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1. BAKGRUND

Det avfall, bade industriavfall och hushallsavfall, som inte férbrinns i
avfallsbrénningsanliggningar deponeras huvudsakligen. Man riknar med att 4,5
Mton industriavfall, 2,5 Mton hushallsavfall och 1 Mton slam frin reningsverk
genereras per ar (1). Av detta férbrinns ca 0,2 Mton av industriavfallet och 1,2
Mton av hushallsavfallet. Resten av avfallet och det slam som inte sprids pa ak-
rar deponeras pi avfallsupplag. Aven aska som blir kvar efter avfallsférbrin-
ningen deponeras.

Nufértiden har manga sma avfallsupplag ersatts av ett mindre antal upplag av
storre dimensioner. 1974 var 869 upplag i drift, motsvarande siffra 1980 var 455

(2).

Avfallet som kommer till avfallsupplaget, deponeras vanligen direkt utan férbe-
handling. Mekanisk behandling ‘i form av sonderdelning och/eller separering fore-
kom 1974 pa tva anldggningar. 1980 hade antalet okat till 16. Under senare ar
har kdllsortering av miljofarligt avfall (t ex batterier, lésningsmedel etc) och
ateranvandbart avfall (t ex aluminiumburkar, papper och glas) okat i omfattning.

Avfallet kommer till avfallsupplaget med bilar. Avfallet deponeras och en kom-
paktor sprider ut och jamnar till avfallet samtidigt som den komprimerar det.
Kompaktorforaren gor ofta en grovsortering av avfallet genom att han plockar ut
metallskrot, vitvaror och annat som inte dr nedbrytbart.

Avfallet 1iggs vanligen upp i 2-3 m héga pallar som sedan med Jjamna mellanrum

tacks med nidgon decimeter "inert" material. Flera avfallslager 1dggs och kom-

pakteras innan man nir énskad pallhéjd. Det férekommer ocksi att man deponerar
fran kanten av pallen och fyller upp hela pallhéjden pa en géng.

Sa kallad éppen brdnning i brinnbur eller motsvarande pa upplagen var en vanlig
behandlingsmetod 1974 och férekom da vid 311 upplag. Metoden har i princip upp-
hért och 1980 faorekom oppen brénning endast vid 24 upplag (2).

Upplagsbrinder férekommer di och di vid avfallsupplag ndr avfallet eller
deponigasen sjdlvantinder. Dessa kan ske oppet, s k ytbrinder eller nere upn-
Taget som en pyrolys, s k djupbrinder. Djupbrinderna brukar sldckas genoil 2" ¢
tippen tédcks s att syretillforseln stryps. Under slickningsarbetet arbetar per-
sonal ofta i ndrheten av de utlickande rékgaserna med exponering fér rokgaser
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som f61jd. Upplagsbrinder ar svira att virdera bide ur arbetsmiljosynpunkt och
yttre miljdsynpunkt.

Det har inte gatt att fi uppgifter om antalet sysselsatta vid avfallsanligg-
ningar men ute pa sjdlva upplagen arbetar i allminhet fad personer. En kompaktor
som skdts av en person brukar finnas. Pi de stérre upplagen brukar dven finnas
en traktorférare som skdter lastmaskin och gravskopa. Pa storre upplag brukar
dessa tvad kompletteras av en anstilld (tippskétare) som dirigerar inkommande
bilar s avfallet liggs pa ritt plats.

2. TIDIGARE UNDERSOKNINGAR AV ARBETSMILJON VID AVFALLSUPPLAG

Tidigare arbetsmiljoundersékningar som publicerats har friamst varit inriktade pa
att undersdka forhdllandena i de delar som legat inomhus. I "Arbetsmiljén vid
svenska avfallsverk" (3) finns bl a sammanstillt matningar fran komposterings-
anlaggningar. I komposteringsanliggningar fragmenteras avfallet varefter icke
komposterbara delar separeras och materialet blandas med slam for att ldggas ut
till kompostering.

Arbetsmiljoproblemen i komposteringsanliggningar liknar i manga stycken de som
finns i avfallsférbranningsanliggningarna da dir finns kontrollrum, tipphall,

maskinhall, kvarnhall och utlastningshall.

Vad gédller buller, damm och metaller ir situationen mycket 1ik avfallsférbrin-
ningsanldggningarna (3, 4).

- Ljudnivén ar acceptabel i kontrollrum.

- Héga Tjudnivaer (>85 dB(A)) i kvarnrum, maskinhallar, utlastningshall
och fldktrum.

- Hoga totaldammhalter (>5 mg/m3) i tipphall, hos drifts- och underhdlls-
personal samt vid stiddning.

- I allmdnhet 14ga metallhalter i dammet (<10 % av hygieniska grinsvirdena)

Halterna av mikroorganismer i olika delar av komposteringsanliggningarna ir
battre undersékt in i avfa]1sfﬁrbrﬁnningsan]éggningarna.



Matningar for 3 anliggningar finns redovisat (3). Sammanfattningsvis kan konsta-
teras att i maskinhall och kvarnhall har uppmiatts halter av bade bakterier och
mogelsporer som overskrider de riktvirden som finns for arbetsmiljoer. I tipp-
hall och kompostomlastning har riktvirdena fér bakterier men inte fér mogel-
sporer overskridits.

Exponeringsmatningar gjorda under arbete ute pa avfallsupplag i Sverige har inte
gatt att finna.

I arbetarskyddsfondens programrapport 1983:2 (5) gérs en genomgiang av mikroorga-
nismer som arbetsmiljéproblem. I denna listas verksamhetsomraden dir mikroorga-
nismer kan utgéra hilsoproblem. Betriffande avfallshantering konstateras att
"det har inte visats att smittsamma sjukdomar och infektioner ir mer markant
forekommande hos de grupper som hanterar avfall an hos den évriga befolkningen".
Mégel och bakterier kan dock ge toxiska effekter, t ex pa andningsvdgarna, om de
forekommer i tillrickligt héga halter.

3. GASER FRAN AVFALLSUPPLAG

I avfallsmassor sker en mikrobiell nedbrytning av organiskt material med gaspro-
duktion som f61jd. Denna gas avgar diffust ur upplaget. Under senare ir har
deponigasen rént intresse frimst som energikdlla. I djupare delar av upplagen
eller i dldre upplagsmassor sker en anaerob (avsaknad av syre) nedbrytning med
bildning av metan (CH4) och koldioxid (CO,) som framsta komponenter. I de Gvre
delarna av avfallsupplagen dir syre kan trdnga ner, eller i firska upplagsmassor
som inte sjunkit samman, sker en aerob (syrekrdvande) nedbrytning under bildning
av framst CO2 och virme som fé1jd. I firska tickta avfallsmassor dominerar ofta
den aeroba nedbrytningen framfor den anaeroba.

Vid analys av gas fran ildre upplag (6) har andelen metan visat sig ligga kring
50 vol-% och andelen koldioxid kring drygt 40 vol-%. Halten svavelvite har i ett
fall uppmitts ti11 mindre &n 40 ppm.

Mikrokonstituenter i depoigas dr ett i stort outforskat omride i Sverige, en del
undersékningar pigar eller planeras for nirvarande (6). Erfarenheter frin andra
lander talar for att spardmnen i deponigas kan vara ett beaktansvirt problem.
Ett hégt klorinnehdll gav vid en anlaggning i Braunschweig i Visttyskland
tekniska problem i gasutvinningsutrustningen. Vid undersdkning av gasen erkdll-



féljande halter av klorerade organiska foreningar, tabell 1.

Tabell 1. Innehdll av 1attflyktiga klorkolviten i deponigas fran
Braunschweig (7).

Tab.1 Gehalte leichtflichtiger Chlorkohlenwasserstoffe im Depo-
niegas Braunschweig (Stichprobe analysiert vom Battelle
Institut e. V., Frankfurt, mittels GC-ECD-MS, 1983)

Trichlorfluormethan (F 11) CClF 7,8 Vol.-ppm
Dichlordifluormethan (F 12) CCl,F, 6,7 Vol.-ppm
1.1.2-Trichlortrifluorethan

(F113) Cl,FC-CCIF, 0,2 Vol.-ppm
Dichlormethan

(Methylenchlorid) CH,Cl, 2,9 Vol.-ppm
Trichlormethan (Chloroform) CHCl, 2,0 Vol.-ppm
1.1.1-Trichlorethan .
(Methylchloroform) CH3-CCl, 0,1 Vol.-ppm
Vinylchlorid

(Monochlorethylen) H,C = CHCI 3,4 Vol.-ppm
1.1-Dichlorethylen

(Vinylidenchlorid) H.C = CCl, 1,8 Vol.-ppm
trans-1.2-Dichlorethylen

(Acetylendichlorid) CIHC = CHCI 3,7 Vol.-ppm
cis-1.2-Dichlorethylen

(Acetylendichlorid) CIHC = CHcCI 64,3 Vol.-ppm
Trichlorethylen (Tri) CIHC = CCl, 5,4 Vol.-ppm
Tetrachlorethylen

(Perchlorethylen, Per) Cl,C = CCl, 11,3 Vol.-ppm

Summe umgerechnet
auf den Chlorgehalt Cl 374,6 mg Cl/m?

Det ar okant vilket avfall som fanns i avfallsupplaget i Braunschweig vid mit-
ningarna. Sannolikt fanns férhallandevis stora mangder klororganiskt avfall.
Motsvarande halter av klororganiska amnen i deponigas frin svenska avfallsupp-
lag, har, i de fall matningar gjorts, legat ligre.

Eisenmann (8) har presenterat "normala" koncentrationsintervall fér ett antal
potentiella riskidmnen i deponigas som uppmitts i Visttyskland. Hans slutsats ir
dock att endast makrokonstituenterna och mdjligen svavelvite nar sidana koncent-
rationer att akuta hilsoeffekter kan forvintas vid exponering.

Vid en undersékning som syftade ti11 att bestimma kvicksilver, dioxiner, kior-
bensener m m i deponigas fran bide gamla och farska avfallsmassor erhélls f&]-
Jande resultat (9), se tabell 2.



Tabell 2. Innehdll i deponigas. Ur referens 9.

Gas fran Gas fran
Amne dldre avfall farskt avfall
Metan, vol % 42 12
Koldioxid, vol % 26
Kvdve, vol % 30
Syre, vol % 0,5
Klorfenoler”, pg/mntg 0,1 0,5-10
Klorbensener™™, pg/mntg 0,2 1-50
PAH , Bg/m’ntg 1 2-200
TCDD » hg/mentg ND ND
Hg tot (aq + o), ug/mntg 1 1
* 77 % diklorfenol ** 96 % tetraklorbensen

ND = Ej detekterbar

Gasen frin det dldre upplaget togs ut via den befintliga gasutvinnings-
anldggningen. Hir sdgs gas ur upplaget pa ett flertal platser och ledningarna
gick samman till en samlingsledning dir gasproven togs.

I det yngre upplaget hade 4 st perforerade ror stuckits ned till ca 1,5 m djup i
upplaget. Den utstrémmande gasen ur varje ror har sedan analyserats. Lokala
variationer i avfallsmassor och gasproduktion slir kraftigt igenom i resultaten
fran den yngre upplagen dirav den stora spridningen.

4. MALSATTNING

Syftet med féreliggande undersdkning har varit att férsoéka virdera arbets-
miljériskerna fér de som arbetar ute pa avfallsupplagen.

5. METODER

Arbetsmiljériskerna vid avfallsupplagen har studerats genom att
- bestdmma exponeringen for damm och kvicksilver hos de som arbetar vid
avfallsupplagen.



- uppskatta halterna av kvicksilver, svavelvite och litta klororganiska
foreningar ovanfér tickta och nydeponerade avfallsmassor.

- bestdmma halten klorbensener - klorfenoler, PAH, kvicksilver och kolmon-
oxid i réken fran en upplagsbrand.

5.1 Matstrategi

De mdtningar som gjorts inom projektet har varit inriktade pa att dels kartldgga
halterna av dmnen som man vet avges fran avfallsupplag, dels bestimma halterna
av amnen som man tidigare inte mitt pa avfallsupplag.

Férhdllandena pa avfallsupplag varierar kraftigt bidde beroende pa vdder och vind
(regn och vindstilla gor att dammande &mne ligger kvar pa upplaget medan blasigt
och torrt vider gér att det 1itt flyger ivdg) och beroende pa det avfall som
deponeras och behandlas pa upplaget. Hushillsavfall ir idag oftast férpackat i
plastpasar med relativt fuktigt innehd11 medan aska frin avfallsforbrinnings-
anlaggningar eller fjirrvirmeverk ir finpartikuldrt och 1itt flyger ivig om det
inte hdlls fuktigt eller ticks. P3 grund av detta ar det mycket svirt att finna
forhdllanden som ir representativa for medelexponering fér de som arbetar vid
upplagen. Nedan redovisas vilka dmnen vi matt, samt motivet for valet av Just
dessa amnen.

Vid arbete pa avfallsupplag har féljande amnen studerats.

- Dammhalter. Kan bli héga vid arbete ute pi upplaget om det bliser och
dammiga produkter deponeras.

- Kvicksilver i angform. Kvicksilvret avges diffust fran avfallsmassorna och
fran yttre miljoésynpunkt har detta imne diskuterats mycket.

- Svavelvite bildas vid nedbrytning i gamla avfallsmassor. Gaser lacker ur
upplagen och dessa kan innehilla varierande halter svavelvite.

- Ldtta klororganiska foreningar typ klorfluorkolviten (Freoner®), kloro-
form, trikloretylen etc kan dels férekomma i deponerat material dels bildas
vid nedbrytning av organiskt material och avges till Tuften.



Vid upplagsbrand har fdéljande amnen studerats.

- Kvicksilver som kvicksilveringa fran upplag. Beroende pd avfallet som
brinner kan halten av kvicksilver variera kraftigt i rokgaserna.

- Polyaromatiska kolvdten (PAH) bildas vid férbrénning. Beroende pa vad som
brinner och férbrinningsforhiallandena kan halten PAH variera kraftigt.

- Kolmonoxid bildas vid forbrdnning vid underskott av syre.Upplagsbrander
kan dels vara ytbrinder dels djupbrédnder. Ytbridnder ar relativt litta att
sldcka och da rader ofta god tillgang pa syre. Djupbrinderna ir svirare att
sldcka och dir rader underskott pa syre med kolmonoxidbildning som fé1jd.

- Klorbensener antas vara en av flera mdjliga utgangssubstanser for dioxin-
bildning och anvinds ofta som indikator pa potentiell férekomst av dioxiner i
rékgaser. Dioxiner och klorbensener har inte tidigare matts i rokgaserna frin
en upplagsbrand. Man vet dock att bide dioxiner och klorbensener bildas vid
avfallsforbrinning i avfallsférbranningsanliggningar. Provtagning och analys
av dioxiner ar bade komplicerad och dyrbar. Klorbensener ir enklare och
billigare att mita.

6. VAL AV AVFALLSUPPLAG

Midtningar har utférts vid 3 avfallsupplag.

Pa upplag A deponeras bide hushillsavfall och industriavfall. De har en vil ut-
byggd separering av avfallet. Fargavfall deponeras pi speciellt iordningstdlld
plats, oljeavfall avskiljs fran vatten och tas om hand, slam, latrin och asbest
har sina speciella deponeringsplatser. Vid detta upplag utfordes mitningar pa
kompaktorférarens exponering for damm och kvicksilver samt pa gaser som avges
fran upplagsytan.

Upplag B ir ett stort upplag fér bade industri- och hushillsavfall. Hir utfordes
personburen matning av kvicksilver och damm pa kompaktorférare och deponisk:-
tare.

Vid upplag C deponeras idag huvudsakligen industriavfall. Tidigare har dven hus-
hdllsavfall deponerats. Vid upplaget utfordes mitningar pi utstrommande gaser ur



perforerade rér nedstruckan ca 7 m i upplagen. Under projektet fdorekom en
djupbrand nere i upplagsmassorna och matningar har gjorts pa utstrémmande rok.

7. PROVTAGNING

Personburen provtagning har skett i enlighet med Arbetarskyddstyrelsens rekom-
mendationer (10).

For att vid avfallsupplag A underséka vilka halter av svavelvdte, litta klorkol-
vaten och kvicksilver som avgavs fran upplagsytan har 3 st plastpresenningar (5
X 7 m) lagts ut pi 3 olika platser. Upplagsmassorna vid tvd av provplatserna
bestod av ca 2 ir gammalt hushdl1s- och byggnadsavfall tickt med rotslam. Vid en
av provplatserna var vaxtligheten dalig vilket tydde pa att gas lickte ut fran
upplaget. Den tredje Presenningen 1ig direkt pa farska hushdllsavfall. Kanten
runt presenningarna titades med sand. Fran luftvolymen under Presenningen ségs
luft kontinuerligt under 15 timmar med ett fléde av 15 1/min innan prov pa
Tuften togs ut.

For att provta de gaser som strémmade ur réren vid upplag C har gaspipetter av
glas anvints. Gasprovet togs ca 1 m ner i réret genom att gasen under ett par
minuter pumpades genom pipetten innan provet togs. Dessa prov analyserades gas-
kromatografiskt samma dag med avseende pa halterna metan, kvdve, syre, kolmon-
oxid och koldioxid.

Vid upplagsbranden yttrade sig branden frimst genom att det rok vattendnga samt
spreds en obehaglig lukt dels fran hdligheter j ovanplatdn pa upplaget, dels
fran upplagsbranten fran markytan och upp till ovanplatan. Dessutom var upplags-
ytan varm. Nigon synlig brandrok eller eldsflammor férekom inte.

Vid provtagningen togs stationidra prover pa tva platser. En provplats var beli-
gen i 13 5-10 m bakom upplagsbranten fran vilken det rok. Den andra provplatsen
var beldgen precis vid upplagskanten uppe Pa upplagsmassorna. I upplagsbranten
var utvecklingen av vattenanga kraftig.

Prov pa Tuftens halt ay kvicksilver, klorbensener, kolmonoxid och polyaromatiska
kolvdten (PAH) togs vid upplagsbranden.



8. MATMETODER

Totaldammhalten bade stationdrt och personburet har mitts med hjdlp av 37 mm
Milliporefilter och birbara SKC-pumpar.

Kvicksilveranga i lTuften, bade oorganisk och organisk, har adsorberats pa ror
innehdllande hydrar frin SKC. Luft ségs med en SKC-pump och ett flode av 0,5 -
1,0 1/min. Efter uppslutning i syra har rérens innehdll av kvicksilver analy-
serats med hjilp av atomabsorptionsspektrofotometri.

Halten svavelvite i Tuften har bestdmts med direktvisande ror innehdllande en
silvernitratgel. Med en hastighet av ca 2 1/min ségs Tuft genom roren. Lingden
pa den mérkfirgade zonen i roren ldstes av och mangden svavelvite som sugits
genom roret beriknades med hjdlp av en kalibreringsfaktor.

Bestdmning av litta klororganiska féreningar i luften har skett pad tvd sitt.
Dels har luftprover tagits i Tufttita pasar. Luftprovens innehdll av litta
klororganiska féreningar har sedan bestamts pa plats med en portabel gaskromato-
graf typ AID utrustad med EC-detektor. Dels har Tatta klororganiska foreningar
adsorberats pa kolrér. Efter eluering har rérens innehdll av klorféreningar bes-
tamts med hjilp av gaskromatograf med EC-detektor.

Halten polyaromatiska kolviten (PAH) i réken fran upplagsbranden bestimdes med
stationir provtagningsutrustning. Ca 2 liter Tuft per minut sogs genom ett glas-
fiberfilter varvid partikelbunden PAH samlades pa filtret. Filtret lakades sedan
och midngden av de 12 vanligaste PAH bestimdes med vatskekromatograf. Filtret var
placerat i rékgaserna fran rokutslippet vid upplagsbranten.

Luftens halt av kolmonoxid vid upplagsbranden bestimdes genom att luftprover ut-
togs i Tufttita pasar. Luften frin pasen sogs in i ett direktvisande instrument
for koTmonoxid, UNOR fran Maihak. Instrumentet kalibrerades mot en standardgas
innehallande 42 ppm kolmonoxid.

Klorbensener i réken fran tippbranden provtogs stationirt. Klorbensenerna adsor-
berades pa en Preparerad XAD-2 kolonn. Kolonnerna hade spikats med en intern-
standard bestidende av 2 olika brombensener. Preparerade kolonner och prov fér-
varades mérkt fram til] analysen som utférdes vid IVL i Goteborg. Efter extrak-
tion bestimdes de olika klorbensenisomererna med GC-MS.
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9. MATRESULTAT

9.1 Arbetsmiljé

Resultaten fran arbetsmi]jﬁprovtagningen vid upplagen A och B presenteras i
tabell 3.

Tabell 3. Mitresultat fran provtagning i arbetsmiljon vid 2 avfallsupplag.

Plats Anlégg- Tid Damm mg/m? Kvicksilver,
ning phg/m?
Kompaktorhytt A 0720_1535 0,2
" A 0750_1535 0,8
Kompaktorhytt B 1000_1555 0,5 <0,03
Tippskotare B 09°2_1508 0,6 0,08
Hygieniska grdansvdrden 5 50

Da de deponerade massorna till stor del bestod av organiskt material bér de upp-
matta halterna av damm Jamféras med grinsvirdet for organiskt damm (5 mg/m3).

Bade damm (totaldamm) och kvicksilverhalterna (oorganiskt + organiskt) var 1iga.
De Taga dammhalterna beror delvis pi den héga Tuftfuktighet (ca 80 % r.f) som
radde vid bada provtagningstillfillena samt att det regnat dagarna fére eller
under Provtagningarna. Vid bida provtagningarna var det blandat hushills- och
industriavfall som deponerades och bearbetades.

I kompaktorhytten vid anldggning A hade nyligen installerats ett mikrofilter i
frisk]uftsan]éggningen.

9.2 Gasavgang till omgivningen
Ur upplag licker gaser av olika slag.

Vid bestdmning av utstrémmande gaser fran tvi ror nedstruckna 7 m i upplag C med
huvudsakligen industriavfall erhglls resultaten i tabell 4.
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Tabell 4. Innehdll i utstrommande gaser fran rér nedstuckna i upplag C
innehdllande huvudsakligen industriavfall.

Amne Rér 1 Ror 2
CH,, vol % 15,2 8,5
0, , vol % 0,2 0,2
N2 » Vol % 62,9 72,7
COZ, vol % 21,8 18,6
CO , ppm ca 30 ca 30
Hg, pg/m 2,0

Org. syror, mg/m3 <0,9

Temperatur, °C 77 21
Relativ fuktighet, % 100

Férhallandet mellan koldioxid och metan tyder pad att det férsiggar bade aerob
och anaerob nedbrytning i avfallsmassorna. Att aerob process pdgar verifieras
aven av den hdga temperaturen i rér 1, eftersom aerob nedbrytning ar en starkt
exoterm process till skillnad mot anaerob nedbrytning som utvecklar mycket Tite
vdrme.

Kvicksilverhalten i gasen var lag 2,0 ug/m® jimfort med hygieniska grinsvirdet
50 pg/m.

De héga kvivgas- och laga syrgashalterna indikerar att deponigasen alstras i
dldre avfallsmassor, alternativt att luftintrdngning sker i avfallsmassorna. Den
higa temperaturen i rér 1 indikerar luftintréngning, som leder till nedbrytning
av avfallet, under varmealstring.

Férsoken med presenningar pa olika upplagsmassor vid anlédggning A visar foljande
resultat, tabell 5.
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Tabell 5. Uppmitta halter av svavelvite, kvicksilver och CFC 11 fran upp-
lagsmassor vid anldggning A.

i ]

Provplats H,S, mg/m®  Kvicksilver, ug/m3 CFC 11, mg/m?
2 ar gamla avfallsmassor, <0,04 <0,05 <0,04
bevixt yta

2 ar gamla avfallsmassor, 1,4 <0,08 0,4

daligt bevixt yta

Nydeponerat <0,14 <0,18 1,8
hushdllsavfall
Hygieniska gransvirden 14 50 3000

Halterna av svavelvidte, kvicksilver och CFC 11 ovanfér avfallsmassorna var
genomgdende 1iga jamfort med hygieniska grinsvirdena. Hogsta halten svavelvite
(1,4 mg/m®) erhélls ovanfor en diligt bevuxen yta. Enligt personalen pa upplaget
brukar diligt bevuxna ytor vara tecken pi gasavgang ifran avfallsmassorna.

Den hégsta halten CFC 11 erhé11s ovanfor det nydeponerade hushallsavfallet.
Detta kan bero p3 att i hushallsavfallet har f61jt med sprayburkar innehallande
CFC 11 som drivgas eller expanderad plast t ex skumplast, dir klorfluorcarboner
anvants som jasmedel. Kylskap eller frysskidp skulle enligt uppgift inte finnas
i avfallsmassorna. Dessa deponeras normalt pa andra stdllen.

Andra 1itta klororganiska féreningar som trikloretylen, kloroform, 1,1,1-
trikloretan och perkloretylen kunde inte pavisas varfor halten ir <1 mg/m? av

dessa admnen.

Kolmonoxid gick inte att mita eftersom vatteninnehdllet i gasen var héogt och
storde analysmetoden vi anvande.

9.3 Upplagsbrand

Branden, som startat under Julhelgen, forsiggick nere i avfallsmassorna. Det som
marktes av branden var en illaluktande rék som tillsammans med vattendnga steg



13

ur haligheter i upplaget och vid upplagsbranten. Upplagets yta var dessutom
varm. Vid miatningen, som forsiggick efter trettonhelgen, pagick sldckningsarbete
som bestod i att schaktmassor lades ovanpa upplaget dir det brann.

EnTigt uppgift bestod de deponerade massorna i botten av hushallsavfall som var
tickta av ett jordlager. Direfter var byggnadsavfall t ex trd, papper, plast etc
deponerat ovanpa detta, och det var troligen frimst det senare avfallet som
brann.

Resultaten fran upplagsbranden redovisas i tabell 6.
Tabell 6. Mitresultat fran upplagsbrand vid anldggning C.

Plats Provtagn. Kvick- PAH, €0, Klor-
tid silver bensener

pg/m? pg/m ppm  pg/m?

I 14 om upplagsbrant <0,9 <0,2 1% S P |

Ovanpa upplaget <0,3 <0,2 5,7
vid upplagsbrant

I hal med rok >300
Hygieniska oorg Hg 50 o* 35
gransvdrden org Hg 10

* Gdller for benso(a)pyren som ir en del av PAH.
Vid midtningen var utomhustemperaturen -20°C och vindhastigheten 2-4 m/s.

Pa provplatserna, i 13 av upplagsbranten och ovanpa avfallsmassorna, var
koTmonoxidhalten 5,7 ppm. Ur ett hal i upplaget med gasutveckling var halten
>300 ppm. Detta betyder att réken pa provplatserna, trots att provplatsen 1ig
nara rokutslippen, var kraftigt utspadd.

Halterna av kvicksilver och PAH var laga vid mitpunkterna. Intil] utsldppspunk-
terna var halterna betydligt hégre men exponeriﬁgen torde i normala fall inte
bli hégre adn den uppmatta, eftersom personalen inte befinner sig vid markytan
och utspadningen normalt ir god.
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10.  DISKUSSION
10.1 Arbetsmiljo

En diskussion om arbetsmiljon pa avfallsupplag blir av flera skil komplex.
Eftersom arbetet bedrivs utomhus har vider och vind stor piverkan pa expone-
ringen. Regn och vatt vidder binder dammande material, torrt och soligt vdder gor
att dammande material torkar och 1itt avges vid avfallshanteringen. Vinden spa-
der ut och for bort de gaser som avges frin upplagsytan eller deponerat mate-
rial.

Det material man arbetar med, avfall, har inte nidgon homogen sammansdttning utan
varierar mycket i fraga om avgivning av hilsoskadliga amnen till luften, olycks-
fallsrisker och farlighet (t ex mikrorganismer).

Att finna representativa férhdllanden for arbetsmiljomatningar pa avfallsupplag
ar ytterligt svart. Vid de matningar vi féretagit i kompaktorhytt och pa
upplagspersonal hade det regnat dagarna fore och luftfuktigheten var vid bada
tillfdllena ca 80 % varfor dammhalterna, 0,2 - 0,6 mg/m3, mer fir ses som en
undre grans &n som normalférhdllanden éver aret. Det avfall som deponerades vid
bada upplagen var blandat hushdlls- och industriavfall. Denna typ av avfall
deponeras pd 3/4 av tipparna i Sverige (2).

Hushallsavfall fran enskilda hushdll ar idag oftast férpackat i plastpdsar och
innehallet &r fuktigt. Aven om férpackningarna ofta gar sénder blir avgivningen
av partikuldra dmnen (som damm) frin hushdllsavfallet liten. Dirfor kommer damm-
halterna fran hushdllsavfall i normalfallet inte att bli mycket hoégre an de upp-
matta och sdkerligen under grdnsvirdet foér organiskt damm, 5 mg/m?

Industri- och byggnadsavfall innehdller betydligt mer dammande produkter. P3
cirka 1/4 av tipparna i Sverige deponeras enbart industri- och byggnadsavfall
(2). Det kan t ex vara betongdamm frin byggen, asbest fran rivning - sanering
eller aska och slagg fran forbrdnningsanldggningar, men dven avfallsmassor fran
schaktning eller tridprodukter.

Fér hantering av asbesthaltiga material som forekommer i samband med rivning och
sanering finns strikta regler utgivna av Arbetarskyddsstyrelsen. Dessa reglerar
bl a hur sanering och rivning skall utféras samt hur materialet skall omhinder-
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tas. Ndr asbesthaltigt material kommer til1l avfallsupplaget ir det dirfér oftast
férpackat eller bundet som asbestcement och om inte forpackningarna gitt sénder
ar risken for asbestexponering liten. "Asbesthaltigt avfall deponeras 1dmpligen
pa sdrskilt avgridnsat omrade inom avfallsupplag" (ur kommentar till 11 para-
grafen, AFS 1986:2).

Slagg och aska (som flygaska och sot), antingen det kommer fran avfallsforbrin-
ning eller annan varmekraftproduktion kan innehilla héga metallhalter och iven
héga dioxinhalter (avfa]]sfﬁrbrinning). Askorna ar finpartikulira och har 1ag
densitet vilket gér att de i torrt tillstind dammar kraftigt vid mekanisk
paverkan, vind, deponier eller utjamning med kompaktor.

Inom projektet har inte gjorts nagra matningar vid dessa situationer. Dammhal-
terna kan sikerligen bli héga till och med over gransvdrdesniva. Vi bedémer dock
att det dr fi personer som exponeras och da relativt korta tider och problemen
ar dessutom litta att atgarda med filter i tilluften til1 kompaktorn.

Avfa]]sfﬁrbrinningan]éggningar bevattnar slaggen och regelmidssigt befuktas askan
innan lastning sker pa bilar for deponering. Detta syftar till att materialet
inte ska damma vid transport och deponering.

En enkel atgiard for att undvika att personal i kompaktor, traktor eller grdvmas-
kin exponeras fér asbest eller aska dr att installera ett mikrofilter i frisk-
Tuftsintaget pa hytten. Filtret miste dock bytas regelbundet och anldggningen
skdtas sa att lickor inte uppstar i kanaler eller i tatningar kring filtret.

De kvicksilverhalter som uppmatts, bade fér kompaktorférare och i upplagen har
genomgdende legat, med god marginal, under gransvdrdet. Kvicksilvret hirrér fran
specifika avfallsprodukter som t ex vissa typer av batterier, lysrér och trasiga
kvicksilvertermometrar. En kraftig anhopning av dessa avfallstyper kan teore-
tiskt sett méjligen ge halter i niva med och éver grdnsvdrdet. Av arbetsmiljo-
och yttre miljoskil ir separering av dessa avfall, innan de nir avfallsupplaget
en lamplig atgérdsstrategi. Den tilldmpas idag for batterier.

I hushdllsavfall, 1ivsmede]savfa11, sjukhusavfall och latrinavfall kan forekoima
hoga halter av mikroorganismer, dven patogena arter. Detta avfall innebdr alltsa
olycksrisker dir skirsir i hinder och fotter kan bli infekterade. Fér att und-
vika skdrsdr i fotter av stickande foremal i avfallet ir spiktramspskydd i
stovlar en 1amplig atgird.
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Den deponigas man suger ur dldre avfallsmassor innehdller ofta héga metanhalter
(upp ti11 ca 50 vol-%) ibland kan de dven innehilla héga svavelvitehalter (éver
hygieniska gransvirdet 14 mg/m®). Vid var matning, pd en plats dir gas lickte ur
ett upplag, erhdl11 vi Tiga halter av svavelvite (1,4 mg/m®). Vi erhdé11 ocksi
laga halter av klororganiska foreningar. Den gas som diffust avges fran upplagen
spads mycket snabbt nidr gaserna kommer upp i luften sa exponeringen for depo-
nigaser hos personer som vistas pa upplagen blir mycket liten. En risk som bdr
beaktas ar ndr slutna utrymmen dir deponigas kan férekomma finns pa upplagen.
Det kan vara pumpbrunnar eller samlingsbrunnar for gasutvinning eller bodar som
star direkt pd markytan. I dessa utrymmen kan tippgas forekomma och ir halterna
tillrackligt hoga kan explosionsrisk foreligga pad grund av héga metanhalter. Om
utrymmet dr helt fyllt med gas kan syrgashalten bli sd 14ag att kvdvningrisk
foreligger.

Mdtresultaten fran upplagsbranden pekar mot laga halter av kvicksilver och poly-
aromatiska kolvdaten jamfort med de hygieniska grinsvirdena. Kolmonoxidhalterna
var ca 6 ppm pa matplatsen jamfort med hygieniska grinsvirdet 35 ppm. Exponering
for kolmonoxid kan dock vid en upplagsbrand bli betydligt hégre om man befinner
sig ndrmare utsldppspunkten. I ett hil med rékutveckling var halten mer in 300
ppm. Erfarenheter fran andra upplagsbréander tyder pa att koTmonoixidhalterna kan
komma upp i %-nivier.

Halten klorbensener pi matplatsen var i niva med det hégsta viarde som uppmittes
i arbetsmiljon vid avfa]1sfdrbrﬁnningsanléggningar, (4), 1,1 pg/m® mot 0,93
pg/m? i avfa]1sfﬁrbrénningsanliggning. Att dra nagra lingtgidende slutsatser frin
detta enda prov ir osikert men isomersammansdttningen pa klorbensenerna med 40 %
triklorbensen eller higre klorerade klorbensener antyder att dioxiner kan ha
férekommit. De dioxinhalter som uppmatts vid avfallsférbrinning, motsvarar ett
intag pad maxialt 10 % av det maximalt tolerabla dioxinintaget (4), vid heltids-
arbete i avfal1sfﬁrbr&nningsan]5ggningen. Vid upplagsbrinder ir exponeringstiden
betydligt kortare. Under senaste iret har dioxinavgidngen fran upplagsbrander
diskuterats och provet pekar mot att mer forskning behévs kring dessa probiem

10.2 Yttre miljo
I tabell 7 redovisas en berdkning av emissionen av olika imnen frin en avfalls-

upplag. Vérdena ir beriknade ur tabell 5 och bygger pa forutsdttningen att 30 m?
upplagsyta avger gas med ett flode pa 15 1/min d.v.s. Tlika mycket som via pump,
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evakuerades fran ytan som var tackt med en pPresenning. Sannolikt avges gasen med
ett ldgre fléde. Mitmetoden har dirigenom accelerat gasavgivningen vid den
aktuella tippytan. De varden som erhills innebir darfor sannolikt en Gverskatt-
ning av avgivningen av féroreningar.

Tabell 7. Avgivning av nigra olika amnen till luft, riknat per m* avfalls-
avfallsupplagsyta och timme.

Provplats H,S Kvicksilver CFC 11
pg/m?,h pg/m?,h pg/m?, h

2 ar gamla avfallsmassor, <122,4 <0,001530 <1,2

bevixt yta

2 ar gamla avfallsmassor, 42 <0,0024 12

daligt bevixt yta

Nydeponerat hushills- <4,2 <0,005 55
avfall

Den avgivning av kvicksilver, som redovisas i tabell 7 indikerar 1iga kvick-
silveremissioner., Freonemissionerna ligger dock pa en betydigt hégre nivi.
Sannolikt varierar avgivningen kraftigt, beroende pa alder och sammansdttning i
avfallsupplaget. De kvicksilverhalter som uppmdtts i arbetsmiljon, 0,8, <0,03
och 0,08 ug/m® ir héga jamfort med kvicksilverhalterna vid upplagsytan, tabell

Mot denna bakgrund ir mer omfattande matningar pa kvicksi]veravgéng fran
avfallsupplag befogad.
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