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1 Godkénna anmélan av rapporterna

Gunnar Soderholm Tage Jonson

Sammanfattning

Inflddet, de ackumulerade lagren och utsldppen av fyra grupper av organiska miljogifter
har analyserats med verktyget substansflodesanalys: DEHP, alkylfenoletoxilater, PBDE
och klorparaffiner. Resultaten pekar pé att konsumtionsvaror som elektronik och textilier
tillsammans med byggmaterial 4r viktiga anvandningsomraden som utgor de huvudsak-
liga emissionskallorna. Trots att anvindningen inom flera sédana omraden har minskat
genom reglering och frivilliga utfasningar finns en stor mdngd av &mnena kvar i lang-
livade produkter i samhéllet. En vidare diskussion om atgérder som kan vidtas for att
minska miljopéverkan av dessa amnen i Stockholm, och deras konsekvenser, kommer att
foras i slutrapporten fran projektet Nya gifter — nya verktyg, som presenteras under véaren.

Bakgrund

I Stockholms miljoprogram 2002-06 angavs i delmél 2.2 att férekomsten i sediment av de
i vattendirektivet prioriterade &mnena ska métas, och att flodesanalyser med
atgirdsforslag skulle presenteras for de &mnen som forekommer som miljoférorening.
Sedimentundersdkningen presenterades i tjansteutlatande for MHN 2003-10-14 (dnr
2002-003026-111). For uppfoljningen av andra delen i miljoprogrammets delmal
faststilldes att de &mnen som forelag i sddana halter att flddesanalyser skulle tas fram var
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bly, kadmium, kvicksilver, PBDE, DEHP, kloralkaner, nonylfenol(-etoxylater),
oktylfenol(-etoxylater) och PAH. Resultaten for bly, kadmium och kvicksilver har
presenterats for nimnden i tjansteutldtande 2004-05-25 (dnr 2004-001940-204). Utslépp,
spridning och effekter av PAH diskuterades i tjansteutlatande 02-08-27 (dnr 1340-1541-
96). Dessa resultat har presenteras ocksé i en animerad web-version pa
www.stockholm.se/miljogift. En flodesanalys for DEHP sammanstélldes under 2002 i ett
examensarbete vid forvaltningen, men har inte tidigare presenterats for MHN. Ovriga
amnen (PBDE, kloralkaner, nonylfenol(-etoxylater), oktylfenol(-etoxylater)) har analyse-
rats inom Miljoforvaltningens och Stockholm vattens projekt Nya gifter — nya verktyg.

SUBSTANSFLODESANALYS

I en stad som Stockholm har belastningen p& miljon &ndrat karaktir under de senaste
decennierna. Fran att ha dominerats av utslépp fran punktkéllor som industrier 4r nu
diffusa utslépp fran varor, trafik och byggmaterial de viktigaste kidllorna. Medan ett
begrinsat antal punktkallor ar relativt latta att kvantifiera via kemiska analyser, &r det
svarare att pa motsvarande sétt fa grepp om storleken pa utsldppen fran diffusa kéllor.
Miljoforvaltningen arbetar darfor sedan flera r med ett verktyg som kallas substans-
flodesanalys. Det kan kortfattat beskrivas som en sammanstéllning av hur mycket ett visst
system éarligen tillfors av ett kemiskt &mne (inflddet), hur stor méngd av &mnet som finns
upplagrat i varor och material som anvénds i samhéllet (lagret eller forrddet), och vilka
utfloden som sker som avfall och till miljon. Eftersom utsldppen bara undantagsvis kan
mitas maste emissionsfaktorer som relaterar utslépp till anvindning anvidndas. De pa det
viset berdknade emissionerna kan ibland jamforas med flédena i miljon — belastningen pa
sediment t ex.

Systemet som har analyserats i de hir redovisade studierna har definierats som
Stockholms Stad — alltsd all verksamhet inom stadens geografiska yta.

MYCKET DEHP KVAR | BYGGNADER

DEHP (Di(etyl-hexyl)ftalat) anvénds i likhet med flera andra ftalater frimst som mjuk-
gorare i PVC-plast. P4 grund av att den ar s&vél hormonstorande och reproduktions-
skadlig som giftig for vattenlevande organismer har den dock i stor utstrickning ersatts,
framst med andra ftalater.

Flodena av DEHP beskrivs i rapporten DEHP i Stockholm — en substansflodesanalys
(bil.1) och i tabell 1.
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Inflode Lager Utslapp
[ton/ar] [ton] [ton/ar]
Belagd vav o textilier 190! 1400 0.9
Skosulor 80 400 0.15
Golv-, vaggmattor ~02 10000 16
Kabel, trad ~02 9500 12
Belagd plat, farg ~02 72 I
Underredsmassa 14 170 0.2
Slangar, profiler 130 1300 0.06
TOTALT ~400 ~23000 ~30
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Tabell |: Infléde, forrad och utflode av DEHP inom olika produktgrupper i Stockholms stad 2002

" Inflédet kan vara mindre. Kontakter med enstaka foretag indikerar detta. Pa grund av den stora mingden
foretag inom denna grupp ar det svart att gora generaliseringar baserat pa fa kontakter.
2Enligt uppgifter fran tillverkare och branschorganisation har man upphort med anvindningen av DEHP inom

dessa produktgrupper. Detta giller dock endast storre foretag. Uppgifter fran mindre foretag saknas.

Nyanvindningen av DEHP har minskat och ersatts framst av andra ftalater, sasom DINP,
se figur 1. Dessa anses som mindre hilso- och miljoskadliga, och omfattas darfor av
mindre strikta regleringar &n DEHP. Det finns dock en farhaga att de kan vara
reproduktionstoxiska, och det finns darfor begransningar for deras anvandning i leksaker
och barnvardsartiklar. Trots denna utfasning av DEHP finns en ansenlig mangd
fortfarande kvar i produkter och material som har byggts in i samhéllet, och varifran
DEHP fortsitter att emitteras, med paverkan pa méanniska och miljé som f6ljd.
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Anvéndning av ftalater | Sverige, 1994-2005
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Figur 1: Anvandningen av ftalaterna DINP, DIDP, DBP samt DEHP i Sverige under aren 1994-
2005. (Fran Kallor och floden av ftalater och nonylfenoler i Stockholms vattenmiljé (bilaga 2))

I rapporten Kdllor och floden av fialater och nonylfenoler i Stockholms vattenmiljo
(bilaga 2) redovisas resultat av en modell som har bearbetat uppmatta halter av bland
annat DEHP i dagvatten och forekomsten av olika kéllor i bdde bostads- och vigomraden.
Man finner att fordon och belagd plét ar de viktigaste kéllorna till ftalater, inklusive
DEHP.

NONYL- OCH OKTYLFENOLETOXILATER SPRIDS FRAN TEXTILIER

Nonyl- och oktylfenoletoxilater anvénds framst vid olika typer av rengdring. Vid
nedbrytning i naturen bildar de nonyl- respektive oktylfenol, vilka &r giftiga och skadar
reproduktionen hos vattenlevande organismer. Det finns &ven misstanke om att de ar
hormonstérande f6r ménniskor.

Flodena av Nonyl- och oktylfenol(-etoxilater) beskrivs i rapporterna Substansflodes-
analys av alkylfenoler och alkylfenoletoxilater i Stockholm 2004 och Alkylfenoletoxilater
i rengoringsprodukter — provtagning och analys (bil. 3 0 4), som tidigare (070522) har
anmalts i nimnden. Sedan rapporterna anméldes har emellertid ny kunskap om
alkylfenoletoxilaters forekomst i varor framkommit. Den visar att dessa kemikalier — trots
att anvandningen ar forbjuden i EU — forekommer i stora méngder i importerade textilier.
Baserat pé de halter i textilier som har rapporterats i media har substansflédesanalysen
kompletterats, s att de kinda flddena nu vl stimmer 6verens med de méngder som méts
upp vid reningsverken. Data kommer inom kort att presenteras i en vetenskaplig artikel,
och sammanfattas i tabell 2.
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Tabell 2: Infléde, forrad och utflode av alkylfenoletoxilater inom olika produktgrupper i

Stockholms stad 2004

Inflode Lager Utslapp
[ton/ar] [ton] [ton/ar]
Textil och lader 2-7 ? 2-7
Rengoringsprodukter 0.3 Forsumbart 0.3
Finkosmetik och hygien | 0.001-0.03 Forsumbart 0.001-0.03
Farg och lack -3 [-3+? ?
Plast 0.1 0.1+? 4
Betong 0 240+? 0.2
Lim 0.1-0.4 0.1-0.4+? ?
Verkstadsindustri 0.2 0.2+? ?
Laboratoriekemikalier 0.06 0.06+? Forsumbart
Jordbruksprodukter 0.02 Forsumbart Forsumbart
Fotokemikalier 0.003 Forsumbart Forsumbart
Papper 0 Forsumbart Forsumbart
Ovrigt 0.5-2.3 ? ?
TOTALT 4-13 ~240+7? 2-7
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Rapporten Kdllor och floden av ftalater och nonylfenoler i Stockholms vattenmiljo (bilaga
2) diskuterar d&ven modellresultat for kéllor till nonylfenoler. De viktigaste kéllorna till
nonylfenoler i dagvatten ar enligt denna modell parkeringsplatser, eventuellt pa grund av

att de kan finnas i motorolja.

PBDE SPRIDS FRAN ELEKTRONIKSKROT OCH TEXTILIER

I manga typer av varor och material anvénds kemikalier som skyddar mot brand. Bland
dessa finns de bromerade flamskyddsmedlen, varav polybromerade difenyletrar (PBDE)
ar ett av de mest uppmérksammade. Egentligen ror det sig om en grupp av flera
individuellt olika &mnen med olika ménga bromatomer per molekyl. Dessa finns i tre
huvudsakliga tekniska blandningar, namngivna efter antalet bromatomer per molekyl som
dominerar: penta- (5), okta- (8) och deka-(10)BDE. Under senare ar har dekaBDE i stor

utstrackning ersatt anvindningen av de mer ldgbromerade produkterna. Effekterna

varierar mellan olika &mnen i gruppen, men bland dem som kan férekomma finns bl a
skador pé reproduktionen och hjarnans utveckling, minnes- och beteendestdrningar. De &r
ocksa skadliga for vattenlevande organismer, svarnedbrytbara och bioackumulerande.

I figur 2 visas hur halterna av penta-BDE i sillgrissledgg och human brostmjolk har

utvecklats sedan féreningen borjade anvéndas storskaligt pa 1970-talet. Att nedgéngen

kommer tidigare hos sillgrisslan beror sannolikt pa att kvinnornas brostmjolk ér en



TJANSTEUTLATANDE
DNR: 2005-001630-216

avspegling av deras exponering under flera decennier, medan sillgrisslorna bara samlar pa
sig féroreningar under nagra ar innan de lagger sina dgg.
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Figur 2. Tidstrender for PentaBDE, fran 70-talet till 2000. Tva provserier visas; sillgrissledgg fran
Gotland och modersmjolk fran svenska kvinnor. Pa grund av att de olika provmatriserna
innehaller mycket olika mangd av analyten presenteras data med olika Y-axlar for att askadliggéra
skillnaden i halter fran olika ar. Mangden (ng/g) PentaBDE i provmatrisen 4r normaliserad mot
provets fettvikt vilket mojliggor jamforelser mellan provserierna.

Flodena av PBDE beskrivs i rapporten Substansflodesanalys av polybromerade difenyl-
etrar i Stockholms stad 2005 (bilaga 5) och i tabell 3. Elektronik &dr den viktigaste
anvéndningen sett till savil inflodet, den upplagrade méngden och utslédppen, men tvitt av
flamskyddade textilier innebar att ett litet anvindningsomrade orsakar relativt
betydelsefulla utslapp. Utsldppen fran elektronik uppstar framforallt under hanteringen av
elektronikskrot.

Tabell 3: Infléde, forrad och utflode av PBDE inom olika produktgrupper i Stockholms stad 2005
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Inflode Lager Utslapp

[ton/ar] [ton] [ton/ar]

PentaBDE Skumplast 22 24-26 0.14-0.15
OktaBDE Elektronik 27 43-49 0.12-0.13
DekaBDE Elektronik 12-14 143-161 0.37-0.41
DekaBDE Textilier 0.49-0.56 3.8-44 0.12-0.15
TOTALT 17-20 214-240 0.75-0.84

For niarvarande sker en 6vergang fran DekaBDE till den snarlika foreningen

dekabromdifenyletan. I rapporten Massbalans av flamskyddsmedel i Henriksdals

reningsverk — dekabromdifenyletan (deBDetan) och dekabromdifenyleter (bilaga 6) har
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bada d&mnena analyserats pé olika punkter i reningsverket for att avgora hur den mer
okénda deBDetan uppfor sig i reningsprocessen. Slutsatsen blir att den i likhet med
dekaBDE ér svarnedbrytbar och till storsta delen hamnar i slammet. En mycket liten del
foljer med det renade vattnet ut i recipienten. Man noterar ocksa att vergédngen verkar ha
gatt forvanansvért snabbt, eftersom halten av deBDetan &r sa stor som en tiondel av
dekaBDE-halten, vilket 4r mycket mer dn for bara ett par ar sedan.

KLORPARAFFINER SLAPPS UT FRAN FASADFOGAR

Klorparaffiner anvénds i en rad olika produkter och funktioner, t ex i kyl- och smdrjmedel
vid metallbearbetning, som mjukgorare och flamskydd i plast och gummi. De ér
svarnedbrytbara och mycket giftiga for miljon. Vissa misstianks vara cancerframkallande.

Flodena av klorparaffiner beskrivs i rapporten Substansflodesanalys av klorparaffiner i
Stockholms stad 2004 (bilaga 7) och i tabell 4. Generellt dr 4ven metallbearbetnings-
vitskor ett viktigt anvindningsomrade, men da ingen kénd industriell anvindning finns i
Stockholm utelimnades denna post. Istillet blir det tydligt att fogmassa — trots att
nyanvédndningen har minskat radikalt — fortfarande &r det omrade som bidrar mest till
savil lagret som utsldppen av klorparaffiner i Stockholm. Det kan forklaras av produktens
langa livsldngd.

I rapporten har emissionerna fordelats pa utslapp till avloppsvatten respektive luft. Detta
mojliggdr en jamforelse med uppmatta halter i reningsverksslam respektive luft. Enligt
sddana analyser dr utsldppen till reningsverk 36 kg/ér att jimfora med de beréknade 330
och till luft 750 att jamfora med de berdknade 250. Jimforelsen haltar dock pa grund av
att det delvis ar olika foreningar (olika langa kolkedjor) som har inkluderats i analyserna.
Flodesanalysen inkluderar alla kedjeldngder (kort- mellan- och 14ngkedjiga
klorparaffiner), medan slamanalysen endast &dr gjord pa kortkedjiga. Slamhalterna bor
darfor multipliceras med en faktor 2-3 for att bli jaimforbara, och hamnar da ndrmare de
beriknade siffrorna, och far anses vara rimligt 6verensstimmande med tanke pa
osdkerheterna och antagandena i berdkningarna av savél floden som utslapp.

Tabell 4: Infldde, forrad och utfléde av klorparaffiner inom olika produktgrupper i Stockholms
stad 2004

Inflode Lager Utslapp
[ton/ar] [ton] [ton/ar]
Avlopp Luft
Farg 4.9 29 0.06| 0.14
Fogmassa 3 170 0.25 0.084
Plast och gummi 7.7 38 0.021 0.022
Ovrigt <0.2 n.d. <0.01 <0.001
TOTALT ~lé6 ~230 0.33 0.25
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Forvaltningens synpunkter

Resultaten av de hir presenterade substansflodesanalyserna ar av stor betydelse vid
planeringen av forvaltningens tillsyns- och programarbete. I projektorganisationen for
projektet Nya gifter — nya verktyg finns medverkande péa bade chefs- och handldggarniva
frén bade Miljodvervakningen och Plan och Milj6, som kommer att ta med slutsatserna i
sin fortsatta planering. Resultaten kommer ocksa att arbetas in i Milj6- och Hélso-
utredningen, vid kommande uppdateringar.

Négra anvandningsomrdden och processer aterkommer som centrala pa flera hall i de
ovan diskuterade resultaten: Konsumtionsvaror som elektronik och textilier ar
dominerande for flodena och miljobelastningen av PBDE och alkylfenoletoxilater.
Byggmaterial ér den huvudsakliga utsléppskallan for DEHP och klorparaffiner.
Avfallshantering framtrader som en viktig process nir det géller att minska utsldppen av
PBDE fréan elektronik och av DEHP och klorparaffiner fran rivningsavfall. Har bor det ga
att forbéttra rutinerna respektive efterlevnaden av de regler som finns for hantering av
rivningsavfall med innehall av potentiellt farliga &mnen.

Projektet arbetar for ndrvarande med att sammanstélla alla sina resultat i en slutrapport,
dér en mer utforlig diskussion kommer att foresla de mest effektiva atgérderna for att
minska den miljopéverkan som sker. I detta arbete fors en dialog med olika parter som
kan ha inflytande. En dialog kommer att tas upp med bygg- och fastighetsbolagen for att
ta in deras synpunkter om hur de i sin verksamhet kan minska utsldppen av dessa och
andra dmnen. Samarbeten med bl a Kemikalieinspektionen planeras for att minska
forekomsten av alkylfenoletoxilater och andra milj6- och hélsofarliga &mnen i textilier.
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Bilaga 5 Substansflodesanalys av polybromerade difenyletrar i Stockholms stad
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