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Avfall Sverige bedriver utvecklingsverksamhet inom hela avfallsomradet.

Detta sker genom utvecklingssatsningen. Syftet med Avfall Sveriges

utvecklingssatsning ar att genom samordnade insatser frimja medlemmarnas

verksamhetsutveckling for en miljosdker och langsiktigt hallbar

avfallshantering. Utvecklingssatsningen finansieras genom att Avfall Sveriges

kommunmedlemmar betalar en sirskild utvecklingsavgift.



Forord

POPs, persistenta organiska fororeningar (persistent organic pollutants), ar en
grupp kemiska d&mnen som éar farliga i 1dga koncentrationer. De dr svara att bryta
ner och kan spridas langt fran utslappsplatsen.

POPs regleras inom EU i POPs-forordning, som forbjuder anvindningen av vissa
amnen och syftar till att sdkerstilla att de hanteras pa ett satt som minimerar
riskerna f6r méanniskor och milj6.

I den hir rapporten har IVL utifrdn nuvarande kunskapslage kartlagt i vilka
avfallsstrommar de reglerade POPs-dmnen kan finnas i, och man har utifran
detta kommit med ett antal rekommendationer for hur dessa avfall kan hanteras.
Detta har ssmmanfattats i en guide.

Vi hoppas att rapporten och guiden kommer att vara bra verktyg for att bygga
upp kunskap och forbattra hanteringen av dessa @mnen i avfallsledet.
Rapporten har finansierats av Stiftelsen IVL, NG Nordic Sweden (f.d. Fortum
Waste Solutions) och Avfall Sveriges utvecklingssatsning.

Malmé i maj 2025

Cecilia Holmblad Tony Clark
Ordférande Avfall Sveriges Vd Avfall Sverige
Utvecklingskommitté



Sammanfattning

Denna rapport utforskar forekomsten av persistenta organiska fororeningar
(POP:s) i olika avfallsfloden, med fokus pa kortkedjiga klorparaffiner (SCCP),
bromerade flamskyddsmedel, PFOA och PFHxS. Forutom rapporten, har ocksé
en praktisk guide tagits fram som stod i arbetet med att identifiera och hantera
dessa skadliga amnen i avfall.

Det finns idag begransat med information om POP:s-dmnen i Sveriges
avfallsfloden. Projektet syftar till att tydliggora vilka produktgrupper som kan
misstdnkas innehalla aktuella POP:s, undersoka forekomsten av POP:s-dmnen i
olika svenska avfallsfléden och hur detta avfall hanteras idag.

Metoden i projektet omfattar en litteraturstudie for att kartlagga de aktuella
POP:s-dmnena och deras anvindning. Dessutom har en analys av lagstiftning
genomforts for att forstd de nuvarande och historiska gransvardena for dessa
dmnen. For att komplettera litteraturstudien har intervjuer genomforts med
atervinningsforetag och materialinventerare, samt en enkat skickats ut till
aktorer som hanterar lakvatten.

De viktigaste resultaten visar att POP:s kan finnas i ménga olika typer av avfall,
inklusive bygg- och rivningsavfall, elektronikavfall, textil- och mobelavfall, samt
fordonsskrot. Bygg- och rivningsavfall innehéller ofta material som fogmassor,
plastmattor och isoleringsmaterial, som kan innehélla SCCP och bromerade
flamskyddsmedel. Elektronikavfall innehéller plastkomponenter som kan
innehalla bromerade flamskyddsmedel, medan textil- och mobelavfall kan
innehélla flamskyddade textilier. Fordonsskrot innehéller plast och textilier
som kan innehalla POP:s. Ett antal 6vriga avfallsfloden innehéallande POP:s har
ocksa identifierats. Resultaten visar ocksa att hanteringen av dessa avfallsfloden
skiljer sig &t mellan aktorer, och att det finns behov av battre riktlinjer for att
sdkerstilla korrekt sortering och destruktion av POP:s-avfall.

Slutsatserna i rapporten understryker behovet av uppdaterade riktlinjer och
battre kunskap for att effektivt identifiera och sortera POP:s-avfall. Detta ar
nodviandigt for att sdkerstilla att dessa skadliga &mnen hanteras korrekt och inte
sprids i miljon. Forhoppningen med rapporten och den tillhérande guiden ar att
bidra till att 6ka medvetenheten om dessa amnen och deras hantering, vilket ar
avgorande for att skydda bade miljon och manniskors hilsa.



Summary

This report investigates the presence of persistent organic pollutants (POPs)

in various waste streams, with a focus on short-chain chlorinated paraffins
(SCCP), brominated flame retardants, PFOA, and PFHxS. Alongside the report,
a practical guide has also been developed to identify and manage these harmful
substances in waste.

There is currently limited information on POPs in Swedish waste streams. The
project aims to clarify which product groups may be suspected of containing
POPs, investigate the presence of POPs substances in various Swedish waste
streams and how this waste is managed today.

The methodology employed in this report includes a literature review to map the
relevant POPs and their uses. Additionally, an analysis of current legislation was
conducted to understand the existing and historical threshold values for these
substances. To complement this literature review, interviews were conducted
with recycling companies and material inventory specialists, and a survey was
sent to actors managing specific types of waste.

The key findings of this report indicate that POPs can be found in several types
of waste, including construction and demolition waste, electronic waste, textile
and furniture waste, and end-of-life vehicles. Construction and demolition waste
often contain materials such as sealants, plastic mats, and insulation, which

may include SCCP and brominated flame retardants. Electronic waste contains
plastic components that may have brominated flame retardants, while textile and
furniture waste can include flame-retardant textiles. End-of-life vehicles contain
plastics and textiles that may contain POPs. A number of other waste streams
containing POPs have also been identified. The results show that the management
of these waste streams varies, and that there is a need for better guidelines to
ensure the correct sorting and destruction of waste containing POPs.

The conclusions of the report emphasize the need for updated guidelines and
better knowledge to effectively identify and sort POPs waste. This is necessary
to ensure that these harmful substances are handled correctly and do not spread
into the environment. The report and accompanying guide contribute to raising
awareness about these substances and their management, which is crucial for
protecting both the environment and human health.
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Inledning



POP stér for "Persistent Organic Pollutants” (persistenta organiska
miljofororeningar), ett samlingsnamn for organiska miljogifter som ar
motstandskraftiga mot nedbrytning. Motstandskraften leder till att de kan
ackumuleras i miljon samt kan spridas langt ifran platsen dir de en géng
anviandes. Flera av &mnena &ar kopplade till allvarliga hilsoeffekter hos
manniskor och djur, och klassade som sarskilt farliga &mnen enligt EU:s
kemikalielagstiftning (REACH). Exempel pa POP:s-dmnen &r:

« Kklorerade amnen sa som PCB och kortkedjiga klorparaffiner,

« bromerade dmnen sd som bromerade flamskyddsmedel

o fluorerade dmnen i form av PFAS-dmnena PFOS, PFOA och PFHxS

Atskilligt arbete har lagts ned p4 global niva for att reglera anvindningen
av dessa amnen. Framst av dessa ar Stockholmskonventionen, ett regelverk
med syfte att forhindra skadlig paverkan av POP:s-amnen pa manniskors
hélsa och miljon genom att forbjuda, avveckla eller begransa anviandningen
och produktionen samt att minimera och eliminera utslidpp av oavsiktligt
bildade biprodukter. Konventionen reglerar dven import och export samt
omhéandertagande av lager och avfall av 1anglivade organiska foreningar.

Stockholmskonventionen ligger till grund for EU:s POP:s-forordning (EU nr
2019/1021) som forbjuder eller begransar tillverkning och anvandning av POP:s-
dmnen i EU samt bestimmelser om avfallshantering och miljo6vervakning

av POP:s-amnen. Sedan POP:s-férordningens inforande 2004 har flera
uppdateringar gjorts diar nya amnen forts till listan 6ver reglerade amnen, samt
att vissa griansvarden siankts. I Sverige ar det Kemikalieinspektionen som foljer
upp, rapporterar och viagleder om forsiljning och utslappande pad marknaden av
kemikalier medan Naturvardsverket foljer upp, rapporterar och vigleder i fragor
som ror avfallshantering.

Majoriteten av POP:s-dmnen som omfattas av avfallsreglerna far inte lingre
anvandas i tillverkning i Sverige och EU, men da &dldre produkter finns kvar
ivart samhaélle kan de fortfarande finnas i omlopp. Tillférsel av produkter
kommer dven genom olaglig import av produkter som inte foljer EU:s
kemikalielagstiftning. Korrekt hantering av dessa produkter nar de blir avfall,
diar POP:s-amnena avskiljs dir sa ar mojligt fran produkten och destrueras pa
korrekt sitt, ar nodvandig for att inte spridning av POP:s till miljon. Lickage
eller otilldten atervinning av avfall innehallande POP:s kan leda till exponering
av minniska och miljo. Korrekt hantering kraver dock att det finns kinnedom
om att avfallet innehéllet POP:s genom hela avfallskedjan.



1.1. SYFTE OCH PROBLEMSTALLNING

I och med att nya 4mnen tas upp pa POP:s-forordningen, sd som flera PFAS-
amnen, och gransvirden sianks for befintliga, s som klorparaffiner och
bromerade flamskyddsmedel, kan fler sorters produkter komma att omfattas av
POP:s-forordningen da de blir avfall. Tyvarr saknas det idag lattldasta 6versikter
pa svenska som visar vilka produktgrupper som kan misstdnkas innehalla
aktuella POP:s. Det finns dven en brist pa information om forekomsten av
POP:s-dmnen i svenska avfallsfloden, i vilka avfallsfloden det ar vanligast och
vad som hander med detta avfall under sortering, atervinning och férbranning.
D& denna kunskap saknas ar farhagan att varor och avfall som innehéller POP:s-
dmnen inte hanteras korrekt utan i stéllet fortfarande hamnar inom andra
avfallsstrommar. Detta innebar att POP:s-dmnen inte elimineras som de skall
utan riskerar att spridas i atervunna material eller i miljon.

Det ir avfallsinnehavarens skyldighet att kdnna till om avfallet innehéller
POP:s-dmnen och hur avfallet ska hanteras. I realiteten ar det i dagsldget dock
utmanande bade for avfallsinnehavaren och den som mottar avfallet att veta
huruvida varan innehaller POP:s eller inte. Detta da identifiering av kemiskt
innehall i avfallsledet ar svért utan att genomfora kemiska analyser, vilket kan
vara bade dyrt och tidskravande.

Med denna bakgrund var syftet med projektet att tydliggora vad POP:s avfall
ar och utfora en kartlaggning 6ver nar och i vilka material och produkter som
de utvalda POP:s damnena forekommit, inklusive koncentrationshalter. Utifran
denna information har direfter en kartlaggning av relevanta avfallsfloden
genomforts for att ge en djupare forstielse for var POP:s-dmnen hamnar och
hur POP:s-avfall hanteras. Denna information &mnar forbattra kunskapslédget
inom omradet och leda till att en tydligare bild av POP:s-dmnen i Sveriges
avfallsfloden kan malas upp.

Baserat pa rapportens resultat ska dven en praktisk guide skapas 6ver produkter,
material och avfallsfloden som kan innehélla i projektet aktuella POP:s-amnen.
Detta kan gélla olika produktgrupper sé som byggmaterial, textiler, plast med
mera. Behovet av denna typ av guide har aktualiserats d& POP:s-forordningen
under 2023 uppdaterats med nya 4mnen och sédnkta koncentrationsgranser.

Projektet har fokuserat pa foljande POP:s-amnen:

»  Kortkedjiga klorparaffiner (SCCP)

e De bromerade flamskyddsmedlen PBDE, HBB och HBCD
- PFOA

 PFHxS



Kartlaggningen och guiden 4mnar ge en forbattrad majlighet till korrekt
hantering och eliminering av POP:s-dmnen frén vara resurs- och materialfléden.
Projektet anses darmed gora det lattare for relevanta avfallsaktorer att f6lja
géllande lagstiftning.

Avgransningen i denna rapport innebar att exponeringen for personer som
hanterar produkter, material eller avfall som innehéller POP:s-dmnen inte
behandlas.

1.2. METOD

Litteraturgenomgang

Information om de utvalda &mnena frdn POP:s-férordningen, deras anviandning
samt olika forbud och begransningar har tagits fram genom en litteratursékning.
Framst har sokningar gjorts pa rapporter som finns pa olika myndigheters
hemsidor, och bland vetenskapliga artiklar genom sokningar pa Google

scholar med s6kord som SCCP, bromerade flamskyddsmedel, PFOA, PFOxS,
perfluorohexanesulfonic acid. I litteraturstudien om POP:s-avfall anvindes olika
kombinationer av POP:s-dmnen och ord som waste, WEEE (waste electrical and
electronic equipment), ASR (automobile shredder residue) och furniture.

Lagstiftning

For att sammanstilla information om nuvarande och historiska gransviarden
for de POP:s som undersokningen avser har sokningar gjorts pa Europeiska
unionens sida for EU-rdtt (EUR-Lex), dar information har hamtats i gillande
lagstiftning och i lagstiftning som utgatt.

Sokning efter kommersiella produkter

For att hitta exempel pa produkter dar POP:s-dmnen forekommer och i vilka
halter har en s6kning gjorts i SCIP databasen, bland Kemikalieinspektionens
(KEMI) rapporter 6ver inspektioner och dven motsvarande rapporter fran andra
EU-lander dar de har analyserat olika produkter och hittat dessa &mnen, bade i
halter 6ver och under gransviardena. Det europeiska varningssystemet for farliga
produkter som hittats i nigon av medlemsnationerna Safety Gate (tidigare
RAPEX) har dven anvants.



Intervjuer

Som ett komplement till litteraturstudien om POP:s i avfall har tre intervjuer
genomforts med syftet att inhdmta mer information om i vilka avfallsstrommar
POP:s-dmnen forekommer och hur dessa hanteras. En gruppintervju holls med
fyra personer frén ett dtervinningsforetag som bland annat atervinner elektronik,
fordon och metall. Darutéver holls tva separata intervjuer med tva personer

som arbetar med materialinventering, bland annat med fokus pé inventering

av farligt avfall. Intervjuerna med materialinventerarna ger tillsammans en
forstéelse for hur och i vilka material POP:s-amnen identifieras i bygg- och
rivningsavfall. Personerna som intervjuades kommer i fortsiattningen refereras
till som materialinventerare och rapporten kommer inte skilja pa vilken referens
som uppgav vilken information.

Samtliga intervjuer holls via Teams under oktober och november 2024.

En intervjuguide togs fram infor intervjuerna med materialinventerarna

(se Bilaga 2) och f6ljde ett semistrukturerat format. Gruppintervjun med
elektronikatervinningsforetaget hade karaktaren av en 6ppen diskussion som
utgick frén ett antal fragor, se Bilaga 3.

Enkiit

For att inhdmta mer information om PFAS i lakvatten skickades en enkit ut till
sju aktorer som arbetar med lakvattenfragor kopplat till avfallsanldggningar i
Sverige. Enkéten skickades ut via Avfall Sverige.

Sokning i sorteringsguider

For att skapa en 6verblick over hur privatpersoner och verksamheter uppmanas
sortera potentiellt POP:s-innehallande avfall pa atervinningscentraler gjordes
en sokning i fyra sorteringsguider: SYSAV, som tacker 14 kommuner i Skane,
Stockholm Vatten och Avfall, GGteborgs Stad och Tekniska Verken i Link6ping.
Resultatet av sokningen samt sokorden presenteras under avsnitt 4.1.5 och i
Bilaga 8.



Bakgrund
— vad ar POP:s
och POP:s-avfall




2.1. VAD AR POP:S-FORORDNINGEN?

Stockholmskonventionen ar ett globalt avtal som syftar till att skydda

manniskors hilsa och miljon fran persistenta organiska fororeningar (POP:s)

(UNEP, 2023c¢) . Lander och regioner som anslutit sig till konventionen méste

uppritta, genomfora och regelbundet uppdatera nationella eller regionala

genomforandeplaner. For ndrvarande omfattar konventionen 6ver 30 &mnen

eller amnesgrupper. Inom EU inforlivas konventionen genom EU:s POP:s-

forordning, som forbjuder eller begransar anvindningen av dessa amnen i bade

kemiska produkter och varor. For att ett amne ska klassas som en POP enligt

Stockholmskonventionen, méste det uppfylla foljande kriterier:

« Léanglivat: Amnet ska vara mycket svarnedbrytbart i miljon (exempelvis i
vatten, jord eller sediment).

« Bioackumulerande: Amnet ska ansamlas i levande organismer och
koncentrationen ska 6ka uppét i niaringskedjan.

- Langviga spridning: Amnet ska kunna transporteras langa strickor fran
utslappskallan, via till exempel luft eller vatten.

« Skadliga effekter: Amnet ska ha skadliga effekter p& ménniskors hilsa eller
miljon. Exempel pa skadliga effekter pad manniskors hélsa ar skador pa
immunsystemet, fortplantningen, nervsystemet och 6kad risk for cancer.

POP:s-forordningen innehéller ett antal bilagor som innehaller central

information for avfallsaktorer som berors av regelverket:

« Bilaga I specificerar de amnen som ar forbjudna att tillverkas, slappas
ut pd marknaden eller anvindas som dmnen, i blandningar eller i
varor enligt forordningen. Bilagan specificerar 4ven undantag for vissa
anvindningsomraden och koncentrationsgrianser for dessa amnen.

« Bilaga IT specificerar de amnen som omfattas av restriktioner. Denna lista ar
inuldget tom.

«  Bilaga III specificerar vilka &mnen som omfattas av bestimmelser om
utslappsminskningar.

+ Bilaga IV specificerar gransvirden for att ett avfall ska ses som POP:s-avfall
och av denna anledning omfattas av sarskilda krav for destruktion och
hantering.

« Bilaga V beskriver de metoder for avfallshantering som ar lampliga for att
forstora eller omvandla POP:s pa ett irreversibelt satt. Den anger ocksa
villkor f6r permanent lagring av vissa typer av avfall och metoder for
forbehandling fore destruktion.

« Bilaga VI och VII listar de tidigare forordningar och dndringar som har
upphivts eller ersatts av den aktuella forordningen, samt en jaimforelsetabell
som hjalper anvindare att forsta hur olika artiklar och paragrafer i den nya
forordningen motsvarar de i den tidigare forordningen.



Vilka POP:s fokuserar vi pa?

Inom projektet har vi fokuserat pad de POP:s-dmnen som omfattas av dandringen
som genomfordes i POP:s-forordningen under 2023 och som innebar att flera
nya dmnen tillkom och befintliga fick sinkta gransvirden:

«  Kortkedjiga klorparaffiner (SCCP)

+  De bromerade flamskyddsmedlen PBDE, HBB och HBCD

« PFOA

« PFHxS

2.2. VAD AR POP:S-AVFALL?

Avfall som innehéller POP:s-dmnen i halter som Gverstiger gransvirden i

bilaga IV till POP:s forordningen klassas som POP:s-avfall. Gransvarden finns
sammanfattade i Tabell 1 nedan. POP:s-avfall omfattas enligt artikel 7i POP:s
forordningen av krav pa destruktion eller irreversibel omvandling, vilket kan

ske genom till exempel férbranning eller hgtemperaturférbrianning, beroende
pé vilket POP:s-dmne det handlar om. Hanteringen av POP:s-avfall maste dven
sakerstilla att POP:s-dmnena kan isoleras, separeras och destrueras. Utspadning
av POP:s-avfall ar inte tillatet.

POP:s-avfall klassas inte alltid som farligt avfall. Enligt bestimmelserna om
Kklassificering av farligt avfall i avfallsforordningen (2 kap 3 § (2)) sammanfaller
gransvarden i bilaga IV till POP:s-férordningen med gransvérden for avfall for
ett 15-tal POP:s-dmnen. I dessa fall &r POP:s-avfall liktydigt med farligt avfall.
Vad giller POP:s-amnen som ingér i detta projekt omfattar detta endast HBB.
For ovriga POP:s-amnen dr gransvardet for klassificering som POP:s-avfall alltid
lagre 4n gransvardet for nar ett avfall blir farligt avfall. Avfallet ska hanteras
enligt kraven i POP:s-forordningen dven vid en klassificering som icke farligt
avfall enligt avfallsférordningen.

Under februari 2022 uppdaterades POP:s-forordningen och &mnena PFOA

och PFHxS tillkom som nya POP:s-dmnen. Gransvardena for nar innehéll av
SCCP och bromerade flamskyddsmedel riknas som POP:s-avfall sanktes dven.
Gransvardet for PBDE kommer att sinkas under december 2025 och planeras
sedan sinkas ytterligare till 200 mg/kg under december 2027. Fér SCCP, PFOA
och PFHxS kommer EU-kommissionen att se 6ver gransvardena och sinka
dessa om det ses som lampligt senast den 30 december 2027. For HBCD anges
i POP:s-forordningen att gransviardet kommer att sdnkas till hogst 200 mg/kg
senast den 30 december 2027.



Gransvirden

Tabell 1. Gransvirden i maj 2025 for att ett avfall ska riknas som
POP:s-avfall, fran Bilaga IV i POP:s-forordningen.

Observera att grdansvdrden kan dndras 6ver tid.

POP:s-forening Gransvarde POP:s-avfall

SCCP 1 500 mg/kg

POP-BDE 500 mg/kg. 350 mg/kg fran och med 30 december 2025.

HBB 50 mg/kg
HBCD 500 mg/kg.
PFOA 1 mg/kg for PFOA och dess salter, 40 mg/kg for summan av PFOA-

relaterade dmnen.

PFHxS 1 mg/kg for PHFxS och dess salter, 40 mg/kg for summan av PFHxS-
relaterade d&mnen.

Enligt POPs-forordningen artikel 7.6 méste avfall som 6verskrider
koncentrationsgransen i bilaga IV kunna spéras till dess slutliga bestaimmelseort,
i enlighet med avfallsdirektivets (WFD) krav for farligt avfall enligt artikel

17. Trots detta krav ar detta manga EU-lander som inte har infort en sddan
sparbarhet for POP:s-avfall, inklusive Sverige. Denna fréga héller pa att utredas,
dir en mojlighet som diskuteras ar att inkludera POP:s-avfall i systemet for
farligt avfall (Avfallsregistret i Sverige), men det finns fortfarande utmaningar,
sarskilt nir det giller att identifiera var dessa Amnen faktiskt finns. Aven om
spérbarhet ar ett steg i ritt riktning, 16ser det inte alla problem — den avgorande
frdgan ar att forst kartlagga och lokalisera forekomsten av POPs for att effektivt
kunna hantera dem.



Om amnen



I syfte att ge en djupare forstédelse for anvandningen av de utvalda POP:s-
amnena avhandlas dessa nedan. Fokus ligger pa begransningar och forbud,
samt deras forekomst i olika produkter och material. Amnena som behandlas
inkluderar kortkedjiga klorparaffiner (SCCP), bromerade flamskyddsmedel
(PBDE, HBB, HBCD), PFOA och PFHxS.

3.1. KORTKEDJIGA KLORPARAFFINER (SCCP)

Klorparaffiner dr en stor grupp av polyklorerade n-alkaner med mellan 10 och
38 kolatomer i kedjan och 10—72 viktprocent klor. (Basel Convention, 2019b)
Kommersiella klorparaffinprodukter bestér vanligtvis av blandningar med olika
ldnga kolkedjor och olika grad av klorering. Klorparaffiner ar vanligtvis inerta
(kemiskt och fysiskt stabila med 1ag I6slighet i vatten) vilket har gjort att de
varit anvandbara i ett brett spektrum av olika av omraden. De brukar delas upp
i kortkedjiga (C10-C13), mellankedjiga (C14—C17) och langkedjiga (>C17) (The
Danish Environmental Protection Agency, 2014).

Kortkedjiga klorparaffiner, pa engelska short-chained chloroparaffines (SCCP)
med > 48 viktprocent klor dr de klorparaffiner som ar listade i annex A till
Stockholmskonventionen. Kommersiellt finns SCCP i ménga olika produkter
med ménga olika CAS-nr. CAS 85535-84-8, den SCCP som ar namngiven i EUs
POP:s-forordning (Férordning - 2019/1021 - EN - EUR-Lex, u.4.) skapas genom
klorering av en enskild fraktion av C10-C13 alkaner. Blandningen innehéller
alkaner med en variation av kloreringsgrad varfor den &ven kan innehalla
substanser som inte ticks av POP:s-forordningen. (Basel Convention, 2019b)

Kortkedjiga klorparaffiner ar persistenta, bioackumulerande och sprids langviga
i miljon. (Basel Convention, 2019b) I Europa har &mnena fatt en harmoniserad
klassning av europeiska kemikaliemyndigheten (ECHA) som "Missténks

kunna orsaka cancer” och "mycket giftig for vattenlevande organismer med
langtidseffekter”. (Databasen for klassificerings- och markningsregistret - SCCP,
u.a.)

Mellankedjiga klorparaffiner (MCCP) ar identifierade som SVHC (Substances

of Very High Concern) och finns uppsatta pa kandidatlistan till REACH annex
XIV sedan juli 2021 da de ar persistenta, bioackumulerande och toxiska (PBT
och vPvB). (Schilliger-Musset, 2021) MCCP med > 45% klor (tex, 85535-85-9)
har nominerats av Stockholmskonventionen for att tas upp i Annex A. (POPs.int,
2024)
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3.1.1. Forbud och begrinsning
Redan 1995 kom medlemsstaterna i OSPAR konventionen 6verens om att
anviandningen av SCCP skulle begriansas och fasas ut. (Nystrom, 2009)

Anvindningen ar reglerad i EU sedan 2002 med en begransning for anviandning
av SCCP i produkter for metallbearbetning och infettning av lader. Sedan

foljde beslut om upptag i kandidatlistan 2008 (Dancet, 2008), upptag i POP:s-
forordningen 2012 (Kommissionens forordning (EU) nr 519/2012 av den 19 juni
2012 om dndring av bilaga I till Europaparlamentets och radets forordning (EG)
nr 850/2004 om langlivade organiska fororeningar, 2012) och ett globalt forbud
genom Stockholmskonventionen fran 2017. Gransviarden har under aren skirpts
och inkluderat fler varor och produkter. Se tabell 2.

Sedan 2015 far SCCP inte tillverkas, anvindas eller sldppas ut pA marknaden

i koncentrationer 6ver 1 viktprocent i blandningar och 6ver 0,15 viktprocent i
varor. Undantag giller for transportband i gruvindustrin och tatningsmassa i
dammar som var i anvindning 4 december 2015 samt for andra varor som var i
anvandning fore 10 juli 2012. Avfall som innehéller mer &n 0,15% (1500 mg/kg)
SCCP ska destrueras eller omvandlas irreversibelt. (Forordning - 2019/1021 - EN
- EUR-Lex, u.a.) For en detaljerad historik avseende regulatoriska begransningar
av SCCP, se tabell 2 nedan.

Tabell 2. Historik over gransvirden for SCCP i dmnen, blandningar
och varor. For en fullstindig specifikation av undantag inom respektive

begrdinsning, se aktuell lagstiftning.

Giller for: Exempel pa undantag Referens
2002 <1% Produkter for: 76/769/EEG
Metallbearbetning (Background
Infettning av ldder Document on
short chain
chlorinated
paraffins)
2006 <1% Produkter for: REACH
Metallbearbetning 1907/2006
Infettning av lader XVII
2008 =0,01% Varor med innehéll kandidatlistan
over gransvarde (SVHC)
maste mottagaren REACH
informeras. 1907/2006
2009 <0,1%  Produkter for: REACH
Metallbearbetning 1907/2006
Infettning av lader XVII




Grans-

Ar virde Giller for: Exempel pa undantag Referens
2012 <1% Amnen och Flamskyddsmedel i gummi POP 850/2004
beredningar som anvands i transportband

i gruvindustrin,
flamskyddsmedel i

tatningsmassa i dammar.
Sldppa ut och anvidnda varor
som tillverkats fore eller
under jul 2012-jan 2013
Sldppa ut och anvidnda varor
som var i anvindning fore
eller under jul 2012

2015 <1% Amnen och Transportband i gruvindustri POP 850/2004
<0,15% Dberedningar och titningsmassa i dammar
Varor (i anv fore dec 2015)
Andra varor i anvandning
fore 2012
2019 <1% Amnen och Transportband i gruvindustri POP:s
<0,15% Dberedningar och titningsmassa i dammar  férordning
Varor (i anv fore dec 2015) (2019/1021)
Andra varor i anvindning
fore 2012

3.1.2. Anvandning i produkter och material
Introduktion till anvandning

SCCP har sedan det borjade tillverkas anvénts brett inom ménga olika
produktgrupper med olika syften. Tack vare sin kemiska stabilitet och
tidigare relativt billiga produktionskostnad, har det bland annat anvénts
som mjukgorare, flamskyddsmedel, impregneringsmedel och som tillsats i
skarvitskor for metallbearbetning.

Tillverkning av SCCP i Sverige och utomlands

Tillverkningen av klorparaffiner stracker sig tillbaka till forsta varldskriget, men
det var forst pd 1930-talet som SCCP borjade produceras i storre industriell
skala. Det producerades till en borjan enbart i USA, fram till 1950— och 60-talen
dé produktion av &mnet dven startade i andra delar av virlden (Chen m.fl.,
2022). I Europa rapporteras mangder fran tillverkning av SCCP i Europa forst
1978, och darefter har tillverkning framst skett i Tyskland, Storbritannien,
Frankrike, Spanien, Italien, Slovakien och Ruménien (Umweltbundesamt, 2015).

Kina paborjade sin produktion av klorparaffiner under slutet av 1960-talet och
producerade 6ver 10 000 ton per ar under 1980 och 9o-talen for att Gverstiga
100 000 ton under slutet av 1990-talet (Chen m.fl., 2022). Ingen specifik
produktionsstatistik for SCCP finns tillganglig fran Kina eftersom produktionen
ar kopplad till klorerade paraffinprodukter dar SCCP inte sarskiljs fran andra
klorerade paraffiner. Sedan ar 2000 &r Kina den storsta tillverkaren i varlden
av klorparaffiner med en arlig produktion 6ver 1 000 000 ton under 2012 och
senare, motsvarande 20—30 procent av den globala produktionen.
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Sverige har inte haft ndgon produktion av SCCP, men dmnet har importerats for
anvandning i produkter och material. Den europeiska tillverkningen av SCCP
pagick fram till 2001 (Naturvardsverket, 2020).

Anvindning av SCCP i produkter och material

SCCP har anvints brett i ménga produktkategorier och har historiskt ersatt
andra begrinsade &mnen sdsom PCB (polyklorerade bisbenyler) och PCN
(polyklorerade naftalener) i bland annat tatningsmedel (fogmassa), kablar och
farger. SCCP har tillsatts i produkter for flera funktioner men de vanligaste var
som flamskyddsmedel, mjukgorare, vattenavstotning och smorjmedel.

Konsumtionen av (SCCP i Sverige minskade med 90% mellan 1990 och

1998, och en nistintill total utfasning av anvindningen av SCCP uppnéddes

i Sverige ar 2001. Mer detaljer om konsumtionen av SCCPs i Sverige finns
irapporten frin OSPAR (2006), som visar att anvindningen av SCCP i
metallbearbetningsvitskor minskade med 90% mellan 1990 och 1995 (OSPAR
Commission, 2006). Mellan 1995 och 2003 minskade den totala anvindningen
av SCCPs ytterligare med 95%. Ar 2003 rapporterades att den totala méingden
klorerade paraffiner (av alla typer) som anvéndes i Sverige 14g mellan 250 och
300 ton, varav SCCPs utgjorde cirka 3%, motsvarande 7,5 till 9 ton per ar. Enligt
OSPAR (2006) fortsatte producenter, importérer och anviandare av SCCPs

att samarbeta, ofta tillsammans med tillsynsmyndigheter, for att ersitta de fa
kvarvarande anviandningsomradena for SCCP. P4 liknande sétt rapporterar EC
(2008) att anvandningen av SCCPs i Sverige minskade med 56% mellan 1988
och 2001. Ar 2001 var den frimsta anvindningen av SCCP i Sverige inom firger
och beldaggningar, vilket stod for cirka 75% av den totala anvindningen, medan
en mindre del (15%) anviandes i metallbearbetningsvitskor. Ingen anvindning
forekom inom laderfettindustrin (ECHA, 2008).

SCCP har anvints i textil for att forbattra flamskydd, vattenavvisande
funktion och for att motstd mégel, bland annat i militartalt (RPA, 2010). Inom
byggindustrin har SCCP anvints i stor utstriackning i taitningmedel, fogmassa
och lim, exempelvis som fogmassa i fonster (UNEP, 2002).

SCCP har tidigare forekommit i transportband av gummi inom gruvdrift och i
titningsmedel i dammanliiggningar. Amnena tillsattes i denna anvindning som
flamskyddsmedel i halter mellan 1-10% (Naturvardsverket, 2025a).

Under 2013 genomforde EU-kommissionen en konsultation med relevanta
aktorer inom gruvindustrin. Resultatet visade att transportband som innehéller
SCCP (kortkedjiga klorparaffiner) inte langre anvands inom gruvbranschen. En
stor tillverkare av transportband har rapporterat att 6vergéngen till anvindning
av MCCP (medelkedjiga klorparaffiner) gick smidigt och endast medforde laga
kostnader (European Commission, 2015).
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Nar det giller tdtningsmedel for dammar som innehéller SCCP verkar dessa
varken tillverkas, siljas eller anvindas inom EU. Redan 2008 uppgav relevanta
aktorer till den europeiska kemikaliemyndigheten (ECHA) att SCCP inte

langre anvinds eller haller pa att fasas ut i tatningsmedel, inklusive sddana for
dammar, inom Europa. I juni 2012 meddelade det enda kidnda foretag som hade
registrerat tillverkning av SCCP enligt forordning (EG) nr 1907/2006 (REACH)
att de hade upphort med tillverkningen och inte har for avsikt att ateruppta den.
(European Commission, 2015)

Tabell 3. Halter av SCCP i produkter och material.

Produkt eller material Halt av SCCP (%) Referens
Smorjmedel Upp till 70% (RPA, 2010)
Smorjmedel for 15% (RPA, 2010)
metallbearbetning

Farg och ytbehandlingar 1-10% (RPA, 2010)
Tatningsmedel och lim 5-14% (RPA, 2010)
Gummi 10-17% (RPA, 2010)
Impregnering av lader 20% (RPA, 2010)

Vad giller anvandning i konsumentprodukter har EU:s nationella
tillsynsmyndigheter rapporterat in innehall av SCCP i kontrollerade produkter
i den europeiska databasen Safety Gate'. I tillsynsmyndigheternas arbete hittas
fortfarande SCCP i en méngd olika typer av konsumentprodukter. Baserat

pa produkterna som rapporterats in i hela EU under de senaste fem aren

har halterna av SCCP sammanstillts i tabell 6. Halterna indikerar att SCCP
(exempelvis i en blandning med andra klorparaffiner) har tillsatts avsiktligen
(Kutarna m.fl., 2023).

Tabell 4. Produktkategorier och halt for produkter dar SCCP hittats.
Fran EU:s Safety Gate (tidigare RAPEX) (European Commission, 2025b).

Produktkategori Halt av SCCP (%) Exempel pa produkter

Elektronik 0,5-6,3 Horlurar, ljusslinga, USB-kabel,
grenkontakt

Plastforpackningar 4-6 -

Leksaker 0,07 - 10 Docka, leksaksbil, koks-set i plast,
Kklisterméarken, keyboard

Textilier 0,13 — 5,4 Planbok, handviska och andra
produkter av laderimitation

Sportartiklar 0,23 — 6,9 Yogamatta, hopprep,
traningsgummiband

Ovriga 0,26 — 4,7 Mobilskal, duschdraperi, PVC-

konsumentprodukter handskar, stévlar, badkarskudde,
leksak for hund

1 The EU Rapid Alert System for dangerous non-food products.
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Mangder i anvindning

Anvandningen av SCCP i Sverige rapporterades under 1994 vara 233 ton i 50
olika produkter (OSPAR, 2009). Vad giller klorparaffiner av alla kedjelangder
importerades under 2013 243 ton till Sverige for anvindning i skarvétskor och
smorjmedel, 65 ton for taitningsmedel och 7 ton for farg. Som révara for plast-
och gummitillverkning var méangden mindre &n 1 ton (Kemikalieinspektionen,
2015a). Den exporterade mangden i kemiska produkter var 73 ton. Antalet ton
SCCP i kemiska produkter och &mnen som registrerats i Kemikalieinspektionens
produktregister kan ses i figur 1. Dessa siffror omfattar produktion och import av
kemiska produkter och &mnen som innehéaller SCCP i en total érlig volym over
100 kg.

Figur 1. Visar antalet ton kemiska produkter och imnen som
registrerats i Kemikalieinspektionens produktregister (import och
produktion av kemiska produkter) med innehall av SCCP (CAS nr.
85535—84). Fran (Kemikalieinspektionen, 2024).
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Importen av produkter som innehéller SCCP finns det inte ndgon framtagen
statistik eller uppskattning gjord for, men den ses som betydande

dé marknadskontrollsmyndigheter under en ling tid hittat amnet i
konsumentprodukter, exempelvis i produkter av PVC.

Anviandningen i Sverige har minskat med ca 95% sedan 1990-talet och sedan
2019 far man inte slappa ut produkter som innehaller SCCP pa marknaden.
Amnet ir dock fortfarande férekommande i varor som producerats utanfér EU
trots att detta innehéll ar forbjudet (Naturvardsverket, 2025a).
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3.2. BROMERADE FLAMSKYDDSMEDEL

Under 2000-talet har anvindningen av bromerade flamskyddsmedel minskat
kraftigt i Sverige, framfor allt pa grund av regleringar och medvetenhet om
miljo- och hélsoeffekter. P4 1990-talet anviandes flera hundra ton av bromerade
flamskyddsmedel arligen. I dagsldaget handlar det om betydligt mindre volymer,
da ménga bromerade flamskyddsmedel har fasats ut och ersatts av andra
flamskyddsmedel (t.ex. fosforbaserade). ((IVL Svenska Miljoinstitutet, 2001)

De bromerade flamskyddsmedel som namns i denna rapport dr de som ar
klassade som POP:s-amnen enligt Stockholmskonventionen.

3.2.1. Hexabrombifenyl (HBB)

Hexabrombifenyl ingar i gruppen polybromerade bifenyler (PBB) som ar

de bromerade analogerna till PCB. HBB existerar i 42 olika isomera former.

CAS No: 36355-01-8 avser samtliga isomerer och CAS No. 59080-40-9 avser
specifikt 2,2’,4,4’,5,5-HBB. HBB har dven saluforts kommersiellt under namnen
FireMaster BP-6 och FireMaster FF-1. (Basel Convention, 2017)

HBB ar persistent, har stor potential for bioackumulation och sprids ldngviga i
miljon. Dessutom dr HBB sannolikt cancerogen och anses vara hormonstérande.
(UNEP, 2007a)

3.2.1.1. Forbud och begrinsningar

Anvindningen av polybromerade bifenyler, och darigenom HBB, begrinsades
redan 1983 for anvindning i textilvaror som ar avsedda att komma i direkt
kontakt med huden, t.ex. kldder, underklader och singklader genom férordning
76/769/EEG. (Kiechle, 1983)

2004 forbjuds anvindningen av HBB i EU (ECHA, 2024) och globalt 2008, inga
tilldtna gransvirden finns beskrivna i regelverken. For avfall géller destruktion
vid innehall 6ver 50 mg/kg. (Férordning - 2019/1021 - EN - EUR-Lex, u.a.)

2007, nar Stockholmskonventionen under sitt 3:e mote rekommenderar att

HBB listas i annex A och forbjuds globalt utan undantag, 4r bedomningen att
anvandningen redan har upphort i de flesta linder. (UNEP, 2007)
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3.2.1.2. Anvindning i produkter och material

HBB anvindes framst under 1970- och 1980-talen, men dess anvindning

minskade betydligt frdn 1990-talet och framét. Det anvindes i foljande typer av

produkter (Kemikalieinspektionen, 2023a):

«  Elektronik och elektriska produkter - HBB anvindes i plastdelar och
komponenter, till exempel i holjen for elektronikprodukter, for att férhindra
att de antiands vid 6verhettning,.

e Textilier och mobler - I viss utstrackning anvindes HBB for att gora textilier
och stoppade mabler flamsdkra.

« Byggmaterial - Det forekom i vissa byggprodukter, som plaster och
isoleringsmaterial.

Enligt statistik fréin Kemikalieinspektionens produktregister s& har inte HBB
importerats eller tillverkats i Sverige som dmne eller del av en blandning sedan
1992, vilket ar den tidigaste data man kan soka i. (Kemikalieinspektionen, 2024)
Vart att notera ar att Amnet trots detta kan hittas i Sverige genom import av
andra typer av produkter, sdsom elektronik och maébler.

3.2.2. Hexabromcyklododekan (HBCD)

3.2.2.1. Om éimnet

Hexabromcyklododekan (HBCD) ir ett cykliskt brominerat kolvite med

den kemiska formeln C12H18Br6. Olika CAS-nummer har anvants, CAS

no. 25637-99-4 for hexabromcyklododekan och CAS no. 3194-55-6 for
1,2,5,6,9,10-hexabromocyclododecane. Kommersiellt tillganglig HBCD bestér
vanligtvis av olika sammansattningar av tre av olika stereoisomerer, a-HBCD
(CAS No: 134237- 50-6), B-HBCD (CAS No: 134237-51-7) och y-HBCD (CAS No:
134237-52-8). (UNEP, 2010)

HBCD ér bekriftat PBT, persistent, bioackumulerande och toxisk (Korhonen,
2007) och fynd visar bl.a. att Amnet finns i toppredatorer i den arktiska regionen.
(Basel Convention, 2015)

I Europa har damnet fatt en harmoniserad klassning av den europeiska
kemikaliemyndigheten (ECHA) som ” Misstidnks kunna skada fertiliteten eller
det ofédda barnet.” och ” Kan skada spadbarn som ammas”. (Databasen for
klassificerings- och markningsregistret - HBCD, u.a.)

3.2.2.2. Forbud och begrinsningar

HBCD tas upp pa kandidatlistan 2008 da det dr bekraftat att HBCD ar
persistent, bioackumulerande och toxisk. (Dancet, 2008) Tillverkare och
importorer ar skyldiga att informera sina kunder om varor och produkter
innehéller &mnen pé kandidatforteckningen om koncentrationen Gverstiger
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0,1%. (Kandidatforteckningen — EU, u.a.) 2011 laggs HBCD till pa tillstandslistan
(REACH annex XIV) med beslut om att anvindningen &r forbjuden frén och
med 21 juli 2015 om det saknas tillstand. (Kommissionens forordning (EU) nr

143/2011, 2011)

2013 beslutas det om ett globalt forbud dd HBCD laggs till i
Stockholmskonventionen annex A. (Stockholm Convention, 2013)) I EU
leder det till att HBCD léaggs till i POP:s-férordningen 2016 (Europeiska
Kommissionen, 2016) initialt med ménga olika undantag. Gransvirden har

under aren skarpts och undantag forandrats. Se tabell 5.

Tabell 5. Historik 6ver griansvirden for HBCD i éimnen, blandningar

och varor. For en fullstindig specifikation av undantag inom respektive

Grans-

Ar virde

begrdnsning, se aktuell lagstiftning.

Galler for:

Exempel pa

undantag Referens

2008 100 mg/kg For varor med innehall kandidatlistan
over gransvarde méste (SVHC)
mottagaren informeras. REACH

1907/2006

2011 Forbud av anvandning Tillstdndspliktig
fran 21 juli 2015 om REACH bilaga
tillstdnd ej medgivits X1V

2014 Stockholms-

konventionen
Annex A, SC-6/13

2016 100 mg/kg Oavsiktliga spdrdmnen  Varor av POP 850/2004
som forekommer i expanderad
amnen, beredningar polystyren (frdn
och artiklar och som 2016/ 293
en bestandsdel i (Europeiska
flamskyddade delarav. =~ Kommissionen,
artiklar, som ska ses 2016))
over av kommissionen
senast den 22 mars
2019.

2019 100 mg/kg Oavsiktliga sparamnen  Varor av POP:s forordning
i dmnen, beredningar expanderad (2019/1021)
och varor och som polystyren i
en bestandsdel i byggnader (anv
flamskyddade varor fore 2018)

Varor av
extruderad
polystyren i
byggnader (anv
fore 2016)

Exp polystyren
(med HBCD)

som slapps ut pa
marknaden efter
2016 ska kunna
identifieras
genom markning
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Exempel pa

Giiller for: undantag Referens
2024 75 mg/kg Oavsiktliga spdramnen  Varor av POP:s forordning
i dmnen, blandningar expanderad (2019/1021)
och varor och som polystyren i
en bestandsdel i byggnader (anv
flamskyddade varor fore 21 feb 2018)
100 mg/kg  For anvindning av Varor av
materialatervunnen extruderad'
polystyren vid polystyren i
tillverkning av b,Yggna‘,ier ‘(anv
isoleringsmaterial av g)re 231Jurt1}1, 2016)
expanderad polystyren Xp polyStyren
och extruderad (med HBCD)
polystyren for som slapps ut

pé marknaden
efter 23 mars
2016 ska kunna
identifieras
genom markning

anvandning i byggnader
eller vid anldggnings-
arbeten (oavsiktligt
sparamne)

Sedan 2024 giller gransvardet 75 mg/kg for oavsiktliga sparamnen av HBCD
i amnen, blandningar och varor och som en bestdndsdel i flamskyddade
varor. FOor anvindning av materialdtervunnen polystyren vid tillverkning av
isoleringsmaterial av expanderad polystyren och extruderad polystyren for
anviandning i byggnader eller vid anldggningsarbeten (oavsiktligt sparamne)
géller gransviardet 100 mg/kg. Undantag galler for varor av expanderad
polystyren i byggnader (i anvindning fore 21 feb 2018), varor av extruderad
polystyren i byggnader (i anvindning fore 23 juni 2016) och expanderad
polystyren (med HBCD) som slapps ut pd marknaden efter 23 mars 2016 ska
kunna identifieras genom markning. Undantagen ska ses ver och bedémas
senast 1 januari 2026. Avfall som innehéller mer dn 500 mg/kg ska destrueras
eller omvandlas irreversibelt. Gransvirdet for POP:s-avfall ska sinkas till 200
mg/kg senast utging av 2027. (Férordning - 2019/1021 - EN - EUR-Lex, u.4.)

3.2.2.3. Anvindning i produkter och material

HBCD borjade anvindas i slutet av 1960-talet som ett bromerat
flamskyddsmedel. Enligt Kemikalieinspektionens produktregister importerades
cirka 120 ton HBCD till Sverige ir 1997, en miangd som direfter minskade
kraftigt till endast 3,5 ton ar 2004. Tack vare utvecklingen av alternativa
flamskyddsmedel sedan 2014 produceras HBCD numera sannolikt enbart i
Kina (UNEP, 2021a). Antalet ton HBCD i kemiska produkter och &mnen som
registrerats i Kemikalieinspektionens produktregister kan ses i figur 2.
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Figur 2. Visar antalet ton kemiska produkter och &mnen som
registrerats i Kemikalieinspektionens produktregister med innehall
av HBCD. Fran (Kemikalieinspektionen, 2024)
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I Europa anviandes HBCD (ca 90%) troligen till att flamskyddad expanderad
polystyren (EPS) och extruderad polystyren (XPS) i isolerskivor, framst i
byggindustrin (Umweltbundesamt, 2015), (UNEP, 2021a). Ungefar 2% av den
totala forbrukningen av HBCD anvindes i elektroniska produkter och artiklar.
Cirka 6% anvindes i EPS och XPS for forpackningar och isolerskivor i fordon.
Ytterligare cirka 2% anvéndes for textilbeldggningar, exempelvis i mobeltyger,
madrasser, gardiner, viggbekladnader och hemtextilier (Kemikalieinspektionen,
2023a, (Basel Convention, 2017). Enligt UNEP (2021) kan 16st fyllda sittmébler,
sdsom sickstolar, innehélla HBCD-flamskyddad EPS. Aven andra mébler av
polystyren, exempelvis bilbarnstolar, kan innehalla HBCD. Anvandningen av
HBCD i polystyren i mobler varierar dock mellan linder (UNEP, 2021a).

Under den tid som HBCD anvéndes i Sverige var dock anviandningen av
bromerade flamskyddsmedel i EPS och XPS relativt begransad. Endast cirka
0,5% av den EPS/XPS som anvindes i landet var flamskyddad med brom
(Kemikalieinspektionen, 2023a).

Inom textilindustrin har aromatiska bromerade flamskyddsmedel, sdsom
polybromerade difenyletrar (PBDE), gradvis ersatts av alifatiska alternativ,

diar HBCD var den vanligaste i textilier. I Sverige minskade anviandningen av
dekabromdifenyleter (dekaBDE) under 1990-talet, vilket ledde till att industrin
overgick till HBCD. Under ménga ar uppgick anvindningen av HBCD till

cirka 5 ton per ar (Naturvardsverket, 2004). Efter 1995 minskade dock dven
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anvandningen av HBCD snabbt, och idag anviands bromerade flamskyddsmedel
inte langre inom den svenska textilindustrin (IVL Svenska Miljoinstitutet, 2001).
Bromerade flamskyddsmedel forekommer dock fortfarande i andra branscher.

3.2.3. Polybromerade difenyletrar (PBDE)

3.2.3.1. Om amnet

Polybromerade difenyletrar (PBDE) ar en grupp bromerade difenyletrar med
mellan en och tio bromatomer och det finns 209 olika isomerer. Kommersiellt
har det funnits tre olika produkter pd marknaden med olika grad av brominne-
héll, c-PentaBDE, c-OktaBDE och c-DekaBDE. Samtliga innehéller blandningar
av flera olika polybromerade difenyletrar. De PBDEer som finns listade i POP:s-
forordningen summeras i tabell 6. (UNEP, 2021a) (UNEP, 2007b)

Tabell 6. Polybromerade difenyletrar inkluderade i POP:s-
forordningen

Kommersiella
namn Innehaller CAS Klassificering

Pentabromdifenyl Tetrabrom- 40088-47-9  Mycket giftigt for vattenlevande
eter (c-PentaBDE) difenyleter 5436-43-1 organismer, med lngtidseffekter

(CAS 32534-81-9) (TetraBDE) Orsakar allvarliga 6gonskador

C.HBr,0 (Databasen for klassificerings-
och mdrkningsregistret -
tetraBDE, u.d.)

Pentabrom- 32534-81-9  Reproduktionstoxisk — kan skada

difenyleter 60348-60-9  spadbarn som ammas

(PentaBDE) Kan orsaka organskador genom

C.HBrO lang eller upprepad exponering.

Mycket giftigt for vattenlevande
organismer, med langtidseffekter
(Databasen for klassificerings-
och mdrkningsregistret - Penta-

BDE, u.d.)
Oktabrom- Hexabrom- 36483-60-0  Mycket giftigt for vattenlevande
difenyleter difenyleter 68631-49-2  organismer, med langtidseffekter
(c-OktaBDE) (HexaBDE) 207122-15-4 (Databasen for klassificerings-
(CAS 32536-52-0) C.HBr,O och mdrkningsregistret -

hexaBDE, u.d.)

Heptabrom-  68928-80-3
difenyleter 446255-22-7
(HeptaBDE)  207122-16-5

C12H3Br (0]
Dekabrom- Dekabromo-  1163-19-5 Orsakar allvarliga 6gonskador
difenyleter difenyl eter, 109945-70-2  Giftigt vid fortaring
(c-DekaBDE) (DekaBDE, 145538-74-5 Misstanks kunna orsaka
(CAS 1163-19-5) BDE-209) 1201677- genetiska defekter

C,Br O 32-8 Irriterar huden

Kan orsaka organskador genom
lang eller upprepad exponering.
Kan ge skadliga l&ngtidseffekter
for vattenlevande

organismer

(Databasen for klassificerings-
och mdrkningsregistret - Deka-
BDE, u.a.)
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Kommersiell PentaBDE (c-PentaBDE) bestar till storsta del av isomerer med
fyra eller fem bromatomer. C-PentaBDE bedoms spridas langvéga i miljon da
den har hittats bl.a. i den arktiska regionen och bioackumuleras i daggdjur
och fiskiatande faglar och det finns studier som visar pa bl.a. reproduktions-
och utvecklingsneurotoxiska effekter pa bide vattenlevande organismer och
diaggdjur. (UNEP, 2006)

Kommersiell OktaBDE (c-OktaBDE) bestér av en blandning av isomerer med
sex, sju, atta och nio bromatomer och sammansittningen kan variera beroende
pé vem som tillverkat. (Basel Convention, 2019a) Nar hogbromerade bifenyletrar
som okta och nona bryts ned bildas bifenyletrar med farre antal brom, tex BDEer
som hexa- och hepta som bedoms ha oonskade effekter (adverse effects) pa bade
hélsa och miljo. (UNEP, 2007b)

Kommersiell DekaBDE (c-DekaBDE) bestér till vervagande del av fullstandigt
bromerad difenyleter, dvs tio brom. Mindre mangder av okta- och nonaBDE
forekommer i blandningen. DekaBDE ar persistent, bioackumulerar i vissa
arter och studier visar pa potential for negativ pdverkan pa reproduktionen
och neurotoxiska effekter. Vid nedbrytning bildas dessutom andra d&ven mer
persistenta, toxiska och bioackumulerande PBDEer. (UNEP, 2014)

3.2.3.2. Forbud och begrinsningar

OSPAR tar upp diskussionen om problematik med bromerade flamskyddsmedel
redan 1992 och 1998 inkluderas de i en forteckning 6ver kemikalier som bor
prioriteras. (UNEP, 2006) Polybromerade difenyletrar har begréansats och
forbjudits i flera steg, delvis grupperat utifran de tre kommersiella produkterna
c-PentaBDE, c-OktaBDE och c-DekaBDE som beskrivs niarmare i stycke 3.2.1.

Ar 2003 forbjuds de kommersiella produkterna c-PentaBDE och ¢-OktaBDE i
EU med gransvarden pé 1 g/kg. (EU, 2003b) Alla polybromerade bifenyletrar
forbjuds for anvandning i nya elektriska och elektroniska produkter frén 1 juli
2006. Samma gransvarde, 1 g/kg, giller d&ven hir. DekaBDE i polymera material
undantas fran den bestimmelsen. (EU, 2003a)

P& grund av sin negativa paverkan pa hilsa och miljo listas tetra-, penta-, hexa-
och heptaBDE i Annex A till Stockholmskonventionen i maj 2009 (UNEP,
2021a) vilket leder till att de 14ggs till i POP:s-forordningen i EU under 2010. I
samband med det skirps gransviardena i nyproducerade produkter till 10 mg/
kg och det gamla gransviardet pa 1 g/kg géller for produkter som helt eller delvis
producerats av dtervunnet material. (Europeiska Kommissionen, 2010)
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2012 ldggs dekaBDE till pd kandidatlistan (ECHA, 2012), vilket leder till att den
laggs till pa begransningslistan, REACH annex XVII under 2017 med férbud fran
2019. (European Commission, 2017) I maj 2017 beslutas det om globalt forbud i
och med tilldgg pa annex A i Stockholmskonventionen och DekaBDE laggs till i
EU:s POP:s-forordning i juni 2019.

Sedan 2019 giller gransvardet 10 mg/kg for oavsiktliga sparamnen av enskilda
amnen och 500 mg/kg for summan av de olika PBDE:erna i POP:s-férordningen.
Undantag géller for varor som var i anvindning fore 25 augusti 2010 och for
elektriska och elektroniska produkter som omfattas av RoHs. For dekaBDE
géller ett storre antal undantag, varav ett ar vid tillverkning av vissa i reservdelar
till motorfordon som tillverkats fore 15 juli 2019.

Avfall som innehaller mer 4n 500 mg PBDE/kg ska destrueras eller omvandlas
irreversibelt. Gransvardet for POP:s-avfall ska sankas till 350 mg/kg fran och
med 30 december 2025 och till 200 mg/kg till slutet av 2027. (Férordning -
2019/1021 - EN - EUR-Lex, u.4.)

Se mer detaljer rorande den regulatoriska historiken i tabell 7.

Tabell 7. Historik over griansvirden for PBDE i izmnen, blandningar
och varor. For en fullstdndig specifikation av undantag inom respektive

begrdinsning, se aktuell lagstiftning.

Grins- Exempel pa
Ar virde Giiller for: undantag Referens
2003 1g/kg c-PentaBDE/c-OktaBDE 76/769/EEG,
Féar inte sldppas ut pa 2003/11/EG

marknaden eller anvan-
das som dmne/ingredi-
ens i beredningar

Varor eller flamskyddade

varor
2004 1g/kg c-PentaBDE/c-OktaBDE  c-PentaBDE i 76/769/EEG
Far inte sldppas ut pa system for utrym-
marknaden eller anvin-  ning av flygplan i
das som dmne/ingredi- nodsituationer. (till
ens i beredningar och med den 31
Varor eller flamskyddade mars 2006)
varor
2006 1g/kg c-PentaBDE/c-OktaBDE 1907/2006 -
Far inte sldppas ut pa REACH XVII

marknaden eller anvan-
das som dmne/ingredi-
ens i beredningar

Varor eller flamskyddade
varor

2006 1g/kg PBDE DekaBDE i poly- 2002/95/EG
mera material
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Exempel pa

Giller for: undantag Referens

2009 1g/kg c-PentaBDE/c-OktaBDE  For varor i bruk 1907/2006 -
blandningar fore aug 2004 REACH XVII
Varor eller flamskyddade Produkter som om-
varor fattas av 2002/95/

EG

2010 10 mg/kg Tetra/Penta/Hexa/Hep-  Elektriska och elek- POP 850/2004
taBDE troniska produkter
som oavsiktliga spar- som omfattas av
amnen i &mnen och RoHS
beredningar eller som Det ska vara tillatet
bestandsdel av flamskyd- att anvinda varor
dade delar av varor som innehéller

1g/kg Tetra/Penta/Hexa/Hep- [ BDEochsom
taBDE vari anvannlng i
innehéll i varor och unionen fgre den
beredningar som helt 25 augusti 2010.
eller delvis produceras
med hjilp av atervunnet
material eller
avfallsmaterial som for-
beretts for atervinning.

2011 1g/kg PBDE 2011/65/EU
Maximalt innehall i
homogent material av
elektriska och elektro-
niska utrustningar som
sldpps ut pd marknaden,
inklusive kablar och
reservdelar for
reparation, ateranvand-
ning, uppgradering av
funktioner eller forbatt-
rad kapacitet i

2012 100 mg/kg DekaBDE Kandidatlis-
For varor med innehall tan REACH
over gransvarde méste 1997/2006
mottagaren informeras.

2017 DekaBDE 1907/2006 -
Far inte tillverkas eller REACH XVII
sldppas ut pd marknaden
efter mars 2019
Far inte anviandas

2019 10 mg/kg Tetra/Penta/Hexa/ Elektriska och elek- POP:s for-
Hepta/Deka oavsiktliga ~ troniska produkter ordning
sparamnen eller for en- som omfattas av (2019/1021)
skilt &mne RoHs

500 mg/ kg Tetra/Penta/Hexa/ Det ska vara tillatet

Hepta/Deka oavsiktliga
sparamnen eller for sum-
man av olika PBDE

att anvianda varor
som innehaller
PBDE och som

var i anviandning i
unionen fore den
25 augusti 2010.
For dekaBDE giller
fler undantag
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Ton

3.2.3.3. Anvindning i produkter och material

Introduktion till anvindning

Polybromerade difenyletrar har framst anvants som flamskyddsmedel i plaster,
polymerer och textil. Dessa material har i sin tur anvénts i en stor mangd olika
produkter inom elektronik, fordon och mobler. (Naturvirdsverket, 2012)

Tillverkning av PBDE i Sverige och utomlands

Polybromerade difenyletrar har inte tillverkats i Sverige utan framst
kommit in i via produkter och varor. (Naturvardsverket, 2012) Enligt
kemikalieinspektionens produktregister har det inte registrerats ndgon
c-pentaBDE eller c-oktaBDE i form av kemiska produkter eller amnen.
c-DekaBDE har daremot registrerats mellan 1992 och 2008, med de hogsta
mangderna, 70-124 ton, under andra halvan av 1990-talet, se Figur 3.
(Kemikalieinspektionen, 2024)

Figur 3. Visar antalet ton kemiska produkter och éimnen som

registrerats i Kemikalieinspektionens produktregister med innehall
av c-DekaBDE fran 1992 till 2008. Fran (Kemikalieinspektionen, 2024)
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Tillverkningen av PBDE har skett i ett stort antal lander 6ver hela varlden.
Uppskattningsvis 91 000 - 105 000 ton c-PentaBDE producerades mellan

1997 och 2005, varav ca 15% i EU och 85% i USA. Under samma tidsperiod
producerades 102 700 — 118 500 ton c-OktaBDE. I EU slutades c-pentaBDE

att tillverkas redan 1997 och globalt till 2004. Produktionen av c-oktaBDE
upphorde bide i EU och globalt under 2004 medan tillverkningen av c-dekaBDE
fortsatt under en langre tid. I en rapport fran FN:s miljéprogram fran 2021
uppskattas det att tillverkningen av c-DekaBDE upphort i EU, Kanada och Japan
och sannolikt 4ven i USA. Globalt bedoms det ha tillverkats mellan 1.3 och 1.5
miljoner ton PBDE mellan 1970 och 2005 och ¢-DekaBDE stéar for ca 80-85%
(UNEP, 2021a).
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Anvindning av PBDE i produkter och material
PBDE har generellt i Sverige anvints till plast-, gummi-, tra-, metallvaru- och
elektronikindustrin. Ca 75% har anvants till olika former av plast. (KEMI, 2003)

c-PentaBDE har globalt sett till 90-95% anvints som flamskyddsmedel i
polyuretanskum (PUR-skum) som i sin tur anvints inom fordonsindustrin och
till stoppning av mdébler. Uppskattningsvis anviandes 36% till fordonsindustrin,
60% till mobler och resterande 4% till annat. Vanligtvis ar halterna av
c-PentaBDE runt 4 viktprocent i PUR, men dven hogra och lage halter
forekommer. (UNEP, 2021a)

c-OktaBDE har i EU till 95% anvints som flamskyddsmedel i ABS-polymerer
(Akrylnitril-butadien-styren plast). ABS-plast har i sin tur anvénts till h6ljen och
skal till elektrisk och elektronisk utrustning som tex kopieringsmaskiner, datorer
och skrivare. Mindre mangder c-OktaBDE aterfinns i andra former av polymerer
som HIPS, PBT och polyamide. Halterna det polymera materialet ligger i
storleksordningen 12-18 viktprocent.

Den arliga anvandningen av flamskyddsmedlet c-DekaBDE inom EU har
beriknats uppga till 7 500 ton, enligt en riskbedomning frén EU &r 2003.

Av denna miangd anviands cirka 20 procent inom textilindustrin, sarskilt

for tillverkning av vissa typer av draperier och tyger till stoppade mobler.
Resterande del, det vill siga majoriteten, anvinds i olika typer av plaster som
ingér i elektroniska och elektriska produkter. Exempel pa sddana produkter
ar kretskort och annan elektronik i datorer, TV-apparater, laserskrivare,
vissa kopiatorer och faxmaskiner, samt i kopplingsdosor, sladdar och kablar.
(Kemikalieinspektionen, 2009) Halterna av c-dekaBDE i polymera material
ligger normalt sett runt 5-15 viktprocent, men kan forekomma i halter upp till 20
viktprocent. (UNEP, 2021a)

I Sverige upphorde den aktiva anvindningen av dekaBDE inom textilindustrin
redan 1998, enligt Naturvardsverkets rapport 5 404 fran 2004, "Pa vig

mot giftfria och resurssnala kretslopp". Det dr dock mgjligt att dekaBDE
fortfarande forekom efter 1998 i vissa importerade mobler och specialtextilier,
sdsom draperier eller morklaggningsdukar avsedda for offentliga miljoer.
(Naturvardsverket, 2004)
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3.3. PFOA

Perfluorooktansyra (PFOA) ar en alkan forening dar alla viten i kolvite-delen
har blivit utbytta mot fluoratomer (Lemal, 2004). I POP:s forordningen ar PFOA
listat tillsammans med salter av samma dmne samt beslidktade &mnen som kan
brytas ner till PFOA, totalt ar det ca 800 d&mnen. (KEMI, u.a.)

International Agency for Research on Cancer (IARC) har klassat PFOA som
cancerframkallande for manniskor (Zahm m.fl., 2024). Amnet forekommer

inte naturligt i miljon och det ar heller inte naturligt nedbrytbart. Darfor raknas
den som en evighetskemikalie (POP). Den kan ocksa migrera i vatten och jord,
kontaminera bade dricksvatten, bioackumulera och dr samtidigt giftig. (Per- and
Polyfluorinated Substances (PFAS) Factsheet | National Biomonitoring Program
| CDC, u.4.) Gemensamt med andra PFAS dmnen ir att PFOA kan spridas langt
béde i luft och vatten. Man har pa grund av detta hittat &mnet i omrdden som
ligger langt ifran platser dar de faktiskt har anvénts.

I Europa har &mnet fatt en harmoniserad klassning av europeiska kemikalie-
myndigheten (ECHA) som skadlig vid fortiring, skadlig vid inandning, orsakar
allvarliga 6gonskador, misstdnks kunna orsaka cancer, Kan skada spidbarn som
ammas, kan orsaka leverskador vid lang eller upprepad exponering samt kan
skada det ofédda barnet. (Databasen for klassificerings- och méarkningsregistret
- PFOA, u.4.) Man har ocksa studerat effekten av amnet pd manniskor som har
rékat fa i sig hoga halter PFOA av lokalt fororenat vatten och dar har man sett
samband mellan 6kade halter PFOA i blodet och férsamrat immunforsvar. Det
paverkar dven levern och kolesterolviarden. Vidare har man dven sett att fodsel-
vikten for nyfédda barn har paverkats. (KEMI, u.a.)

3.3.1. Forbud och begransning

Amnet togs upp p& ECHAs kandidatférteckning 2013 pé grund av reproduk-
tionstoxiciteten samt att amnet ar persistent och bioackumulerar i miljon.
(Kandidatforteckning 6ver SVHC-imnen for godkiinnande - ECHA, u.4.) Amnet
togs upp pa begransningslistan 2015 for anvandningen i kombination av perfluo-
rerade silaner och ett eller flera organiska 16sningsmedel i sprayer som anvands
av allminheten med anledning av att det hade rapporterats att férekomsten av
dmnena i impregneringsspray hade lett till omfattande hilsoeffekter hos méann-
iskor som var i samma rum dér sprayerna hade anvints. Beslutet drogs dock
tillbaka 2017 da nyare forskning hade visat att anvindningen av perfluorerade
silaner och organiska 16sningsmedel inte ger de effekter som man tidigare sett.
Man ansig att begransningen skapade vissa praktiska utmaningar eftersom
toxicitet orsakas av de hydrolyserade analogerna av perfluoroktyltrilalkoxisilaner
(monohydrolyserade, dihydrolyserade och fullstindigt hydrolyserade) som i teo-
rin kan bildas av olika moderforeningar, samt att man ansag att begransningen
skulle riktas endast mot sprayprodukter som innehéller ett eller flera organiska
16sningsmedel (Registry of restriction intentions until outcome - ECHA, u.4.).
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Under 2017 infordes gransviarden for &mnet inom EU:s kemikalielagstiftning
REACH (Substances Restricted under REACH (Annex XVII to REACH), u.a.)
som borjade gilla 2020, samma &r som dmnet blev forbjudet i EU enligt POP:s
forordningen. Begransningarna i REACH togs darfor bort. Gransviardena for
POP:s-avfall innehallande PFOA ar 1 mg/kg PFOA och salter av PFOA och 40
mg/kg av niarbeslaktade foreningar. Gransviardena forviantas sankas i slutet av
2027 (Forordning - 2019/1021 - EN - EUR-Lex, u.4.).

3.3.2. Anvindning i produkter och material
Introduktion till anvindning

PFOA har haft lite olika funktioner och anvints for en rad olika produkter:
Till exempel for att ge textilier smuts och vattenavvisande egenskaper, ge
ytbehandlingar battre hallbarhet, avvisa fukt i elektronik, som smorjmedel i
cykelkedjor eller fett for skidvalla, och som skumbildande medel i syntetiska
skummaterial som cellplast. (Chemsec, 2024)

Tillverkning av PFOA i Sverige och utomlands

Enligt Kemikalieinspektionens produktregister har inte PFOA importerats

eller tillverkats i Sverige i kvantiteter 6ver 100 kg per ar eller ingétt i

kemiska produkter som tillverkas eller importeras i kvantiteter 6ver 100 kg.
(Kemikalieinspektionen, 2024) SPIN-databasen visar dock att PFOA forekommit
i 14 produkter i total kvantitet pd 0,3 ton under 2022, men det finns ingen mer
data fran andra r. (SPIN Substances in preparations in nordic countries - PFOA,
u.4.) Historiskt har PFOA och salter av PFOA producerats mellan 1951 — 2004 i
volymer mellan 3 600-5 700 ton globalt. (Knepper m.fl., 2014)

Anvindning av PFOA i produkter och material

Olika kallor har visat att PFOA forekommer i lite olika produkter som dven
hamnar hos konsument. Men halten ar ofta under gransviardena s en mojlig
anledning till att de finns i materialen ar att det ar en rest/fororening frén
produktionen av andra fluorerade produkter, till exempel fluoropolymerer,

och inte avsiktligt tillsatt. (Daikin’s approach to PFOA | Fluorochemicals |
Daikin Global, u.a.) I tabell 8 visas exempel pa halter PFOA i olika produkter
som analyserats. De har fraimst anvénts eftersom de ger bra non-stickférméga
och dven bra vatten- och smutsavvisande egenskaper vilket 4r anvandbart

i ménga olika applikationer. Exempel ar skor som ska vara vattentita eller
bakplatspapper dar man inte vill att mat ska fastna. I Tabell 8 finns exempel

pé halter som hittats vid analyser utforda av olika organisationer, bade utanfor
och inom Sverige. Vid inspektioner utférda av Sakerhets- och kemikalieverket
(Tukes) i Finland hittades &mnet perfluorononyl dimethicone som &r
narbeslaktat med PFOA i flera kosmetiska produkter. Dar anvinds amnet frimst
for att forbittra produkternas vattenbestindighet. Amnet ir forbjudet pa grund
av dess miljorisker och efter Tukes utredning valde foretagen som omfattades att
sluta sélja produkterna. (Sakerhets- och kemikalieverket (Tukes), 2024)
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Tabell 8. Halter av PFOA som hittats vid analyser av olika typer av
konsumentprodukter.

Produkt Halt Kiilla
Bordsduk 1,91 — 6,32 ug/m? Blom & Hanssen 2014
Bakplatspapper, smorgéspapper,  0,0000133- 1,22 ug/m? RAPEX, Blom & Hanssen
muffinsformar 2014, NCoM 2017
Polish till bilar 0,47 — 0,509 pg/L Blom & Hanssen 2014
Maskindiskmedel 0,555 ug/L Blom & Hanssen 2014
Medel for att gora skor vattentata 10,8 pg/L Blom & Hanssen 2014
Glid for vallningsfria skidor 92 ng/kg Blom & Hanssen 2014
Skidvallning 0,088 - 0,965 ng/kg Blom & Hanssen 2014,
Goteborgs Stad 2019
Smorjfett for cyklar 56,9 ug/kg Blom & Hanssen 2014
Tandtrad 0,104 — 13,1 ug/kg Blom & Hanssen 2014
Micropopcorn - pase 0,19 ug/m? NCoM 2017
Spolglans 0,75 ug/m? NCoM 2017
Impregnering, skor, textilier, lader 0,23 — 1,4 ug/m? NCoM 2017
Skovax 0,53 ug/m? NCoM 2017
Polish for golv 0,59 ug/m? NCoM 2017
Traningsklader 1,7 - 6,6 ug/kg NCoM 2017
Smink foundation L'oreal true 2,181 ug/kg Goteborgs Stad 2019
match
Matta 0,015 ng/kg Goteborgs Stad 2019
Dekorativ kosmetika och hudvard 366-460 ng/g (IVL Svenska

Milj6institutet, 2020)

3.4. PFHXS

Perfluorohexansulfonsyra (PFHxS), dess salter och besldktade féreningar ar med
i POP:s forordningen. PFOA och PFOS ar de mest vanligt forekommande PFAS
dmnena man hittat i olika miljoer och ar de tvd mest vanliga PFAS dmnena man
har anvint i olika applikationer. P& grund av att man har fasat ut anvindningen
av dessa har tillverkare hittat alternativ och till exempel ersitt dessa med PFHxS.
(Wee & Aris, 2023) PFHxS har ingen harmoniserad klassning inom EU men
Amnet dr under utvirdering for att vara PBT. Amnet har ménga likheter med
PFOA, exempelvis att det inte dr naturligt forekommande och gér inte att bryta
ner naturligt.

I méanniskor binder PFHxS, likt andra PFAS dmnen till albumin i blodet men
jamfort med tex PFOA s& har man inte hittat lika hoga halter av amnet i levern.
(Forsthuber m.fl., 2020) Halveringstiden av amnet i kroppen ar i genomsnitt 4,7
ar. Ofta minskar den i forhallande pa hur lang den fluorerade kolkedjan 4r men
for just PFHxS ar halveringstiden hogre an for molekyler med béade kortare och
langre kol-fluorkedjor. (Li m.fl., 2017)
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Det finns begriansade bevis for ett samband mellan PFHxS-exponering och olika
hélsoeffekter hos manniskor. Hur PFHxS specifikt paverkar har varit svara att
visa pé grund av att de flesta studier pa méanniskor och organismer av hogre
ordning oftast har undersokt exponering for en komplex blandning av PFAS,
varav PFHxS bara ar en komponent. Man har dock gjort toxicitetstester pa rattor
och med tanke pé att Amnet stannar sa pass linge i kroppen samt att &mnet kan
overforas fran mor till barn via brostmjolk och ar det dnda stor risk for att &mnet
har negativa effekter pa aven manniskors hélsa (US Department of Health,
2023). Paverkan av PFHxS pa utvecklingen av foster har ocksé studerats i moss,
och dven dar sdgs att exponering vid graviditet, pd motsvarande nivéer av amnet
som man har hittat i méanniskor, sa kan PFHxS hoéja risken for missfall och
orsaka dysplasi (férdndring av celler) i moderkakan. (Yao m.fl., 2023) PFHxS
har tidigare setts som ett ndgot bittre alternativ &n andra PFAS dmnen med
argumentet att det ar mindre toxiskt, &ven om det ocksa har stor potential till

att bioackumulera, men dven studier péa fiskar har visat att &mnet riskerar att
paverka péa leverns funktion. (Ulhaq & Tse, 2024)

3.4.1. Forbud och begrinsning

Sedan den 28 augusti 2023, dd PFHxS inkluderades i POP:s-férordningen, ar det
forbjudet att tillverka, importera, sélja och anvidnda kemiska produkter och varor
som innehéller perfluorhexansulfonsyra, PFHxS, eller dess salter. Forbudet
giller ocksa foreningar som &r besldktade med perfluorhexansulfonsyra, det vill
sdga amnen som har molekylgruppen C6F13S i sin kemiska struktur och darfor
kan brytas ner till perfluorhexansulfonsyra.

Forbudet innebar att koncentrationen av perfluorhexansulfonsyra eller

dess salter hogst far vara 0,025 mg/kg (0,0000025 viktprocent) i amnen,
blandningar eller varor. Summan av koncentrationen av foreningar besldktade
med perfluorhexansulfonsyra far hogst vara 1 mg/kg (0,0001 viktprocent).
Skumblandningar for brandsldckning som ska anviandas eller anvénds vid
tillverkning av andra skumblandningar for brandslackning far innehalla hogst
0,1 mg/kg (0,00001 viktprocent) av perfluorhexansulfonsyra, dess salter och
beslaktade foreningar. (Forordning (EU) 2023/1608, 2023). For att rdknas som
POP:s-avfall ar gransvardena 1 mg/kg for PHFxS och dess salter, 40 mg/kg for
summan av PFHxS-relaterade amnen.
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3.4.2. Anvindning i produkter och material
Introduktion till anvindning

PFHxS har framst anvints som impregneringsmedel for att ge textilier smuts-

och fuktavvisande egenskaper, men till en rad olika produkter som mattor, lader

och laderimitation, mobler och kldder. (Chemsec, 2024)

Tillverkning i Sverige och utomlands

Enligt Kemikalieinspektionens produktregister har inte PFHxS importerats

eller tillverkats i Sverige i kvantiteter 6ver 100 kg eller ingar i nagra kemiska

produkter som tillverkats eller importerats i kvantiteter 6ver 100 kg.

(Kemikalieinspektionen, 2024) Allméant verkar inte perfluorerade &mnen

tillverkas i Sverige men en liten mangd importeras i kemiska produkter och

anvands i kylmedium/koéldmedel, brandslackningsmedel, isoleringsmaterial,

rengoringsmedel, ytbehandlingar och farger. (Kemikalieinspektionen -

Flodesanalyser, PFHxS, u.a.)

Anvindning i produkter och material
PFHxS har anvants i bland annat brandskum, funktionsklader, kretskort,
laderprodukter, fotoprodukter, kondensatorn i kylskép och i diverse
komponenter for elektronik. (Basel Convention, 2019b) (ECHA, 2025b)

Tabell 9. Redovisar olika produktgrupper diar PFHxS har anviints.

Produktgrupp Typ av produkt Referens

Slackvatten och kem Brandskum (Basel Convention, 2023b)

Textil Funktionsklader (Basel Convention, 2023b)

Elektronik Kretskort (Basel Convention, 2023b)

Textil Lader (Basel Convention, 2023b)

Fotoprodukter Fotoprodukter (Basel Convention, 2023b)

Konsumentprodukter  Ryggsick (Talasniemi m.fl., 2022)

Elektronik Kylskap (condensing SCIP-databasen (ECHA, 2025b)
unit for refridgerator)

Elektronik Hogtalare SCIP-databasen (ECHA, 2025b)

Elektronik Smartphone (plastdel) = SCIP-databasen (ECHA, 2025b)

Elektronik Kaffemaskin SCIP-databasen (ECHA, 2025b)

Textil Arbetsklader SCIP-databasen (ECHA, 2025b)

Konsumentprodukter  Skidvalla (Talasniemi m.fl., 2022)

Elektronik Luftkonditionering SCIP-databasen (ECHA, 2025b)
(komponent)
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Kartlaggning av
avfallsfloden som
innehaller POP:s




Under projektets ging har ett stort antal produkt- och avfallsfloden
innehéllandes POP:s-dmnen identifierats och den samlade kunskapen

om forekomst av POP:s okar standigt. Fyra avfallsstrommar bedéms som
huvudsakliga utifran litteraturstudien och utifran att Naturvardsverket lyfter
dem som betydande avfallsstrommar for POP:s (Naturvardsverket, 2025a). De
huvudsakliga avfallsstrommarna for POP:s ar:

+  Bygg- och rivningsavfall

«  Elektronikavfall

»  Textil- och mobelavfall

«  Fordonsskrot

De huvudsakliga avfallsflodena presenteras under avsnitt 4.1.1 till 4.1.4. Ett
flertal 6vriga avfallsfloden presenteras mer 6versiktligt under avsnitt 4.1.5. Den
hir studien har inte kunnat tdcka in alla avfallsfloden som potentiellt innehéller
POP:s-dmnen, utan fokuserar fraimst pa de storsta flodena av POP:s-avfall samt
de floden dir det finns misstanke om att POP:s-avfall hanteras fel.

For respektive huvudsakligt avfallsflode beskrivs hur avfallshanteringen ser
ut samt vilka POP:s-dmnen som kan forekomma i avfallet. I Bilaga 4 till 7
anges en tabelloversikt 6ver de typer av avfall i respektive avfallsstrom som
enligt litteraturen kan innehélla POP:s. Tabelloversikten inkluderar uppmatta
koncentrationer i de fall sidana anges i litteraturen.

Olika avfallsstrommar innehéller avfall med varierande livsldngd, vilket kan
séttas i relation till nar POP:s-dmnen forbjods i EU. Anvandningen av SCCP har
varit forbjuden sedan 2012. Anvindning av HBB har varit férbjuden i EU sedan
2004 och HBCD har varit forbjudet sedan 2016, men anvindningen av HBCD
minskade sannolikt tidigare d& &mnet har varit med pa kandidatlistan sedan
2008. PBDE-dmnen, undantaget dekaBDE, har varit forbjudna sedan 2003.
DekaBDE forbjods 2019, men anvindningen minskade sannolikt tidigare. PFOA
forbjods 2020 och PFHxS forbjods 2023.

4.1. BYGG- OCH RIVNINGSAVFALL

Byggmaterials ldnga livslangd kan tillsammans med utfasningsdatum for olika
POP:s-dmnen hjilpa oss forsta 6ver hur lang tid vi kan forvianta oss hitta POP:s-
amnen i rivningsavfall. Den genomsnittliga livsldngden for isolerskivor av EPS
och XPS uppskattas vara ungefar 40-50 ar, men kan enligt vissa uppskattningar
variera mellan 30-100 r (European Commission, 2011).
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Aven om de studerade POP:s-dmnena inte lingre anviinds i byggprodukter
och material, tyder byggprodukternas langa livslangd pa att POP:s kommer
finnas kvar i avfallsstrommar frén rivningsavfall under en lang tid. Enligt
uppskattningar for HBCD i avfallsfloden i Tyskland ar isolerskivor av XPS och
EPS det mest relevanta avfallsflodet som kommer behova hanteras i framtiden
(Umweltbundesamt, 2015).

4.1.1. Avfallshantering POP:s i bygg- och rivningsavfall
Infor rivning, ombyggnad eller renovering av ett byggnadsobjekt eller del av ett
byggnadsobjekt finns krav pa att en materialinventering genomfors enligt 10
kapitlet Plan och Bygglagen (PBL 2010:900, 2010) samt 9 kapitlet Arbetsmiljo-
verkets foreskrifter (AFS 2023:3, 2023). I en sddan materialinventering ska fore-
komsten av hilso- eller miljostorande material kartldggas innan rivningsarbete
péborjas. I materialinventeringen identifieras material och produkter som kan
innehalla farliga &mnen, daribland POP:s-dmnen. Baserat pa ritningar, uppgifter
om tidigare verksamheter och ombyggnadsér kan material och byggnadsdelar
dateras, vilket ligger till grund for vilka &mnen och material som skickas pa
provtagning och analys (Materialinventerare, personlig kommunikation, Okto-
ber 2024). Provtagning och analys av provet eller proven ska genomféras om
kunskap inte kan nés pé annat sétt (AFS 2023:3). Samma typ av krav pé invente-
ring finns inte for mindre projekt, s som renovering i sméhus av privatpersoner.
Bygg- och rivningsavfall fran renovering av privatpersoner kan ses som konsu-
mentprodukter och tas upp under avsnitt 4.5 som en del av 6vriga avfallsfloden.
En forenkling av hur POP:s-damnen hanteras i bygg- och rivningsavfall utifrén en
materialinventering kan ses i figur 4.

Figur 4. Forenkling av hur POP:s-dmnen i bygg- och rivningsavfall
hanteras.

Hogtemperaturforbranning

Material klassat som POP:s-avfall
(och farligt avfall)

POP:s-avfall som hanteras fel ‘

Material ej klassat som POP:s-avfall
(och annat icke-farligt avfall)

Materialinventering

Aterbruk, materialatervinning

eller energiutvinning
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I vissa fall skickas material pa analys for att identifiera férekomst och
koncentration av POP:s-dmnen. Analyser for forekomst av kortkedjiga
klorparaffiner ar vanligt forekommande, medan analyser for bromerade
flamskyddsmedel sker mer sillan pa grund av hoga kostnader och langa ledtider.
Detta beskrivs vidare i foljande avsnitt. I de fall analysresultaten visar att
koncentrationen av kortkedjiga klorparaffiner eller bromerade flamskyddsmedel
overstiger gransvirdet for POP:s-avfall registreras det i inventeringsrapporten,
och materialet méste direfter hanteras av en godkand mottagare av POP:s-
avfall. Enligt de intervjuade materialinventerarna innebar det i praktiken

att byggavfallet, efter en eventuell mellanlagring, skickas for destruktion i
Fortum Waste Solutions hogtemperaturforbranningsanldggning i Kumla. I

de fall koncentrationen av POP:s understiger gransvardet far byggavfallet

tas emot av avfallsforbranningsanldggningar (Materialinventerare, personlig
kommunikation, Oktober 2024).

I vissa fall skickas avfallet direkt till destruktion hos Fortum, utan att négot prov
skickas till analys. Det hander exempelvis om avfallsméangden ar liten, samtidigt
som sannolikheten att det innehédller POP:s ar hog. Det hander ocksé i de fall

da analystiden ar 1ang samtidigt som byggprojektet ska fardigstillas snabbt
(Materialinventerare, personlig kommunikation, Oktober 2024).

Identifieringen av POP:s-avfall vid materialinventering har visat sig vara forenat
med vissa svarigheter. De intervjuade materialinventerarna uttrycker att det
saknas en lattillginglig och uppdaterad checklista for vilka material som bor
inventeras, vilka Amnen dessa kan innehalla och vilka gransviarden som giller.
Byggforetagens senaste utgava av resurs- och avfallsriktlinjer for byggande och
rivning fran 2023, vilken ofta anvinds som en handbok av materialinventerare,
anger inte de senaste uppdaterade gransviardena fran POP:s-forordningen. Som
en foljd av bristen pé en lamplig checklista hander det att materialinventerare
fokuserar pa de POP:s-dmnen (eller andra reglerade &mnen) som de sjilva
fordjupat sig i och inhamtat kunskap om. En djupare kunskap om forekomsten
av ett visst amne leder till mer kvalificerade gissningar och misstankar om

vilka material som innehéller ett visst imne, och att detta material som en f6ljd
analyseras i hogre utstriackning. En av de intervjuade materialinventerarna lyfter
att det finns en risk att materialinventerare fokuserar pa olika typer av &mnen
vid inventering och att olika gransviarden anviands som referens for nir avfallet
ska hanteras som POP:s-avfall (Materialinventerare, personlig kommunikation,
Oktober 2024). En annan svarighet som lyfts av materialinventerarna ar att
laboratorieanalyser av vissa POP:s-dmnen ar forenade med hoga kostnader och
ldnga vintetider. Det beskrivs vidare under f6ljande avsnitt.
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Under det har projektets gang har kontakt tagits med Byggforetagen, och det har
bekriftats att gransviardena for POP:s-avfall ska uppdateras i ndsta uppdatering
av resurs- och avfallsriktlinjerna. Relevant information om POP:s-amnen i bygg-
och rivningsavfall, som har framkommit i den har studien, har ocksa formedlats
vidare och ska inkluderas i nasta uppdatering.

For kategorin bygg- och rivningsavfall uppger Fortum Waste att de far in
isolering, cellgummi och skumplast med deklarerat innehall av bromerade
flamskyddsmedel. De far dven in fonster, fogmassor, plastmattor, sportgolv och
tatningslister med deklarerat innehall av klorparaffiner. Avfallsdeklarationerna
skiljer inte pa om avfallet innehéller kort-, mellan-, eller 1angkedjiga
klorparaffiner (Fortum Waste Solutions, personlig kommunikation, 2025).

4.1.2. Kortkedjiga klorparaffiner

Kortkedjiga klorparaffiner upptécks ofta i materialinventeringar infor
ombyggnation och rivning, bland annat i plastmattor, fogmassor, mjukfogar
och forseglingsmassor. De dr vanligt forekommande i forseglingsmassor
iisolerglasrutor fran 1970—1990 talet (Materialinventerare, personlig
kommunikation, Oktober 2024). Kortkedjiga klorparaffiner ar jamforelsevis
latta att analysera, och ingar tillsammans med ftalater (som ocksa tillsatts i
produkter som mjukgorare) i en form av standardpaket som ofta skickas pa
kemisk analys vid materialinventeringar. Vanligtvis identifieras klorparaffiner
i halter som overskrider gransvirdet for POP:s-avfall. I till exempel mjukfogar
fran 70-talet kan de forekomma i koncentrationer uppemot 300 000 mg/kg. En
av de intervjuade materialinventerarna uppger att mjukfogar som innehaller
hoga halter kortkedjiga klorparaffiner ofta dven innehaller hoga halter bly,
sannolikt pa grund av att bly anvéindes som stabilisator i mjukfogar pé 70-talet
(Materialinventerare, personlig kommunikation, Oktober 2024). I Finland
har hoga koncentrationer av kortkedjiga klorparaffiner (upp till 300 000 mg/
kg) analyserats i tditningsmassa i fasader och i fonsterkarmar i prefabricerade
byggnader byggda pa 1970 och 1990-talet (Finska miljoministeriet, 2023). 1
en tysk studie som undersokte forekomsten av kortkedjiga klorparaffiner i
fogmassor fran rivningsavfall inneholl tre av fyra analyserade prover halter

av SCCP over 1000 mg/kg, men inget av de analyserade proverna Gversteg
gransvardet for POP:s-avfall (1500 mg/kg) (Umweltbundesamt, 2015).

Utover ovan namnda produkter anger byggforetagens riktlinjer att klorparaffiner
kan finnas i golvmattor av PVC, rorisolering (till exempel Armaflex) och i
sdkerhetsgolv till och med 1990-talet (Byggforetagen, 2023). SCCP kan dven
finnas i PVC-kablar och andra flamskyddade gummi- och plastprodukter
(Umweltbundesamt, 2015).
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Kortkedjiga klorparaffiner har dven anvints som brandskyddsmedel och
mjukgorare for att gora belaggningar (till exempel farger och lacker) vatten, vind
och korrosionsbestidndiga (Finska miljoministeriet, 2023; Umweltbundesamt,
2015). I torra belaggningar kan koncentrationen av klorparaffiner uppga till

50 000- 200 000 mg/kg. I Finland har SCCP-innehéallande beldggningar
huvudsakligen anvints pa broar, pelare, tri, i simbassénger och pa fasader
(Finska miljoministeriet, 2023).

Sammantaget finns SCCP i flera produkter i rivningsavfall, i koncentrationer som
ofta Overstiger gransvardet for POP:s-avfall.

4.1.3. Bromerade flamskyddsmedel

Vid materialinventeringar upptécks bromerade flamskyddsmedel framfor allt i
Armaflex rorisolering och i isolerskivor av XPS och EPS, men det har dven hittats
i bland annat mjukplast, gummidukar och PVC-dukar (Materialinventerare,
personlig kommunikation, Oktober 2024).

Analyser av bromerade flamskyddsmedel ar vanligtvis dyra och har langa
vantetider. Darfor anviands ibland totalhalt av brom som en indikator

for innehall av bromerade flamskyddsmedel. Enligt praxis beskriven av
materialinventerare klassas Armaflex rorisolering som POP:s-avfall direkt, utan
att det forst skickas pa analys, forutsatt att det inte 4r markerat med “non-
halogen”(Materialinventerare, personlig kommunikation, Oktober 2024).

PBDE har anvints i skyddande beldggningar, i titningsmedel och i lim (Finska
miljoministeriet, 2023). Amnet har #ven anvints i ventilationsprodukter

av plast, som flaktar, ror, kylmaskiner och virmepumpar (Byggforetagen,
2023). Andra anviandningsomraden for PBDE inkluderar brandskyddsmedel

i material som imiterar trd, som exempelvis tra-plastkompositer, samt i
ljudisoleringsskivor, virmeisolering gjord av polyetenskum, takmaterial, ror
och i ventilationskanaler. PBDE har dven anvénts i kablar och andra plastdelar i
elektriska produkter i byggnader (Finska miljoministeriet, 2023).

Enligt en tjeckisk studie som analyserat férekomsten av PBDE, HBCD

och nyare bromerade flamskyddsmedel i produkter som anvinds i
inomhusmiljoer var HBCD och dekaBDE de dominerande flamskyddsmedlen
i kategorin byggmaterial. DekaBDE var det dominerande flamskyddsmedlet
iisoleringsmaterial, som uppmattes i halter som gick fréan flera tiopotenser
under gransvardet till att i vissa prov 6verstiga gransvardet for POP:s-

avfall. Hogst halter av HBCD hittades enligt studien i monterings- och
tatningsskum, fasadmaterial, polystyren samt varme-, ventilations- och
luftkonditioneringskomponenter. Koncentrationerna varierade mellan flera
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tiopotenser under gransvardet, till att i vissa prov 6verstiga gransvirdet for
POP:s-avfall. Samtliga medianviarden 1ag under gransvirdet. Vissa analyser av
varme-, ventilations-, och luftkonditioneringsprodukter inneh6ll &ven dekaBDE i
halter under gransviardet for POP:s-avfall (Vojta m.fl., 2017).

Det globalt sett storsta anvindningsomradet for HBCD &r som flamskyddsmedel
i expanderad och extruderad polystyren (EPS och XPS) som bland annat
anviands som isolerskivor inom byggindustrin. Expanderad polystyren

kallas ibland dven cellplast eller frigolit. Fortsdttningsvis kommer begreppet
“isolerskivor” anvindas for att referera till isolerskivor av XPS och EPS. Over
90% av HBCD globalt sett uppskattas anviandas som flamskydd i isolerskivor
av EPS eller XPS i industriella byggnader eller bostadshus (UNEP, 2021b).
Isolerskivorna anvinds i vaggar, innertak, tak och fasader (Umweltbundesamt,
2015). Som beskrivet i avsnitt 3.2.2 omfattas HBCD-innehéllande EPS och XPS
av undantag i POP:s-forordningen, och fortsatt anviandning av dessa varor ar
tilliten om de anvants i byggnader fore februari 2018 respektive juni 2016.

Analyser av forekomst av HBCD i isolerskivor av XPS och EPS fran Irland,
Nederlanderna och Tjeckien visar pa hoga koncentrationer som ligger runt

eller 6ver gransviardet for POP:s-avfall. Resultaten fran en irlindsk studie som
analyserade bromerade flamskyddsmedel i isolerskivor av XPS och EPS frén
bygg- och rivningsavfall visade att 100% av proverna inneh6ll HBCD. I den
irlandska studien samlades totalt 62 prover in fran tre kéllor: 1) nyligen rivna
byggnader, dar proverna togs direkt fran avfallskillan, 2) ett rivningsforetag
som lagrar dteranvandbart isoleringsavfall for framtida byggprojekt och 3) en
insamlingsplats for bygg- och rivningsavfall som specifikt samlar in avfall fran
rivna byggnader (Drage m.fl., 2018). Medelkoncentrationen for HBCD i EPS

var 2100 mg/kg, vilket ar langt 6ver gransvardet for POP:s-avfall (500 mg/kg).
Medelkoncentrationen for HBCD i XPS var 27 mg/kg. Analyser av HBCD i ett
prov av EPS isolering fran en atervinningsanldggning i Nederlanderna visar
liknande halter for HBCD i EPS-isolering (2588 mg/kg) (Miljedirektoratet m.fl.,
2021). En tjeckisk studie som analyserat fem prover av polystyrenisolering
identifierade HBCD i fyra av proven, med en mediakoncentration pa 299 mg/kg,
det vill sdga under gransvirdet for POP:s-avfall (Vojta m.fl., 2017).

Aven om detekterade halter av HBCD i isolerskivor fran Irland och Nederl:inder-
na dverstiger gransvardet for POP:s-avfall, var medelkoncentrationen betydligt
lagre 4n vad som enligt Drage m.fl. tidigare rapporterats som tillsatt till isoler-
skivor (20 000 mg/kg i EPS respektive 7000 mg/kg i XPS). Enligt Drage m.fl.
skulle det kunna forklaras med att en stor del av den ursprungligt tillsatta HBCD
har avgetts till den omgivande miljon under produktens livstid. En annan méjlig
forklaring ar att isolerskivorna behandlats med ldgre HBCD-koncentrationer dn
vad som tidigare rapporterats (Drage m.fl., 2018).
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Forekomsten av HBCD i isolerskivor som anvénds i Sverige ar sannolikt lagre
aniIrland. Anvandningen av HBCD i isolerskivor varierar beroende pé land och
nationella byggnormer och brandskyddslagar (UNEP, 2021b). Till skillnad frén
till exempel Storbritannien, foreskriver de svenska brandsakerhetskraven inte
att flamskydd ska anviandas i EPS och XPS (Kemikalieinspektionen, 2023b).
Alternativa flamskydd for XPS/EPS har forst blivit tillgdngliga efter 2014, och
enligt UNEP:s riktlinjer kan all flamskyddad XPS/EPS som ar producerad
innan 2014 antas innehélla HBCD (UNEP, 2021b). Men under den period som
HBCD anvindes i XPS och EPS i EU, innan det reglerades 2016, var andelen
flamskyddad EPS och XPS vildigt liten i Sverige jamfort med ménga andra
lander. Enligt Remberger med flera var HBCD i princip utfasat frin anvéindning
i XPS och EPS i Sverige i slutet av 1990-talet (Remberger m.fl., 2004). Ar

2002 var endast 1% av svenskproducerad EPS flamskyddad med HBCD och
XPS slutade flamskyddas med HBCD ar 1998 (Palm Cousins m.fl., 2002).
Eftersom isoleringsmaterial, generellt sett, ar skrymmande kan importen av
monteringsfardig isolering antas vara lag. Enligt kemikalieinspektionens rapport
(2023) ar endast 0,5% av den polystyren som anvinds i svenska byggnader
flamskyddad med HBCD (Kemikalieinspektionen, 2023a).

Aven om HBCD inte anvinds i isolerskivor i Sverige idag, gor produkternas
ldnga livslang (ca 50 ar) att HBCD kan finnas lagrat i samhallet, vilket pa lang
sikt kommer att hamna i Sveriges avfallsfloden. Byggforetagens riktlinjer lyfter
att bromerade flamskyddsmedel kan finnas i isolerskivor av XPS och EPS, se
den blé rutan nedan (Byggforetagen, 2023). Om man har ansokt om undantag
for anvandning i EPS och XPS i isolering i byggnader ska den vara identifierbar
genom till exempel markning (UNEP, 2023c¢).

En av de intervjuade materialinventerarna lyfter att de sallan analyserar
isolerskivor for HBCD. Anledningen ar att de skickar isolerskivor pé analys for
freoner och viaxthusgaser (CFC, HFC, HCFC), vilka ar dyra. Som en foljd finns
det séllan utrymme att analysera isolerskivorna for fler amnen (exempelvis
HBCD) om man som materialinventerare inte har en stark misstanke

om att materialet innehaller HBCD. En sddan misstanke har man enligt
materialinventeraren bara om man sjilv fordjupat sig i just det &mnet, vilket inte
alla har (Materialinventerare, personlig kommunikation, Oktober 2024).
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Bromerade flamskyddsmedel kan finnas i isolerskivor av:

»  Extruderad polystyren (XPS). Vanliga plattor dr Styrofoam (ljusbld),
Ecoprim (rosa) och Jackofoam (lila). Skivor fran Finnfoam &r vita och de
tyska fran BASF dr grona. Ljusbl4, rosa och lila skivor tillverkade efter
1999 innehaller inte bromerade flamskyddsmedel. XPS-skivor anviands
under jarnvagar, vagar och i marken som fuktsparr och frostskydd och
tillverkas bland annat av Dow Chemicals och Nordic Foam.

«  Expanderad polystyren (EPS). Den ar vit och de flamskyddade skivorna
har bl.a. anvénts som fasadisolering i putsade fasader.

»  Polyuretanplast (PUR) vilka som regel ar gula.

Fran Byggforetagens Resurs- och avfallsriktlinjer vid byggande och rivning
2023 (Byggforetagen, 2023)

POP:s-innehéllande byggmaterial som inte sorteras ut och hanteras separat
utan i stillet skickas till dtervinning riskerar att kontaminera andra produkter.
Ett exempel ar att HBCD har hittats i varierande koncentrationer i EPS och
XPS som anvénts som forpackningar (UNEP, 2021b). Labbanalyser fran
forpackningsprov tagna fran en atervinningsanldggning i Tyskland 2015 visar
att forpackningar av EPS vanligtvis inneholl jamforelsevis 1aga koncentrationer
av HBCD, med en medelkoncentration pa 10 mg/kg (Umweltbundesamt, 2015).
Det kan forklaras med kontaminering fran importer, gamla férpackningar eller
kontaminering fran avfall fran andra sektorer, som exempelvis rivningsavfall,
under atervinningsledet. En annan mojlig forklaring ar att forpackningarna
producerats fran atervunnet material som varit kontaminerat med HBCD. Tva
prover av forpackningsmaterial av expanderad polystyren visade héga halter
av HBCD (1550 mg/kg och 4410 mg/kg respektive). Dessa prover togs fran

en dtervinningsprocess dir en blandad atervunnen fraktion skapades fran
forpackningar och isoleringsmaterial. Den hoga koncentrationen HBCD kan
antas komma fran isoleringsmaterialet (Umweltbundesamt, 2015).

Sammantaget kan bromerade flamskyddsmedel férekomma i flera produkter
inom avfallskategorin rivningsavfall, dir Armaflex rorisolering utmarker sig som
en produkt som enligt viss praxis klassas som POP:s-avfall pa grund av hoga
halter bromerade flamskyddsmedel. Hur pass utbredd anvindningen av HBCD
iisolermaterial av XPS/EPS i Sverige dr okand pa grund av brist pa analyser pa
svenska byggavfallsstrommar, men anvandningen av HBCD antas vara lagre an
de HBCD-halter som detekterats i studier pa exempelvis irlindskt rivningsavfall.
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4.1.4. PFOA och PFHxS

Byggforetagens riktlinjer vid byggande och rivning (Byggforetagen, 2023), som
ofta anvands som vigledning infor materialinventering, innehéller inte ndgon
information om PFAS i bygg- och rivningsavfall, och som en f6ljd inventeras
sdllan material for PFAS (materialinventerare, 2024).

Enligt en dansk studie, som analyserat forekomst av 32 PFAS-amnen i prover
fran rivningar och renoveringar av byggnader uppférda mellan 1950 och 2000,
var samtliga uppmaétta halter minst en tiopotens under POP:s-forordningens
gransvarde for avfall. Hogst halter PFAS detekterades i mélarfarg pa tra och
metall, sirskilt for byggnader uppforda innan 1977. PFAS-dmnen detekterades
dven i linoleumgolv, vinylgolv, golvmattor och parkettgolv i varierande halter f6r
de olika tidsperioderna. Lagre halter hittades i vagg- och golvplattor, obehandlat
tegel och obehandlad betong samt fogar (Miljestyrelsen, 2024). I en annan
studie uppticktes laga halter av PFOA, cirka en tiopotens av gransvirdet, i
markiser och beldggningar, inklusive polyfluoretylenbeldggningar for fasader.
(Janousek m.fl., 2019).

4.2. ELEKTRONIKAVFALL

Livslangden for elektronik i privata hushéll och pé kontor varierar beroende pa
vilken typ av elektronik det ar. Livslangden for produkter som TV-apparater,
mikrovigsugn och tvittmaskin ligger enligt Europeiska miljobyrén i spannet
mellan 4,7-13,5 ar (4,7 for en mobiltelefon, 13,5 ar for ett kylskap) (EEA,
2024). Efter att elektronikprodukten ar uttjant ar det vanligt att den férvaras i
hemmet innan den hanteras som avfall. I en rapport fran 2011 uppskattar EU-
kommissionen att elektroniken férvaras i ytterligare 3-4 ar innan den hanteras
som avfall (European Commission, 2011).

Aven om de i studien undersokta POP:s-dmnena ir férbjudna att anviinda, kan
det pa grund av produkternas langa livslangd finnas POP:s i avfallsfloden av
elektronik dven i framtiden. DekaBDE har varit forbjudet i elektronik sedan
2006 genom RoHS direktivet, vilket dr tidigare dn for 6vriga produktfloden dar
det forbjods 2019.

4.2.1. Avfallshantering POP:s i elektronikavfall

Elutrustning omfattas av producentansvar (Forordning 2022:1276) och elavfall
maéste samlas in av en godkidnd insamlare. El-Kretsen samlar in majoriteten av
elavfallet, medan Recipo hanterar en mindre andel (Frane m.fl., 2022). En del
elavfall sorteras inte ut separat och hamnar i andra avfallsfraktioner, till exempel
i det kommunala restavfallet. Baserat pa en svensk studie antas kommunalt
restavfall innehélla cirka 0,3 procent elutrustning (Miliute-Plepiene, 2021).
Figur 5 nedan visar foérenklat hur POP:s i diverse-elektronik som samlas in av en
godkand insamlare hanteras.
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Figur 5. Forenkling av hanteringen av POP:s i elektronikavfall
bestaende av diverse-elektronik som samlas in av en godkand
insamlare.
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Hanteringen av insamlat elektronikavfall varierar beroende pa produktgrupp.
Kylskép och frys behandlas exempelvis inte pa samma sétt som mobiltelefoner
eller barbara datorer. Foljande avsnitt beskriver hur diverse elektronik
behandlas.

Huvudsakligen
plast

Forst sker en forbehandling dar komponenter klassade som farligt avfall sorteras
bort manuellt, till dessa hor bland annat batterier och kondensatorer. Darefter
utvinns metallerna ur elektroniken genom en serie av processteg. Plasten
separeras fran metallen och sorteras i ett densitetsbad. Plast behandlad med
bromerade flamskyddsmedel har en hogre densitet och sjunker i vattenbadet
och hamnar i en rejektfraktion som inte skickas till dtervinning. I samma
rejektfraktion hamnar dven icke-bromerade material med hog densitet s& som
PVC, gummi och glasfiberforstarkt plast. Ungefar 40% av plasten hamnar

i rejektet. Processen skiljer inte pa forbjudna och godkidnda bromerade
flamskyddsmedel (Frane m.fl., 2022). Aven tillsatt SCCP borde ge en tillridckligt
hog densitet pa plasten for att den ska sjunka i densitetsbadet.

Genom att justera densiteten i badet kan olika mer eller mindre brominnehél-
lande plaster sorteras ut, vilket gor systemet flexibelt och anpassningsbart. Vid
skarpta gransviarden for bromerade flamskyddsmedel i den dtervunna plasten
kan en storre andel plast sorteras bort som rejekt. En nackdel med skirpta
gransvarden blir da att en storre del plast sorteras bort i en sddan process, dven
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plast som inte innehaller brom. Koncentrationen av bromerade flamskyddsme-
del i rejektet ligger vanligtvis under gransvardet for POP:s-avfall och rejektet
skickas oftast till forbranning i vanlig avfallsforbranningsanlaggning. Om halter
av bromerade flamskyddsmedel 6verstiger gransvirdet for POP:s-avfall skickas
rejektet till en aktor inom eller utanfor Sveriges granser som har tillstdnd att ta
emot den typen av avfall, exempelvis cementindustrin (Atervinnare, personlig
kommunikation, 28 november 2024). Fortum Waste uppger att de fér in elektro-
nikplast med deklarerat innehall av bromerade flamskyddsmedel (Fortum Waste
Solutions, personlig kommunikation, 2025).

Vissa komponenter som innehaller bade plast och eftertraktade metaller,
exempelvis kablar och kretskort, sorteras ut under forbehandlingen och
skickas vidare till metallatervinning i Bolidens anldggning i Ronnskar. For

att elektronikavfallet ska vara lampligt for Bolidens processer ar det bast

om det bestir av en sammansittning av bade plast och de metaller som
Boliden utvinner, s att det kan anvindas som bade révara (metaller) och
brénsle (plasten). Det dr darfor inte ett alternativ for Boliden att enbart ta
emot det bromerade plast-rejektet och anvéanda det som bransle (Boliden,
personlig kommunikation, mars 2025). Boliden uppger att deras processer
kan destruera POP:s-amnen. Destruering sker dels genom processens hoga
temperaturer (runt 1300 grader Celsius) och genom efterforbranning i en
efterforbranningskammare (ca 1200 grader Celcius) (Boliden, personlig
kommunikation, mars 2025; E. Mark & Lehner, u.d.). Bolidens anlaggning
har kapacitet att ta emot upp till 120 000 ton elektronikavfall per ar (Boliden,
u.4.). Under aren 2014—2023 tog de emot 69 000 — 86 000 ton elektronikavfall
per ar, varav en stor andel importeras (Boliden, 2024; Sveriges Geologiska
Undersokningar, 2023).

Enligt uppgifter fran 2020 gick 58% av den insamlade elektronikplasten till
materialdtervinning och 36% till energiutvinning, se Tabell 10. Samma &r gick 2
ton insamlad elektronikplast till destruktion genom hégtemperaturforbranning.
Den méngden utgjordes av liten elutrustning, bildskdrmar och informations och
kommunikationsteknik (IKT).
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Tabell 10. Behandling av insamlad elektronikplast ar 2020, baserat
pa (Frane m.fl., 2022)

Destruk-
tion
genom
hog-tem-
Materiald- Annan Energiut- peratur-
tervinning &atervin- vinning forbrin- Depone-
Fraktioner (({01)) ning (ton) (ton) ning (ton) ring (ton)
Stor elutrust- 40 20 920
ning (exklusive
solselspaneler)
Liten elutrust- 8100 770 3400 2 220
ning, bildskar-
mar och IKT
Temperatur- 3700 3200 25
regleringsut-
rustning
Lampor 100
Totalt, all 12000 790 7500 2 350
elektronikplast
(ton)
Andel av totalt 58% 4% 36% 0% 2%
plastinnehéll

Aven om manga POP:s-imnen regleras i EU tillfors en strom av dessa

dmnen fran elektronik som privatimporteras fran bland annat Kina. Den
privatimporterade elektroniken omfattas inte av EU:s kemikalielagstiftning
(Kemikalieinspektionen, 2025a) vilket skapar problem for atervinningsaktorerna
som behover hantera POP:s-dmnen som &r reglerade i EU sedan flera ar tillbaka
(Atervinnare, personlig kommunikation, 28 november 2024).

Elektronikatervinnaren uppger att analysprov av vissa plaster har visat pa
halter av flamskyddsmedel som ar for 1dga for att exempelvis kunna hiva en
brand, vilket tyder pa att materialet blivit kontaminerat av POP:s, snarare an att
POP:s tillsatts avsiktligt (Atervinnare, personlig kommunikation, 28 november
2024). En sddan kontaminering kan exempelvis ha skett som foljd av att plast
innehéallandes POP:s-dmnen felaktigt atervunnits i ett tidigare led och pé s&

vis spatts ut och kontaminerat produkter producerade av dtervunnen révara.
Plasterna med lagt innehéll av bromerade flamskyddsmedel ar svéara, eller ibland
omojliga, att identifiera och sortera bort i dtervinningsprocessen eftersom de
inte har tillrackligt hdga halter brom for att sjunka i densitetsbadet och det
finns en risk att de fortsitter att cirkulera i samhillet (Atervinnare, personlig
kommunikation, 28 november 2024).
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4.2.2. Kortkedjiga klorparaffiner

Forekomsten av kortkedjiga klorparaffiner i elektronikavfall ar inte
vialdokumenterad. Enligt elektronikatervinnaren ar kortkedjiga klorparaffiner
det POP:s-amne de far in minst av nir de analyserar sitt elektronikavfall
(Atervinnare, personlig kommunikation, 28 november 2024). En studie av
atervunnen plast fran bland annat elektronik kunde inte detektera nagra
klorparaffiner (varken SCCP eller MCCP) i 54 prov av dtervunnen PE, PP,

ABS och PS (Andersson m.fl., 2019), vilket antingen tyder pé att det har varit
laga halter klorparaffiner i avfallet eller att atervinningsprocessen har varit
effektiv for att ta bort plast innehallandes klorparaffiner. I en norsk studie

som undersokt forekomsten av bland annat SCCP i plast pa europeiska
elektronikatervinningsanlaggningar hittades SCCP i halter i mellan ej detekterat
och 140 mg/kg. Halter pa 81 mg/kg respektive 140 mg/kg detekterades i rejekt
fran kylskapsatervinnig respektive dtervinning av sma hushallsapparater
(Miljedirektoratet m.fl., 2021). Resultaten indikerar att en del SCCP sorteras
bort i atervinningsprocessen.

Eftersom anviandningen av SCCP forbjods ar 2012 i POP:s-férordningen kan
SCCP antas forekomma i elektronik som tillverkades innan det. SCCP kan
forekomma i kablar och ledningar, till exempel tillverkade av PVC (Finska
miljoministeriet, 2023; Miljostyrelsen, 2019). Labbanalyser frén en kanadensisk
studie visade varierande halter av SCCP i olika typer av elektronik for
privatpersoner. Hoga halter SCCP hittades bland annat i en kabel till horlurar
samt i en datorkabel, med halter pa 3000 mg/kg respektive 6ver gooo mg/kg
(Kutarna m.fl., 2023). SCCP kan dven forekomma i gamla lavalampor (European
Commission, 2011).

Sammantaget kan SCCP forekomma i bland annat kablar och ledningar, men
amnet ar inte vanligt forekommande i elektronik som atervinns i Sverige.

4.2.3. Bromerade flamskyddsmedel

Bromerade flamskyddsmedel forekommer i vissa plastkomponenter i
elektronikavfall. PBDE kan finnas i plastholjen av ABS och HIPS-plast i

dator- och TV-skidrmar (Finska miljoministeriet, 2023; UNEP, 2021a) samt i
kylskép, elektriska verktyg och sma virmeapparater (Finska miljéministeriet,
2023). HBCD har detekterats i HIPS plast i elektronik, bland annat i ledningar,
distrubutionsladdor och inredningsmaterial i kylutrustning (Drage m.fl., 2018;
Finska miljoministeriet, 2023; Miljgstyrelsen, 2019; Umweltbundesamt, 2015).
Analyser av HBCD i elektronikavfall visar halter l&ngt under gransvardet (Drage
m.fl., 2018).
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Koncentrationer av PBDE i elektronikavfall varierar beroende pa vilken typ av
produkt det dr. Produkter som kan virmas upp under anviandning innehéller
generellt sett hogre koncentrationer PBDE (Potrykus m.fl., 2019). Enligt
UNEPs riktlinjer for PBDE aterfinns kritiska halter av PBDE (runt 1000 mg/
kg) i avfall frén IT, informations- och kommunikationsteknologi (IKT) och
konsumentelektronik (UNEP, 2021a). Lagre halter av PBDE finns enligt
riktlinjerna i storre elektronikavfall frin hushall, som exempelvis kyl och frys,
tvattmaskiner och diskmaskiner (ibid).

Samma resultat med hogre halter PBDE i liten elutrustning, bildskarmar

och informations och kommunikationsutrustning (IKT), och lagre halter i
kylskép och frys aterfinns i flera andra studier. Det ar framfor allt dekaBDE

som detekterats i betydande halter i liten elutrustning och bildskidrmar. I

plast i TV-skidrmar och &ldre tjock-TV-skdrmar har dekaBDE detekterats i
koncentrationer som ligger mer &n 4 ganger 6ver gransvardet for POP:s-avfall
(medelkoncentrationer mellan 1900 mg/kg till 3200 mg/kg) (Drage m.fl.,

2018; UNEP, 2021a). En annan studie detekterade dekaBDE i plast fran TV och
hushéllselektronik i halter som varierade mellan 30 mg/kg och 70 ooo mg/kg
(Potrykus m.fl., 2019). Analysresultat fran smé hushéallsapparater visar halter
som ligger under gransvardet, med medelkoncentrationer mellan ca 30-170 mg/
kg (Drage m.fl., 2018; Miljadirektoratet m.fl., 2021). Hogre halter PBDE, som
overstiger gransvardet for POP:s-avfall, har detekterats i rejekt fran atervinning
av sma hushallsapparater (Miljodirektoratet m.fl., 2021). Studier pa PBDE i
skrymmande elektronikavfall, som kylskép och andra vitvaror, visar halter langt
under gransvardet for POP:s-avfall (Drage m.fl., 2018; Miljodirektoratet m.fl.,
2021; Potrykus m.fl., 2019; UNEP, 2021a).

Analysresultat frain dammprov tagna i en svensk anldggning for
elektronikatervinning ar 2011 visade att dekaBDE fanns i hoga koncentrationer
i dammet. Koncentrationen dekaBDE uppmittes till 22 mg/kg i damm pa ett
sorteringsband for elektronikavfall och 400 000 mg/kg i damm i en truck

som anvindes pa anlidggningen. Resultaten visar att elektronikavfall inneholl
dekaBDE ar 2011 (Remberger m.fl., 2014a).

Bromerade flamskyddsmedel kan finnas i atervunnen plast, och pa sa vis
integreras i nya produkter. Om den atervunna plasten anvands i exempelvis
leksaker riskerar det att leda till 6kad exponering for Amnet. I en svensk studie
frdn 2019 (Andersson m.fl., 2019) studerades 54 prov av atervunnen plast.
Proven bestod av separerade polymerer av PE, PP, ABS och PS frén skrotade
fordon och elektronikavfall. Plasten hade gatt igenom &tervinningsprocesser
med densitetsseparering liknande den som sker for plast fran elektronikavfall
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i Sverige. Av de 54 proven var det inget som lag 6ver gransvardet for POP:s-
avfall men tva prov lag 6ver gransen for den didvarande POP:s-regleringen for
produkter. Dessa tva prov bestod av PS med halter av HBCD pé 120 och 160 mg/
kg. Totalt 15 prov uppvisade detekterbara halter av bromerade flamskyddsmedel
som ir reglerade enligt POP-forordningen. Totalt 29 prov inneholl detekterbara
halter av ndgot bromerat flamskyddsmedel som ingick i testet, inklusive bade
reglerade och oreglerade @mnen. De vanligast forekommande icke reglerade
bromerade flamskyddsmedlen var TBBPA (22 prover), DBDPE (7 prover) och
nonaBDE (3 prover). Bland de reglerade bromerade flamskyddsmedlen var
dekaBDE (13 prover) och HBCD (5 prover) mest forekommande. Flera prover
inneholl detekterbara halter av mer én ett bromerat flamskyddsmedel. Alla
prover hade detekterbara halter av brom, men det fanns ingen tydlig korrelation
mellan hég bromhalt och hoga halter av reglerade bromerade flamskyddsmedel.
Daremot fungerar den totala bromhalten som en 6vre grians for hur mycket av
ett visst bromerat flamskyddsmedel som kan finnas, med hénsyn till att inte
hela molmassan utgérs av brom. Till exempel bestar HBB av 76% brom, vilket
innebdr att en total bromhalt pa 38 mg/kg motsvarar en maximal halt av HBB
pa 50 mg/kg — vilket ar det ldgsta gransvardet for bromerade flamskyddsmedel

i POP:s-avfall. Den metod som anvandes i studien for att mita totalhalten brom
hade dock en LOQ (level of quantification) pa 50 mg/kg, vilket alltsd ar nagot for
hogt for att avgora om ett avfall innehéller for hoga halter HBB eller inte. Det var
dock inget prov i studien som hade nagra detekterbara halter av HBB.

En studie av den tunga rejektfraktionen fran en svensk dtervinning av elektronik
angav en total bromhalt pa 12 000 mg/kg (1,2%). Den studien omfattade endast
en provtagning och studerade inte vilka flamskyddsmedel som hade anvénts
(Asvestas, 2018). Genom att utga fran den totala bromhalten och anta att den
procentuella fordelningen mellan olika flamskyddsmedel ar densamma som i
studien om atervunnen plast (Andersson m.fl., 2019), berdknas cirka 15% av
proverna overskrida gransvardet for POP:s-avfall. Detta innebir halter 6ver 500
mg/kg PBDE (summan av tetraBDE, pentaBDE, hexaBDE och dekaBDE) eller
over 500 mg/kg HBCD. Det bor dock noteras att bida studierna genomfordes
under perioden 2018—2019, och att sammansittningen av flamskyddsmedel

i plast har forandrats sedan dess. Vidare skiljer sig studierna &t i sina urval,

dir den ena undersokte en rejektfraktion medan den andra fokuserade pa

plast avsedd for materialitervinning. P4 grund av dessa skillnader &r det inte
mojligt att dra definitiva slutsatser om den aktuella sammanséttningen av
flamskyddsmedel i dagslaget. Resultaten indikerar dock att det ar troligt att
rejektfraktioner i vissa fall kan klassificeras som POP-avfall.

I en tjeckisk studie som analyserat forekomst av PBDE och HBCD i bland annat
elektronikavfall identifierades ett monster att dtervunnen plast generellt innehdll
ldagre halter men fler typer av flamskyddsmedel jamfort med jungfrulig plast. De
uppmatta halterna var langt under koncentrationerna som kravs for att de ska ge
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en flamskyddande effekt, vilket enligt forfattarna kan forklaras med att &mnena
oavsiktligt ackumulerats genom atervinning av flamskyddade produkter, eller
att materialet tagit upp flamskyddsdmnen frén omgivningen under anvindning
(Vojta m.fl., 2017).

Sammantaget kan bromerade flamskyddsmedel forekomma i olika typer av
plastkomponenter i elektronikavfall. Det dr framfor allt PBDE som detekteras
i halter omkring gransvérdet for POP:s-avfall, medan HBCD detekterats

i betydligt lagre halter. Generellt patraffas hogre halter av PBDE i liten
elutrustning och IKT-utrustning jamfort med storre hushéllsapparater, sdsom
kylskap och frysar.

4.2.4. PFOA och PFHxS

I en studie pa bland annat PFOA och PFHxS i elektronikavfall pa europeiska
avfallsanlaggningar detekterades mycket 1aga halter PFOA och PFHxS i

storre vitvaror (Miljedirektoratet m.fl., 2021). Detekterade halter var lagre

in 10% av gransvardet for POP:s-avfall. I dagsldget sker ingen sortering pa
atervinningsanldggningar baserat pa innehéall av PFAS-dmnen i elektronikavfall
(Atervinnare, personlig kommunikation, 28 november 2024).

4.3. TEXTIL- OCH MOBELAVFALL

Livstiden for ett plagg uppskattas vara runt 3 ar och livslangden for hemtextiler
som exempelvis gardiner uppskattas vara runt 4 ar (Valtere m.fl., 2023).
Stoppade mobler (madrasser, soffor) har en uppskattad anvandningstid pa 7-9
ar (Cooper m.fl., 2021; Wieser m.fl., 2015). I en kartlaggningen av POP:s-avfall
i EU fran 2011 anvindes en uppskattad livslangd for mobler pa 10 ar (European
Commission, 2011). For bade textilier och mobler ar det inte sdkert att
produkten hamnar i avfallsflodet direkt, utan livslangden kan forlingas genom
till exempel andrahandsmarknaden.

Moblers och textiliers livslangd kan tillsammans med artal for nar POP:s-dmnen
fasats ut eller slutat anvindas ge en forstédelse for hur lang tid framéver vi kan
forvanta oss att POP:s finns i flodet av textil- och mobelavfall. Anvandning av
HBB i textilier avsedda for kontakt med hud begriansades redan 1983, langt
innan HBB forbjods i EU 2004. HBCD har varit forbjudet sedan 2016 men
anvindningen minskade sannolikt tidigare. I Sverige var HBCD det domine-
rande flamskyddsmedlet i textilier fram till 1995. Sedan dess har anvindningen
av HBCD minskat och ar 2003 anvindes varken HBCD eller nagra andra flam-
skyddsmedel i svensk textilproduktion (Remberger m.fl., 2004). A andra sidan
importeras den storsta andelen av textil som konsumeras i Sverige.
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4.3.1. Avfallshantering POP:s i textil- och mobelavfall
Textil- och mébelavfall hanteras pa olika sétt och avfallshanteringen beskrivs
darfor separat i foljande avsnitt.

4.3.1.1. Textilavfall

Fran och med forsta januari 2025 finns det krav pa utsortering och separat
insamling av textilavfall i EU. Textilavfall inkluderar klader, vaskor, skor och
accessoarer. I Sverige ar det kommunerna som ansvarar for insamlingen av
uttjanta textilier och for informationsinsatser kopplade till de nya kraven.
Kommunerna har nagot olika tillvigagangssatt for att uppfylla insamlingskravet,
till exempel genom att stilla ut separata kirl pA AVC och att samarbeta med
aterbruksaktorer. Insamlad textil ska hanteras enligt avfallshierarkin och i
forsta hand forberedas for dteranvandning och i andra hand materialatervinning
(Naturvardsverket, 2024). Vissa kommuner skiljer mellan hela och rena”
textilier, som skickas vidare till ateranvandning och “trasiga eller smutsiga
textilier” som i forsta hand ska skickas till atervinning. Andra kommuner samlar
in all textil i samma fraktion. I de fall textilatervinning inte finns tillginglig
skickas den trasiga och smutsiga textilen till férbranning. Kapaciteten for
materialdtervinning av textil dr dn s lange begriansad och den storsta andelen
uttjant textil antas darfor i dagslaget ga till ateranvindning i eller utanfor Sverige
alternativt energiutvinning. Figur 6 nedan visar en grov forenkling av hur
potentiellt POP:s-innehallande textilavfall hanteras.

Figur 6. Forenkling av hur potentiellt POP:s-innehallande textilavfall

hanteras.

Sorterin _ Aterbruk eller
. materialatervinning

Insamling i en eller
tva fraktioner

Energiatervinning
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Det nyligen inférda kravet om separat insamling av textilavfall har skapat en
mojlighet att sortera textilier vilket lett till diskussioner om hur sorteringen

ska gé till. Naturvardsverket skriver att textilavfall som &r farligt avfall inte ska
samlas in som textilavfall utan hanteras separat. Vidare beskriver de att det for
skyddskldader behover goras en bedomning om de innehaller farliga &mnen som
gor att de ska hanteras som farligt avfall eller POP:s-avfall. Naturvardsverket
understryker att kommunerna kan vélja olika 16sningar for insamlingen av
textilavfall, och rekommenderar att man kontaktar aktoren som samlar in
avfallet for att friga hur man bast lamnar in exempelvis skyddsklader med
innehall av PFAS (Naturvardsverket, 2024).

Nagra kommuner har gétt ut med egna riktlinjer for hur textilier med
misstankt kemikalieinnehall ska sorteras. Luleds kommunala avfallsbolag har
beslutat att inte cirkulera vidare insamlade klader fran foretag som inte lever
upp till europeiska kemikaliekrav. Textilier fran exempelvis Shein ska enligt
avfallsbolagets viagledning sorteras som trasig textil, som darefter skickas

till energiutvinning i avfallsférbranningsanlaggning (Lumire, u.a.). Luleds
kommunala avfallsbolag baserar sitt beslut pd Greenpeace granskning av
innehall av skadliga kemikalier i Shein-produkter (Greenpeace, 2022) samt
Kemikalieinspektionens varning om kemiska 4mnen i privatimporterade varor
(Kemikalieinspektionen, 2025b). Avfallsbolaget motiverar sitt beslut med att de
foljer forsiktighetsprincipen enligt miljobalken, som innebar att verksamheter
ska forebygga risker for bAde manniska och milj6. P4 samma grunder har
second-hand aktoren Erikshjilpen beslutat att inte sélja eller ta emot produkter
fran Shein (Erikshjilpen, 2025). Vidare skriver Goteborg Stad pa sin hemsida
att de i sina kommande foreskrifter om avfallshantering kommer inkludera
undantag for textilier som inte ska samlas in separat (Goteborg Stad, u.a.)
Undantagen inkluderar bland annat textil som ar behandlad i produktionen

for att vara fett-, vatten och smutsavvisande och textil som ar behandlad med
flamskyddsmedel, som istéllet ska sorteras som farligt avfall.

Aven om det i dagsliget inte finns nigra enhetliga riktlinjer for hur textilier

med misstdnkt POP:s-innehall ska sorteras, tyder enskilda insamlingsaktorers
beslut och riktlinjer pé en utveckling mot att textilavfall kan komma att hanteras
olika baserat pa misstankt innehéall av skadliga &mnen. For att undvika att
textilavfall som innehaller skadliga amnen paverkar mojligheterna att hantera
ovrigt textilavfall har Naturvardsverket foreslagit att textil kan samlas in i olika
fraktioner, eller att textilier som innehaller skadliga kemikalier kan identifieras
och sorteras ut i sorteringen som sker efter insamlingen (Naturvardsverket,
2024).
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En del av de anvénda textilier som samlas in i Sverige kops upp av Humana

Lt for vidare finsortering pa deras sorteringsanldaggning for textilier i Vilinus,
Litauen, som ar en av de storsta i Europa. Av de textilier som sorteras pA Human
Lt anlaggning avsitts 6verviagande del (75%) pa secondhand marknaden, i eller
utanfor Europa, medan en del gar att atervinna (s kallat downcycling) som
exempelvis stoppning eller putsdukar. Den textil som inte anses ha potential for
ateranvandning eller tervinning gar till energiutvinning, bland annat inom ce-
mentindustrin. Foretagets dotterbolag, som &r en sorteringsanldggning i Oman,
sorterar aven for ateranvandning, dterbruk och energiutvinning. Anvénda texti-
lier av lagre kvalitet, men fortfarande i ett gott skick for secondhandmarkaden,
séljs ocksa till Pakistan for vidare sortering, dir ungefar 10% uppskattas hamna
pé deponi eller skickas till forbranning i cementugn (Amanda Martvall, personlig
kommunikation, mars 2025; Nellstrom m.fl., 2025).

I sorteringssteget finns det i teorin mgjlighet att dven identifiera och sortera

ut exempelvis PFAS-innehallande textilier. Visuell identifiering av PFAS-
innehéallande textilier medfor flera utmaningar. Dels saknas det markning som
informerar om PFAS innehall i textil, dels finns flera typer av PFAS-innehéllande
efterbehandlingar for smuts, fett och vattenavvisning for textil. Darmed kan
textilier som till en borjan inte inneholl PFAS, dnda ha kontaminerats med
amnet under dess livscykel (WSP, 2024). Till forfattarna till den hir rapportens
kiannedom s sker ingen storskalig sddan sortering i dagsldget. Exemplen

fran Lulea och Gdteborg ovan dr exempel pa initiativ i mindre skala dar
avfallsinnehavaren uppmanas att sortera textil baserat pa mérke respektive
baserat pa hur textilien har behandlats. Det dr mgjligt att fler kommuner och
avfallsbolag infor liknande riktlinjer.

4.3.1.2. Mobelavfall

Att kartldgga hanteringen av mobelavfall 4r en utmaning pa grund av bristen pa
tillforlitliga data. Mobler sorteras generellt sett inte ut som en separat fraktion
vid exempelvis dtervinningscentraler, vilket innebar att kasserade produkter
oftast hamnar i blandade, brannbara fraktioner som skickas till forbranning.
(Fréne m.fl., 2022). Vissa produkter som &r lampliga for dterbruk kan antas
sorteras ut i detta syfte. Figur 7 nedan visar en grov férenkling av hur potentiellt
POP:s-innehallande mébelavfall som samlas in pd AVC:er hanteras.

Figur 7. Forenkling av hur potentiellt POP:s-innehallande
mobelavfall som samlas in pi AVC:er hanteras. Figuren illustrerar inte
det flode som eventuellt gar till Gterbruk.

Insamling tillsammans Kross och utsortering e T

med grovavfall av metaller
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Denna studie har inte kunnat identifiera ndgon information som tyder pé att
mobler som potentiellt ar behandlade med flamskyddsmedel sorteras separat.
Mobler fran offentliga byggnader antas i stillet hanteras som grovavfall eller
brannbart avfall.

Fortum Waste Solutions har inta fatt in nagot textil- eller mobelavfall med
deklarerat innehall av de POP:s-dmnen som projektet fokuserar pa (Fortum
Waste Solutions, personlig kommunikation, 2025).

P4 samma sitt som for bygg- och rivningsavfall skiljer sig lagstiftning om
brandskyddskrav for mobler mellan olika lander. T Sverige finns inga regler
eller rekommendationer pa detaljniva avseende brandkrav pa 16s inredning,
med undantag for regioner som staller brandkrav pa vardbaddar i speciella
riskomréaden (Sundstrém m.fl., 2024). Andra ldander stiller betydligt hogre
krav pa brandskydd. Exempelvis har England négra av de stringaste
brandsékerhetskraven i Europa, dar enskilda mobelkomponenter méste uppfylla
specifika brandsikerhetsstandarder (Miljedirektoratet m.fl., 2021). England
och Irland hade ar 2015 brandskyddslagar som stillde krav pa anvandning

av HBCD som flamskydd i hemtextilier (Umweltbundesamt, 2015). Enligt en
finsk rapport fran 2023 har brandbestdndiga textilier ofta anvints i offentliga
utrymmen i Finland, som exempelvis hotell, skolor, teatrar och kontor. Utav de
POP:S-dmnen som undersokts i den har rapporten har sarskilt dekaBDE och
HBCD anvints som flamskydd fér mébler i Finland (Finska miljoministeriet,
2023). Aven i Tyskland var anvindningen av bromerade flamskyddsmedel
vanligt forekommande som baksidesbeklddnad i mobler i offentliga byggnader,
som biosalonger, konsertsalar och stadshallar (Umweltbundesamt, 2015). Pa
grund av de varierande brandskyddskraven ar det forvantat att analyserade
mobelprover fran exempelvis England och Irland ofta kommer ha hoga halter
av flamskyddsmedel, och det ar osdkert om resultaten fran sdédana analyser

ar representativa for Sverige. Dock kan det sigas att i de fall som mébler ar
behandlade med flamskyddsmedel sa har de troligtvis lika hoga halterna i
Sverige som i England och Irland, for att uppné en flamskyddande effekt.

4.3.2. Kortkedjiga klorparaffiner

Historiskt har kortkedjiga klorparaffiner anviants som flamskyddsmedel och for
att producera vattenavvisande och rétbestiandiga produkter (Umweltbundesamt,
2015; UNEP, 2021c). Kortkedjiga klorparaffiner har bland annat anvénts i
militartalt och i textilbehandling for segeldukar, skyddsklader inom industrin,
mobelkladsel, kladsel till fordonssiten och inredningstextilier som rullgardiner
och gardiner (Umweltbundesamt, 2015; UNEP, 2021c).
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Enligt en tysk rapport har SCCP inte anvints i textilier i Tyskland sedan slutet
av 1990-talet. Vissa textilprodukter med lang livslangd, som exempelvis
kvarvarande textilier frdn militdren, kan innehalla SCCP. Labbanalyser fran
den tyska studien detekterade SCCP i halter langt under gransvirdet i en
pilotmossa fran 1980-talet och i en militar-poncho. Betydligt hogre halter SCCP
(uppemot 200 000 mg/kg) behovs for att de ska ha en effekt, och rapportens
forfattare drar slutsatsen att SCCP inte har tillsats till produkterna medvetet
(Umweltbundesamt, 2015).

I en kanadensisk studie detekterades ladga halter SCCP i klader (t-shirt,
bomullstrdja, jeans), med ett medelvirde pa strax under 3 mg/kg. Studien
hittade hogre halter SCCP i tva enstaka prov av shoppingpasar av syntetiska
fiber, varav det ena provet inneholl koncentrationer 6ver gransvardet (4800 mg/
kg) (Kutarna m.fl., 2023).

Sammantaget har kortkedjiga klorparaffiner anviants som flamskydd eller som
rot- eller vattenavvisande textilbehandling for vissa textil- och mobelprodukter.

4.3.3. Bromerade flamskyddsmedel

HBCD har detekterats i textil- och mobelavfall, bland annat i fordonsséten,
stoppade mobler, draperier, tilt, och skyddskldder och andra tekniska textilier
(UNEP, 2021b).

I kapitel 3.2. presenteras information om att bromerade flamskyddsmedel har
forekommit i textilier som anvints i offentliga miljoer. Analyser av forekomst

av bromerade flamskyddsmedel i dammprov fran inomhusmilj6er tagna i
Sverige mellan 2011 och 2012 visar att dekaBDE forekommer i inomhusluft,
bade i offentliga och privata miljoer. Hogst halter dekaBDE uppmaéttes i prover
tagna fran damm p& mobler och vaggar i ett konferenscenter (720 mg/kg) och

i damm fran ett kontor som innehdll mobler och datorer (11 mg/kg). Lagre
halter dekaBDE (ca 0,1 mg/kg) detekterades i damm fran ett privat sovrum

som inte inneholl ndgon elektronik samt i ett hemma-kontor som innehdll
mobler och datorskdrmar. Forekomsten av dekaBDE tyder pé att &mnet anvénts
i konsument- och hushéllsprodukter och att det kan ske diffusa utslapp fran
produkterna till inomhusmiljon (Remberger m.fl., 2014a). Det framgar inte
tydligt av studien huruvida dekaBDE hiarstammar fran textilier eller elektronik.
Det pévisas dock i studien att halten bromerade dioxiner och furaner (PBDD/F)
i forhallande till halten dekaBDE skiljer sig 4t mellan nagra prov, vilket ledde
till slutsatsen att dammet frdn konferenscentret (och bilen) harstammade

fran textil medan ovriga prov paverkats mer av flamskyddad plast. De hoga
halterna dekaBDE i konferenscentret indikerar att inredningen har flamskyddats
(Remberger m.fl., 2014a).
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En annan svensk studie av flamskyddsmedel i damm, med fokus p4 hemmen
och forskolor, hittade en positiv korrelation mellan halten av vissa sorters PBDE
i dammet och mingden skummadrasser, sdngar eller soffor per kvadratmeter
irummen som proven togs i (Tao m.fl., 2023). Det dr ytterligare ett tecken

pé att (mjuka) mobler har flamskyddats i Sverige och kan dyka upp i dessa
avfallsfloden. Proven i studien togs 2016 och det noterades att halten av
reglerade flamskyddsmedel generellt sett hade minskat frin tidigare svenska
studier avdamm, men att dekaBDE fortfarande 14g pa ungefiar samma niva.
Proven togs dock ett ar innan dekaBDE listades i Stockholmskonventionen.

Under perioden 2016—2019 utfordes aven en studie av forskolor i Stockholm
som pa ett eller annat sitt hade genomgétt atgarder for att minska
kemikalieexponeringen for forskolebarnen. Det undersoktes bade luft och damm
och ett flertal kemikalier studerades. Vad man kunde se avseende bromerade
flamskyddsmedel sa var det framfor allt en av de tre forskolorna som hade

hoga halter flamskyddsmedel i dammproverna. Dar uppmittes 32 mg/kg fore
atgirder och 26 mg/kg efter atgarder. De 6vriga forskolorna hade <5 mg/kg bade
fore och efter atgirder. Trots att den totala halten bromerade flamskyddsmedel
endast sdnktes fran 32 till 26 mg/kg pa forskolan med hogst métviarden sa
marktes dndé& en stor skillnad. Av de bromerade flamskyddsmedel som testades
s& bestod provet innan atgarder (32 mg/kg) till ca 80% av HBCD och provet
efter tgarder (26 mg/kg) bestod till ca 80% av dekaBDE (Langer m.fl., 2020).
En trolig orsak ar att ndgot som inneholl HBCD hade tagits bort och nagot som
inneholl dekaBDE hade tillkommit. En annan trolig orsak ar att det fanns mer
an en kalla till flamskyddsmedel pa forskolan, dar kéllorna bidrog olika mycket
vid de tva olika matningarna. Forskolan hade genomfort det som kallas for
kemikaliesmarta atgirder steg 1 (Stockholm Stad, 2015), diar nigra atgarder som
ska inkluderas enligt vigledningen &r att rensa bort textil som ar markt som
flamskyddad, textil som ar stoppad med skumgummi och elektronik tillverkad
fore 2006. Atgirderna utfordes nagon ging efter forsta provtagningen, oktober
2016, men innan andra provtagningen, oktober 2019. Det gar tyvirr inte dra
négra slutsatser fran studien som sager om de flamskyddsmedel som hittades
hiarstammade fran elektronik, mobler eller annat. Halterna som hittades ar dock
hogre dn det prov (11 mg/kg) som togs pa kontor, men liagre dn det prov (720
mg/kg) som togs pa ett konferenscenter, i studien frdn 2011—2012 (Remberger
m.fl., 2014a).

Studier pa POP:s i mdbelavfall fran Irland, England och Frankrike visar pa
varierande halter av bromerade flamskyddsmedel. Resultaten tyder pa att
enskilda exemplar av mobler kan vara flamskyddade och att det ar svart att sdga
négot om forekomsten av POP:s i kategorin mobelavfall som helhet. I en irlandsk
studie detekterades hoga halter dekaBDE och HBCD i mébeltextil, uppemot

18 génger gransvardet for POP:s-avfall. En annan studie detekterade liknande
halter dekaBDE i ett prov mébeltextil fran England (Miljedirektoratet m.1l.,
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2021). Den irlandska studien detekterade lagre halter, som 1ag under eller niara
gransvardet for POP:s-avfall, i skumgummi-fyllnad, madrasser och textilier.
Enligt en annan studie pa mobelavfall insamlat i England mellan 2011 och 2012
var samtliga uppmatta halter PBDE lagre 4n 1 mg/kg och laga halter HBCD
detekterades i samtliga prov, forutom en fatolj dar koncentrationen uppgick till
over 16 ganger gransvardet for POP:s-avfall (Stubbings m.fl., 2016). I en fransk
studie p4 sitt-mobler insamlade p& AVC:er mellan 2018 och 2019 hittades halter
av PBDE under gransvardet for POP:s-avfall (runt 100-300 mg/kg) (Portet-
Koltalo m.fl., 2021).

Flera studier pekar pa att PBDE kan migrera mellan material genom direktkon-
takt eller frén inomhusluft till mébeltyger. Enligt Drage m.fl. behandlas polyure-
tanskum vanligtvis inte med dekaBDE, och det faktum att dekaBDE dnd& detek-
terades i polyeurutanskum fran mobler ledde forfattarna till teorin att dekaBDE
kan migrera fran tyg in i skumgummit (Drage m.fl., 2018). En fransk studie

pa POP:s i sittmdbler insamlade pa deras motsvarighet till AVC:er hittade 1iga
halter dekaBDE i tvd skumgummi-prover, vilket forfattarna forklarar med att de-
kaBDE troligtvis har migrerat fran plasten till skumgummit (Portet-Koltalo m.fl.,
2021). Vidare visar den franska studien att koncentrationerna av pentaBDE, som
tidigare anvénts i polyeurutanskum i maébler, var ligre dn vad som krévs for att
de ska ha en flamskyddande effekt, vilket forfattarna forklarar med att pentaBDE
sannolikt har migrerat ut ur moblerna under deras livscykel. I en brittisk studie
detekterades ldga halter PBDE i olika typer av mobeltextiler (mattor, gardiner,
madrasstyg, mobelklddsel), vilket enligt forfattarna indikerar att mobler och
tyger kan absorbera PBDE fran inomhusluften (Stubbings m.fl., 2016).

Sammantaget har bromerade flamskyddsmedel anvints som flamskyddande
behandling i vissa méobler och textilier.

4.3.4. PFOA och PFHxS

PFOA och PFHxS har anvints i smuts-, fett- och oljeavvisande och vattentita
textilier som exempelvis skyddsklader, sport- och friluftsklader samt i
ytbehandling av mobelkladsel (Finska miljoministeriet, 2023).

Studier har hittat PFOA och PFHxS i ytbehandlade textilier, i hemtextil och
mattor, se Tabell 13 i Bilaga 6. Uppmaitta halter varierar mycket mellan olika
studier, vilket skulle kunna forklaras med att PFOA och PFHxS kan tillsittas till
produkter genom impregneringar under produktens livscykel. De tillgingliga
uppgifterna ar begriansade men koncentrationerna av PFOA och PFHxS i
textilavfall 4r generellt laga. Med undantag for koncentrationerna i vissa
analyser av mattor och i enstaka prov av utomhus-plagg (UNEP 2023a), ligger
detekterade halter vanligtvis under gransvardena for POP:s-avfall.
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4.4. FORDONSSKROT

Enligt Trafikanalys var medelaldern for reellt skrotade bilar i Sverige 19,6 ar un-
der 2022 (Trafikanalys, 2023) och genomsnittsdldern for personbilar i trafik 11,4
ar under 2023 (Trafikanalys, 2024). Den hoga medelaldern for bilar som skrotas
kan ge en indikation pa under hur lang tid fram6ver POP:s-amnen kan finnas i
avfallsflodet fordonsskrot. Vid sidan av de mer generella utfasningsdatumen som
beskrivits i avsnitt 3.2.3 s dr anvindningen av dekaBDE fortfarande tilldten vid
tillverkning av vissa reservdelar till motorfordon.

Genom att addera den maximala bruksaldern for en bil till begransningsdatum
enligt lagstiftningen, har Bolinius och Ryberg (2023) uppskattat hur lange vissa
POP:s-dmnen sannolikt kommer forekomma i plastavfall fran bildemontering.
Som Tabell 11 nedan visar forekommer troligtvis ingen av de i rapporten
studerade POP:s-dmnena i plastkomponenter i bilar producerade efter 2019.
Bolinius och Rydbergs studie inkluderar samtliga POP:s-dmnen som den hir
studien fokuserar pa forutom PFHXxS.

Tabell 11. Artal for nir POP:s troligen fasats ut frin bilplast, baserat
pa nir ett imne forbjods eller begrinsades genom lagstiftning.
Tabellen dr baserad pa (Bolinius & Ryberg, 2023).

Hexa/hepta/

penta/tetra-

BDE DekaBDE HBB HBCD PFOA SCCP
Forekommer inte* 2011 2019 2011 2017 2021 2019
i bilplast i bilar

producerade efter:

* Forekommer inte, dvs. Amnen forekommer troligen inte langre i plasten pa grund av att anvindningen har
blivit férbjuden

4.4.1. Avfallshantering POP:s i fordonsskrot

Enligt producentansvaret for fordon ska minst 95% av fordonets vikt
ateranvandas eller atervinnas (inklusive energiutvinning), varav minst 85% av
fordonets vikt ska ateranvandas eller materialatervinnas (dar energiutvinning
inte ingar) (Forordning 2023:132). I avfallshanteringen av fordon sker forst

en demontering av bland annat reservdelar, dack, batterier, glaspartier

och krockkuddar, samt avlagsnande av brinsle, olja och andra vitskor.
Darefter fragmenteras fordonet och metaller sorteras ut for att uppna mélen i
producentansvaret. Den avfallsrest av (huvudsakligen) icke-metalliska material
fran bilen som bildas vid fragmentering brukar kallas ASR (automobile shredder
residue), eller bilfluff, och bestér av bland annat plast, glas, textilier och gummi
(Blomgqvist m.fl., 2007). Ofta fragmenteras och sorteras fordon ihop med annat
metallskrot och da kan avfallsresten exempelvis dven kallas SLF (shredder
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light fraction). Textilier fran bland annat sateskladseln hamnar i ASR. I Sverige
sorteras plasten ut i en mindre grad och den storsta andelen plast hamnar i
ASR-fraktionen (Kemikalieinspektionen, 2023a). Figur 8 nedan visar en grov
forenkling av hur POP:s i fordonsskrot hanteras.

Figur 8. Forenkling av hur POP:s i fordonsskrot hanteras.

Deponi pa dispens

Rejekt

Demontering av Fragmentering och

reservdelar, dack utsortering av
batterier med mera metaller

Rejekt

Energiutvinning

Sorteringsresterna, dven kallat rejekt, kommer ut fran processen i flera steg,
vilket bland annat inkluderar ett lattare/fluffigare material som till stor del
bestar av textil och skumplast och ett tyngre material bestdende av bland

annat storre plastbitar, glas och gummi. POP:s-amnen hamnar bade i den latta
fraktionen och i den tunga fraktionen. Halterna av POP:s-dmnen i det ASR den
intervjuade atervinningsaktoren hanterar understiger gransvirden for POP:s-
avfall och skickas till forbranning eller deponi pé dispens (Atervinnare, personlig
kommunikation, 28 november 2024). Deponidispensen beror pd exempelvis for
hoga halter klor, som forsvarar forbranning. ASR innehaller organiskt material
och darfor kravs dispens fran deponiférbud av organiskt avfall. Fortum Waste
rapporterar att de inte har fatt in ASR med deklarerat innehéll av POP:s (Fortum
Waste Solutions, personlig kommunikation, 2025).

Ar 2023 lade Europeiska kommissionen fram ett forslag om ett nytt ELV-direktiv
(End-of-Life-Vehicles) dar det bland annat framhélls att delar, komponenter och
material som innehaller POP:s-dmnen ska avldgsnas vid sanering av uttjanta
fordon (European Commission, 2025a).

4.4.2. Kortkedjiga klorparaffiner

Kortkedjiga klorparaffiner har anvints som brandskydd och ytbehandling vid
tillverkning av lader- och textilkladsel for fordonssaten (Umweltbundesamt,
2015; UNEP, 2021c). Den har studien har inte hittat nigon data for detekterade
halter SCCP i fordonsskrot.
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4.4.3. Bromerade flamskyddsmedel

PBDE har anvints som brandskyddsmedel i plastdelar i fordon, till exempel

i delar gjorda av ABS och HIPS-plast, i elektroniska komponenter och
plastholjen till elektronik, samt i sdten gjorda av polyuretanskum (Potrykus
m.fl., 2019). Anvindningen av dekaBDE har varit mer omfattande och fortsatt
under en langre period dn andra PBDE-féreningar (Finska miljoministeriet,
2023). DekaBDE finns sarskilt i elektriska och elektroniska delar av fordon,
brinslesystem, pyrotekniska anordningar, fjadring, plastdelar, i textil
bilinredning som bilstolsklddsel och andra interiérsmaterial (Potrykus m.fl.,
2019). Studier har hittat PBDE i textil bilinredning, i polyeurutanskum i bilsaten
(framforallt har pentaBDE anvénts i polyuretanskum i bilsidten) (Drage m.fl.,
2018) och i plastkomponenter i bilar (Potrykus m.fl., 2019). Andra interiéra
detaljer i fordon som kan ha flamskyddats dr bland annat golvmaterial, viggar,
tak och instrumentpaneler (Kemikalieinspektionen, 2023a). Ett dammprov taget
inuti en personbil som var nyproducerad ar 2011 visade hoga halter dekaBDE
(3600 mg/kg), vilket tyder pa att dekaBDE anvéndes i textil och plast i bilar som
producerades 2011 (Remberger m.fl., 2014a).

HBCD har bland annat anvénts i stoppade mobler och textil bilinredning, som
exempelvis siakerhetsbélten och sédteskladsel (Miljostyrelsen, 2019; UNEP,
2021b). Bilsdten av EPS kan innehélla HBCD (Umweltbundesamt, 2015). HBCD
har aven hittats i isolerskivor av XPS/EPS i fordon, som exempelvis i kyllastbilar
(UNEP, 2021b). HBCD har detekterats i ASR och i textilinredning i fordon, men
i halter som understiger gransvirdet for POP:s-avfall med en till tva tiopotenser
(Drage m.fl., 2018; ELVES m.fl., 2016).

P& samma sétt som resultaten for POP:s i mobelavfall tyder pa att dekaBDE
kan migrera mellan material, visar resultat fran (Drage m.fl., 2018) att
dekaBDE sannolikt har vandrat fran tyget till skumgummi i bilsdten. Den laga
koncentrationen dekaBDE i polyuretanskum fran bilsiten (<2,1 mg/kg) fran
Potrykus m.fl (2019) tyder pa samma sak.

Koncentrationerna av PBDE dr mycket lagre i ASR jamfort med koncentra-
tionerna dar specifika bil-delar studerats, som exempelvis bilsiteskladsel och
annan textil bilinterior. Enligt en litteraturstudie pa artiklar om PBDE-halter i
fordonsskrot d4r medelkoncentrationen dekaBDE néstan 10 ganger hogre i vissa
bildelar jamfort med i ASR (UNEP, 2021a). Potrykus m.fl detekterade halter

av dekaBDE med en medelkoncentration pa 27 000 mg/kg i textiloverdrag till
séten till bilar i Norge producerade mellan 1994 och 1998 (Potrykus m.fl., 2019)
och UNEP rapporterar halter PBDE med medelkoncentration 46 000 mg/kg i
textiloverdrag till bilsiten (UNEP, 2021a). Aven Drage m.fl. (2018) detekterade
dekaBDE i kladsel i fordon i halter som 6verstiger gransvardet for POP:s-avfall.
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Lagre halter av PBDE har detekterats i ASR. Detekterade halter PBDE i ASR lig-
ger enligt ett par studier under gransvardet for POP:s-avfall (ELVES m.fl., 2016;
UNEP, 2021a), enligt andra studier 6verstiger koncentrationen gransvardet,
men koncentrationerna ar betydligt 14gre dn de som detekterats i tyg till bilsdaten
(Miljedirektoratet m.fl., 2021; UNEP, 2021a).

En studie av rejektfraktionen fran en svensk metallatervinnare angav en total
bromhalt pa 300 mg/kg (0,03%). Det ingdende materialet till fragmenteringen
bestod till 40% av fordon och resterande del bestod av kommunalt metallskrot.
Den studien hade endast ett prov och studerade inte vilka flamskyddsmedel som
hade anvints (Evangelopoulos m.fl., 2018a). Med tanke pa att gransviardena for
POP:s-avfall ligger pd 500 mg/kg PBDE eller 500 mg/kg HBCD sa &r det inte
troligt att de gransviardena 6verskreds i just det provet. For HBB ar gransvardet
diaremot betydligt lagre (50 mg/kg), men det ar ett &mne som fasades ut tidigare
an de andra och det har inte hittats nagra studier som tyder pa att det &mnet ar
vanligt forekommande i fordonsskrot nu for tiden.

Sammantaget forekommer bromerade flamskyddsmedel framfor allt

i komponenter gjorda av plast och textil bilinterior, som exempelvis
bilsateskladsel. Uppmatta halter i enskilda komponenter ar generellt hogre 4n
halter som uppmaitts i ASR.

4.4.4. PFOA och PFHxS

PFAS-dmnen har anvénts inom bilindustrin i bland annat bilvax, spolarvitska,
bilkaross, motor och styrningssystem, elektronik och i inredning i form av
mattor och siten (Gliige m.fl., 2020). PFOA har anvints i ytbehandling for textil
inom fordonsindustrin (UNEP, 2023a). PFOA har anvénts i plastinteriorer i
fordon och i kabelisolering. Bdde PFOA och PFHxS har anvénts i halvledare i
fordon (Finska miljoministeriet, 2023).

De studier pd PFOA och PFHxS som hittats har analyserat ASR, det vill saga
rejekt fran atervinningsprocessen, vilket innebar att en viss utspadning har skett.
Maitvirdena ligger en eller ett par tiopotenser under gransvardet for POP:s-
avfall (ELVES m.fl., 2016; Miljedirektoratet m.fl., 2021), vilket tyder pa att det
antingen &r en 1ag halt av PFOA/PFHxS som anvénts alternativt att de delar som
behandlats med PFAO/PFHxS har en 1ag vikt av det totala rejektet.
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4.5. OVRIGA AVFALLSFLODEN

I foljande avsnitt ges en Gversiktlig presentation av ett antal 6vriga avfallsfloden
innehéallandes POP:s som identifierades i litteraturen.

Mark kontaminerad med POP:s-dmnen och industriell anvindning av kemikalier
har ej undersokts i den héar studien. Det ar forvantat att den som har identifierat
att marken dr kontaminerad ocksa identifierar vilka atgiarder som ar relevanta i
varje specifikt fall. P4 samma satt ar det forvantat att de industrier som anvander
POP:s-dmnen vet vad de innehaller och hur avfallet bor hanteras

Rening av lakvatten fran fororenad mark har inte heller undersokts i den har
studien men resultaten forviantas vara liknande de fran rening av lakvatten fran
deponier. Restmaterialet fran reningen kan eventuellt klassas som POP:s-avfall.

4.5.1. PFAS pa papper

Engangsprodukter och féorpackningar av papper eller kartong, som ligger

i kontakt med fett eller vatska i form av exempelvis mat, har rapporterats
innehéalla PFAS (Kemikalieinspektionen, 2021). Idag anvinds huvudsakligen
kortkedjiga PFAS-dmnen, som inte begriansas av POP:s-regleringen. Det har
historiskt anvints amnen som begrinsas av POP:s-regleringen men i nyare
studier detekteras dessa &mnen i halter som ligger flera tiopotenser under
gransvardet for POP:s-avfall. Halten total fluor kan daremot detekteras i
betydande halter, vilket tyder pa att fluorkemikalier har tillsatts i ndgon form i
ett flertal produkter (Kemikalieinspektionen, 2015b, 2021; Livsmedelsverket,
2023). Det avfall som uppstér frin dessa produkter gar antingen till
forbranning via restavfallet, eller till materialatervinning hos Fiskeby Board
dér det blir révara till kartong. En liten del blir dessutom rejekt hos Fiskeby
Board och forbranns pa plats i deras egen energianldggning. Livslangden pa
pappersforpackningar ar vanligtvis kort, vanligtvis bara nigra veckor, vilket
gor att forandringar i lagstiftning snabbt paverkar vilka &mnen som dyker upp
i avfallet. De PFAS-amnen som foljde med kartongen i atervinningen férvéantas
dyka upp igen i 1ag halt i a&tervunna produkter. Fiskeby Board har bekriftat att de
har hittat spar av PFAS-dmnen i returfibern (Avfall Sverige, 2017).

4.5.2. Dagvatten, avloppsvatten och avloppsslam
Ett flertal POP:s-amnen passerar avloppsreningsverk da de tar emot fororenat
dagvatten och avloppsvatten.

Bromerade flamskyddsmedel har hittats i dagvatten och avloppsvatten i halter
som har uppgétt till som hogst 31 pg/liter av dekaBDE (Remberger m.1l.,
2014b). Det var visserligen en begrinsad studie med fa analyser gjorda, endast
tre dagvattenprov fran Goteborg och avloppsvatten fran tva vattenreningsverk i
véstra Sverige. Samma studie inkluderade tvé prov pa avloppsslam frén samma
reningsverk, vilket som hogst uppmitte halten dekaBDE till 2,7 ug/kgTS.

61



Halter av PFAS11 (som inkluderar PFOS, PFOA, PFHxS) som har rapporterats
i avloppsvatten ligger vanligtvis under 100 ng/liter och for avloppsslammet
rapporteras varden uppemot 10 pg/kgTS (Baresel m.fl., 2022; Zhou m.1l., 2024).

Eftersom det dr stora mangder vatten som hanteras pa avloppsreningsverk
innebar det att det totala flodet av POP:s ar av betydande storlek, men det avfall
som hanteras fran reningsverken ligger flera tiopotenser under gransvardet

for POP:s-avfall. Specialfall finns i form av rening av lakvatten fran exempelvis
deponier och fororenad mark, vilket beskrivs i nedanstdende avsnitt.

4.5.3. PFAS i lakvatten fran deponier

Lakvatten fran avfallslagring och deponier kan innehalla PFAS. Resultat fran
analyser av PFAS i uttjanta kolmembran och jonbytarfilter fran vattenrening
visar halter som ibland passerar POP:s-forordningens gransvarde for PFOA
och/eller PFHxS i avfall (Edvardsson & Onnby, 2021; F. Hedman, personlig
kommunikation, Oktober 2024; Malovanyy m.fl., 2021). Fran de tva studierna
gér det att utldsa halter i det uttjanta materialet som varierat fran 0,3 till 10 mg/
kgTS for PFOA och PFHxS, med en hogre halt i jonbytarna an i det aktiva kolet.
Det gar ocksa att dra lite generella slutsatser i form av att halten PFOA/PFHxS
i det uttjinta materialet blir hogre om halten PFOA/PFHXxS i det inkommande
vattnet ar hog, men det beror ocksa pa sammansattningen i stort. Det uttjanta
materialet som anvints i vattenrening kan i vissa fall klassas som POP:s-avfall.

Aktivt kol eller jonbytare fran rening av lakvatten fran deponier ar en typ av
avfall som ofta inte klassades som POP:s-avfall innan POP:s-foérordningen
uppdaterades 2023. De tvé svenska studier som vi tittat pa utfordes innan
POP:s-férordningen uppdaterades (Edvardsson & Onnby, 2021; Malovanyy
m.fl., 2021). Bida studierna visar att halten PFOS ar lagre dn 50 mg/kg i
materialet och det kan darfor forbrannas ihop med icke-farligt avfall i en vanlig
avfallspanna. Efter att nya gransvarden pa 1 mg/kg av PFOA eller PFHxS i avfall
inférdes sd kommer de flesta uttjinta material fran dessa tester hamna Gver
gransvardet for POP:s-avfall och behover darmed destrueras.

For att inhdmta mer information om hur uttjint material frdn rening av
lakvatten hanteras skickades en enkat ut till aktorer som arbetar med lakvatten
kopplat till avfallsanlaggningar. Tre svar inhdmtades och samtliga aktorer
uppgav att de hanterar lakvatten fran deponier. Tvé av aktorerna uppgav att

de renar lakvattnet frin PFAS-dmnena PFOS, PFHxS och PFOA. Dessa tva
anldggningar anviander jonbytarfilter som reningsmetod, och uttjanta filter
skickas till hogtemperaturforbranning. Den tredje aktoren uppgav att de inte
renar lakvatten frén ndgon av de POP:s-dmnen den har studien fokuserar pa.
Anliggningen anvinder en vitmark med 6versilningsyta med infiltration for
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att rena lakvattnet, och uppgav att en viss reduktion av POP:s-dmnen kan ske
dir, men POP:s var inte nagot som beh6vde renas bort i det fallet. Rensning av
sediment hade dnnu inte 4gt rum, och frigan om hantering av uttjant material
var darfor inte aktuell.

Fortum Waste uppger att de far in aktivt kol fran rening av PFAS med deklarerat
innehall av PFAS. Det far dven in slam eller vatten fran oljeavskiljare eller andra
typer av vattenreningar med deklarerat PFAS-innehall (Fortum Waste Solutions,
personlig kommunikation, 2025).

4.5.4. Transportband i gruvindustrin

Ett stort anvindningsomréde for kortkedjiga klorparaffiner har tidigare varit
i produktionen av flamskyddat gummi till transportband som anvidnds inom
gruvindustrin. En fortsatt anvindning av SCCP-innehallande transportband
i gruvindustrin ar tilliten om transportbanden var i anvindning senast 4
december 2015, enligt undantag i POP:s-forordningen Bilaga I.

En EU-konsultation under 2013 visade att transportband med SCCP inte
langre anviands inom gruvindustrin. En stor tillverkare rapporterade en smidig
overgéng till MCCP med ldga kostnader (European Commission, 2015).

SCCP har hittats i gummi i transportband i halter mellan 100 000 mg/kg-
170 000 mg/kg (UNEP, 2021c). I en tysk rapport uppskattas halten SCCP i
gummi i transportband att vara omkring 10 000 mg/kg. Gummit uppskattas
utgora ungefir 33 procent av det totala transportbandet, och halten SCCP

i transportbandet bedoms ddrmed vara omkring 3300 mg/kg. Den tyska
rapporten kunde inte verifiera det med labbtester, d resultaten fran tva
slumpmissiga prover fran gummitransportband indikerade att proverna inte
tagits frin SCCP-innehallande transportband (Umweltbundesamt, 2015).

Samma rapport pekar pa att uttjinta transportband fran gruvindustrin kan
ateranvandas som exempelvis viaderskyddande gardiner, eller golvmattor,
séljas till privatpersoner for ateranvandning, eller atervinnas. Rapporten
uppskattar att en stor andel anvénds till produktion av gummi-granulat i
Tyskland. Gummi-granulatet kan i sin tur anvindas for att producera golv for
sportanliggningar, eller mattor. Atervinningen av gummi 4r endast méjlig
om halten av metall-féroreningar ar lag, da stérre metall-fragment skadar
shreddern (Umweltbundesamt, 2015). Forfattarna skriver att gummi frén
uttjanta transportband sannolikt hanteras tillsammans med gummi fran andra
avfallsfloden (till exempel ddckavfall). Livslingden for transportband har av
ECHA uppskattats till ungefar 10 ar (ECHA, 2008).
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4.5.5. Brandskum

Anvindning av brandsldckningsskum som innehéller PFAS ar den storsta kidnda
punktkéllan till PFAS i miljon (Naturvardsverket, 2025b). PFOA ingick tidigare
ofta som en bestandsdel i brandskum, men anvindningen upphorde i samband
med att man runt 2011-2013 gick 6ver till sa kallad C6-teknologi (Dafo Brand
AB, 2022). C6-teknologin innebar att man anviander tensider med kortare
kolkedjor (sex kolatomer i rad), vilka anséags vara lattare att bryta ner. Det har
senare visat sig att 4ven C6 tensider ar svarnedbrytbara (Dafo Brand AB, 2022).

Kommunala raddningstjanster har anvant PFAS-innehallande
brandslackningsskum i 6ver 50 ar. Under 2022-2023 har Naturvardsverket
tillsammans med Myndigheten for samhallsskydd och beredskap samlat in
och destruerat 416 ton PFAS-innehéllande brandslackningsskum frén 111
raddningstjanster i Sverige (Naturvardsverket, 2025b).

Destruktion av brandskum sker framfor allt genom hogtemperaturforbrianning
hos Fortum Waste Solutions. Fortum Waste uppger att de far in brandskum och
slackvatten med deklarerat innehéll av PFAS (Fortum Waste Solutions, personlig
kommunikation, 2025).

4.5.6. Konsumentprodukter

Konsumentprodukter, det vill sdga produkter som siljs och marknadsfors till
privatpersoner, ar en bred produktkategori som omfattar flera av de produkter
som tagits upp i tidigare avsnitt. POP:s har hittats i flera konsumentprodukter,
som exempelvis elektronik (sdsom laddningskablar), leksaker och sportartiklar.
Mer information om detta kan hittas i kap. 3.

For att f4 en uppfattning om hur olika POP:s-dmnen och avfall som

potentiellt innehéller dessa POP:s-dmnen hanteras av privatpersoner gjordes
en kartlaggning av hur fyra kommuners webbaserade sorteringsguider
rekommenderar att olika typer av potentiellt POP:s-innehéallande avfall bor
sorteras. Sokord och resultat frén s6kningen presenteras i Bilaga 8. Resultaten
fran sokningen visar att sorteringsguiderna anger att kemikalier och kemiska
produkter av olika slag ska sorteras som farligt avfall. De &mnen som ingar

i studien dok dock inte upp som négra resultat vid sokningen. Férutom
kemikalier och kemiska produkter sé gors det ingen skillnad om avfallet
innehéller POP:s eller inte. Ingen av sorteringsguiderna hade nagot tillagg
som sa att byggnadsmaterial, isolering, textilier, mobler eller ndgot annat
material skulle sorteras annorlunda om det hade tillverkats innan ett visst
artal eller om det hade behandlats med ndgot av de Amnen som ingar i den har
studien. Elektronik och brandslidckare sorteras dock ut separat och hanteras
som farligt avfall, oavsett om de innehaller POP:s eller inte. Likadant ar det for
exempelvis skidvalla, farg och lack, som ocksa vanligtvis sorteras som farligt
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avfall oavsett innehall. T de fall sorteringsguiderna inneholl information om hur
ett avfall skulle sorteras ut var vigledningen i de flesta fall den samma f6r olika
kommuner.

Brottslighet och fusk i avfallsbranschen

Over tid s& har striktare lagstiftning och 6kande avfallsmingder drivit

upp kostnaderna for korrekt avfallshantering, vilket okat efterfragan pa
avfallstjanster och skapat affarsmajligheter. Dessa majligheter lockar dock
dven kriminella aktorer, dd miljobrott som illegal avfallshantering 4r mycket
l6nsamma, med vinstmarginaler jamférbara med narkotikahandel, samtidigt
som risken for upptiackt och straff dr 1ag. Europol varnar av denna anledning
for att den grona omstallningen kan leda till en vixande illegal avfallssektor
(Naturvérdsverket, 2023).

Kriminella aktorer utnyttjar systemet genom att erbjuda avfallshantering till
underpris och sedan kringga regler, exempelvis genom att felaktigt hantera
eller dumpa avfall. Avfall med negativt varde, dar behandlingskostnader
overstiger intdkterna, ar sarskilt utsatt, likasé avfall som kan klassas som
béade farligt och icke-farligt, vilket mojliggér manipulering av klassificering
for att undvika kostsamma regler. Polismyndigheten har rapporterat
omfattande problem med illegal hantering av bygg och rivningsavfall, dar
osorterade fraktioner av farligt och icke-farligt avfall blandas och i vissa
fall dumpas i naturen eller anvinds pa ett otillatet sitt, exempelvis for
anldggningsandamal. En annan problematisk avfallstyp &r sé kallat fluff,
ett restavfall som uppstér vid fragmentering av uttjanta bilar. Fluff ar ett
heterogent avfall som kan innehalla bade farliga och icke-farliga &mnen,
och en korrekt hantering ar ofta kostsam. Detta skapar incitament for
kriminella att gora sig av med fluff pa ett olagligt satt. (Naturvardsverket,
Kustbevakningen, ldnsstyrelserna i m.fl., 2022).

Polisen bedomer att brottsligheten ar grovt underskattad sett till
brottsstatistiken, och att illegal avfallshantering betraktas som ett ostort
brottsomrade. En enkit som Sveriges Radio skickade ut till landets
kommuner under 2022 visade att mer dn hilften av de 230 svarande
kommunerna hade kinnedom om illegal avfallshantering, vilket tyder pé att
problemet ar utbrett men ofta dolt (Sveriges Radio, 2022).

Négra av de avfallskategorier som anses vara vanligast forekommande inom
illegal avfallshantering i Sverige ar enligt Naturvardsverket m.fl. (2022):

« Bygg och rivningsavfall

« Bil-fluff och uttjanta fordon

« Elavfall, elkablar, elektronik
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4.6. DESTRUKTION AV POP:S-AVFALL

Enligt artikel 71 POP:s-forordningen ska avfall som innehaller POP:s 6ver
gransviardena hanteras pa ett sitt si att POP:s-dmnena destrueras eller
omvandlas irreversibelt. Baselkonventionens tekniska vigledning for POP:s-
amnen faststiller att destruktion eller irreversibel omvandling av POP:s kraver
en destruktionseffektivitet pd 6ver 99,999% (Basel Convention, 2023a).

Baselkonventionens tekniska vigledning ger en 6verblick over vilka tekniker
som leder till destruktion eller irreversibel omvandling av POP:s i avfall.
Tekniker som anses destruera och irreversibelt omvandla alla de POP:s-dmnen
som undersokts i den hér studien inkluderar hogtemperaturforbrianning och
forbranning i cementugn. En overblick 6ver godkanda destruktions-tekniker ges
i Tabell 12. Eftersom det i den hir studien mest har identifierats att avfallet gar
till ndgon form av forbranning sa ar det dessa tekniker som inkluderas i Tabell
12. Den teknik som i Baselkonventionen kallas ASWI (Advanced Solid Waste
Incineration) har sagts vara tillracklig for flera av de amnen som inkluderats i
studien. For ASWI redogors det i Baselkonventionen négra olika temperaturer
som kravs for att destruera de olika &mnena, vilket ocksa inkluderas i Tabell 12.

Utover bara temperatur spelar ocksé andra parametrar, s& som uppehallstid och
syretillforsel, en viktig roll for att uppné en fullstindig destruktion. Dessa
parametrar har inte undersokts narmare i den har studien och Tabell 12 ska inte
ses som tillrackligt bevis for att sidga att kraven for destruktion ar uppfyllda.

Enligt industriutslappsdirektivet (2010/75/EU) ska en avfallspanna for icke-
farligt avfall (ASWI enligt Baselkonventionen) hélla en temperatur 6ver

850 grader under minst tvé sekunder och en férbranningspanna for farligt avfall
ska ligga 6ver 1100 grader. Temperaturerna anger en lagsta nivd som

ska gilla aven under de mest ogynnsamma forhéllanden. I praktiken kan
forbranningstemperaturerna pa forbranningsanldggningar vara hogre. 1
Baselkonventionens tekniska vagledning for POP:s presenteras vilka POP:s-
dmnen som destrueras eller omvandlas irreversibelt i forbranningsanlaggningar
(Basel Convention, 2023a). Destrueringstemperaturerna och
Baselkonventionens riktlinjer sammanfattas i Tabell 12.
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Tabell12. Oversikt 6ver tekniker for destruktion och irreversibel

omvandling av POP:s i avfall samt lagsta temperaturer.
Tabellen dr baserad pa Baselkonventionens tekniska vdigledning (Basel
Convention, 2023a).

Hogtemperatur-
forbrinning eller Forbranningsan- Ligsta temperatur
forbranning i laggning (ASWI) for destruktion
cementugn enligt enligt Basel- eller irreversibel
Baselkonventionen konventionen omvandling

HBB Ja Data saknas Data saknas

HBCD Ja Ja 900-1000 °C

PBDE Ja Ja 1000 °C

POP-PFAS Ja Data saknas Data saknas

SCCP Ja Ja 850 °C

Enligt en dansk litteraturstudie som gitt igenom publicerade artiklar om

destruktion av HBCD, PBDE och SCCP kunde foljande slutsatser dras

(Miljestyrelsen, 2019):

+  SCCP: enligt laboratorieférsok borjar &mnet brytas ned vid 200 °C, det ar
sannolikt att &mnet ar fullstindigt nedbrutet vid 850 °C.

«  PBDE: enligt pilotforsok pa samforbranning av PBDE-innehéllande avfall
destrueras PBDE till 99,9% vid forbranning vid 9oo °C.

« HBCD: Enligt laboratorieforsok startar nedbrytningen av HBCD vid 300 °C
och HBCD som anvints som flamskyddsmedel bryts ner fullstindigt vid
forbranningstemperaturer 6ver 9oo °C.

Baserat pd ovanstdende punkter kunde forfattarna dra den

overgripande slutsatsen att vid forbranning i danska konventionella
avfallsforbranningsanlaggningar kan en destruktion av POP:s-dmnen pa

minst 99% uppnas vid tillsdttning av max 2% av det material som innehéller
POP:s-amnet (HBCD, PBDE, SCCP) under ett antal forutsattningar: (1) att
avfallsforbranningsanlaggningen uppfyller kraven for ASWI, (2) att pannan vid
forbranning av HBCD-innehéllande avfall héller en temperatur 6ver 9oo °C och
(3) att avfallet blandas val (Miljestyrelsen, 2019).
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4.6.1. Destrueringstemperaturer for PFAS éimnen i POP:s-
forordningen

Bindningen mellan kol och fluor i PFAS-dmnen éar stark, vilket gor att de ar
termodynamiskt stabila. Det finns ett flertal studier pa hur dessa &mnen bryts
ner, men det finns ocksa extremt manga PFAS-dmnen och nedbrytningen kan
paverkas av extremt ménga parametrar utover bara temperaturen. Utifran en
sammanfattande artikel av (Wang m.fl., 2022) gar det att utldsa att det bor
riacka med de temperaturer som uppnas i en avfallsforbranning (>850 °C) for
att &tminstone delvis bryta ner POP-PFAS. Diaremot ar det osidkert vad som
kravs for att PFAS ska destrueras fullstdndigt. Nedbrytningen av PFAS sker i
flera steg, dar kolkedjan blir kortare och kortare ju langre processen fortgér. De
PFAS-amnen som regleras i POP:s-forordningen (POP-PFAS) kommer allts3,
till att borja med, brytas ner till nya &mnen med kortare kedjor (som inte klassas
som POP:s). Om nedbrytningen ar fullstindig bildas i slutindan fluorider

som reagerar med mineraler och bildar fluoridsalter, vilket da kallas for att en
fullstandig “mineralisering” har skett. Hogre temperatur och langre uppehaéllstid
leder till en mer fullstdndig nedbrytning. Tillgang till vattenmolekyler och

syre under forbrinningen forbittrar ocksi nedbrytningen. Aven tillgdngen

till mineraler som innehéller exempelvis kalcium och kisel kan driva pa
mineraliseringen av fluoret. Dessa slutsatser har framkommit framfér allt fran
tester i labbskala. Exakt vad som hiander i en fullskalig forbranning ar lite mer
osiakert (Wang m.fl., 2022).

For att battre forsta storlek och sammansittning av eventuella utslapp av
PFAS fran svenska forbranningsanldggningar utférdes en studie under
2020—2021 dir bottenaska, flygaska och rokgaskondensat fran 277 av Sveriges
38 avfallsforbranningsanldggningar analyserades. Det mineraliserade fluoret
fanns i koncentrationer som var betydligt hogre dn det organiska fluoret. Det
oidentifierade organiska fluoret fanns i betydligt hdgre koncentrationer &n de 27
PFAS-amnen som eftersoktes i analyserna. De PFAS-dmnen som gick att hitta
hade huvudsakligen kortare kolkedjor, dvs inte POP-PFAS, men det hittades
anda sma mangder POP-PFAS i ndgra prov. Det gar inte dra nagra slutsatser
om hur vial POP-PFAS (eller andra PFAS) har destruerats i processerna, da

det saknas information om hur mycket av olika PFAS-dmnen som tillférdes i
brénslet och det gjordes heller inga matningar pa den delen av rokgaserna som
inte fAngades in i rokgaskondensatet eller askan. Det gick inte att dra nagra
slutsatser om vilka forhallanden som var mest optimala for att destruera PFAS
i svenska forbranningsanlaggningar, men det gick att se att det fanns kvar

en del PFAS och andra fluor-organiska foreningar i resterna fran pannor dar
temperaturen 6versteg 1000 °C (Awad m.fl., 2021; Johansson m.fl., 2024).
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Diskussion



Oavsiktlig utspadning av POP:s i avfallsledet

Enligt POP:s-forordningen ar det forbjudet att medvetet spada ut avfall

som innehéller POP:s for att undga krav pa destruktion. Trots detta visar
resultaten fran denna studie att oavsiktlig utspddning kan ske i befintliga
avfallshanteringsprocesser. Exempelvis indikerar analyser av plastkomponenter
och textilier i fordon att fragmentering av dessa material i avfallsledet (t.ex.
ASR) leder till en utspadning av POP:s, vilket resulterar i lagre koncentrationer
i det totala avfallet jamfort med enskilda komponenter. Ett liknande monster
ses i mobelavfall, dar hoga halter av POP:s i flamskyddade textilier spads ut néir
moblerna fragmenteras i grovavfallet. Detta kan leda till att den totala halten
POP:s i det fragmenterade avfallet hamnar under gransvirdet for POP:s-avfall,
vilket riskerar att leda till felaktig hantering. Denna problematik ar sarskilt
relevant i Sverige, dar avsaknaden av data om POP:s i mdbelavfall gor det svart
att bedoma omfattningen av problemet.

Komplicerad lagstiftning innebar utmaningar i
kommunikation

En utmaning i arbetet med att sdkerstilla en hallbar hantering av POP:s och
andra farliga amnen i avfallsfloden ar komplexiteten i kemikalielagstiftningen,
sdsom POP:s-férordningen, samt svarigheten for aktorer att halla sig
uppdaterade om forandringar i regelverket. Lagstiftningen ar ofta tekniskt
detaljerad och kan vara svar att tolka for avfallsaktorer, sarskilt mindre

foretag eller organisationer utan dedikerade resurser for miljo- och
kemikaliefragor. Detta problem forstarks av att lagstiftningen kontinuerligt
uppdateras, exempelvis genom sénkta gransviarden for POP:s i avfall eller
tillagg av nya dmnen till bilagan med férbjudna dmnen, vilket kraver standig
omvirldsbevakning. Ett flertal av de aktorer som kontaktats i detta projekt

har inte haft kunskap om dndringarna av grinsviardena for POP:s-avfall som
publicerades under 2022. Brist pa kunskap eller forstaelse for dessa forandringar
kan leda till felaktig hantering av avfall, oavsiktlig spridning av féroreningar och
i forlangningen 6kade risker for miljon och manniskors hélsa.

For att minska denna problematik behovs battre kommunikation och
kunskapsspridning inom dmnet. Informationsinsatser, sdisom branschspecifika
vagledningar, digitala utbildningar och littillgdngliga ssmmanfattningar av
lagéndringar, kan hjilpa aktorer att snabbare forsta och anpassa sig till nya krav.
Genom att ta fram en guide som sammanstiller reglerna for hantering av POP:s-
avfall, hoppas projektgruppen att bidra till att fler avfallsaktorer kan ta till sig

nodvindig information.
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Osund substitution

En central utmaning som identifierats i denna kartlaggning ar fenomenet
osund substitution, dir skadliga amnen som regleras ersitts med andra &mnen
som senare ocksé visar sig vara skadliga. Ett exempel ar hur SCCP i flera
anvandningsomraden har ersatt PCB, eller hur dekaBDE fasades ut i textilier
till formén for HBCD. For att undvika oonskade konsekvenser vid substitution
bor fokus ligga pa funktionell substitution, det vill sdga att hitta alternativ som
uppfyller samma tekniska behov snarare &n att enbart soka efter imnen med
liknande kemisk struktur. En mgjlig 16sning pa denna utmaning ar att arbeta
utifran EU:s ramverk Safe and Sustainable by Design (SSbD), som innehaller
principer och utvarderingsforfarande for siaker och hallbar design av kemikalier
och material.

Behov av gemensam vigledning for materialinventerare
En annan viktig aspekt som framkommit ar behovet av enhetliga rutiner for
materialinventering av avfall, sarskilt bygg- och rivningsavfall. Idag tillimpas
olika gransvarden och riktlinjer av olika materialinventerare, vilket skapar en
risk for att mindre noggranna aktorer viljs for att de ar snabbare eller billigare,
snarare an for deras kompetens. Detta kan leda till att POP:s-innehallande avfall
missas i inventeringsprocessen. For att minimera denna risk foresprakar vi

att en gemensam vagledning och standardiserade rutiner tas fram, och att det
sdkerstills att dessa rutiner f6ljs av alla aktorer. En sddan harmonisering skulle
stiarka kvaliteten i materialinventeringar och bidra till en mer effektiv hantering
av POP:s-avfall.

Identifiering av POP:s-dmnen i avfall

Da det ofta saknas information om vilka &mnen som eventuellt forekommer

i ett avfall kan det vara lampligt med snabba och effektiva analysmetoder for

att avgora om avfallet riskerar att klassas som POP:s-avfall eller inte. Den har
studien har inte gétt in ndrmare pa vilka metoder det eventuellt skulle vara,

men nagra genvagar har observerats. Som exempel gar det betydligt snabbare
att identifiera en hog halt brom i ett material 4n att forsoka identifiera vilket
flamskyddsmedel som har anvints. For aktorer som hanterar eller identifierar
stora méngder avfall som kan innehéalla bromerade flamskyddsmedel kan det
exempelvis vara relevant att inforskaffa en handhallen enhet for att identifiera
olika grunddmnen via exempelvis XRF (X-ray fluorescence) eller LIBS (laser-
induced breakdown spectroscopy). Dessa verktyg ar effektiva pa att hitta framfor
allt tyngre atomer sa som brom. Vi vilkomnar om nagon aktor med kunskaper
utover vad som framkommit i den hér studien tar initiativ till att utveckla nya,
eller marknadsfora befintliga, verktyg for att 4ven identifiera andra POP:s-
amnen pa plats dar avfallet sorteras i stéllet for att behova skicka i vag prover till
labb for analys.
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Framtida POP:s-innehall i avfallsstrommar

Bygg- och rivningsavfall

P& grund av byggprodukternas langa livslingd kan POP:s-innehallande
produkter som exempelvis isolerskivor, fogmassor, forseglingsmassor och
rorisolering forekomma i avfallsstrommar under lang tid framo6ver. Kravet pa
materialinventering gor att POP:s-innehallande produkter kan identifieras
vid rivning och skickas till korrekt behandling. Vi har dock sett att det finns
ett behov av tydligare vigledning om griansviarden, samt 6kad tillganglighet
av tidseffektiva provanalyser for att sdkerstilla att inget POP:s-innehéallande
rivningsavfall missas och hanteras fel.

Fordonsskrot

POP:s kan forekomma i ASR dven langt in i framtiden. Fordonens ldnga
livsldngd och det faktum att dekaBDE kan ha anviants dnda fram till 2019, och
PFOA och PFHxS langre an s, gor att dessa amnen kan forekomma i ASR i
flera decennier framover. Det ar sarskilt dekaBDE som bedoms som relevant
att hantera i avfallsfloden fran skrotade fordon i framtiden. Det faktum att
reservdelar till fordon producerade fore juli 2019 omfattas av undantag fran
POP:s-forordningens forbud mot anviandning av dekaBDE gor avfallsstrommen

annu mer relevant i framtiden.

Elektronik

POP:s-dmnen forekommer framfor allt i dldre elektronik och eventuellt

aven elektronik som privatimporteras fran exempelvis Asien. Eftersom
elektronikprodukter kan ha en lang livslangd, och dessutom forvaras i
hemmet i flera &r innan de nér avfallshanteringen, kan upplagrad elektronik
leda till att avfallsflodet kan innehélla POP:s en lng tid framat. Det faktum
att elektronik privatimporteras till Sverige gor att vi far ett inflode av POP:s
som varit begriansade i EU, vilket ytterligare bidrar till att avfallsflodet kan
innehalla POP:s flera ar framover. Bromerade flamskyddsmedel hanteras i
elektronikatervinningsprocessen genom densitetsseparering, och rejektet
hanteras som POP:s-avfall om koncentrationen Gverstiger gransvirdet. Plast
med laga halter av bromerade flamskyddsmedel, exempelvis pa grund av felaktig
atervinning i ett tidigare led, sorteras inte ut i separationssteget och riskerar
dirmed aterga till samhallet i en &nnu mer utspadd form.

Mobler och textilier

Den har studien har inte hittat nagra studier som analyserat forekomsten av
POP:s i mobler i Sverige. Daremot indikerar analyser av dammprov fran olika
inomhusmiljoer i Sverige att mébler har flamskyddats med POP:s-amnen. For
att flamskydden ska ha en flamskyddande effekt har POP:s sannolikt anvénts i
liknande halter som de som pavisats i studier frdn exempelvis Irland, Frankrike
och England. Daremot har mobler sannolikt inte flamskyddats lika frekvent
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som i exempelvis Irland, eftersom det i Sverige inte finns nigra regler pa
detaljniva om brandskyddskrav pé 16s inredning. Det ar troligtvis vanligare med
flamskydd av mobler och inventarier fran offentliga lokaler, likt biosalonger och
konferensanldggningar, dn privatpersoners hem. Det finns darmed en mojlighet
att utnyttja en liknande kompetens som finns hos materialinventerare for att
identifiera storre partier med POP:s-innehéllande inventarier, pa ett liknande
sdtt som samma dmnen identifieras i byggnadsmaterial innan rivning eller
ombyggnad. Men da uppstar fragor om vem som ska ta ansvaret for en sddan
utokad inventering. Det finns idag inget krav pd inventering for att endast byta
inventarier.

Otydligheter i tillimpning av lagstiftningen

Det har under projektets gang framkommit en del otydligheter om hur
lagstiftningen ska tolkas. En grundldggande princip ar att POP:s-innehéllande
komponenter ska avldgsnas fran resten av produkten om detta ar majligt.

En fragestillning som visat sig ar hur avfall i form av en uttjant produkt ska han-
teras om den bestér av flera komponenter, dir nagon komponent har en koncen-
tration av POP:s som ligger 6ver gransvardet for POP:s-avfall men koncentratio-
nen for produkten som helhet ligger under gransvardet. I fallet med bygg- och
rivningsavfall har det oftast sorterats separat. Om isoleringen har flamskyddats
med PBDE sé separeras isoleringen fran resten av byggnaden innan isoleringen
skickas till destruktion. I fallet med mobler sker ingen sddan sortering och det
kan ocksa ifragasittas om det ar rimligt med en sddan sortering. Om tyget pa en
soffa har behandlats med PBDE sé blir det svért att kriva att nagon ska forsoka
demontera soffan och ta bort allt tyg. Detta sirskilt om demonteringen innebar
en halsorisk for den som utfor arbetet eller om det riskerar att spridas mer PBDE
till omkringliggande miljo som foljd av demonteringen dn vad som skulle spridas
som foljd av daglig hantering av soffan.

En annan viktig fraga ar huruvida gransvardena i POPs-férordningen ska
beriknas baserat pa torr vikt eller vat vikt. Det framgar inte ur lagstiftningen,
men ar hogst relevant for avfallstyper som kan innehélla betydande mangder
vatten, sdsom slam och restmaterial frin lakvattenrening. I vetenskapliga
sammanhang omraknas koncentrationer av miljéfarliga &mnen i regel till
torrvikt, och de koncentrationer av POP:s som presenteras for olika avfallstyper
i denna rapport ar, savitt vi vet, ocksa baserade pa torrvikt. Samtidigt har
Europeiska kommissionen i en teknisk vigledning (Europeiska Kommissionen,
2018) angett att vat vikt ska anviandas vid klassificering av farligt avfall, det vill
sdga den vikt avfallet har vid hanteringstillfallet. Det 4r dock oklart om denna
tolkning dven ska tillimpas pa POPs-haltigt avfall. Mot denna bakgrund ser vi
ett behov av en tydlig teknisk vigledning frain EU-kommissionen for att klargora
hur gransviarden for POP:s ska berdknas och rapporteras.
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Kapacitet for destruering av POP:s-avfall

Det kan komma att uppsta ett behov av 6kad kapacitet for destruering av
POP:s-avfall (och farligt avfall) i Sverige. En del POP:s-avfall skickas i dagslaget
utomlands for att destrueras. Samtidigt har det ocksa identifierats att det ar
stora mangder avfall som innehéller POP:s men som inte hanteras som POP:s-
avfall pa grund av bland annat bristande kunskap, otydlig lagstiftning, oavsiktlig
utspadning eller att POP:s-dmnena endast finns i 1dga halter i produkterna till att
borja med. Om mer av det avfall som innehaller POP:s ska destrueras sa kan det
behovas mer kapacitet for att utfora destruktionen. Samtidigt finns det troligtvis
flera avfallsmottagare i Sverige som skulle kunna destruera i alla fall ndgra av de
dmnen som ingar i den hir studien, vilket bland annat ocksa uppméarksammats i
en studie av (Lundin & Jansson, 2017).

Fortsatta forskningsbehov

For att effektivt hantera POP:s i avfall beh6vs en djupare forstaelse av deras

forekomst och hantering. Denna rapport har identifierat flera avfallsfloden som

innehaller POP:s, men mer forskning behovs for att fullt forsta och hantera dessa
amnen:

«  Nuvarande metoder for att identifiera POP:s, sésom kemiska analyser,
kan vara bade dyra och tidskravande. Fortsatt forskning behovs darfor for
att utveckla snabbare och kostnadseffektiva metoder som skulle kunna
anvandas av olika aktorer inom avfallsbranschen.

«  Mer forskning behovs for att kartlagga vilka specifika fordonskomponenter
som innehéller POP:s och i vilka koncentrationer. Det nya ELV-direktivet
(som i nuldget endast ar ett forslag) innehéller krav som bland annat siger
att komponenter som innehéller POP:s-dmnen ska separeras fran fordonet
under den inledande demonteringen, innan fragmentering. For att detta
ska vara mojligt beh6vs mer information om POP:s-innehall i specifika
fordonskomponenter.

«  Mer forskning behovs for att undersoka innehéll av POP:s-dmnen i textil-
och mobelavfall och i vilka koncentrationer olika POP:s-dmnen hittas.

«  Det behovs fortsatt forskning av vad som kravs for en fullstindig destruktion
av POP:s-dmnen, bland annat for de POP:s-dmnen som tillhor kategorin
PFAS-amnen.

«  En stor miangd varor importeras till Sverige fran utanfor EU och en del
av dessa varor innehéller POP:s-dmnen. Det saknas dock uppskattningar
for hur stort detta flode ar, vilket skulle kunna undersokas for att forsta
omfattningen av detta problem.
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De POP:s-dmnen som varit aktuella i denna rapport har haft en

omfattande anvindning 6ver en 1ang tidsperiod och i ett brett spektrum av
produktkategorier, inklusive byggmaterial, fordon, elektronik, mébler och
textilier. Denna historiska anviandning, kombinerad med produkternas ofta
langa livslangd, innebar att POP:s-innehallande material kommer att fortsitta
att forekomma i avfallsfloden under flera decennier framover, dven langt efter
att anvindningen av dessa &mnen har begrinsats eller forbjudits. Detta skapar
utmaningar for bade identifiering och séker hantering, sarskilt i de fall dar det
saknas tydliga riktlinjer for hur dessa material ska sorteras och behandlas.

Projektet har gett en 6kad forstaelse for avfallsflodena i Sverige som riskerar

att innehalla POP:s-dmnen. En guide till POP:s i produkter och avfall har
publicerats tillsammans med denna rapport pa IVL:s hemsida. POP:s i avfall ar
dock fortsatt ett omrade som kraver utredning. Det finns en brist pd information
om forekomsten av POP:s i svenska avfallsfloden, vilket forsvarar bade korrekt
hantering och tillsyn. Denna rapport har exempelvis visat att sorteringsguider
pé de undersokta atervinningscentralerna inte innehaller ndgon information

om hur potentiellt POP:s-innehéllande avfall kan identifieras och pé sa sitt
skiljas fran ovrigt liknande avfall. Detta kan leda till att farliga &mnen sprids

i avfallsflodet i stillet for att hanteras péa ett sdkert sitt. For att sékerstélla en
korrekt hantering av dessa &mnen behovs bittre vigledning och kommunikation
riktad till bade avfallslamnare och avfallsmottagare.

Bygg- och rivningsavfall ar ett relevant avfallsslag d& byggprodukter kan ha
en lang livslangd och flera POP:s-damnen har anvénts historiskt i byggnader.
Det ar framfor allt SCCP och bromerade flamskyddsmedel som hittas Gver
gransvardena for POP:s-avfall. En viktig faktor for att finga upp dessa &mnen
ar de experter som utfor materialinventering innan storre ombyggnationer
och rivningar. Avsaknaden av en enhetlig checklista kan leda till att
materialinventerare fokuserar pa amnen de har sarskild kunskap om, vilket
paverkar vilka material som analyseras. Detta medfor en risk for variation

i inventeringsresultat, bade vad géller val av amnen och tillimpning av
gransvarden for bedomning av POP:s-avfall.

Elektronikavfall 4r ocksé ett relevant avfall, da det historiskt har anviants POP:s-
reglerade bromerade flamskyddsmedel i elektronik. Majoriteten av bromerade
flamskyddsmedel, dven de tilldtna, separeras med den teknik som anviands av
atervinnare av elektronik i dagslaget. Det sker dock en form av utspadning av
avfallet vid hanteringen, vilket medfor att den rejekt som gar till forbranning

i slutdndan ofta ligger under gransvardet for POP:s-avfall. Det medfor att
mycket bromerade organiska Amnen, bade reglerade och icke-reglerade,
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forbranns vid vanliga avfallsforbranningsanlidggningar. For att forstd om det
ar positivt eller negativt ur miljésynpunkt rekommenderas ytterligare studier.
En dedikerad sortering dar komponenter som innehaller POP:s sorteras ut
separat for att skickas till destruktion kommer innebéra en 6kad kostnad for
elektronikatervinningen, vilket skulle kunna finansieras via producentansvaret
for elektronik.

Textil- och mébelavfall ar avfall dar det tyvarr saknas mycket information

om POP:s. Konsumenter vet oftast inte vilka kemikalier som doljer sig i deras
textilier eller mobler. Kommuner har (i skrivande stund) heller inte borjat
informera om hur textil- eller mobelavfall bor sorteras for att skilja ut POP:s-
amnen. Vissa aktorer och kommuner har borjat sortera ut textil med misstiankt
kemikalieinnehéll, men det skapar en rejekt med lag halt POP:s och det gar

(i skrivande stund) till vanlig avfallsforbranning. Mycket nytt kan hinda

inom textilomradet i och med att det nyligen har inforts ett krav att samla in
textilavfall separat. PFAS-dmnen gar troligtvis att hitta pa textilier med vatten-
och smutsavvisande egenskaper, exempelvis regnklader, taltdukar och vissa
arbetskldder. Ett antal studier visar att det ar en storre sannolikhet att hitta
bromerade flamskyddsmedel i mobler och inredningstextil fran offentliga miljoer
som kontor, biografer och konferenscenter, snarare dn i hemmen. Det dr dock
nédgot som borde undersokas narmare da det inte kartlagts ndrmare i Sverige.
For att komma at de POP:s som eventuellt kommer fran dessa offentliga miljéer
borde kunskaper fran materialinventerare (och deras rutin som ndmns i denna
rapport) kunna utnyttjas. Materialinventerare anlitas vanligtvis inte forran
inredningen har plockats bort, sd det skulle innebara utékade uppgifter for dem.
For att undvika att POP:s atervinns eller aterbrukas ar det lampligt om personal
som sorterar textil och tar emot material f6r second hand far information och
verktyg for att kdnna igen textil och mobler som riskerar att innehéalla POP:s.
Géllande analyser, finns det framtaget stod som kan anvandas for att utforma
och genomfora analyser av farliga &mnen textil .

Fordonsskrot innehéller en hel del POP:s-amnen, vilket till viss del beror pa den
relativt 1dnga livslangden pa fordon. De POP:s-amnen som forekommer i fordon
aterfinns mestadels i den rejekt som fas efter fragmenteringen av fordon, men da
ar halterna under gransvirdet for POP:s-avfall. Det har kommit forslag om ett
nytt ELV-direktiv frdn EU. I det forslaget ligger det med krav som bland annat
sdger att komponenter som innehaller POP:s-dmnen ska separeras fran fordonet
under den inledande saneringen, innan fragmentering. Det skulle troligtvis
innebira att mer POP:s-innehéllande material skulle separeras ut och skickas for
destruktion.
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Uttjant material frin uppfangning av PFAS vid rening av lakvatten fran deponier
(och troligtvis dven fran kontaminerad mark) kan klassas som POP:s-avfall.
Lakvattnet kan exempelvis behandlas med aktivt kol eller jonbytare och det

ar i det materialet som PFAS adsorberas. Sammanséttningen pa lakvattnet
kommer spela stor roll pa vilka halter som aterfinns i det uttjanta materialet.
Daremot kan det konstateras att tidigare slutsatser om att materialet inte klassas
som POP:s-avfall behover dndras i och med att PFOA och PFHxS lades till i
POP:s-forordningen (&r 2020 respektive ar 2023). Nu ar sannolikheten hog att
materialet ligger 6ver gransviardet.
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Bilagor



BILAGA 1. GRANSVARDEN FOR POP:S-AVFALL
OCH FARLIGT AVFALL

Tabell 4. Koncentrationsgrinser for klassificering som farligt
avfall for de i projektet aktuella POP:s-imnena. Amnenas CLP-
klassificeringar dr hamtade fran ECHA:s databas for information om
kemikalier(ECHA, 2025a). Observera att dessa klassificeringar kan fordndras
over tid. *Grdnsvdrde och klassning specificeras for dmnena PentaBDE och
DekaBDE. ** Enligt bestimmelserna om klassificering av farligt avfall i
avfallsforordningen (2 kap 3 § (2)) sammanfaller grdnsvarden i bilaga IV till
POP:s-forordningen med grdansvdrden for avfall for ett 15-tal POP:s-dmnen,
ddribland HBB. I dessa fall dr POP:s-avfall liktydigt med farligt avfall.
Grinsvirde for POP:s- Grinsvirde for farligt avfall enligt

POP:s avfall (Bilaga IV POP:s ramdirektivet om avfall 2008/98/EG
forening forordningen) och CLP-klassning

SCCPp 1500 mg/kg 10 000 mg/kg H 51

POP-BDE 500 mg/kg 100 000 mg/kg* H,73*

HBB 50 mg/kg 50 mg/kg** -

HBCD 500 mg/kg 30 000 mg/kg H, 61

PFOA 1 mg/kg for PFOA och 3 000 mg/kg H, 60D

dess salter, 40 mg/kg for
summan av PFOA-relaterade
amnen

PFHxS 1 mg/kg for PHFxS och 225 000 H 32
dess salter, 40 mg/kg
for summan av PFHxS-
relaterade Amnen
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BILAGA 2. INTERVJUFRAGOR
MATERIALINVENTERARE

Generellt
1. Vilka moment utfor ni som materialinventerare?
2. Nar irivningsprocessen/byggprocessen kopplas ni in?

Identifiering av POPs
3. Hur bedémer ni om en produkt/ett avfall innehéller POPs? (Bromerade
flamskyddsmedel: HBCD, POP-BDE, HBB; kortkedjiga klorparaffiner/SCCP,
PFHxS, PFOA)
a. Vilka metoder anviander ni?
«  Kemisk analys
»  Okulédr bedomning baserad pé erfarenhet: husets élder etc.
4. Har ni ndgon “go-to” indikator pa typer av byggprodukter som kan innehélla
négon av ovannamnda POPs?
5. Ar nigot av POPs-dimnena enklare eller svarare att identifiera #n andra?

Forekomst av POPs
6. Ivilka byggprodukter/material brukar ni hitta/har ni hittat:
« SCCP
. PFOA/PFHxS
«  Bromerade flamskyddsmedel (POP-BDE, HBCD, HBB)
7. Vilken av POPs-damnena brukar ni hitta oftast/hitta mest av?
8. Har du nagon uppskattning pa i vilka méngder dessa POPs forekommer?

Hantering av POPs-haltiga produkter/avfall

9. Hur hanterar ni POPs-haltiga material /produkter?
«  Skickas de till ndgon speciell mottagningsanldggning?
«  Energiutvinning, materialatervinning.

10. Ar hanteringen densamma for alla typer av POPs eller varierar den beroende
pa om det dr SCCP, bromerade flamskyddsmedel, PFOA eller PFHxS?

Ovrigt

11. Utifran din egen roll och expertis: dr det nagot sarskilt POPs-innehallande
material/avfallsflode som du tror riskerar att falla mellan stolarna, det vill
sdga som inte lamnas till korrekt behandling?

12. Ar det nigot 6vrigt du vill till:igga?
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BILAGA 3. INTERVJUFRAGOR
ATERVINNINGSAKTOR

« Kanner ni till om det finns POP:s i ndgon av den elektronikplast/
fordonsskrot/ fordonsfluff/ metall/ papper ni hanterar?

« Vad och var?

«  Sker det nagon sortering baserat pa kemiskt innehall?

«  Sker sorteringen for BFR, SCCP och/eller PFAS-dmnen?

»  Hur gér sorteringen till?

«  Hur hanteras bortsorterat material?

+  Hur ser lakvattensystemet ut pa era anlaggningar/lagerplatser?

«  Sker nagon rening av lakvatten med avseende pad nimnda POP:s?

« Vilken metod anvénds for lakvattenreningen?
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BILAGA 4. HALTER POP:S I BYGG- OCH
RIVNINGSAVFALL

Tabell 5. Forekomst av klorparaffiner och kortkedjiga klorparaffiner
i bygg- och rivningsavfall

Forekomst Halter Referens
Klorparaffiner kan finnas i (Byggforetagen,
fogmassor, golvmattor i PVC, 2023).

rorisolering (t.ex. Armaflex),
forseglingsmassa i isolerrutor,
sdkerhetsgolv till och med 9o-tal.

Kortkedjiga klorparaffiner kan (Umweltbundesamt,
finnas i farg, lack, fogmassa, 2015).

lim, PVC kablar och andra

flamskyddade gummi- och

plastprodukter.

Forseglingsmassor fran bygg- och  Medelkoncentration 943 (Umweltbundesamt,

rivningsavfall mg/kg 2015).

Mjukfogar frén 70-talet Upp emot 300 000 mg/kg  (Materialinvente-
rare, personlig kom-
munikation, Oktober
2024)

Beldggningar pa broar, pelare, trd, 50 000- 200 000 mg/kg (Finska miljominis-

simbasséinger och fasader (torr beldggning) teriet, 2023)

Tabell 6. Forekomst av bromerade flamskyddsmedel i bygg- och

rivningsavfall
Forekomst Halter Referens
HBCD i EPS isolering 2 588 mg/kg (Miljedirektoratet
(Nederlanderna) m.fl., 2021)
HBCD i byggmaterial av polystyren Medianhalt 299 mg/kg (Vojta m.fl., 2017)
(Tjeckien) (0,0334-468 mg/kg)
EPS och XPS. HBCD forekom i Medelkoncentration (Drage m.fl., 2018)

100% av analyserade prover. PBDE  HBCD 2 100 mg/kg for
detekterades inte i nagra prover EPS, 27 mg/kg for XPS

(Irland)
DekaBDE i isoleringsmaterial Mediankoncentration (Vojta m.1l., 2017)
(Tjeckien) 0,073 mg/kg (0,00177-

626 mg/kg)
DekaBDE i virme-, 0,35-5,89 mg/kg (Vojta m.fl., 2017)
ventilations- och
luftkonditioneringskomponenter
(Tjeckien)
HBCD i varme-, ventilation- och Mediankoncentration 16,4 (Vojta m.fl., 2017)
luftkonditioneringskomponenter mg/kg (0,021-531 mg/kg)
(Tjeckien)
HBCD i monterings- och Mediankoncentration 1,34 (Vojta m.fl., 2017)
tatningsskum (Tjeckien) mg/kg (0,0314- 5810

mg/kg)
HBCD kan finnas i HIPS - (Umweltbundesamt,
“distribution boxes for electrical 2015)
lines”
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Tabell 7. Forekomst PFOA och PFHxS i bygg- och rivningsavfall

Forekomst Halter Referens

Produkt

PFOA har detekterats i Koncentrationer i (Janousek m.fl., 2019)
markiser och i beldggning/ markiser <0,13 mg/

ytbehandling (coating) kg. Koncentrationer i

och i PTFE-beldggning for
fasader

ytbehandlingar och PTFE
beldggningar for fasader
<0,0063 mg/kg

Avfall

PFAS detekterades i
malarfarg pé trd och metall,
linoleum, vinyl, golvmattor
och parkettgolv, vigg- och
golvplattor, obehandlat
tegel och obehandlad
betong samt fogar.

Varierande halter, samtliga
l&ngt under gransvérdet for
POP:s-avfall.

(Miljostyrelsen, 2024)
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BILAGA 5. HALTER POP:S 1

ELEKTRONIKAVFALL

Tabell 8. Forekomst av kortkedjiga klorparaffiner i elektronik.
Forekomst Halter Referens
Kablar - (Miljestyrelsen, 2019)
Kabel till horlurar 3 006 mg/kg (Kutarna m.fl., 2023)
Datorkabel 9 338 mg/kg (Kutarna m.fl., 2023)
Rejekt fran atervinning av liten 140 mg/kg respektive  (Miljodirektoratet m.fl.,
hushéllselektronik respektive 81 mg/kg 2021)

atervinning av kylskap.

Lavalampor

(European Commission,
2011)

Tabell 9. Forekomst av bromerade flamskyddsmedel i

elektronikavfall.
Forekomst

Halt

Storre elektronikavfall/vitvaror

Referens

Plast i skrymmande
elektronikavfall fran hushall
(kyl, frys, tvattmaskin)
innehaller ldgre halter PBDE,

Genomsnittskoncentration
PBDE, 50 mg/kg

(UNEP, 2021a)

Kyl och frys

Medianviarde dekaBDE under
LOQ

(Potrykus m.fl., 2019)

Skrymmande
elektronikavfall

Medelkoncentration

HBCD < 0,0003 mg/kg.
Medelkoncentration dekaBDE
19 mg/kg.

(Drage m.fl., 2018)

Kylapparater

Medelkoncentration

HBCD < 0,0003 mg/kg.
Medelkoncentration dekaBDE
0,46 mg/kg,

(Drage m.fl., 2018)

Plast i kylskap

Koncentration dekaBDE 13-67
mg/kg

(Miljedirektoratet
m.fl., 2021)
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Forekomst
Mindre elektronikavfall

Halt

Referens

Platt-skdarmar, TV, CRT
skdrmar

Mediankoncentration 3100

mg/kg dekaBDE

(Potrykus m.fl., 2019)

Plast frdn TV och hushélls-

elektronik

Medelkoncentrationen varierar

mellan 30 — 70 000 mg/kg
dekaBDE

(Potrykus m.fl., 2019)

Plast i platt-TV-skdrmar

Medelkoncentration 9 mg/kg
for hexa/heptaBDE och 2 710

mg/kg for dekaBDE

(UNEP, 2021a)

Plast i holjen for CRT-
skdarmar

Genomsnittshalter pa 1 370

mg/kg for hexa/heptaBDE, och

3200 mg/kg for dekaBDE

(UNEP, 2021a)

Skarmar i elektronikavfall

Mediekoncentration dekaBDE 1
900 mg/kg, medelkoncentration

HBCD: 14 mg/kg.

(Drage m.fl., 2018)

Sma hushallsapparater

Mediankoncentration dekaBDE

210 mg/kg

(Potrykus m.fl., 2019)

Sma hushallsapparater

Medelkoncentration dekaBDE,
170 mg/kg, medelkoncentration

HBCD < 0,0003 mg/kg

(Drage m.fl., 2018)

Plast i virmeapparater

Genomsnittskoncentration 50
mg/kg hexa/heptaBDE och 800

mg/kg dekaBDE

(UNEP, 2021a)

Generellt elektronikavfall

Bromerad plastfraktion,
rejekt med hog densitet
(Sverige)

Total halt brom 12 000 mg/kg

(Asvestas, 2018)

Plast fran elektronikavfall
vid shredders i europeiska
lander

Koncentrationen HBCD < 200

mg/kg

(UNEP, 2021b)

Tabell 10. Forekomst av PFOA och PFHxS i elektronikavfall

Forekomst Halt

Storre vitvaror < 0,0036 mg/kg PFOA, <0,00034 mg/kg
PFHxS (innan TOP assay), <0,084 mg/kg PFOA m.fl., 2021)

och <0,0008 mg/kg PFHxS (efter TOP assay)

Referens
(Miljedirektoratet
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BILAGA 6. HALTER POP:S I TEXTIL- OCH
MOBELAVFALL

Tabell 11. Forekomst av kortkedjiga klorparaffiner i textil och mébler
samt avfall.

Forekomst Halt Referens

Pilotmossa fran 1980-talet och 17,7 mg/kg respektive  (Umweltbundesamt, 2015)

militar-poncho. Prover tagna i 0,152 mg/kg

Tyskland 2015

Klader (t-shirts, bomullstrojor, Medelkoncentration  (Kutarna m.fl., 2023)

jeans, strumpor) (Kanada) 2,06 mg/kg

Kortkedjiga klorparaffiner 4 802 mg/kg (Kutarna m.fl., 2023)

tva prov av ateranvandbara respektive 106 mg/kg

shoppingpasar av syntetiska fiber

Mattor Medelkoncentration  (Kutarna m.fl., 2023)
1,23 mg/kg

Tabell 12. Forekomst av bromerade flamskyddsmedel i mobel- och
textilavfall.

Forekomst Halt Referens

Mobler

Y 9PBDEs detekterades i Samtliga uppmatta koncentrationer (Drage m.fl.,

76% av “soft furnishing” av Y9PBDEs var under 160 m/kg. 2018)

prov insamlade pa Irland. Mediankoncentration dekaBDE 5,4

DekaBDE detekterades i mg/kg ( <0,0008 — 73 000 mg/kg).

61%. HBCD detekterades i

25% av proven. Mediankoncentration HBCD var
<0,0003 mg/kg (<0,0003-51 000
mg/kg).

Mobeltyger (Irland) Medelkoncentration dekaBDE: 6 (Drage m.fl.,
800 mg/kg, medelkoncentration 2018)
HBCD: 9200 mg/kg

Mattor (Irland) Medelkoncentration dekaBDE: 240 (Drage m.1l.,
mg/kg, medelkoncentration HBCD: 2018)
1mg/kg

Skumgummifyllnad i mobler Medelkoncentration dekaBDE: 660 (Drage m.fl.,

(Irland) mg/kg, medelkoncentration HBCD: 2018)
1100 mg/kg

Madrasser (Irland) Medelkoncentration dekaBDE: 45  (Drage m.fl.,
mg/kg, medelkoncentration HBCD: 2018)
1,1 mg/kg

Gardiner (Irland) Medelkoncentration dekaBDE: 3,7  (Drage m.fl.,
mg/kg, medelkoncentration HBCD: 2018)
3,8 mg/kg
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Forekomst Halt Referens
Plast fran olika typer av sitt-  Halter av dekaBDE 100-312 mg/kg. (Portet-Koltalo

mobler insamlade pa AVC:er m.fl., 2021)

i Frankrike under 2018 och

2019

Mattor, gardiner, Samtliga uppmatta halter PBDE (Stubbings m.fl.,

madrasstyg, skumgummi och var <1 mg/kg. Laga halter HBCDi  2016)

mobelkladsel insamlade i alla prov utom ett prov (fatolj) dar

England mellan 2011-2012.  koncentrationen var 8200 mg/kg

Mobeltextil (England) 7 156 mg/kg dekaBDE (Miljedirektoratet
m.1l., 2021)

Tabell 13. Forekomst av PFOA och PFHxS i textilier och mdébler.

Forekomst Halt Referens

Textil

Léga halter PFOA har Mediankoncentration 6 ug/m? (UNEP, 2023b)

detekterats i utomhusklader hogst uppmatta koncentration 41
ug/m?

PFHxS har detekterats i 0-2,26 mg/kg, (UNEP, 2023b)

utomhusklader medelkoncentration 0,52 mg/kg.

PFOA i en ull-fraktion som 4,2 ug/m? (RISE, u.a.)

lamnats till dtervinning

Mobler

Léga halter PFHxS har Koncentrationer i hemtextil (UNEP, 2023b)

detekterats i hemtextil och var under 0,003 mg/kg,

mattor koncentrationen i mattor under
0,005 mg/kg.

PFOA i behandlade/ 3,5-226 mg/kg PFOA (UNEP, 2023b)

teflonbehandlade mattor

PFOA detekterades i 100% Halter PFOA i markiser uppgick  (Janousek m.fl.,

av markis-prover och 86% som hogst till 0,13 mg/kg. Mycket 2019)

av proverna pa sateskladsel i laga halter PFOA i siteskladsel,

kollektivtrafik. under 0,019 mg/kg.

Mobeltextil 219 mg/kg PFOA (efter TOP (Miljedirektoratet
assay, vilket inkluderar eventuella m.fl., 2021)
prekursorer)

Mattor 561 mg/kg PFOA (efter TOP (Miljedirektoratet
assay) m.fl., 2021)
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BILAGA 7. HALTER POP:S I FORDONSSKROT

Tabell 14. Koncentrationer av bromerade flamskyddsmedel i

fordonsskrot.
Forekomst Halt Referens
ASR/bilfluff
Ett prov ASR/SLF (Sverige) Total halt brom 300 mg/kg (Evangelopoulos
m.fl., 2018b)
ASR och ”ASR fines” (Irland) Koncentration PBDE 3,5 mg/ (ELVES m.l.,
(prover fran ASR fran 201 "fully kg respektive 2,25 mg/kg 2016)

depolluted” ELVs insamlade i
Irland 2014, fordonen var i snitt 15
ar gamla)

ASR (Frankrike) Koncentration dekaBDE: 140 (UNEP, 2021a)
mg/kg

ASR Medelkoncentration 1 076 (UNEP, 2021a)
mg/kg dekaBDE

ASR Medelkoncentration av PBDE (UNEP, 2021a)

i bilfluff: 138 mg/kg, latt
plastfraktion 118 mg/kg, tung
plastfraktion 2 163 mg/kg.

ASR och ”ASR fines” (Irland) Koncentration HBCD 5,5 mg/ (ELVES m.fl.,
kg respektive 3,4 mg/kg, 2016)

Fine and coarse ASR 1650 mg/kg dekaBDE (Miljedirektoratet

m.fl., 2021)

ASR Mediankoncentration (Potrykus m.fl.,
decaBDE 109 mg/kg 2019)

Specifika fordonsdelar/komponenter

Textil/mobler i fordon (fordon 200 000- 300 000 mg/kg (Potrykus m.fl.,

producerade innan 2004) (OBS: dekaBDE 2019)

“article in use”) (Sverige)

PUF fran bilsiten (fordon Ej detekterbart- 2,1 mg/kg (Potrykus m.fl.,

producerade mellan 1986 och dekaBDE 2019)

1999) (Sverige)

Interiorsmaterial (dorr, 6verdrag)  Medelkoncentration (Potrykus m.fl.,

(fordon producerade mellan 1987-  dekaBDE 17 000 mg/kg 2019)

2002) (Norge)

Textiloverdrag till siaten (Norge) Medelkoncentration (Potrykus m.fl.,

(fordon producerade 1994-1998) dekaBDE 27 000 mg/kg 2019)

Textiloverdrag till siaten Medelkoncentration PBDE (UNEP, 2021a)
46 098 mg/kg

Kladsel i fordon Medelkoncentration (Drage m.fl.,
dekaBDE 1 400 mg/kg, 2018)

medelkoncentration HBCD:
67 mg/kg
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Tabell 15. Forekomst av PFOA och PFHXS i fordonsskrot

Forekomst Halt Referens
PFOA i ASR och "ASR 0,002 mg/kg respektive 0,001 (ELVES m.fl., 2016)
fines” mg/kg

PFOA i "ELV coarse” och 0,048 mg/kg respektive 0,067 (Miljedirektoratet
“ELV fine” mg/kg (efter TOP assay) m.fl., 2021)
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BILAGA 8. RESULTAT FRAN SOKNING I
SORTERINGSGUIDER

Tabell 23. Resultat fran sokning i sorteringsguider. Foljande
sorteringsguider anvdndes: Stockholm- Stockholm Vatten och Avlopp;
Goteborg- Goteborgs stad; Malmo +13 andra skanska kommuner- SYSAV;
Linképing- Tekniska Verken. Sokningarna genomfordes mellan 20 och 30
Jjanuari 2025. ”-"- Inga Trdffar; RA- Restavfall inklusive brdnnbart; FA-

Farligt Avfall; PA- plastavfall, FP- forpackning inklusive plastforpackningar;
GA- Grovavfall; SM- Stoppade Mdobler inklusive “singar och soffor”; TX-
Textil; JM- Jéirn och Metall; TA- Trdavfall; AB- Aterbruk

Malmo (+13

skanska
Sokord Stockholm Goteborg kommuner) Linkoping
Arbetshandske - RA - _
Arbetsklader - - - -
Armaflex - - - -
BDE/HBB/HBCD/PBB/ - - - -

PBDE/PBDF (forkortningar
fran Baselriktlinjerna
innehallandes nagon form

av brom)

Bioackumulerande - - - -
Brandslickare FA FA FA FA
Bromerad - - - -
Byggavfall GA GA - -
Cancerogen - - - -
Cellplast FP FP - FP
Firemaster - - - -
Flamskyddsmedel - - - -
Fluorerad - - - -
Fotokemikalier FA FA FA FA
Fotopapper RA RA RA RA
Frigolit FP FP FP FP
Farg/malarfarg FA FA FA FA
Gardin X - TX -
Gift FA FA FA -
Gummi/gummigranulat RA RA RA RA
Impregneringsmedel FA FA FA -
Isolering GA GA GA “isolering”
Klorerad - - - -
Klorparaffin - - - -
Lack - FA FA FA
Lader X RA - -
Madrass/resérmadrass/ SM RA RA SM
baddmadrass
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Sokord

Stockholm Goteborg

Malmo (+13
skinska
kommuner)

Linkoping

Markis

SM JM

Mobel/soffa/fatolj

SM SM

Ord innehéllandes tri/
tetra/penta/hexa/hepta/
deka

Perklorerad/Perbromerad/
Perfluorerad

PFAS/PFOS/PFOA/
PFHxS/CFC (forkortningar
fran Baselriktlinjerna
innehallandes nagon form
av fluor)

Plastduk

Plastmatta

Polyklorerad/
Polybromerad/
Polyfluorerad

POP

Presenning

PVC

Regnjacka/regnklader

SCCP

Skidor

Skidvalla

FA

FA

Skumgummi/skumplast

FpP

Smorjfett/smorjolja/
smorjspray

FA

FA

Teflon/teflonstekpanna

Textil

AB/RA

X

AB/RA

Transportband

Tra (malat)/Brada (mélad)

TA TA

TA

TA

Télt

SM -

Tatning/tatningsmedel/
tatningslist

Viska/ryggsack

TX/PA RA

X

Vitska frén
metallbearbetning
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Auvfall Sverige dr kommunernas branschorganisation inom
avfallshantering. Det dr Avfall Sveriges medlemmar som ser till att
avfall tas om hand och dtervinns i landets alla kommuner. Vi gor det
pa samhadllets uppdrag: miljésdkert, hallbart och langsiktigt.

Var vision dr “Det finns inget avfall”. Vi verkar for att forebygga att
avfall uppstar, att mer ateranvdands och att det avfall som uppstar
dtervinns och tas om hand pa bdsta sdtt. Kommunen och deras bolag

ar ambassador, katalysator och garant for denna omstdallning.
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