partikel / >PBDE >PBDD/F >PCDD/F >PBDD/F >PCDD/F
sotméngd  (ng/m?) (ng/m?) (ng/m?) (PgTEQ (PgTEQ
(9) /m?) /m?)
Amal 1 1,8 99 36 110 240 1100
Amal 2 0,21 35 7,1 36 36 390
Amal 3 0,0030 6,7 0,28 0,76 0,39 9,9

I de tvd narmast proverna aterfanns ungefar lika mycket PCDD/F som PBDE,
medan PBDD/F mangden var nagot lagre. Detta tyder pa att PBDE-
innehallande flamskyddsmedel fanns narvarande vid branden, men inte i sa
extrema mangder som vid t.ex. elektronikskrotsbranderna. Liksom i
Norrkoping dominerades PBDE-féroreningen av deka-BDE och PBDD/F-
fororeningen av PBDF.

5.5 Hyreshuskomplexet i Umed

Markproverna som togs runt det eldharjade hyreshuset i Umed visar inga
tydliga spar av fororening orsakad av branden. | vissa prover kan man ana en
viss paverkan, och da framforallt pA PBDE-halten. Dessa prover var alla tagna
nara byggnaden och innehdll relativt mycket organisk material (4-12%). Som
jamforelse kan ndmnas att provet som var taget mitt emellan de brandhéarjade
husen, men som hade lagt organiskt innehall (0,4%), inneholl mycket lagre
halter av fororeningarna. Detta beror pa att det ar det organiska materialet i
jorden som binder upp den héar typen av d&mnen. Annars uppvisar manga av
proverna liknande fororeningshalter som i referensprover tagna langre ifran
brandplatsen.

Trots de lagre halterna var fororeningsmonstret i proverna fran Umea ganska
lik tidigare observerade monster. PBDE-gruppen dominerades séledes av
dekaBDE, medan PBDD/F-gruppen dominerades av furanerna (PBDF). For
PBDD/F betyder detta att den fororening som anda aterfanns, med stérsta
sannolikhet har sitt ursprung i PBDE-preparat, dven om den nédvandigtvis inte
behover komma fran branden.

5.6 Soptippeni Peru

Analysresultaten fran Peru (Tabell 5) tyder pa att den okontrollerade
forbranningen som skett pa soptippsomradet har lett till en viss men markbar
fororening av savél soptippsomradet som den omgivande miljon. PBDD/F-
halterna pa omradet var, liksom halterna av t.ex. PCDD/F, och PBDE, férhojda
i forhallande till halterna som uppmattes ca 1,5 km darifran. En viss gradient
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med minskande halter med 6kande avstand kunde ocksa skonjas. Vidare tyder
resultaten pa att féroreningen till stor del harstammar fran forbranningen av
flamskyddade plaster d& de hogsta halterna uppmattes i askan pa en plats dar
elkablar bevisligen bréndes. Foérklaringen till detta ar att el-kablar ofta
innehdller badde PVC, PBDE och andra flamskyddsmedel. Nar det galler
PBDD/F tyder fororeningsmonstret pa att PBDE-substanser ar den
huvudsakliga kallan till fororeningen. Bade kabelaskan och jordproverna fran
omradet och den narmaste omgivningen dominerades saledes starkt av furaner
(PBDF), medan det langre bort fran omradet dven fanns en del dioxiner
(PBDD). Utslappen fran soptippsbranderna gav ocksa spar i vaxter och djur pa
och omkring omradet. Bade i hons- och ankéagg liksom i olika véxter aterfanns
forhojda halter av samtliga foéroreningar.

Tabell 5. Totalhalter av PBDE, PBDD/F och PCDD/F, samt summa toxiska
ekvivalenter (TEQ) for PBDD/F och PCDD/F i prover tagna pa och omkring
soptippen i Zapallal, norr om Lima i Peru Halterna, , & baserade pa torrvikt.
Ask-, jord- och sedimenthalterna &r baserade pa torrvikt, medan &agg- och
vaxthalterna ar baserade pa fett- respektive vatvikt.

ZPBDE ZPBDD/F ZPCDD/F ZPBDD/F ZPCDD/F
(nggt) (nggt) (ngg*) (pgTEQg™) (pgTEQg™)

Aska kabelférbr.plats 11 000 310 890 1300 12 000
Aska anna forbr.? 12 0,15 6,7 3,8 95
Jord frén soptipp® 37 0,17 1,1 0,16 8,8
Jord 200m frén soptipp 17 0,22 0,42 0,078 3,3
Jord 300m fran soptipp 3,6 0,068 0,39 0,096 3,6
Jord 1,5 km fr&n soptipp 10 0,0064 0.031 0,0070 0,32
Sediment nedstr. soptipp 6,1 0,074 0.17 1,0 1,3
Sediment uppstr. soptipp 3,7 0,012 0.021 7,8 0,23
Agg fran soptipp® 340 0,058 0,17 0,34 3,9
Agg 50 km frén soptipp 56 0,013 0,0040 0,19 0,12
Vaxter fr&n soptipp® 7,6 0,030 0,54 0,069 4,2
Vaxt 200 m fran soptipp 1,7 0,014 0,34 0,0035 2,2
Vaxt 300 m fran soptipp 1,7 0,026 0,55 0,0058 4,4
Vaxt 500 m fran soptipp 1,5 0,011 0,30 0,0021 2,0
Vaxt 1,5 km fran soptipp 0,95 0,0061 0,074 0,0032 0,58
vaxt 4 km fran soptipp 0,89 0,0044 0,062 0,0040 0,33

“Medelvitrde av tvd provet. PMedelvirde av fyra prover. ‘Medelvirde av tre prover.
dMedelvirde av tvi prover.
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6. Slutsatser

Studierna som sammanfattas i denna rapport bekraftar att brander i
flamskyddade material kan leda till betydande utslapp av bromerade dioxiner
med en férorening av den omgivande miljon som foljd. | extrema fall, som efter
branden i elektronikskrotsanldggningen, kan den ndrmaste omgivningen till
och med forvandlas till ett férorenat omraden enligt Naturvardsverkets
definitioner. Emissionerna verkar dock spédas ut relativt fort vilket leder till att
halterna i miljon snabbt minskar med avstandet fran kallan (brandplatserna),
liksom vid sidan om den huvudsakliga rokplymens vag. Det ser dessutom ut
som att PBDD/F-halterna sjunker snabbare med avstandet dn t.ex PCDD/F-
och PBDE-halterna, vilket sannolikt beror pa att PBDD/F-molekylerna ar
mindre stabila under transporten i atmosfaren. A andra sidan verkar de
PBDD/F-molekyler som &nda o6verlever och slutligen hamnar i jord och
sediment, kunna bli kvar dar en langt tid framdver, vilket sker genom att de
adsorberar starkt till det organiska materialet. Brander i vanliga bostadshus,
liksom andra brander dar en tydlig BFR-kalla saknas, ser inte ut att ge upphov
till ndgon betydande miljofororening med avseende pa PBDD/F.

Den resulterande PBDD/F-fororeningen ser ut att kunna ge ett betydande
bidrag till den miljé- och halsorisk som brandplatserna utgoér. | flera av de
undersokta fallen 6versteg PBDD/F-halterna PCDD/F-halterna, och i ett par
fall (dvs vid elektronikskrotsatervinningen i Norrkoping och plastatervinningen
i Lanna) overskreds dessutom Naturvardsverkets riktvarden for
dioxinfororenad mark. Tidigare prover tagna pa en soptipp i Peru vittnar dven
om att utslappen kan leda till férhdjda halter av PBDD/F och PBDE i
exponerade vaxter och djur. Dock kunde endast sma forhojningar av PBDE-
halterna observeras i de fiskar som var fangade utanfoér en av de svenska
elektronikskrotsanldggningarna, och inga foérhéjningar kunde har ses i
dioxinhalterna.

Liksom i tidigare analyserade sotprover dominerades PBDD/F-féroreningen i
proverna tagna inom detta projekt av PBDF, vilket visar att deras huvudsakliga
ursprung ar PBDE-preparat. For PBDE-profilerna sa dominerade dekaBDE i
princip genomgaende, vilket bekréaftar att detta var den vanligaste PBDE:n i
materialen som brunnit. Nar det galler PCDD/F-profilen, sa forandrades denna
med avstandet fran brandplatserna. Nara brandplatserna dominerade saledes
ofta lagklorerade PCDF, men langre bort liksom i referensproverna dominerade
vanligtvis hdgklorerade PCDD (t.ex OCDD). Sammantaget visar detta att
utslapp fran den har typen av brander ar av mindre betydelse for den totala
PCDD/F-belastningen i samhéllet &n vad de ar for den totala PBDD/F-
belastningen. PBDF dominerade som sagt éver PBDD i samtliga prover, och
aven om allt detta nodvandigtvis inte behover héarledas till brander, sa tyder det
anda pa att den huvudsakliga kéllan &r PBDE-preparat och PBDE-innehallande
produkter, och brander paskyndar utan tvekan dessa utslapp.
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