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[ Summendrag:

| Blilet meed prosjekict har vaen & ansld bakgrunmsniviet av tungmetaller og organiske forurensninger i bioaviullskompost
{ hsholdningskompost} og hageavfallskompost (hige- og parkkompost), Videre har det vaert ¢t mill & pivise hvilke
Torurensninger som kan finncs i norsk kompost og wordan kildesorering og behandling av organisk aviall kan pavirke
innholdet av mikjogifier 1 kompost,

For & beregne bakgrnunnsnivket av forurensminger | bioaviallskompost og hageaviallskompost dvs. invholdet som skyldes
| bioavfall, strukturmateriale og jord, ble data for innhaldet av ungmetaller og organiske forurensninger | vegetabilske og
! animalske nenngsmidler, 1 strukturmateniale og jord brukt, For kompost med det amate laveste bakgrumnsniviet av
| tungmetalier (bwoavfallskompoast med spon som strukturmateriale), viser beregninger at ca, W Cr, ca, 8-85% Ph, £n,
Cuoog Mi og ca. 50-70% Cd og Hg i kompost har andre kilder enn onganisk avfall og strukturmateniale. Bakgrunnsverdiene
for tungmetaller 1 kompost kan variene med en faktor pd 2-4, For Cd, Hg og Zn uigjer bakgrunnskonsentrasjonen |
kompost 30-100% av kvalitetskravene il klasse 0, mens bakgrunnsniviet for P, Mi. Cu og Cr atgjor maksimum by
1%, 24%, 46% og 13% av det tillatie innboldet | klasse 0.

Vid feilsortening kan de fleste av de meljogsftene som finnes pd miljamyndighetenes pronterie kjemikalichister (A-, B- og
IR S-listene) havne | komposten. En giennomgang av disse listese indikerer at det i forste rekke er Cr, Ph, £, Ni, Cu,
fialater, korkjedete klorerte parafiner, brommerte flammehemmere og PAH-forbindelser =om vil kunne forurense
komposten gjennom ulike fremmedlegemer

Chrganisk matenale wider onwdanning medforer lav pH og mye loste orgamake svrer, Dente gir @ kormosavt miljo som kan
fore til uikckking av metaller (8 forste rekke Ph, Sn. Mi op Cr) under transport ay aviall bl komposteringsanleppet, 1 selve
kompostenngsprosessen | fra fremmedlegemer) og pd utstyr som brukes ved vending av komposten.

Dhet anbefiles § giennomfiere flere analyser av sortert organisk husholdningsaviall, strekturmatenoler og ferdip kompost @
Maorge bla. for 3 dokumentere betydningen av soneringsrutiner i husholdningene og ved komposteringsanleggene Tor
infholdet av miljogifter kan avdekkes. Analyser av strubfummuterialer bar ta sikie pd & dokumentere inmhaddet i ulike typer
materale op regionale forskjeller i disse. En sentral database for innhaldet av forurensninger | kompast bor bygees opp i
Morge.

Ansvarlig leder Prosjekileder

- A Cod s Ayt

histein Vethe
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Sammendrag

Milet med prosjekiet har vart 4 ansli bakgrunnsniviiet av tungmetaller og organiske
forurcnsninger 1 bioavfallskompost (husholdningskompost) og hageaviallskompost (hage- og
parkkompost). Videre har det veert et mil 4 pdvise hvilke forurensninger som kan finnes i
norsk kompost og hvordan kildesortering og behandling av organisk avfall kan plvirke
innholdet av miljegifter i kompost.

Innholdet av tungmetaller og organiske forurensninger 1 norsk og utenlandsk kompost er
presenterl. Datagrunnlaget for norsk kompost er for darlig til & kunne vurdere hvordan bl.a,
kildesortering, ulike typer strukturmaieriale og ulike komposteringsprosesser pivirker
innholdet av forurensninger i kompaosten.

For & beregne bakgrunnsnivaet av forurensninger 1 bioavfallskompost og hageaviallskompost
dvs. innholdet som skyldes bioaviall, strukiurmateriale og jord, ble data for innholdet av
tungmetaller og organiske forurensninger i vegetabilske og animalske neringsmidler, i
strukturmateriale og jord brukt. Folgende antagelser ble gjort ved beregningene: bioaviallet
bestir av 70% vegetabilsk og 30% ammalsk aviall, komposten bestdr av 40% bioaviall og
6% strukturmateriale, mengden torrstoff reduseres med 50% i komposteringsprosessen og
hageavlallskompost bestir av 10%s jord.

For kompost med det antatt laveste bakgrunnsniviet av tungmetaller (bioaviallskompost med
spon som strukturmatenale), viser beregninger at ca. 90% Cr, ca. 80-85% Pb, Zn, Cu og Ni
og ca. 50-70% Cd og Hg 1 kompost har andre kilder enn organisk avfall og strukturmateriale.
Bakgrunnsverdiene for tungmetaller 1 kompost kan vanere med en faktor 2-4, For Cd, Hg og
Zn utgjer bakgrunnskonsentrasjonen i kompost 50-100%46 av kvalitetskravene til klasse 0,
mens bakgrunnsniviet for Pb, Ni, Cu og Cr uigjer maksimum hhy. 30%, 24%, 46% og 13%
av det tillatte innholdet 1 klasse 0.

Ved feilsortening kan de fleste av de miljegiftene som finnes pa miljomyndighetenes
prioriterte kjemikalielister (A-, B- og OBS-listene) havne i komposten. En gjennomgang av
disse listene indikerer at det i forste rekke er Cr, Pb, Zn, Ni, Cu, ftalater, kortkjedete klorerte
parafiner, brommerte flammehemmere og PAH-forbindelser som vil kunne forurense
komposten giennom ulike fremmedlegemer

Orgamisk materiale under omdanning medforer lav pH og mye loste organiske syrer. Dette gir
et korrosivt milje som kan fore til utlekking av metaller (i forsie rekke Ph, Zn, Ni og Cr).
Korrogjon kan skje bide under transport av avfall til komposteringsanlegget, i selve
komposteringsprosessen (fra fremmedlegemer) og pé utstyr som brukes ved vending av
komposten. Utsortening av fremmedlegemer bor gjores sh tidhig som mulig
produksjonsprosessen av kompost.

Det anbefales & gjennomfore flere analyser av sorteri organisk husholdningsavfall,
strukturmaterialer og ferdig kompost | Norge bl.a. for & dokumentere betydningen av
sorteringsrutiner 1 husholdningene og ved komposteningsanleggene for innholdet av
miljogifter kan avdekkes. Analyser av strukiurmaterialer bor ta sikie pd 4 dokumentere
innholdet i ulike typer materiale og regionale forskjeller i disse. En sentral database for
innholdet av forurensninger 1 kompost bor bygges opp | Norge.

Litlekkingsforsek fra fremmedlegemer av enkelte miljogifter bor giennom fores.
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1. Innledning

1.1. Bakgrunn

Dt er gjennom undersokelser 1 Norge og andre land vist at kompost av ulike typer inncholder
bide organiske og vorganiske forurensninger. Tungmetaller finnes i alt animalsk og
vegetabilsk materiale som komposteres og de finnes i strukturmaterialet som brukes i
komposteringsprosessene. Innholdet i dette matenialet utgjor bakgrunnsniviet av metaller i
komposten dvs. det niviiet som naturlig vil finmes der. Innholdet i dette materialet vil pavirkes
av atmosfeerisk transport og deposisjon, innholdet av tungmetaller 1 jord, samt hvordan maten

er produsert.

Atmosfernsk transport og deposisjon, samt bruk av plantevernmidler i produksjon av mat,
gior at de aller fleste typer kompost ogsd vil innehold et naturhig bakgrunnsniva av organiske
forurensninger.

For bedre & kunne vurdere kvaliteten pé ulike typer kompost er det viktig 4 vite mer om hva
som ¢r ¢t naturlig eller forventet bakgrunnsnivé 1 komposten.

I tillege ul dette "naturlige forurensningsniviet”, vil innholdet av tungmetaller og organiske
lorurensmnger 1 komposten bh pavirket av en rekke andre prosesser. Eksempler pé detie er
feilsortering av husholdningsavfall hvor uvenskede produkter havner i den komposterbare
fraksjonen ("fremmedlegemer”™), transport av aviall til komposteringsanlegget og sortering
ved komposteringsanlegget eller under selve komposteringen. Hoy mikrobiologisk aktivitet
og nedbrytning av organisk materiale i behandlingsprosessen forer til nedbryining av mange
organiske forurensninger og til en oppkonsentrering av tungmetallinnholdet.

I arbeidet for & forbedre kvahteten pa kompost, vil det vaere nyttig & ha en bedre oversikt over
hvilke forurensminger som tlferes komposten 1 ulike stadier av produksjonsprosessen.

1.2. Mal for prosjektet

Folgende mél ble definert for prosjektet:

*  Bestemme hva som er ¢t naturlig bakgrunnsniva for tungmetaller og organiske
forurensninger i ulike typer kompost

* Vise hvilke og hvilket innhold av tungmetaller og organiske miljogifter som kan forventes
i ulike komposttyper

s Vise hvilke forurensminger som kan hinnes 1 norsk kompost

» Ansli hvordan den norske aviallsstremmen pdvirker innholdet av tungmetaller og
organiske miljogifier 1 kompost

e Foresli strategier for hvordan innholdet av tungmetaller og organiske forurensninger kan
reduseres | kompost
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1.3. Komposttyper

Aviallsstrommene for ulike typer kompost er forskjellig og det finnes derfor ulike
komposttyper pid markedet (tabell 1). Komposten bestir 1 utgangspunktet vanligvis av to
hovedkomponenter: strukturmaterialet og matenalet som skal komposteres.

Tabell 1> Aktuelle komposttyper xom finnes pa markedet | dag.

Komposttype Strukturmateriale Dominerende aviallstype

Bioavfallskompost Bark, flis, hageavfall med mer Mataviall fra husholdninger
{husholdningskompost) Hageavfall fra husholdninger

Div. bickogisk nedbrytbart
neringsaviall som inngér i

kommunalt avfall
Hegeavfallskomposi (hage- og Hageavfall fra husholdninger,
parkkompost) parker, veiskraninger med mer
‘Slamkompost (aviepssiam) Bark, fiis, hageavfall med mer  Forskjellige typer avvannet
aviepssiam fra kommunale
renseanlegg
Indusirikompost (bioslam, Bark, flis, hagaavfall med mar Monofraksjoner av biclogisk
biprodukter fra industr} nedbrytbart naerngsaviall fra for
eksempel
treforedlingsvirksomhet, slakteri
med mer

Denne rapporten befatier seg utelukkende med kompost som i uigangspunkiet er laget av
hageavfall og matavfall (hageavfallskompost og bioaviallskompost).

1.4. Oppbygging av rapporten

Den forste delen av rapporten presenterer det en i dag vet om innholdet av tungmetaller og
organiske forurensninger i norsk kompost.

Deretter presenteres en del data som er nedvendige for & kunne beregne bakgrunnsverdier i
kompost dvs. innholdet av tungmetaller og organiske forurensninger 1 ulike neenngsmidler,
strukturmateriale og 1 jord.

I siste del av rapporten blir det diskutert hvilke faktorer som kan bidra til § oke
forurensningen av en kompost utover det som finnes i det orgamiske avfallet og i
strukturmatenalet. Innholdet av forurensminger 1 ulike fremmedlegemer blir diskutert pa
bakgrunn av rapportert innhold av miljegifter i produkter. Videre blir mulig kontaminering av
komposten i innsamlings- og behandlingsprosessen diskutert.

Cirenseverdiene for tungmetaller og organiske miljogifter er ikke diskutert i denne rapporten.
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2.Innhold av tungmetaller og organiske
forurensninger i kompost

2.1. Kvalitetsklasser for gjedselvarer av organisk opphav

Per 1 dag (november 2002) deles kompostien ifolge giodsevarcforsknfien inn i tre
kvahtetsklasser; 1, 11 og I basert pa mnholdet av tungmetaller 1 komposten. | ullegg vil en
kvalitetsklasse 0 sannsynligvis komme dersom forslaget 1l ny samordnet forskrift om
gjodselvarer av organisk opphav vedtas.

Tabell 2: Grenseverdier for tillatt innhold av ningmetaller etver forsiager til ny samordnet
Sforskrift. Enhet: mgig TX.
T e - 0 | I m

Cd 0.4 0.8 2 5
Pb 40 &0 B0 200
Hg 0.2 0.6 3 3
Hi 20 30 50 &0
Zn 150 400 800 1500
Cu 50 150 650 1000
Cr S0 60 100 150

Alle metaller og halv-metaller vil finnes i kompost. | denne rapporten har vi imidlertid
konsentrert oss om de metallene som er regulert giennom regler og forskrifter 1 de fleste land
(tabell 2).

Dt finnes per 1 dag ikke noe norsk regelverk som setter konkrete krav til innhold av
organiske miljogifier eller andre organiske forurensninger i kompost. 1 forslaget til ny
samordnet forsknft heter det at .. .den som produserer eller omsetter produkter etter denne
forskrift skal vise aktsomhet og treffe rimelige tiltak for & begrense og 4 forebygge at
produktet inneholder organiske miljegifter, plantevernmidler, antibiotika'kjemoterapeutika
¢ller andre miljofremmede organiske stoffer | mengder som kan medfore skade pd helse eller
milje ved bruk™, Konkrete grenseverdier eller veiledende verdier tilsvarende de som er
etablert 1 Danmark, Svenge eller Tyskland er ikke laget for Norge.

2.2. Tungmetaller i norsk kompost
Dt finnes enkelte undersokelser av tungmetaller 1 norsk kompost (tabell 3).

Tabell 3: Innhold av nungmetaller imgfe TS) § norsk kompost av fusholduimgsaviall

Paulsrud et al. (1897) Landbrukstilsynet {1987)* Lystad (2002)
{n=9) {n=15) (n=13)

) Middel  Min- Maks Middel Min- Maks Middel  Min- Maks
Cd 0,37 ={.30- 0.59 0,55 0,05 1,33 0,62 0.17-14

Ph 225 <5 37 29 2.,9= 66 25 10=- 70

Hg 0,11 <3, 050- 0,38 0,16 0,001- 0,85 0,19 0,08- 0,43

Mi 11 <217 14 5 24 0,2 1.4-15

I 197 Af- 320 237 13- 593 282 114- T&T
Cu 52 24-TH 71 6- 275 66 23- 108

Cr 16 <h- 20 17 4- 47 22 5 42

*Kulnpma;.:n_ p.'l slakterioviall {2), hageaviall {3} hulihmaﬁnguv:l':ll (4}, weforedlingsaviall (2] og
avlopsstam (3). Referen i (Paulsmd er ol 1997h),
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Datamatenalet er for lite il & kunne gjore fomuftige inndelinger basert pa for cksempel
kildesortering, type organisk materiale, komposteringsprosess og strukturmateniale. Dataene
er imidlertid nyttige pa flere méter. For det forste viser dataene at det er store vanasjoner i
innholdet av tungmetaller | kompost. For det andre viser dataene at det forst og fremst er Cd,
Cu og £n som gjer at kompost havaer 1 kvahtetsklasse [ og ikke klasse 0. For det tredje gir
datamaterialet en indikasjon ph at innholdet av tungmetaller i kompost ikke er vesentlig endret
siden 1997, En sammenligning av dataene fra 1997 og 2002 (tabell 3) viser at det kun er
konsentrasjonen av Ni som er redusert 1 denne perioden.

2.3. Utenlandsk undersekelser av tungmetaller i kompost

Det er intermasjonalt utfort flere undersekelser av kompostkvalitet, | Tyskland er det de siste i
frene utfort omfatende analyser av kompostert husholdningsaviall. Dette materialet (tabell 4)
viser at innholdet av alle tungmetaller boriseit fra kobber er redusert. Reduksjonen er pa
mellom 2 og 28 prosent, mens innholdet av Cu har okt med ca. 26% 1 penoden.

Tabell 4; Innhold av mingmetaller {mg'g TS) i tvsk kompost av sortert husholdmingsaviall §
perioden 1992-2002. Tallene er basert pi giennomsnitisverdier av fra 366 il 2823
kamposipraver {antallet varierer for ulike metaller). (Bundesgiitegemeinschaft Kompost ¢ V.,
2002).

1982 1993 1994 1995 1996 1997 19968 1999 2000 2001 2002

= s, e T ——

Cd 056 057 052 052 050 050 049 047 048 042 043

Fb a8 58.1 551 513 521 53 496 475 47 42 42
Hg 0,15 0,16 017 045 015 015 015 043 043 013 0432
Mi 16 16,9 15 144 145 142 142 14 136 135 137

Zn 183 188 1888 185 185 190 185 184 180 1re 178
Cu 38 42 42 424 436 44,7 46 455 462 474 48
Cr 27 27 25 23 22,7 24 232 232 225 23 23

Sammenhignet med innholdet 1 kompost av norsk Kildesortert aviall {tabell 3), sees at
innholdet av Pb er hayere i tysk kompost, mens innholdet av Cd, Zn og Cu er noe hoyere i
norsk kompost (2002-data). Innholdet av Ni og Hg er omirent den samme. Her md det
understrekes at datamaterialet for norsk kompost er sveert lite.

I en undersakelse av kompostert organisk aviall fant (Genevini ef al. 1997) store vanasjoner i
tungmetallinnhold (tabell 5).

Tabell 5: Iholdet av tungmetaller fmg'kg TS) | ulike kompositvper. Minimums- og
maksimumsverdier er gitt for kempost av organisk aviall, n=30 {Genevini et al,, 1997),

Kompost type n cd Ph Ni Zn Cu Cr
‘Kompost av organisk 30 2.7 936 28,8 251 130 255
el 8 1069 164498 109-821 424-928 234-435 621-795
Kompostert 44 4.4 455 76,3 820 208 90.8
husholdningsavfall*#

Kildesorternt 16 1.22 147 17,5 227 724 34.8
husholdningsaviall®

Kompost av organisk 20 1,12 70,2 228 246 e 30,3
avfall*

“Referert 1 Genevind of af, {1997); clark, blad, lov, :lll-ﬁl-ﬁd.—I_H.;.';'I_I'lé,;ll-'ltll-h-lﬂl.'-ll'lauﬁhlt e, Busortert aviall
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Av de undersekelsene som er referert (tabell 3), sees at innholdet av wungmetaller er hayvest
tkke-sortert husholdningsavfall (n=44). Sortert husholdningsavfall har som ventet et betydelig
lavere innhold av tungmetaller enn usortert aviall, mens innholdet 1 kompost av organisk
avfall ("green compost™) gir det laveste innholdet for Cd, Pb, Zn og Cr og har omtrent samme
innhold av Ni og Cu som kildesortert husholdningsaviall.

Datacne i tabellen over er fra undersokelser gjort | perioden 1985-1996.

Tabell 6: Innhold av tungmetalier imgde TS) § svensk kompost (Kirchmann og Widen,
T98dq),

Koemposttype cd  Pb Hg Ni Zn Cu Cr
Organisk 13 148 032 23 379 177 3
husholdningsavfall . 4 14 123248 020034 20327 355497 177-440  26-46
Husholdningsaviall 0,81 103 0,39 19 314 158 34
+ parkavfall

0684-1.0 Q2162 0.35-0,41 16-28 JAB-418  130-244 30-35
Privat 0,22 13,5 0,05 8.9 167 38,5 20
hageavfall o 13-0.24 0 4-28 0,05-0,09 4 B-d4 i0-340 23-2249 13-32

Denne svenske undersakelsen viser at komposten produsert i private hager har et lavere
innholdet av alle tungmetaller enn annen kompost. Hoyest innhold har kompost som bestér
kun av kildesortert husholdningsavfall.

2.4. Organiske forurensninger i norsk kompost

Dt er gjennomfort kun en undersokelse hvor innholdet av organiske forurensninger i
kompostert kildesortert husholdningsavifall er bestemt (tabell 7). 1 denne undersekelsen ble
kompost fra 9 komposteringsanlegg analysert. Ved to av anleggene ble aviallet kompostert i
reaktor, de evrige 7 ph friland. Type bioaviall og strukturmateriale var forskjellig i alle
anleggene.

Tabell 7: Innhold av organiske forurensninger (mg/kg TS) § kompostert husholdningsaviall i
1996-97 {mgdg T5) (Pavdsrrd et al, 1997), Dioksinerd/furaner i-TE ng/kg TS,

Organisk foruransning Minimum Median Middel* Maksimum Grenseverdi

Dioksinerfuraner 0,44 3,72 441 1.9 100

PCB (sum 7 stk.) 00027 00187 0,024 00777 02*04"

PAH (sum & stk) i.d. 0,62 0.78 2,37 3*

PAH (sum 10 stk} Ld. 0,62 1,04 3.2 B/3o

PAH (sum 16 stk) i.d. 1,01 1.36 amn

Krasoler (sum 3 stk.) L. i.d. 2 22 -

Nonylfenol-etoksi-later (sum 2 stk i id. id. iod. 50°/50010a
DBP <1 1.0 1.2 3.2 -

Flalsler  pene <1 1.7 68 260  100/50e

LAS 14 A 85 185 2600/1300=

* Vendier under deteksjonsgrense er satt lik O ved utregring av maddel; * * Tyske anu-'.r:w,-r:ﬁer for m-h:iiw!um
{1992 * Svenske remingslinger for aviopsslam (1994); 0Danske “afskeningsvaerdier™ for affaldsprodukeer il
jordbrugsformdl {forste verdi gielder fra 1.7.%7, andse fra 1.7.00); ia, = ikke detckien (alle komponemiene ligger
unaber deteksjonsgrensen).
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Sammenlignet med innholdet av de samme forurensmingene 1 avlepsslam som ogsa ble
undersekt 1 1997 (Paulsrud ef af., 1997a), var innholdet av alle de bestemte orgamizke
forbindelsene, bortsett fra LAS, betydelig lavere. Innholdet av LAS 1 komposten var
overraskende hoyt tatt 1 betraktning at acrobe prosesser er vist & vaere effektive |
nedbrytmingen av LAS,

2.5. Utenlandske undersekelser av organiske
forurensninger i kompost

[t meste av det orgamiske matenalet 1 kompost er av vegetabilsk opprinnelse og
sammensetningen Uil komposten vil derfor i forste rekke viere gjenspeilet av plantematerialet.
Noe organisk materialet av amimalsk opprinnelse finnes ogsl, men dette utgjor en mindre
fraksjon. I Sverige er det antatt at ca. 70% av komposten bestir av plantemateriale (Nilsson,
2000).

2.5.1. Ftalater

Milsson er af. (2000) fant bare svaert lave konsentrasjoner av DEHP 1 kompostent
husholdningsaviall, men noe hoyere verdier i selve aviallet og 1 anaerobt stabilisert avfall. En
opplagt forklaring pd at det finnes mykgjorere i avfallet er at plast kastes sammen med det
biologiske avfallet. Mengden DEHP ble ikke kvantifisert.

2.5.2. Klorerte parafiner

Klorinerte parafiner (CPs) er ogsa vist 4 finnes 1| kompost (Nilsson ef al. 2000). Miten disse
produseres pd dvs. giennom klorinering av petroleum n-alkaner under UV -bestriling, gjor at
CP bestar av kortkjedete (C10-C13), muddels lange kjeder (C14-C17) og langkjedete (C20-
C30) n-alkaner med varierende kloreringsgrad (Nilsson, 2000). Dette gjor at de kjemiske
egenskapene til CPs varierer betydelig. Disse forbindelsene er funnet i terresiriske og
akvatiske organismer, sedimenter og avlepsslam. CPs er ogsd funnet i meienprodukter, frukt
og grennsaker (se referanser 1 Nilsson (2000}).

De kloninerie parafinene som ble funnet av Nilsson (2000), var av to typer: En kortkjedet med
hoy kloreringsgrad og en type bestdende av muddels lang kjede og middels klorenngsgrad
{40-60% C1). Identifisering av kilden til CP er sviert vanskelig pd grunn av den varierende
sammensetningen. De mange kildene til CPs i.e. tilsetning til smorevaesker | metallarbeidene
industri, tilsetning i PVC og maling, gjer at det cr svaert vanskelig & identifisere kildene til de
klorerte parafinene som finnes 1 ulike praver, ogsi kompost

2.5.3. Pesticider

Nilsson er af. (2000) fant ni pesticider og to metabolitier i ni prover av organisk
husholdmingsavfall fra Svenge. Disse var soppmidlene vinklozolin, metalaxyl og quitozen,
insektmidlene dieldrin, DDT, a- og f-endosulfan, wetratifon og bromopropylat. Det ble ogsa
funnet spor av endnn 1 aviallet. Alle disse pesticidene bortsett fra dieldrn blir funnet
regelmessig i den svenske overviikingen av vegetabilske matvarer. Metabolittene som ble
funnet var endosulfan-sulfat (nedbrymmingsproduki av a- og f-endosulfan) og DDE.

[folge Nilsson {2000} skyldes funnene av de persistente klorerte pesticidene dieldrin, endrin
og DDT trolig atmosfiensk nedfall og direkte avsetning av disse pa frukt og gronnsaker eller
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de finnes 1 lisk og kjott {annkning gjennom nenngskjeden). HCB og DDE ble funnet 1 alle
aviallsprovene, mens DDT ble funnet i alle borisett fra en prove. Elleve PCB-kongenere ble
funnet i alle aviallsprovene, saml kompostert og utrdtnet avfall (Nilsson ef al. 2000), PCB-
profilen av aviall og behandlet aviall indikerer at kilden til PCB ikke er "annket™ PCB i
animalske produkter (kjott og fisk) som var forventet , men skyldes en frisk PCB-kilde i
innsamlingskjeden av organisk materiale. Analysene av kompostert og utrdtnet avfall 1 denne
undersokelsen viser at det ikke er forskjeller 1 nedbrytningen persistente organiske
forbindelser 1 disse behandlingsprosessene. Det er vist at kompostening kan veere effekuvt for
i bryte ned POPs i avfall (Epstein 1997}, men det er gjort relativt lite studier av nedbrytning
under metanogene forhold.

Det innsamlede og analyserte aviallet ble behandlet ved kompostenng og mesofil og termofil
stabilisering og prover av behandlet materialet ble analysert (Nilsson et al 2000). Disse
analysene indikerer at det er store forskjeller i nedbrytning av pesticidene i de ulike
prosessene. 1o av organofosfat-insekiicidene, klorpynifos-ctyl og etion, ble for cksempel ikke
funnet i avfallet, men ble funnet 1 bade kompostert (sma mengder) og 1 sterre mengder
mesofilt og termofilt stabilisert aviall. For de fleste pesticidene er innholdet lavere etter
kompostering eller utritning noe som indikerer at nedbrytningen er raskere enn for det
organiske materialet. For stoffer som DDE og HCB tyder resultatene pa at disse ogsd brytes
ned, men langsommere enn for andre stoffer.

Flere av pesticidene som ble funnet i de svenske aviallsprevene, er ogsd funnet i vegetabilske
matvarer i Norge. Detie gjelder soppmidlene vinklozolin og metalaxyl og insekimidlene [i-
endosulfan og bromopropylat.

Manglende data for effekter av mange av de undersekte pesticidene gjor at det er vanskelig &
vurdere de toksikologiske effektene i jord. Ved sammenligninger av de konsentrasjoner som
er funnet for enkelte pesticider 1 den svenske undersakelsen med maksimum tillatte
konsentrasjoner og neglisjerbare konsentrasjoner foreslitt av det Nederlandske institutt for
helse og muljo (RIVM), kan det ikke nielukkes at konsentrasjonene 1 behandlet aviall som ble
funnet i den svneske undersekelsen (Svensson 2000), kan gi negative effekter pd
jordokosystemet.

Av tidligere undersekelser av pesticidinnhold 1 kompost kan nevnes en undersokelse som ble
rapportert av hvor 11 ulike komposter ble prevetatt og analysert ved fire tidspunkter i 1991
(Miller ef af., 1992). Ved hvert anlegg ble bade fersk og moden kompost tan ut. | detre
materialet ble 21 pesticider funnet § minst en prove. Av disse var det bare 9 pesticider som
kunne kvantifiseres; aldrin, chlordan, DDE, o,p-DDT, p,p-DDT, dieldrin, dinoseb, durshan og
pretaklorofenol). Konsentrasjonsniviiet var generelt lavt for alle disse pesticidene. Av disse
pesticidene bestemmes aldrin, DDE, o,p-DDT. p.p-DDT og dicldrin rutinemessig 1 norske
matvarer. Flere studier har ogsa vist at pesticider brytes ned gjennom kompostening. (Michel
el al., 1996) fant at store reduksjoner i innholdet av 2 4-D, diazinon og pendimetalin gjennom
50-54 dagers kompostering i laboratoriet. Det var bare 2.4-D som ble betydelig mineralisert.
Dazinon ble bla. funnet i 17 praver av norskproduserte vegetabilske matvarer 1 2001 ref). |
en annen undersokelse ble gras som var behandlet med diazinon, klorpynfos, isofenfos og
pendimetalin komposter giennom 17 uker {Lemmon og Pylypiw, 1992). Det ble ikke funnet
konsentrasjoner av disse pesticidene 1 konsentrasjoner over 0,01mg/kg. Det ble i 2001 gjort
hhv. 22 og 59 funn av diazinon og klorpyrifos i vegetabilske naeringsmidler 1 2001. Isofenfos
ble ikke funnet mens det ble ikke analysert for pendimetalin,

| en nyere undersokelse av kompostert hage- og parkaviall ble to prover fra hvert av seks
komposteningsanlegg 1 New Jersey, USA, samlet inn og analysert (Strom, 2000). Det ble
analysert for totalt 144 pesticider og metabolitter. Klordan ble funnet i lave konsentragjoner
og var det eneste pesticidet som ble detektert, Fravieret av andre pesticider enn Klordan kan
skvldes lavere forbruk og en mer restnktiv holdning till bruk av pesticider 1 &r 1999-2000 enn 1
199, Klordan er det pesticidet som hyppigst er funnet i kompost selv om det har vient forbudi
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brukt i USA siden 1988, En teort for at pesticidet fortsatt pdvises 1 kompost av hage- og
parkavfall er at det finnes i jord som folger med lov og kvist. Klordan bindes sterkt til jord og
brytes langsomt ned. Beregninger gjort av Strom (2000 indikerer at 25-33% av den ferdige
komposten kan besta av jord og at innholdet av Klordan dermed kan forklares ut ifra
innholdet i jord.

Pi bakgrunn av de undersekelser som ble gjort konkluderte Strom (2000) med at kompost av
hage- og parkavfall ikke vil utgjore noen trusse] for pesticidforurensning av jord pesticider og
anbefaler ikke rutincoverviking av kompost,

(Wiagman et al., 1999) analyserte tre kompostprever for innhold av klorerte pesticider (tabell
8).

Tabell 8; Innhold av Korerte pesticider | svensk kompost (n=3) (Wagman er al., 1999, Enhet:
ng/'e torrvekt

Pesticid Middel Min Maks
Penlaklorfencd 3,08 067 7.6
Hexaklorbenzen 2,73 0.70- 2.1
o.p DDDVDDT/DDE 0.54 0.30- 0,75
p.p DDDVDDT/DDE 4.8 33 6.1
Digddrin 2.1 0,93 41
Heptakior <0,04 <0,04- <006
c-Heptakloreposid 0,12 0,048- 0,24
Klordan 0,090 0,038- 0,140
MCS 0,046 0,020- 0,067
c-Klordan 0,079 0,049- 0,11
1-Monakkor 0,015 0,011- 0,020
c-Monakior 0,026 0015 0,044

Pentaklorfenol, hexaklorbenzen, DDD/DDT/DDE og dicldnn ble funnet 1 de hoveste
konsentrasjonene | denne kemposten. Dette er forbindelser som brytes langsomt ned ogs i
komposteringsprosesser.

2.6. Nedbrytning av organiske forurensninger i
komposteringsprosessen

Organiske forurensminger som finnes 1 organisk materiale som komposteres, kan bl brukt
som substrat 1 de mikrobiologiske prosessene som skjer i komposteringsprosessen. [ en
undersokelse av hvordan kompostering kan bryte ned enkelte organiske forurensninger i
avlopsslam ble det vist at betydelige reduksjoner finner sted.

Avlepsslammet ble kompostert 1 12 uker og ettermadnet 1 16 uker. Prover ble tatt ved stan
(uke ) og deretter i uke 1, 2, 3, 6, 12 og 28. Tre prover ble tait ved hvert tidspunkt.
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Figur [ Prosent nedbrytning av wlike organiske forurensninger giennom
komposteringsprosessen {Amundsen et al,, 2001)

Nedbryiningen av SumPAH (16EPA), di{2-etylheksyl)ftalat (DEHP), NPEO og LAS i

rankekomposteringen av avlepsslam var hhv. 73, 63, 92 og 75%. Innholdet av NP okte med

104% gjennom komposteringsprosessen. Dette skyldes av NP dannes som folge av

nedbryining av NPEQ i avlepsslammet og at nedbrytningen av NP skjer relativt langsomt.

I denne undersakelsen ble det vist at av tyngre PAH-forbindelser som benzo{ghi )perylen og
krysen/trifenylen ikke ble nedbrutt. Undersokelser av dioksin/furaner har ogsé vist at det skjer

lite med disse forbindelsene 1| komposteringsprosessen (Eitzer ef al, 1997).
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3. Tungmetaller og organiske forurensninger i ulike
naeringsmidler

Mat og drikke kan tilfores fremmedstoffer og forurensninger gjennom produksjonskjeden.
[hisse kan komme fra forurensninger 1 jord, luft og vann eller fra emballasje som maten
kommer 1 kontakt med. Matvarer kan ogsd inncholde rester av innsatsvarer (ra
primaerproduksjonen og fra videreforedling | neeringsmiddelindustrien. Dette kan dreie seg
om forbindelser som plantevernmidler, legemidler, fortilsetninger og andre tilsetningsstoffer.

MNorske matvarer er giennom mange dr blitt analysert for bl.a. miljegifier og plantevernmidler.
Her vises en del av dette matenalet som gnimnlag for 4 bestemme bakgrunnsmvaet i
kompostent husholdningsavfall.

3.1. Tungmetaller

Det er forst og fremst tungmetallene Cd og Pb som er bestemt 1 vegetabilske matvarer (tabell
9). Dette skyldes at vegetabilske matvarer er en viktig kilde for disse miljogiftene. Kvikksolv
finnes 1 storre grad 1 ammalske produkter.

Tabell 9: Innhold av Cd og Ph i vegetabilske neeringsmidler. Utdrag fra SNT-rapporter.
Enhet: mgkg friskveki.

Cd Pb
Matvare Veld middel Min Maks Veld middel Min Maks Ref
Frokost- 0,038 (n=53) 0,001 0,403 Eriksen (1993)
blanding
Hvele 0,057 (n=31) 0,027 0,14 : <0,03 0,06 Waaler [ 1996)
Byoo 0,016 (m=19) <(,005 0,028 g <0,03 0,03 "
Havre 0,020 (n=21) <0,005 0,073 : «<(,03 0,04 "
Pt 0,012 (n=T9) (), 002 0,045 0,007 (n=T9) 0,004 0,032 Alne og Gjerstad (1908)
Gulrat 0,026 (n=61)  =0,001 0,122 0,008 (n=61) 0,002 0,042 .
Agurk <0,0006 (n=30) <0,0003 0,001 0,003 (n=30} 00007 0,008 3
Blamkal 0,006 (n=44) 0,001 0,041 0,004 (n=44) 0,002 0,015 .
Brokkoli 0,007 (n=13)  0,0000 0,012 0,006 (n=13) 0,002 0,014 8
Erter <0, 003 (n=11) <), 002 0,006 0,007 (n=11) 0006 0,008 b
Hodekal <0004 (n=43) <0,0008 0,011 0,004 (n=43) 0,004 0,01 ¥
Isberg- 0,020 (n=8) 0,008 0,034 0,005 (n=8) 0,005 0,015 X
salal
Kinakal 0,010 (n=43) 0,002 0,043  =0,003 (n=43) <0,003 0,018 .
Lok 0,018 (n=40) 0,003 0,072 <(,003 (n=40) <0003 0,006 ’
Purre 0,016 (n=12) 0,005 0,081 0,004 (n=12) 0,004 0,011 ’
Redbete  0.018 (n=12) 0,006 0,041  =0,006 (n=12) <0,006 0,01 "
Tomal 0,0009 (n=43) 0,0002 0,003 =0,003 (n=43) =0,003 0,005 ¥
Havragryn 0,013 (n=18) 0,007 0,033 0,006 (n=18) 0,003 0,014 Glerstad (2002)
+havrekl
Hvetemel 0,035 (n=10) 00290047 0,011 (n=10) 0,002 0,058 R
sikbet
Hvealemel 0,063 (n=10) 0,04 0,105 0,006 (A=10) 0,002 0,014 =
sammalt
Hvatekll 0,141 (n=5) 0,118 0,164 0,009 {n=5) 0,007 0,013 "
Soya- 0,083 (n=7) 0,01 0,137 0,015 (n=7) 0,004 0,055 "
banner

Variagjonene mellom nieringsmidlene er store. De hoveste konsentrasjonene av Cd og Ph
finnes 1 hvete og da i forste rekke sammalt mel og hvetekh, Innholdet 1 soyabenner ligger
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ogsa noc hoyere enn 1 andre nenngsmidler. Det veide gjennomsnittet for disse metallene 1 de
malvarene som er vist 1 tabell 9 er 0,019 mg/'kg vatvekt for Cd og 0,005 mg/'kg vatvekt for Ph.

Dt finnes svaert lite data for innholdet av Hg 1 vegetabilske neringsmidler,

I tabell 10 0g 11 er innhold av noen utvalgte tungmetaller 1 norske jordbruksvekster
presentent (undersokelser av jordbruksvekster fra forskningsprosjekier). Innholdet av Cd og
Pb i dette materialet er noe hoyere enn 1 neringsmidler analyserav SNT (tabell 9). En viktig
arsak kan vacre forskjeller | oppslutnings- og analysemetodikk, samt at forskjellige deler av
plantene er analysert. Det er vist at det er til dels store forskjeller | innhold av metaller 1 blad,
stengel og kom/frukt (se for eksempel (Vigerust og Selmer-Olsen, 1985).

Tahell 10: fnnhold av Cd, Ph og He i en del jordbruksvekster fra unvalgte undersakelser.
Enhet: mgikg TS.

Flanta Plantedel Ref Cd Ph Hg
Hawre Horm  Esser (1506) 0,084 0,11
(0.012- (<0,05-0,39)
0,33)
Hvete " Haraldsen og Aasbeil (1897) 0,08
) Lag og Steinnes (1977) 0.07 0.0009
Stengel » 0,1 1 0,07
Hurndegress  Aks  Esser (1996) 0,041 0,46
(=0.01- (0,11-1.5)
0,207
Raigras Blad Linjordet (2001) pers.med. 008 0.21
(0.06-  (0,05-0.81)
0,13) -

Antatt innhold | jordbruksvekster (inkl. stengel, blad, frukt] 0,08 045 0,03

Innholdet av Pb i ulike vekster (tabell 10) er vesentlig hoyere enn i nzringsmidler (0,01
mg'ke TS).

For andre metaller mener vi at de giennomsnittsverdier som tidhigere er presentert { Amundsen
og Gronlund 1997) kan brukes (tabell 11).

Tabell 11: Giennomsnitilig innhold av Ni, Zn, Cu og Cr i jordbruksveksier (fra (Amundsen og
Cerpnfumd, 19970, Enfer: mg'kg TS

Mi Zn Cu Cr
Bygg 0.8 35 T4 0,54
0,51-1,2 15-47 4,4-10 0,2-0,87
Havre 2,2 38 7,8 0,21
04545 2T-73 2.7-35 0,1-0.4
Hwvete 0,85 A5 74 0,15
0,5-1,2 27-47 4-10
Poteter 1.3 22 15 0,30
0,518 16-35 11-24 0.2-0.4
Engiforraps® 3.4 39 12 0,7
24-45 17-61 5.5-23 0,509
Rotvekstar*® 2,7 21 13 0,60
2-3,6 15-30 10-16 0,5-0.8
Raigras/itimotel 3,2 32 6,4 1,2
— 26-36 23-42 3-12 0.6-1.2
Antatt bakgrunn 2,1 32 98 0,53

*Radsvingel, engrapp, engkvein, rodklover, forraps
** Kot (gjennomsmitt av innhold & rot, stengel o blad)
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Innholdet av Cd og Pb i analyserte vegetabilske neringsmidler er lavere enn det som er funnet
i en del jordbruksvekster (tabell 10). Verdiene i tabell 100g 11 er gint 1 per kg torrstoff, mens
verdiene for nenngsmidler er angitt per kg mskvekt (eller vatvekt). Vanninnholdet
neeringsmidlene varierer svient mye fra ca. 95% i agurk til ca. 15% for kornprodukter. Dersom
det antas at det gjennomsnittlige vanninnholdet i vegetabilske neringsmidler er 50%, kan det
giennomsnittlige innholdet av Cd og Ph 1 vegetabilske nenngsmidler settes il ca. 0,04 me'kg
TS og 0,01 mg/kg TS (tabell 13).

Innholdet av Cd, Pb og Hg 1 animalske nzringsmidler varierer ogsa (tabell 12). Innholdet av
Cd og Pb er hoyest 1 lever og nyre, mens innholdet av Hg er hovest 1 muskel og nyre.

Tahell 12: nnhold av rungmeraller § animalske mamvarer (utdrag fro div SNT-rapporter).

Enhet: mgike varvekr

Vild middel Min Maks
Kons Matvare Kons Matvare Ref
Cd 0,03 (n=1688) 0,0002 Makrell 5 Storfanyre Eriksen (1993)
<0,003 (n=36) <0,003 Sei muskel 0,005 Makrell muskel Solberg ef al. (1999)
0,068 (n=5) 0,028 Torsk lever 0,104 Sel lever =
0,058 (n=15) 0,03 Muskel reke 0,119 Muskel reke Alne og Gjerstad (1928)
Pb 0025 (n=1632) 0005 Sret 2 Slorfenyre Eriksen (1993)
<004 (n=36) <004 Muskel fisk  <0,04 Muskel fisk Salberg ef al. (1999)
=<0,04 (n=6) <0,04 Lever fisk <0,04 Lever figk by
0,011 (n=15) <0006 Muskei reke 0,023 Muskel reke Alne og Gjerslad (1998)
Hg 0,04 (n=1608) <0,005 Srret 0.5 Svinenyre Eriksen (1993)
0,035 (n=36) 0,02 Hyse muskel 0,2 Steinbit muskel Solberg ef al. (1999)
0,008 (n=6}) =0,01 Sei lever 0,01 Torskelever "
0,083 (n=15) 0,035 Muskel reke 0,191 Muskel reke Alne og Glerstad (1958)
0,084 (n=31) 0,03 Muskel uer 0,22 Muskel brosme Frydeniund og @vrevoll (2002)

Ni 0,057 (n=15)
Zn 148 (n=15)
Cu 10,8 (n=15)
Cr 0,000 (n=15)

0,037 Muskel reke
12,6 Muskel reka
8,12 Muskel reke

0,043 Muskel reka

0.114 Muskal reke
16,7 Muskel reke
15,7 Muzkel reke

0,176 Muskel reke

Barland {1998)

Innholdet av Cd 1 fiskekjotl er rolig noe lavere enn i de fleste vegetabilske neeringsmidler
(tabell 9), mens innholdet i lever er no¢ heyere. Innholdet av Pb i animalske nenngsmidler er
noe heyere enn i vegetabilske neringsmidler dvs. i| konsentrasjonsomridet 0,01-0,03 mg'kg

viitvekt.

Innholdet av Hg er noc hovere enn innholdet av Cd og Pb 1 animalske produkter.,

Data for andre tungmetaller enn Cd, Pb og Hg 1 amimalske neenngsmidler er begrenset. Det er
derfor usikkert hvordan innholdet av Ni, Zn, Cu og Cr i reke (tabell 10) er sammenlignet med
andre animalske naringsmidler.

Medenfor er beregningsgrunnlaget for a ansla bakgrunnsverdier for innholdet av tungmetaller
1 kompost @tt, Verdien for Cd og Pb 1 vegetabilsk matenale (tabell 13) er ¢t antati
giennomsnitt basert pd innholdet 1 neeringsmidler og analysent plantematenale.
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Tahell 13: Antarte nivder av inngmetaller | vegetabilsk og animalsk materiale som grimmlag
for heregning av bakgrunnsverdier § kompost, Sammendrag ov rabeller 9-12, Enher: mghg TS

Vagetabilsk materiale Animalsk materiale

Metall MNaringsmidler Plante- Beregnings- Maringsmidler Beregnings-

materiale grunnlag grunnlag
cd 0,04 0,08 0,06 0,03 0,03
Pb 0.0 045 0.1 0.03 0,03
Hg 0,03 0,03 0,04 0,04
Mi 21 2 0.06 0,06
Zn 32 32 15 15
Cu 8.8 g 11 11
Cr 0,53 0,5 0.09 0,09

Verdiene 1 tabell 13 blir brukt for & beregne bakgrunnsniviet av tungmetaller 1 kompost (kap

).

3.2. Organiske forurensninger

3.2.1. Klorerte forbindelser

Det er foretatt en del analyser av organiske miljogifter i neeringsmidler. Dette er
forurensninger som 1 ferste rekke anrikes 1 lever og fett og finnes derfor 1 langt hoyere
konsentrasjoner her enn 1 muskel (tabell 14),

Tahell 14: Innhold av organiske miliogifier i animalske neeringsmidler, Enhet: ngde varvekt;

Dioksiner: pg TCDD-elovis vare

Veid middel Min Matvare Maks Matvare Raf
Dioksinear 3,31 {n=48) 0,11 Tran 44 Krabbe SMNT-rapport T, 1983
6.0 {n=d4) 3.6 Smasel lever 8.4 Torskelever SNT-rapport 4, 1999
3,09 (n=16) 0.1 Egg 17,6 Melk SNT-rapport 7, 19493
PCBE 41 (n=1202) <2 Harelaver 1280 Torskelever SMNT-rapport T, 1993
6,0 (n=30) =5 Emer 20 Smear :
PCB; 2,90 (n=36) 0.5 Hyse muskel 9.5 Sild muskel SNT-rapport 4, 1999
217 {n=5) 196 Sei lever 248 Torsk lever "
ooT 1,64 (n=36) 0.2 Hyse muskel 5.7 Sild muskel y
105 (n=5) 79 Torsk lever 122 Sai levar "
HCH 0,43 (n=36) 0.1 Sei musked 3.3 Makrell muskel o
13,4 (n=3) 9.6 3el lever 18 Torsk lever ,
HCB 0,33 (n=36) 0.1 Sei musked 1,3 Makrell muskel "
21.2 [n=5) 14 Sei levar 32 Torsk leves o
Klordaner 0,84 (n=36) 0.2 Hyse muskel 3,3 Makredl muskel "
52,8 (n=5) 36 Torsk lever B4 Sei lever "
Toksafen 184 {n=4}) 113 Torskelever 280 Seilever "
Polykiorerte 1444 (n=4) 440 Smasel lever 4817 Torskelever "
naftalenar

PCBy: PCB-kongeners med IUPAC-nr, 28, 52, 100, 118, 138, 153 op 180
DOT: pp'-DDE, op’-DDD, pp'-D0D og pp'-DDT,
HCH (heksaklorheksaner): a=-HCH, [HCH og v-HCH (lindan)
Klordaner: summen av nedbrvtmingsprodukiene wans-klordan, cis-klordan og transnonaklor.
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3.2.2. Pesticider

Owvervakingsprogrammet for rester av plantevernmudler | vegetabilske nenngsmidler har de
senere drene omfattet uttak av ca. 3000 stikkprover av et bredt spekter av ulike slag frukt,
gronnsaker og kom. 1 2001 ble det analvsert med hensyn pa 179 plantevernmidler og
nedbrytningsstoffer. Av totalt 2196 analyserte prover av Insk frukt og grennsaker var 1396
prover, eller 63.6% av samlet preveuitak uten pivisbare rester av plantevernmidler. Det ble
pavist 65 ulike plantevernmidler. Gjeldende grenseverdier ble overskredet 1 99 prover hvorav
de fleste skyldtes oversknidelser i importerie produkter (6,8% mot 1,1% i1 norske produkter).

Resultatene viser at det er en overhvppighet av rester over gjeldende grenseverdier for
plantevermmidler i stjernefrukt, stangsellen, sellerirot og visse eksotiske frukter som mango
og papaya. Blant vareslag som ikke inneholdt rester over grenseverdiene er ananas, appelsin
og andre sitrusfrukter, banan, druer, hodekdl, lok, potet, eple og tomat dvs. | mange av de
mest vanlige frukt og grennsaksortene i det norske kostholdet. | gulrot plvises insekimiddelet
diazinon og soppmiddelet iprodion relativi ofte og 1 jordbaer pivises soppmidlene cyprodinil,
iprodion og tolyfluanid hyppig.

Sett fra et helsemessig synspunkt kan det konkluderes med at restnivier av plantevernmidler i
norske og utenlandske produkier ansees 4 utgjore en liten helsensiko for norske forbrukere.

P2 bakgrunn av de funn som drlig gjores av plantevernmidler i vegetabilske neringsmidler, er
det grunn til 4 anta at kompost av husholdningsavfall inneholder et visst bakgrunnsnivi av
plantevernmidler.

Konsentrasjonsnivaet av plantevernmidler i vegetabilske matvarer varierer betydelig fra 0,01
mg/kg til 39 mg/kg (Iprodion funnet i basilikum fra Norge 1 2001 {(Johansen er al., 2002)).
Mengdene som er funnet, sier imidlertid ingenting om den potensielle helseeffekten av funnet.
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Tahell 15: Plantevernmidlene som hyppigst or pavist | overvakingsprogramme! for fruki,

gronnsaker ag pateter § 2000 (Johansen et al., 2002).

Pesticid Type Ant funn Maks. kons{mg'kg)

Importerte varer
Imazalil Fungicid 172 3,80
Tiabendazol Fungicid 141 5,80
Iprodion Fungicid 134 39.0
Klarpyrifos Insekiicid 59 0,78
Procyrmidon Fungicid 52 4,10
Cypermetrin Insakticid 45 18.0
Metidation inseklicid 45 1,40
Cyprodinil Fungicid 41 1,40
Ditiokarbamater Fungicid 40 4,00
Kloralonil Fungicid A5 7,40
Prokloraz Fungicid 31 z2.10
Endosulfan Insaklicid 25 0,27
Tolyfluanid Fungicid 25 0,82
Malation Insekticid 20 0,46
Winklazolin Fungicid 20 6,30
Andre 285

Sum 1170

Norske varer
Iprodion Fungicid 96 39.0
Tolylifluanid Fungicid 53 0,82
Cyprodinil Fungicid 52 0,19
Fludioksanil Fungicid 20 0,28
Diazinon ingekticid 17 1,00
Andre s

Sum 276
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4. Tungmetaller og organiske forurensninger i
strukturmateriale

Strukiurmaterialet som brukes i| komposteringen er trolig en vikiig del av bakgrunnsniviet i
kompost. Strukturmaterialene kan bestd av “renc” masser dvs. matenale som ikke har vaert
brukt til andre formal (hage- og parkaviall, halm, bark, flis av rent trevirke) eller brukie
matenaler som papp og papir ¢ller fhs av trevirke fra grenvinmingsstasjoner.

4.1. Tungmetaller

Analyser av ulike strukturmaterialer viser at det kan veaere betydelige
konsentrasjonsvariasjoner for tungmetaller (tabell 16). Bark og hage/parkavfall synes &
inneholde (mest) tungmetaller, mens spon inneholder minst metaller. Sortert trevirke fra
gienvinmingsstasjoner kan inneholde feillsortent trevirke, med innhold av malingsrester,
sponplatelim og trykkimpregneringsmiddel. Dette vil vaere avhengig av sorteringsgraden. Det
foreligger lite data pé kvaliteten av sortert trevirke, men analysen angiit i tabell 16 antyder
allikevel at sortert trevirke kan inneholde til dels betydelige mengder tungmetaller.

Fabell 16; fnnhold av tungmetaller § strukturmaterialer brukt tl kompostering (Aasen og
Lvstad, 2002). Enhet: mgdkg TS, Det er analvsert kun en prove av hvert av materialene.

Metall Papir/papp Bark Hagepark Spon Halm
Cd 0.11 0,64 0,64 0,17 0.24
Pb <75 <75 9.6 <75 <75
Hg 0,04 0,04 0,06 0,02 0,03
Mi =20 <20 8.4 <20 5.6
Zn 65.2 120 108 10,8 52,1
Cu 28.8 0,2 18,4 1.6 21.8

Cr 5.9 2.2 129 1.0 a.7

Verdiene vist 1 tabell 5 er resultater fra enkeltmélinger og gir ikke noe bilde pA hvordan
vanasjonene er innenfor hver kategon strukturmateriale.

Innholdet av bark fra gran, ndlblad og kvist fra en del lovirer viser at det naturlige innholdet
av Ud, Zn og Cu kan viere hoyt (tabell 17). Innholdet av Zn ble for eksempel funnet & viere
heyt i blad og kvist av hjerk pi Serlandet. Dette skyldes trolig atmosfierisk nedfall av
langtransporterte forurensninger.

Giengedal (1992) viste at konsentrasjonene av metallkonsentrasjoner 1 ulike vekster pd
Sorlandet (Risdalshera, Aust-Agder) kunne viere betydehig storre enn 1 Sogn- og Fjordane
{Sogndal). Dataene fra tabellen over er fra analyser av pravematenale tatt fra Auvst-Agder.
Innholdet av Cd og Ph i bjork fra Sogndal er 3-4 ganger lavere enn i Risdalsheia, mens
forskjellene for Cu og Zn er mindre. Dataene for rogn er tatt fra Nordland (bakgrunnsverdier
fra Sulitjelma, Nordland).

Disse dataene indikerer at det bdde er forskjeller mellom arter og mellom regioner. Det
atmosferiske nedfallet av ungmetallene Cd, Pb og Zn er fremdeles 3-5 ganger sterre | Sor-
Norge enn 1 Midt- og Nord-Norge (Aas et al., 2002). Dette pavirker helt klart innholdet av
metaller 1 plantemateriale som brukes som struktur i kompost,
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Tabell 17: Innhold av engmetaller | bark fra gran og i kvist og blad fra fury, bjork og rogn
[fra Aust-Agder (Risdalsheia). Enfet: mg/kg TS

= .

Gran® Furu™ Biark™ Fogno
(n=1)
Bark Mal Kvist Biad Kwist Blad Kvist
Kadmium 0,24 0,26 112 0,39 0,58
{(0,18-0,31) (0,66-1.40) (0,24-0,55) (0,44-0,73)
Bly <13 19
(8,7-31)
Hvikksody 0,13
Mikkel =4
Sink 69,4 7 it} 352 330 23 7
{56-59) (B0-B2)  (2B6T-467) [(293-413) {£9) (30
Kobber 125 4.0 6,7 6.1 6,7 5.4 4.3
(2.8-50) {5.1-8.0) (4,7-11) {5.0-8,5) {£0,8) (+0.9)
Krom 3.2

* (Amundsen ef af . 2000 ), **(Giengedal, 1992 o Lobershi og Steinnes, 1938),

Jordforsk rapport 6902 Side 18



4.2. Organiske forurensninger

I forbindelse med kompostering av avlopsslam ved Lindum Ressurs og Gjenvinning AB ble

innholdet av organiske forurensninger | bark av gran (strukturmateriale) bestemt. -

etylheksyl-flalat (DEHP) var den eneste orgamske forurensningen som kunne detekieres

barken.

Tabell 18: Innhold av organiske forurensninger [ aviepsslan og bark som er blande: §

kemposien.

Enhet Det grense Bark av gran
Haftalen pgkg 10 <50°
Acenaftylen pokg 10 <10
Acenafen pekg 10 =10
Flucren pgkg 10 =10
Fenaniren pg'kg 10 <10
Aniracen pokg 10 <{0
Flucranten ug'kg 10 =10
Pyren pg'kg 10 <10
Benzo{ajaniracen pg'kg 10 =10
Krysenftrifenylen ug'kg 10 =10
Benzo (b+j+k)fluoranten ug'kg 10 =10
Benzo{a)pyren pg'kg 10 <10
Indeno(1,2,3-cd)pyren ug'kg 10 <10
Dibenzo[a,hjantracen Ho'hg 10 =10
Benzo{g.h,ijperylen Hg/kg 10 =10
PCB 28 ug'kg & =5
PCB 52 Ha'kg 5 <5
PCB 101 ua'kg 5 <5
PCB 118 ug'kg 5 <5
PCB 138 ua'kg 5 <5
PCB 153 Halkg 5 <5
PCE 180 va'kg 5 <5
Monyifenol ma'kg 0.2 <).5*
Nonylienolmonoetoksylater makg 0.2 =0 5"
Nonyifenoldietoksylater ma'kg 0.2 =(.5*
Dibutytftalat (DBP) malkg 0.1 <0.1
Dil2-elythexyl falat (DEHP) makg 1 046
Di-sso-nonylftalat (DINP) maglkg 0.05 <(.5*
Di-n-octyiftalat (DOP) malkg 0.05 <(.5*
LAS migikg 10 <1
1.4-Diklorbenzan Ha'kg 5 =5
Pentaklorfenol pgkg 3 <5 .

[nnholdet av orgamiske forurensminger bark, lov og kvist forventes & viere lavt. Atmosficrisk
transport og nedfall er trolig den vikiigste kilden til forurensninger i strukturmaterialet da
opptaket fra jord av disse forbindelsene er neglisjerbart.
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5. Tungmetaller og organiske forurensninger i jord

9.1. Tungmetaller i jord

Innholdet av tungmetaller i jord vil kunne péavirke innholdet 1 kompost pd flere méter. For det
forste vil innholdet 1 alt vegetabilsk matenale vaere pivirket av det jordsmonnet som plantene
vokser i. Totalinnholdet av metaller i jord gir en indikasjon pd hvor mye som kan finnes i
plantemateriale, men faktorer som pH, innhold av organisk materiale og jordas tekstur
(komfordeling) er svaen viktige for det faktiske opptaket i planter. Disse jordegenskapenc
vanerer betydelig mellom ulike regioner 1 Norge (se for eksempel (Amundsen ef af., 2000,

Det er betydelige variasjoner ogsd i innholdet av tungmetaller i norsk jord (tabell 19),

Tabell 19: Innhold av syreloselige tungmetaller 1 norsk dyvrket jord (Esser, 1996). Tabell fra
Amundsen ef al. {1995). Enhet: mgikg forrvekt

Jord | Gstlandet (n=29) AgderRogaland (n=13) Trandelag (n=25)
dyp |Aritm.  Median Min- Max [Aritm. Median  Min-Max |Aritm. Median  Min- Max
__lcm) Imiddel oo gl . Imkkde.
Cd | 05 037 021 0.1-1.8 014 044 003-033 | 0,098 0,097 0044-0,17
=40 | 025 01 00352 0049 0038 002-01 | 0,057 0,044 0,019-0,16
Pb | 0-5 25 22 88573 | 248 231 35437 (221 1848 B3 77.7
=40 \ 223 181 73-492 (144 134 47-357 (191 202 6.3 322
Hg | 0-5 0,049 0,045 0013-0,12 | 0,058 0,061 0,01-01 0,038 0036 0015 0,11
=40 | 0034 0028 0005013 | 0.019 05 O01-0058 | 08 0012 0005 0,15
Ni |05 25 188 4-858 | 782 31 07-437 (237 19 5,2- 49.4
=30 | 3189 269 4.7-113 [12.7 4.7 0.51-931 (2780 274 B,5- B3,1
Zn |05 | BTG T 25,1-356 |344 36 Ta-632 [51.8 541 26,6- 93,3
=40 | 81,6 603  199-164 [375 369 89-70,7 |482 509 235 759
Cu |05 | 234 156 57-87.1 [108 11 1,7- 26 8,7 178 3.7-37.8
»40 | 292 243 47-210 107 12 28-248 (18 176 4,7-324
cr | 0-5 232 212 4,1-71.% (143 59 14-922 (38,3 30,2 84- 802
>40 | 237 189  33-805 |14.2 11 13-858 |41.2 363  B7-926

Variasjonene skyldes forskjeller i jordtype (avsetningstype) og opphavsmateriale. Noen
generelle trekk kan nevnes her (fra Amundsen ef al., 1995):

# Jordbruksarcaler som er pavirket av alunskifer har et hoyt innhold av bl.a. Cu, Zn, Cd og
Ni i jorda. Forekomstene har lokal uthredelse og utgjer en liten del av jordsmonnet i
Norge.

o  Omrider med kambro-silur bergarter kan ha et relativt hoyt innhold av flere tungmetaller.
Eksempler pi dette er det hayve innholdet av Wi og Cr som finnes 1 enkelte omrader rundt
Trondheimsijorden og ved en del lokaliteter pd Vestlandet.

# Sparagmittomridene 1 Oppland, Hedmark og Nord-Norge, samt grunnfjellsomradene i
Sor-Norge, har et lavt innhold av tungmetaller.

s Jordbruksjord som er pivirket av permiske bergantier 1 Oslofeltet kan ha et relativt hovt
innhold av tungmetaller.

o Lhslipp fra industr, olje- og vedfyring og biltrafikk i byer og tettsteder har medfort at
overflatejord har fatt et forhovet innhold av lungmetaller 1 forhold 6l bakgrunnsnivaet.

For mer informasjon om innholdet av tungmetaller 1 norsk jord se Amundsen ef af. {1995).

Hage- og parkav fallskompost vil inncholde noe jord etter raking og pafolgende oppsamling av
avfallet. Hvor mye jord som kan finnes 1 kompost er usikkert, | undersokelser av
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hageavfallskompost beregnet Strom (2000) at innholdet av jord | komposten var | omridet 25-
33% dvs. en betydelig andel jord. Ifolge Strom (2000) kan innholdet av jord 1 kompaost
estimeres ved a bruke mnholdet av jem og/eller aluminium 1 jord, planter og kompost (lign.1 ).
Bide jem og aluminium er hovedbestanddeler i jord, men utgjer langt mindre del av
plantemateriale.

E,-E,

. = hgn.l
fM E.';_Er i

hvor
fip - fraksjon av jord | rakompost/utgangsmateriale
Espr — konsentrasjon av jern eller aluminium i hhv jord, planter og rimatenalet

Innholdet av jord i ferdig kompost kan ifalge Strom (2000) beregnes ved & inkludere
nedbryiningen av organisk materiale (f;) 1 beregningene (lign.2):

: oo
e toli 707 7a) e

hvor

fsr — fraksjon av jord | moden kompost

£y - nedbrytmingsgrad av organisk materiale

fsg - fraksjon av jord i rikompost/utgangsmateriale

V1 har ikke benytiet denne metodikken for 4 beregne innholdet av jord i1 hageaviallskompost.
Det er nadvendig med mer data for evi. & verifisere hvor god denne framgangsmiten er. Etter
vir mening kan dette veere en fornufiig mite 4 ansld innholdet av jord 1 kompost.

5.2. Organiske forurensninger i norsk jord

Det finnes fa analysedata pd innholdet av organiske forurensninger i jord. Noen undersokelser
finnes imidlertid som kan gi en indikasjon om forurensingsniviet (tabell 20).

Tabell 20: Antatte bakgrunnsnivier for en del organiske forurensninger | norsk jord, Enher.

mgkg TS

PCB ECCI PAH DEHP+DBPE  Monyifenol
Dyrket jord® =0,001-0,007 008028  <0,3% 01711 =0,03
Skogsjord (0-5cm @ 0,0053-0,030
Skogsjord — Aust-Agder” 0,53
Skogsjord - Trondelag” 0,064

*Amundsen e al., 1997 Amundsen ef al, TWT};PE Lead et uE_!"HT}; " Aamot et al.,
1987) cDi-etylheksyl-fialat og dibutyl-ftalat

P4 grunn av langtransport og deposisjon vil jord 1 Sor-Norge inncholde er "naturlig™ havere
innhold av en del orgamske forurensminger enn omrader 1 Midt- og Nord-Norge. Analysene
av skosjord fra Aust-Agder og Trondelag viser dette (labell 20; Lead er af., 1997).
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Dee siste arene har det atmosfxriske nedfallet av a-HCH. y-HCH og HCB i lufi og nedbor pi
Lista vaert milt. Luft- og nedborkonsentrasjoner viser en nedadgiende tendens (Aas e af,
2002). Det atmosferiske nedfallet av disse forbindelsene gir et visst bakgrunnsnivia for disse
forbindelsene i jord, planter og dyr.
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6. Bakgrunnsniva av tungmetaller og organiske
forurensninger i kompost

6.1. Sammensetning av matavfall

For & beregne omtrentlige bakgrunnsnivaer for miljogifter 1 kompost kan det vaere fornuftig 4
skille mellom aviall med vegetabilsk og animalsk opprinnelse. I SFT-rapport 96:16 angis
innholdet av nitrogen i mataviallet & veere pd 2,8 g/100g TS. Analyser av matavfall fra et
utvalg norske komposteringsanlegg viser et giennomsnittlig nitrogeninnhold pd 2.3 g/100g
T5. Vi legger til grunn et innhold pd 2,5 g NAOOg TS, Nitrogeninnholdet 1 norsk kjettbeinmel
er paca 7.9 ¢/100g TS. Vi vet at innholdet 1 vegetalsk aviall er lavi, men dette vanerer
mellom forskjellige fraksjoner av vegetabiler. Antas en konsentrasjon av nitrogen pd

0,5 g/100g TS, far vi felgende likning:

X*05+(1-X)*79=23
X = andel vegetabilsk avfall

Losningen pid denne likningen gir oss en andel vegetabilsk aviall pa 73%. Dette stemmer bra
med svenske beregninger (Kirchmann og Widen, 1994b) som fant at ¢ca. 70% av bioaviallet
bestod av vegetabilsk avfall. Til tross for betydelig usikkerhet, kan dette brukes som et
estimat pa innholdet av vegetabilsk og animalsk avfall i husholdningskompost.

6.2. Tungmetaller

Medenfor er data for innhold av tungmetaller i organisk aviall, strukiurmateriale, jord og
kompost vist (tabell 21). Disse dataene utgjer grunnlaget for 4 ansli og diskutere
bakgrunnsniviet av tungmetaller i kompost.

Tahell 21: Giennomsninelig innhold av rungmeraller § neringsmidler, strukiurmateriale, jord
o kompast § Norge, Enhet: mgikg T8,

Naringsmidlerforganisk awfall Strukturmateriala Jord Hompost*
~ Vegetabilsk Animalsk Spon Bark
Cd 0.06 0,03 0,17 0,24 0.2 0.5
Fb 0.1 0.03 3.3 7.5 24 26
Hg 0.03 0,04 0,02 0,13 0,05 0.2
Ni ¥ 0,06 1.0 2.0 21 12
Zn 32 15 11 70 64 243
Cu | Lk 1,6 13 18 G5
Cr 0,5 0,09 1,0 3,2 27 19

*"Weud gjennomsniit av dota fra tabell 3

Innholdet av Cd, Pb, Hg og Cr i bark er vesentlig hoyere (4-5ganger) enn 1 vegetabalsk aviall,
mens forskjellene er mindre for £n, Cu og Ni. For “renere” strukturmatenaler som spon
{trolig ogsa flis fra rent trevirke) er det mindre forskjeller, og for Zn og Cu er innholdet i
vegetabilsk avfall hovere enn 1 strukturmaterialet. Bark og spon er brukt videre 1 beregningene
for & vise virkningen av forskjellige strukturmatenaler pi innhold av ungmetaller 1 kompost.

Pi bakgrunn av disse dataene kan et antatt bakgrunnsniva for lioaviallskompost og
hageavfallskompost beregnes (tabell 22). Folgende fire antagelser er lagt til grunn for
beregningene;
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. Det organiske aviallet 1 kompost bestir av 70% vegetabilsk og 30% amimalsk aviall

I

Ved kompostering blandes 40% organisk aviall og 60% strukiurmateriale (terrstofT)

Lk

Mengden tormmstoft reduseres med 50% 1 kompostenngsprosesssen

=

Hageav fallskompost innehaolder 1094 jord.

Tabell 22: Beregnete bakgrunnsnivier av tungmetaller | bio- og hage aviallskompost. Enhei:
mg'ke TS, Det er bevegnet to bakgrunnsverdier for bivaviallskompost basert pd hhv. spon
efler hark som steukturmaieriale,

Ramateriale Bakgrunnsniva
Haringsmidler/mat Strukturmateriale Bioavfallskompost| Hageavfallskompost
KIO Vegetabilsk Animalsk | Spon  Bark | Spen  Bark
Cd | 04 0.06 0.03 017 0.24 0.2 03 0.4
Phb 40 0,10 0,03 3.5 T.5 43 2.1 12
Hg 0.2 0,03 0,04 0,02 0,13 0.1 0.2 0.1
Ni 20 20 0,06 1,0 20 23 35 4.8
Zn | 150 32 15 10,8 69,4 34 105 [
Cu 50 8.0 11 1.6 12,5 9.6 23 15
Cr 50 0,50 0.09 1.0 3.2 1.5 4.1 6.9

Det beregnede bakgrunnsniviet av tungmetaller | kompost utgjer en svart varierende andel av
totalinnholdet 1 kompost og jord (tabell 23).

Tabell 23: Beregnet bakgrimnsniva av tungmetalier 1 kompost angitt som prosent av melt
innfrold | kompost® og jord™*. Enhet: %4,

Bakgrunn kampost:Malt kompost Bakgrunn kompost:Jord
Bicavfallskompost |Hageavfallskompost| Bioavfallskompost | Hageavfallskompost

- mispon  mibark mispon  mibark

Cd 48 61 73 122 164 185
Pb 16 34 47 18 38 51
Hg 31 115 BB 11 365 280
Mi 20 a0 41 11 17 £3
Zn 14 43 32 o4 164 123
Cu 14 35 22 5 119 Fir )
Cr 8 22 35 [+ 15 24

*giennomeninlig innbold i norsk kompost; ®*giennomsninlig innhold | norsk dyrket jord

Innholdet av Cr, Cu, Zn, Pb og Ni 1 kompost synes 1 mindre grad 4 komme fra
bakgrunnsmatenale (organisk aviall og strukturmateriale) enn tilfelle er for Cd og He, For
kompost med det antatt laveste bakgrunnsniviet av tungmetaller (bicaviallskompost med
spon som strukturmateriale), viser beregningene at ca. 90% av Cr, ca. 80-85% av Pb, Zn, Cu
og Niog ca. 50-70% av Cd og Hg i kompost mé antas & komme fra forurensninger som
strengt talt ikke skulle veent tilstede 1 komposten. Dersom strukturmatenale med ¢t hayere
innhold av tungmetaller brukes (for eksempel bark) vil bakgrunnsniviet ulgjore en storre
prosentvis andel 1 den ferdige komposten (tabell 23). For hageavfallskompost viser
beregningene av materialet som komposteres (gras, lov, kvist etc) utgjor 70-90% av Cd og
Heg-innholdet, men anslagsvis bare 20-308%6 av Cu og Zn-innholdet.

Dt er bakgrunnsmviet av Cd, Hg, Zn og Cu (1 nevnte rekkefelge) som 1 gjennomsnitl er
hoyest | forhold til grensen for kvalitetsklasse O (tabell 22), mens bakgrunnsniviet av Cr, Ni

og Pb er lavest i forhold til kriteriene i klasse 0. Dette stemmer brukbart med erfaringene med
at det i forste rekke er Cd, Zn og Cu som overstiger kvalitetskniteriene for klasse 0,

Innholdet av Cd, Hg og Zn i bakgrunnsmaterialet er hayere enn i jord (label] 23),
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6.2.1. Organiske forurensninger

Datagrunnlaget for innhold av organiske forurensminger 1 neeringsmidler, strukturmatenale og
jord er betydelig darligere enn for tungmetaller. Dette gjor det vanskelig 4 ansli
bakgrunnsnivier i ferdig behandlet kompost. Nedenfor er det gitt noen betraktninger rundt
bakgrunnsniviet 1 kompost for en del orgamiske forurensminger hvor eksisterende data for
innheld | neeringsmidler og jord 1 Norge er vurdert, samt undersokelser av utenlandsk
kompost.

Ftalater

Fialater spes i miljoet giennom luft og vann og finnes derfor i jord og plantemateniale.
Bakgrunnsniviet av ftalater i kompost skyldes trolig 1 storst grad avsetning pd planter fra luft
og | mindre grad opptak 1 plantematenale via jord. | hageavfallskompost vil noe av flalat-
innholdet skyldes bidrag fra jord.

Bakgrunnsniviet av ftalater (DEHP+DBP) i jord er anslant til ca. 0.5 mg'kg. | bark av gran
(Amundsen ef af. 2001) ble det funnet 0,46 mg'kg TS av DEHP. Dersom vi antar at 0.5 mg/kg
TS er bakgrunnsniviet av i strukturmateriale og jord, kan vi ansld bakgrunnsmiviet 1 kompost
til & ligge 1 omradet 0.2-0,4 mg'kg TS.

PAH

PAH dannes i forbrenningsprosesser (ufullstendig forbrenning) og finnes i et gitt
bakgrunnsnivi 1 jord, planter og dyr. Innholdet i jord er vist d avia fra ser mot nord som folge
av redusert atmosfierisk nedfall. Dersom vi antar at atmosfansk nedfall er den viktigste
kilden til PAH ogsi 1 plantemateriale (lavt opptak fra jord til planter er vist), kan vi kan pd
bakgrunn av innholdet av PAH 1 jord (tabell 20) anta et bakgrunnsnivd 1 kompost pa 0,1-0,2
mgke TS.

LAS

Den viktigste kilden til LAS er vaskemidler og LAS spres derfor ikke til jord og
plantemateriale giennom luft. Bakgrunnsniviet av LAS | kompost er derfor vanskelig 4 ansla,
men er trolig svert lavt (<1 mg'kg TS).

Nonylfenol- og nonvifenoletoksilater

Som for LAS spres nonylfenol- og nonylfenoletoksilater forst og fremst gjennom vann, slik at
bakerunnsniviet | kompost vil vaere lavt, trolig <0,1 mg'kg TS.

Klorerte pesticider

Data for klorerte miljogifier finnes stort sett bare for animalske nzringsmidler (kap. 3.2). Da
mange av disse forbindelsene ogsd spres gjennom luft, vil vegetabilsk materiale (bide
nicringsmidler og strukturmatenale) inncholde ¢t visst bakgrunnsniva av disse forbindelsene,
Kompostanalysene til Wagman ef af. (1999) viger at en del klorerte pesticider finnes i
konsentrasjonsomrddet 0,01-10 pg'keg TS i antatt "ren” kompost. Bakgrunnsniviet for klorene
pesticider | norsk kompost ligger i dette konsentrasjonsomridet. Bakgrunnsmiviet for PCB 1
norsk dyrket jord er tidhigere anslin tl 1-3 pg'ke TS,
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Andre pesticider

Som vist (kap. 3.2) finnes en del pesticider i vegetabilske nzringsmidler. Innholdet av
pesticider er betydehg hovere enn innholdet av klorerte miljogifter/pesticider | ammalske
neeringsmidler. Mens de klorerte miljogifiene er funnet i konsentrasjoner | omridet fra 0,3-3
ug'kg friskvekt i fiskekjott (ca. 0,003 pg'kg friskvekt for dioksiner) til 13-1500 pg/'kg
friskwvekt 1 fiskelever, er pesticidene funnet | konsentrasjonsomridet 10-20000 pgke i
vegetabilske neenngsmidler. Nedbrvinmingen av de fleste pesticidene 1 kompostenngsprosessen
md antas & veere langt storre enn for klorerte organiske miljogifter slik al konsentrasjonsniviet
av pesticider 1 ferdig kompost ikke nedvendigvis trenger 4 viere hovere enn av klorerte
organiske miljogifter. Som nevnt er flere av pesticidene som ble funnet 1 svenske
avfallsprover og kompost (Nilsson 2000), er ogsh funnet i importerte vegetabilske matvarer i
MNorge. Dette gjelder bl.a. soppmidlene vinklozolin (6,3 mg/ke i kiwi) og metalaxyl og
insektmidlene f-endosulfan og bromopropylat.

Det er ikke mubg & ansla noe bakgrunnsnivi av pesticider 1 kompost. De aller fleste rester av
pesticider vil trolig brytes ned, men som vist kan enkelte vaere stabile i
komposteringsprosessen.
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7. Kilder til kontaminering av kompost

I kapitlene foran er bakgrunnsniviet i kompost diskutert, og som vist for bide tungmetaller og
enkelte organiske forurensninger, er det antatte bakgrunnsniviet 1 kompost lavere enn det som
vi i dag finner i norsk kompost. Dette innebwerer at det giennom produksjonsprosessen for
kompost, fra aviallssortering il ferdig produkt leveres, tilfores forurensninger som oker
innholdet 1 komposten.

Produksjonsprosessen for kompost er mangeartet pd den miéten at det er mange faklorer som
spiller inn péd det endelige produktet, Komposten kan kontamineres pa ulike miter og pd ulike
stadier i prosessen:

1. Sorering i husholdningene

2. Transport il komposteringsanlegget

3. Tilsatsmidlier 1 kompostenngsprosessen
4

Sorering og behandling ved komposteringsanlegget

7.1. Sortering i husholdningene

For matavfallet er det flere veier en kan tenke seg forer til at miljofarlige stoffer havner i
mataviallsfraksjonen. Disse kan deles inn i

= Stoffer som finnes | mataviallet (eker bakgrunnsniviet)

¢ Stoffer som finnes 1 feilsortent avfall

7.1.1. @kt bakgrunnsniva

Stoffer som finnes | matavfallet utgjor som vist foran et bakgrunnsniva for innheldet av
miljegifter i matavfallet. Innholdet av miljogifier i matvarer som er godkjent som
neringsmiddel skal normalt inneholde sveert smd konsentrasjoner av miljefarlige stoffer.
Visse unntak kan gjelde for deler av frukt og grennsaker som normalt ikke er beregnet som
neeringsmiddel (for eksempel sitrusskall). Det samme kan vaere for ikke-nermgsmidler som
av kommunen er godkjent 1 mataviallsfraksjonen. Dette kan for cksempel viere bleler, som en
vet kan inncholde store mengder sink. [ kompost hvor bleier utgjer en del av ravarene, vil
innholdet av Zn trolig viere heyere enn | kompost hvor bleier ikke finnes. Ei forheyet
bakgrunnsniva av enkelte forbindelser kan ogsd skyldes at enkelte kommuner lar abonnentenc
bruke vanlige plastposer’ til innsamling av matavfallet. Det innebeerer automatisk at mer plast
inngir | matavfallet. [ tillegg kommer en mulig effekt av at aviallsbesitter kan oppfatte at plast
inngdr 1 komposterbart aviall og dermed kaster mer plastavfall.

7.1.2. Fremmedlegemer i kompost

En vanlig &rsak til feilsortering av aviall og at fremmedlegemer havner i
matavfallsfraksjonen, kan vaere at avfallsbesitteren er informert om deler av
innsamlingsordningen, men ikke helt vet hvilke fraksjoner som tkke inngﬁri matavialler.
Typiske cksempler pd avfall som naturlig havner 1 denne kategorien er ulike plasttyper,

' Dt bar her skilles mellom vanlige plastposer og bioposer. Bioposer er laget av biologisk nedbrythar plast
Dhisse er det mosmalt stilt egne kray 6l ungmealler som er strenpere enn de som er satt av miljomyndighetens
gjennom Produktkontralloven
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hermetikk- og aluminiumsemballasje. Denne kategonien utgjor trolig den sterste andelen av
feilsortert aviall.

Den andre kategorien utgjeres av den lille andelen av aviallsbesittere som ikke bryr seg om
kildesorteringen og som benytter seg av tilfeldig ledig containerplass, Problemet med denne
antatt lille andelen feilsortert aviall, er at en her ma ta utgangspunki 1 at alle typer
husholdningsavfall, inkludert farlig aviall, havner 1 matavfallsfraksjonen.

Rekken av produkter og stoffer som feilsortert kan havne | matavfallsfraksjonen er lang og
trolig er listen betydelig lenger enn det som framgar av tabell 24.

Fabell 24: Fremmediegemer ¢ husholdningskompost og eksempler pad produktgrupper fiver
disse finnes § husholdmingene

Fremmeodlegeme Eksempler pa produktgruppe | husholdning

Plast "~ Bapreposer, innpakningsplast, PYC-plast

Glass Klart og farget glass

Metall Batlerier, flaskekorker, hermetikkbokser, aluminivmsiolie, spiker, mynter, ledninger
Gumimi Pakninger, slanger

Tekstiler Klaer, brukie filker

Kosmedikk Hudpleiemidler, sminke, parfyme

Lim Trelim, metallim, plastim (rester pa frespon)

Maling Malingsrester pa filler, terkepapir etc.

Lakk Lakkraster pa filer, tarkepapir etc.

Rengjaringsmidler Rester av rengjeringsmidler pa filler, terkepapir elc.

Dre kvantitativi viktigste {volumbasis) fremmedlegemene 1 kompost er nevnt farst i tabell 24,

Det er imidlertid usikkert hvilken type fremmedlegemer som bidrar mest til ulike
forurensninger. For & kunne vurdere dette noe nazrmere, har vi brukt SFTs rapporter for
omsctmng og utshpp av miljogifier 1 produkter.

7.1.3. Forurensninger i produkter

kKadmium

Ifalge Huse (2002) utgjorde innholdet | battenier/akkumulatorer ca. 97% av omsetningen av
kadmium i dr 2000. Andre kilder er offeranoder, bildeler (kadmierte bildeler) og
mineralgjedsel, Ni/Cd-batterier er spesialaviall og det aller meste av detie tas hind om av
spesialaviallssyviemet eller havner 1 det blandede batteriavfallet som mottas hos NOAH pa
Langeya. Det er ikke kjent hvor stor mengde Ni/Cd-batterier som havner i forbruksavfallet
og evl. kompost. [ de tilfellene hvor dette skjer, vil komposten trolig ha et betydelig innhold
av Cd som ligger langt lover bakgrunnsniviet.

Sannsynligheten for at Ni/Cd-battener havner 1 kompost er liten. Forurensmingen av kompost
med Cd vil derfor 1 storst grad komme fra metall-produkter hvor Cd inngir som en
forurensning. Kadmium er imidlertid blant de metallene som i minst grad vil forurense
kompost som folge av fremmedlegemer.

Bly
MNermere 52% av bly som finnes produkter finnes 1 batterier og akkumulatorer {Huse 2002).
Bly finnes bl.a. ogsd 1 metalliske produkter (legennger), blyhagl og ammunisjon (viktigste
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kilden til Pb 1 miljeet fra produkter), glassvarer, maling, lakk, PVC og glasurer. Bly brukes i
relativi mange produkigrupper. Den mest sannsynlige spredning av bly til kompost skjer
trolig ggennom glassvarer, PV C-plast, glasurer og enkelte metalliske produkter (for eksempel
Maskekapsler). | den grad malingsrester havner 1 komposten, vil disse produkiene ogsa utgjore
en hetydelig Ph-forurensning av komposten. Flere blyforbindelser brukes som
pigmentkorrosjonsbeskyttelse | maling (blyoksider. blykromater, blysulfater). Bly kan ogsi
finnes ogsd i bla. lim, bindemidler og trykkfarger.

For glassvarer, keramiske produkter og plast mener Huse (2002) det er hite uislipp
brukstiden. Utlekking av Pb fra ulike produkter ved lav pH og mye organiske syrer er
imidlertid sannsynlig. Bly bindes bl.a. sterkt til organiske syrer,

[a Ph inngér 1 en lang rekke produkter er Pb blant de metaller som i storst grad vil forurense
kompost som folge av fremmedlegemer.

hvikksolv

Kvikksolv forckommer 1 dag forst og fremst i tannfyllingsmatenaler (275 kg), lvskilder (114
kg) og ulike mélere (40kg). Den stiende massen av kvikkselv er relativt stor dvs. den
mengden kvikkselv som finnes 1 produkter som allerede er omsatt. Dette kvikksalvet finnes i
produkter med relativi lang levetid (batterier, termometre ¢lc) og vil ved mangelfull
kildesortering kunne utgjere en kilde tl kvikksolv | kompost 1 noen dr framover,
Sannsynhgheten for at dette skal skje er liten.

Kvikksolv er sammen med Cd det metallet hvor fremmedlegemer i@ minst grad vil bidra til
forurensning av kompost.

MNikkel

Nikkel finnes forst og fremst 1 rustfrie rivarer (75%). Resten av nikkelet som omsettes i
produkter finnes i stopte stilprodukter og fomiklede produkter. mynter og medaljer, andre
nikkellegeringer, battener og akkumulatorer. Nikkel finnes ogsa 1 pigmenter, belegg ul
takplater og andre produkter til overflatebehandling. Mange av produktene har lang levetid
bide i bruksfase og som aviall og svaert mye nikkel vil derfor finnes i produkter som er i bruk
{stiende masse).

Mikkel finnes med andre ord i en lang rekke produkter som kan havne i eller komme i kontakt
med kompost og komposteringsprosesser og fremmedlegemer av metall vil derfor 1 stor grad
kunne forurense komposten med Ni.

Sink

Forsinkede produkter utgjoer nmwrmere 77% av den totale omsetningen av sink 1 2000 (Husc
2002). De viktigste produktgruppene er i tllege messing, sinkplater, batterier og
akkumulatorer, bunnstofl, grunninger og maling, samit gummidekk. Galvanisert spiker vil for
eksempel viere en sannsynlig kilde til sink i kompost serlig gjennom feilsortering ved bruk av
trevirke som strukturmateriale.

Som for andre metaller finnes sink 1 produkter med lang levetid og vil giennom dette utgjore
en kilde il sink 1 kompost 1 mange ar.

kobber
K.obber brukes 1 metalliske produkter i ulike legeringer, og inngar som kobberforbindelser i
ulike kjemiske produkter, Produkiene brukes bla i elekiriske ledninger, til taktekking,
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takrenner og husholdmngsprodukter. Andre viktige produktgrupper er ror og rordeler
{(vannledninger), mynter, medaljer og messing. P lik linje med sink, bly og nikkel finnes
kobber med andre ord 1 mange produkigrupper som kan pévirke innholdet | kompost.

Kobber finnes ogsd | treimpregneringsmilder. Ikrafitreden av forskrift som begrenser
produksjon og bruk av CCA-impregnert (CCA-kobber, krom og arsen) trevirke gjelder ikke
kobber, bare krom og arsen. Selv om bruk av kobber til treimpregnering er redusert med ca.
75% fra 1990 ul 2000, val fortsatt bruk av kobber til tresmpregnering gjore al impregnert
trevirke vil bidra ul kobber 1| kompost ogsd | drene framover.

kKrom

Kromlegert stal er den produktgruppen hvor det meste krom omseties (75%). Andre produkter
som inneholder krom er stopte stilprodukter, treimpegneringsmidler, maling og lakk, ildfast
stein og sement (Huse, 2002). Kromtrioksid brukes til garving av skinn og ler og

kvalitetsskinn inneholder 4-5 vekiprosent krom. En rekke kromforbindelser tilseties som
pigmentkommosjonsinhibitor 1 maling og ved produksjon av farget glass,
Bruk av krom til treimpregnering er redusert med ca. 60% fra 1990 til 2000. Som folge av

forskriften om impregnening av trevirke, vil det etter 1.oktober 2002 ikke bli omsatt
impregnert trevirke som inncholder krom.

Store mengder CCA-impregnent trevirke vil fortsatt vaere 1 bruk og feilsortering ved
aviallsstasjoner kan gjore at kompost kan forurenses med Cr gjennom forurenset
strukturmateniale. Ellers finnes Cr i en rekke produkter (metall, skinn, ler, glass) som kan
havne 1 kompaost.

rCB

My bruk av PCB ble forbudt fra 1980 og det er etter den tid satt krav om at produkter som
inncholder PCB skal fases ut. Dette gjelder for eksempel store PCB-holdige kondensatorer og
transformatorer (fra 31.12 1994), smi PCB-holdige kondensatorer 1 lvsarmatur (fra 1.1, 2005)
og PCB-holdige stromgjennomferinger (fra 1.1. 2010). Kravene til innsamling av PCB-
holdige produkter er ogsd blitt betydelig skjerpet de senere drene.

I dag antas at ca. 100 tonn PCRB finnes i kondensatorer i belysning, 50 tonn i fugemasse, 80
tonn 1 betongtilsats og 200 tonn i isolerglasshim (Huse, 2002). Yed uforsvarlig hindtering av
avfall kan produkter som innecholder PCB havne 1| kompost.

Diklorvos

Diklorvos inngér | plantevernmilder og brukes som biocid til bekjemping av parasitter og
msekter (Huse, 2002). Det ble 1 dr 2000 omsatt 1,06 tonn diklorvos til inscktbekjemping. Det
ble 1 2001 gort et funn av diklorvos 1 norskproduserte vegetabilske namnngsmidler.

Det er usikkert om diklorvoes kan pidvises i norsk kompost.

Kortkjedete klorerte parafiner

Korkjedete klorerie parafiner har kjedelengde C10-C13. Disse brukes hovedsakelig som
myknere og brannhemmende midler og som overflateaktive stoffer. [folge forsknft om
kortkjedete klorparafiner er bruk og omseining av disse forbindelsene forbudt fra 1.1.2002, |
dr 2001 ble det omsatt 13 tonn korikjedete parafiner (Huse, 2002). Hovedmengden av disse
stoffene folger produktene (hovedsakelig plast) og vil ende opp som avfall ved endt levetid.

Kortkjedete klorerte parafiner vil trolig kunne pdvises i norsk kompost.
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Klorerte losningsmidler

De tre viktigste klorerte losningsmidlene er tnklormetan, trikoreten (TRI) og tetrakloreten
(PER). Disse finnes 1 hovedsak 1 laboratonekjemikalier, lim og fugemasse. PER brukes ogsi
til tekstilimpregnering.

De klorerte lesningsmidlene er flyktige og bruksomridene for de fleste produktene som
innecholder disse losemidlene tilsier at losemidlene vil fordampe. Det er lite sannsynlig at
disse stoffene vil linnes | norsk kompost.

Brommerte Mammehemmere

De viktigste bruksomradene for brommerte flammehemmere ¢r 1 plastkomponenter 1 elekinsk
og elektronisk utstyr, kretskort, PC-eksterier, kontakter og brytere og lignende), |
transportmidler {fly, tog, biler) og i ekspandert polystyren (isclasjonsmateriale} (Huse, 2002).

Pentaklorfenol
Det er ikke registrert omsetning av pentaklorfenol de siste fem drene 1 Norge (Huse, 2002).

1. 2-dikloretan

1,2-dikloretan er dels et mellomprodukt og dels et innsatskjemikalie i PVC-produksjon. Det
antas at forekomst 1 og utslipp fra produkter er ubetvdelig. For dr 2000 ble det registrent en
omsectning pd 2.6 tonn (Huse, 2002,

Hexaklorbenzen, triklorbenzen, klorerte alkulbenzener, dioksiner og furaner

Disse stolfene dannes ved forbrenning nér Klor er tilstede. De viktigste utslippskildene er
avfallsforbrenningsanlegg og enkelte industribransjer. Forekomsten i og utslipp fra produkter
antas & viere ubetydelig (Huse, 2002).

Tributyltinn-forbindelser

Trbutyltinn-forbindelser brukes hovedsakehg 1 bunnstoffer pa store skip og ul
treimpregnering. Impregnert trevirke vil ogsd finnes i rivningsavfall fra bygg- og
anleggsbransjer og husholdninger. Dette avfallet representerer TBT-forbindelser omsatt

gjennom flere &r. Det er usikkert hvor store mengder TBT som finnes 1 impregnert trevirke 1
dag (Huse, 2002).

Rivningsavfall som havner 1 kompost for eksempel som strukturmateriale vil kunne forurense
kompost med TBT-forbindelser. Forurensningsniviet vil imidlertid vaere lavt og det er lite
sannsynlig av TBT-forbindelser vil kunne pavises i norsk kompaost,

Polvsykliske aromatiske hvdrokarboner (PAH)

PAH finnes hovedsakelig 1 kreosot som brukes til treimpregnering og i asfalt. Mengdene som
brukes til treimpregnenng er redusert med ca. 35% siden 1991, Rivningsavfall fra bygge- og
anleggsbransjen og fra husholdninger vil inncholde noe kreosot-impregnert trevirke.
Mengdene er ikke kjent (Huse, 2002).
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| kompost hvor resirkulert trevirke brukes som strukturmateniale vil kunne forurenses av PAH
fra kreosotimpregnerte materialer.

Alkyifenoler og alkyifenoletoksilater

Alkylfenoler og alkylfenoletoksilater brukes 1 en rekke produkityper, bl.a, bilvaskemidler,
andre rengjoringsmidler og 1 vannbasert maling og lim. Bruken av nonyl- og oktylfenol/-
etoksilater 1 rengjeringsmidler ble kraftig redusert fra 1997 til 1998 (93%:). Ogsa mengden
nonyl- og oktylfenol/-etoksilater 1 produkter til bil og 1 maling og lakk ble redusert fra 1997 til
1998. Etter at forskrift om nonylfenol og oktylfenol og deres etoksilater ble iverksatt fra
1.1.2002, kan det forventes en reduksjon i1 bruk og spredning av disse stoffene. Forskrifien
omfatter ikke bruk | maling- og lakkprodukter og smorcolje. Disse produktgruppene utgjorde
1 ar 2000 ca. 52% av den totale omsetningen av nonyl- og oktylfenol/-ctoksilater.

Kationiske tensider

Omsetningen av kationiske tensider er redusert med mer enn 96% siden 1989 (Huse, 2002).
Dette skyvldes at disse tensidene tdligere ble brukt 1 tekstilskyllenmidler, en bruk som nd er
kraftig redusert. De kationiske tensidene 1 toyskyllemidler ble etter 1992 erstattet med lett
nedbrytbarre forestrede kationiske detergenter. Kationiske tensider benyites i dag forst og
fremst i bilvoks, rengjeringsmidler, avfettingsmidler og terremidler.

Denne type tensider kan havne i den organiske avfallsfraksjonen for eksempel gjennom
torkepapir og filler som er brukt til rengjening. Mengdene antas i vaere beskjedne og det er
usikkert om disse tensidenc kan piviscs 1 norsk kompost.

Muskxvlener

I &r 2000 ble det registrert under 100 kg muskxylen og muskketon i Produktregisteret (Huse,
2002},

Alle stoffene over star pd miljovernmyndighetenes A- og B-lister over stoffer som skal
reduseres vesentlig innen ar 2000 og sokes stanset inne dr 2005 (A-listen) eller stoffer der
utshppene skal reduseres vesentlig inne ar 2010 (B-listen).

Fialater

Ftalater stir ikke pd A- eller B-listen, men finnes listen over stoffer en skal viere spesielt
oppmerksomme pd (OBS-hsten). Flalater brukes 1 plastikkherdere, som bindemidler til maling
og lim etc, 1 begroingshindrende maling, lim, myknere {plastikk-, gummi-, maling-, lim-),
losemidler, tekstilimpregneningsmidler, trykkfarger og fugemidler.

Ftalater vil forurense kompost i forste rekke gjennom ulike plastprodukter. lfolge noe industrn
er bruken av DEHP (Di-2-etylheksyl-ftalat) 1 ferd med & avta, mens bruken av DINP (Di-
isononyl-falat) eker.

LAS

LAS er ikke noen prioritert forurensning og finnes ikke pa noen av myndighetenes lister (A-,
B- eller OBS-listen). LAS finnes i forste rekke i ulike vaskemidler og forurensning av
kompost kan skje ved at vaskemiddelrester havner i komposten.
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7.1.4. Sammendrag: forurensninger i produkter

I tabell 25 er det gitt en oppsummering av hvilke forurensminger som finnes i ulike

produktgrupper.

Tabell 23 Produkter og produkigrupper som inneholder ulike metaller og organiske

miljergifter.

Forurensning

Produktgrupper

Kadmium

Bly

Kvikksaly
Mikked

Sink

Kohber

Krom

PCB

Kortkjesdebe klorarte
parafiner

KElorere lasnings-
miciler

Brommierte
flammehemmeana

1. 2-dikloretan

Hexaklorbanzan,
triklorbenzen,
klorarts
alkylbenzener,
disksiner og furanes

TBT
FPaH

Alkyifenoler og
alkylfenoletoksilkater

Fationiske tensider
Flalaters

Batterier/akkumulatorer (97%), offeranoder, bddeler (kadmierte bildeler) og
minarakgjadsel.

Batterier/akkumulatorer (52%), metalliske produkter (legeringer), biyhagl og
ammunisjon {viktigste kilden til Pb i miljpet fra produkter), glassvarer, maling,
lakk, PVG og glasurer,

Tannbyllingsmatarnaler (64%). lyskilder (27%), ulike malers (8%)

Rustfrie ravarer [T5%), steple stalprodukter, fornikleds produkier, mynier og
medaljer, andre nikkellegeringer, balterier og akkumulatorer, pigmenter,
belegg til takplater og andre produkier til overflatebehandling.

Forsinkede produkter (77%), messing, sinkplater, batterier og akkumulatorer,
bunnsioff, grunninger og maling, gummidekk,

Metalliske produkter | ulike legernger, og inngdr som kobberforbindelser i
ulike kjemiske produkier, treimpregneringsmidier, elektriske ledninger, 1l
takiekking, takrenner og husholdningsprodukier, rer og rerdeler
(vannledninger), mynter, medaljer og messing.

Kromlegert stal (75%), steple stalprodukier, treimpegneringsmidler, maling og
lakk, iidfasi stein og sement, skin, pigmentkorrosionsinhibitor | maling, farget
glass.

Izolerglasiim (475%), kondensatorer | belysning (23%), fugemasse (12%),
betonglilsats (18%).

Hovedsakelig | plast (myknere, brannhemmende midler, overflaleaktive
stoffer).

Triklormetan, trikoreten (TRI), tetrakloreten (PER). Laboratoriekjemikalier, lim
og fugemasse. PER brukes ogsa lil tekstilimpregnering.

Plastkomponenter | elekirisk og elekironisk utstyr, kretskorl, PC-ekstesiar,
kontakier og brytere og lignende, transportmidier

Mellomprodukt og innsatskjemikabie | PVC-produksjon.

Dannes ved forbrenning nar klor er tistede. De vikligsle utslippskildens ar
avfalisforbrenningsaniegg og enkelle indusiribransjer,

Bunnstoffer pa store skip; reimpregnering.
Kreosol [freimpregnering) og asfall.
Bilvaskemidler, andre rengjaringsmidier og i vannbaseri maling og lim.

Bilvoks, rengjeringsmidler, avfettingsmidler og terremidier.

Plastikkherdere, som bindemidler 1l maling og lim ete, | bagraingshindrende
maling, lm, myknare (plastikk-, gummi-, maling-, im-), lesemidler,
lekstlimpregneringsmidier, trykkfarger og fugenidier.

Vaskemidles
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Cennomgangen indikerer at det tor metallene 1 forste rekke er Cr, Ph, Zn, Ni og Cu som vil
kunne forurense komposten gjennom ulike fremmediegemer. Arsaken er at disse metallene
finnes 1 flere produkter enn tilfelle er for Cd og He, hvor forurensningen fra fremmedlegemer

trolig vil ulgjore en betydelig mindre del av den totale forurensningen.

For de organiske miljogiftene nevnt over, er det i forste rekke ftalater (plast og gummi ),
korikjedete klorerie parafiner (plast), brommerte flammehemmere (plast) og evt. PAH-
forbindelser (impregnert trevirke) som mest sannsynlig vil kunne forurense kompost gjennom

fremmedlegemer | kvantifiserbare konsentrasjoner,

1 r 1999-2(0K} ble det gjennomfort en undersekelse for & venfisere hvilke stoffgrupper som
finnes 1 maling- og lakkprodukter, hvilke produktgrupper disse tilhorer og mengde stoffer.
Stoffzruppene og totale mengder i maling- og lakkprodukier er vist i tabell 26.

Tahell 26 Chversilt over fotale mengder stofferStoffaoripper @ maling- og lakkprodukter §

1995-96, J995 og 999,

*.Opplysninger ikke innhentet

Stoffgruppe 1995-96 1098 1999
Bly/blyforbindelser 125 16.4 15,2
Kobber/kobberfortindelsor 330 T2 L
Kromikromforbindedser 173 22,7 23
Azofargestoffer . 174 2904
Organiske biocider - 108 160
Bisfenol A, Bisfenol A-forbindelser 1200 1500

Flammehemmere 0 0
Flalater 100 67,2 33,9
DEGMEMDEGEE (glykoletara) 121 124
Izocyanater 141

Kiorparafiner {Cyp-Cig) 15 <1 <1
Kiorparafiner, andre 100 B4 '
Alkyifenoler og deres atoksdater 110 L 93
Tinnorganiske forbindelser 75 41,9 38,1
PAH 0,35 0,11
Arndre 782 331

*0CuD er ikke med § kartlepgingen da denne forbindelsen ut fra dagens kunnskap teke fvller kriteriens for & st

opplon pd (hba-listen.

[t har vaert en markert nedgang 1 forbruket av helse- og muljofarlige stoffer 1 maling- og
lakkprodukter fra 1995/96 ul 1999, Nedgangen er tydelig for tungmetallforbindelser med bly,
kobber og krom. For de orgamiske muljogiflene er situasjonen noe variabel. Bruken av flalater
og klor-parafiner er betyvdelig redusert. For alkylfenolene og deres etoksilater er nedgangen
forholdsvis beskjeden. Det er ikke grunnfag for & vardere bruksutviklingen for organiske
biocider, da det ikke foreligger fullstendige opplvsninger for 1995496, Det brukes ikke

brommerte organiske forbindelser som flammehemmere | mahing og lakk.

De organiske biocidene diklofluanid, klortalonil, folpet, tolylMuanid (alle soppmidler) er alle
funnet 1 vegtabilske neeringsmidler 1 2001 (Johansen ef al., 2002). Av disse brukes
diklofluamd i storst mengder 1 maling og lakkprodukter {97 tonn 1 199%), mens tolylfluamd og
folpet ble brukt 1« hhv. 26,9 og 6.4 tonn 1 1999,
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Maling- og lakkprodukter er en s vidt kjent spesialavfallsiraksjon at de aller Meste vet at
dette er aviall som ikke skal kastes | matavfallet. Rester av maling og lakk kan imidlertid
havne | kompost via terkepapir eller forurensede tekstiler og via feilsortering 1 trevirke som
brukes som strukturmateriale.

7.2. Transport av avfall til komposteringsanlegget

Ved transport til komposteningsanlegget og eventuelt mellomlager kan det i visse tilfeller
forekomme noe innblanding av restavifall 1 de kommuner der innsamling av restavfallet
foretas med de samme kjoretovene. Imidlertid forventes denne sammenblandingen 4 vaere
liten, aviallsselskapene har normalt etablert rutiner for rengjering av kjeretoyvene for de
brukes til innsamling av matavfall.

Allerede ved innsamling og transport kan pH 1 avfallet synke til 4,0. Dette kan fore til en viss
korrosjon pa metall som har havnet 1 mataviallet og vil kunne fere til utlekking av bl.a Pb, Zn,
Miog Cr.

Tilsvarende korrosjon pga organiske syrer vil kunne skje mellom avfallet og metallbeholderen
pé transportmiddelet. En kjenner til at det ble etset hull i stilplater 1 eldre avfallshiler i
Stavanger-regionen som folge av aggressiv vieske fra mataviallet. (kilde: Ono/Rogalands
Awvis 20.09.02; htps/fwww.orto.no/norsas) Normalt er tiden avfallet er 1 kontakt med
kjeretoyet relativ kort og dette antas derfor ikke 4 ha noen stor effeki pd innholdet av
tungmetaller | matavfallet.

7.3. Tilsatsmidler i komposteringsprosessen

| kompostenngsprosessen blandes mataviallet med strukturmatenale. Som vist vanerer
innholdet | strukturmatenale pd grunn av ulike bakgrunnsverdier 1 jord og ulikt atmosfierisk
nedfall av langtransporterte og eller lokalt (vei, industn ete.) produserte luftforurensninger. |
Tyskland reguleres kompostenngen av organisk avfall 1 Bioabfallverordnung av 25. sep 98.
Her er det 1 vedlegg 1 satt opp en liste over organisk aviall som kan resirkuleres gjennom
blant annet kompostering og biogasshehandling. 1 vedlegget er det lagt inn et forbud mot
resirkulening av aviall fra veistrekninger med mindre det kan dokumenteres at innholdet av
tungmetaller ikke oversknder grensene for tungmetaller. Et unntak gielder for resirkulenng ul

grontanlegg.

For avfallstrevirke som oppstir ved avfallsanleggene er situasjonen litt spesiell. De fleste
avfallsanleggene har i dag opprettel glenvinningsstasjoner, der befolkningen og lokalt
neeringshv kan levere forskjellige rensorterte aviallsiraksjoner, De fleste anleggene skiller
mellom rent/ubehandlet trevirke og behandlet trevirke’. Sorteringen av trevirket overlates i
mer eller mindre grad til avfallsbesitteren selv. Dette betyr at det i fraksjonen rent/'ubehandlet
trevirke er en ikke ubetydelig nsiko for at noe av trevirke er behandlet. Flere kompostanlege 1
Morge har de siste drene tait 1 bruk denne fraksjonen bl kompostenng,

Det forehigger lite data pa kvaliteten av sorter trevirke. Analysene av ulike strukturmatenaler
1 (tabell 16) antyvder allikevel at sortert trevirke kan inneholde til dels betydelige mengder
tungmetaller.

Innholdet av tungmetaller 1 kalk er vanhigvis svaert lavt og betydelig lavere enn det som finnes
1 jord. Data fra Erstad (1992) viser at det gjennomsmttlige innholdet (mgkg TS) 1 en del
kalkingsmidler er: Pb 1.9; Cd 0,17; Ni 3,2; Cu 2,7; Cr 1,6. Innholdet av disse tungmetallene i
kalkingsmidler vil derfor ikke bidra til & heve bakgrunnsniviet | komposten. Det er imidlertid

* Navnel pi fraksjonene kan vanere fra anlegg til anlegg
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vist at enkelte kalkimgsmilder kan imneholde relativt hove konsentrasjoner av Cd (1,3 mg/kg
TS). Det vil derfor vaere viktig & foreta analyser av kalk som brukes ved kompostering.

7.4. Sortering og behandling ved komposteringsanlegget
7.4.1. Sortering ved komposteringsanlegget

P selve kompostenngsanlegeet gar mataviallet normalt forst giennom en forbechandling. Her
kvernes aviallet og i anlege som mottar aviallet 1 plastposer brukes ofte en poscapner der noe
av plasten skilles ut. P4 de fleste anlegg foregir ogsa en viss grad av uisortering av storre
fremmmedlegemer som ikke kan gi 1 kvernen. Dette kan vare store metallgjenstander og annet
avfall som ikke lar seg kompostere og som kan skade kvernen.

For selve kverneprosessen gjelder de samme betrakininger omkring kontakt med metallet i
kvernen som for transportkjeretovene. Forskjellen er at mer av aviallet kommer i kontakt med
kvernen men at kontakttiden er enda kortere, Mckanisk slitasje kan imidlertid gjore at dette
behandlingstrinnet uigjer en noe storre nistko for tilforsel av tungmetaller. Slitasjen pa
kvernen kan la seg undersoke ved i se pa vekttap 1 de delene av kvemnen som er mest utsatt
for slitasje og sammenholde dette med data om materialeis sammensetning. Det er ikke kjent
at dette er gjort noen steder.

Operasjonen med poscipning og eventuell utsortering av plast og andre fremmedlegemer gjor
at en del av plastmaterialet skilles ut for selve komposteringsprosessen. Plukkanalyser gjort 1
anlegg med vanlige plastposer til innsamling og utsortenng av plasien har vist at innholdet av
utsoriert plast | shke anlegg kan hgge pd om lag 1,1% basert pd torrvekt av plasten (Lystad ef
al. 1999). Vir erfaring er at innholdet av plast inn i komposteringsanlegget i anlegg som
tillater plastposer i innsamling er sammenlignbart med andre anlegg etter den innledende
utsorteringen. Dette betyr al forskjellen mellom de to innsamlingsmetodene ligger i eventuelle
miljogifter som frigjores fra plasten for denne sorteres.

7.4.2. Komposteringsprosessen

[ selve komposteringsprosessen blir matavfallet varmet opp ved hjelp av mikrobiell aktivitet
til temperaturer rundt 60 *C og unniaksvis helt opp til 80°C. Ved denne temperaturokningen
kan det antas at eventuelle forurensninger i plast, glass, metall og tekstiler mobiliseres. [ de
fleste komposteringsanlegg vendes komposten ved hjelp av vendemaskiner eller tilsvarende
innretminger. Denne omreringen kan ha to effekter. For det forste inmebarer kontakten
mellom aviallet og metallet 1 vendemaskinen at ulike fremmedlegemer nves opp Gl mindre
biter. Dette kan tenkes & oke utlekking fra fremmedlegemer i en viss grad. Videre forer den
mekaniske slitagjen og de lave pH-verdiene i aviallet til muligheter for slitasje av metaller fra
vendemaskinen. Shitasjen pd vendemaskinene er i likhet med slitasjen pd kvernen mulig &
kartlegge. Den lave pH i mataviallet’ gjor ogsa at komponenter i lukkede anlegg utsettes for
korrosjon. Detie gjelder ikke bare vendemaskin og transporisystemer, men ogsi selve
reaktorkonstruksjonen. Denne kan vaere laget av stil, aluminium, betong og trematenaler. Det
er kjent at norske anlegg har konstatert at betongen 1 kompostbingene har blitt korrodert bort.
Betong kan inneholde rester av maling hvor det kan finnes tungmetaller og betong med
Borvibet (produsert 1 1960-72) kan inncholde PCB.

{Flere kompostanlegg produserer prosessvann. Dette er overskuddsvann som serlig oppstar i
begynnelsen av prosessen, for komposien torker opp, men det kan ogsi oppstd som felge av
nedbor cller for mye vanning. Som folge av den lave pH er det sannsynlig at dette
prosessvannel kan inncholde hoyere konsentrasjoner av tungmetaller enn komposten mélt |

" Vi har i norske anlegg erfaring med at pHl gjennom hele komposteringsanbegget kan ligge 1 omridet 4,0-5.5
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forhald ul torrstoffet. [ de anlege som benviter seg av resitkulening av prosessvannet vil dette
kunne fore til en noe hoyere konsentrasjon av tungmetaller enn i1 de som ikke resirkulerer
prosessvannet.

Etter avsluttet kompostering blir komposten normalt siktet. Tidspunktet for sikting er litt
forskjellig pi anleggene, men denne forskjellen er trolig av mindre betydning. Sikting foregir
ved forskjellig maskevidde, normalt fra 10-20 mm. Sikteresten bestir av strukturmateriale
som ikke er nedbrutt og storstedelen av gienvaerende plast. Etter sikting bestir komposten
normalt av mindre enn 0,5 TS-% fremmedlegmer. Dette er maksimumsgrensen i
gjodselvareforskriften. 1 en undersoekelse av usiktet og siktet kompost (n=5) utgjorde andelen
fremmedlegemer 1 usiktet kompost 1 smitt 3,2% (1.6-5,4%), plast utgjorde 62% (41-93%) av
dette. | siktet kompost var andelen fremmedlegemer 0,300 (0, 17-0,50%), plast utgjorde her
34% (14-48%) av fremmedlegemene. {Aasen, 2001 ).
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8. Oppsummerende vurdering

8.1. Naturlig bakgrunnsniva i kompost

Det beregnede gennomsnittlige bakgrunnsniviet for ungmetaller 1 kompost er beheftet med
betydelig usikkerhet. Innholdet av tungmetaller 1 strukturmatenale er generelt hoyere enn
vegelabilsk og animalsk avfall og vil derfor vaere bestemmende for innholdet 1 komposten.
Mengden strukturmateriale er ogsé vanligvis hoyere enn mengden organisk aviall i
komposteringsprosessen. Bruk av rent strukturmateniale som spon og flis av ubrukt trevirke
vil gi de laveste bak grunnsniviene, mens bruk av for cksempel bark vi gi hoyere
bakgrunnsverdier. De beregnede bakgrunnsnivaene i bioavfallskompost med spon og bark
som strukturmateriale og hageavfallskompost, viser at bakgrunnsverdiene kan variere med en
faktor 2-4,

For Cd og Hg er det relativt liten margin mellom beregnet bakgrunnsniva 1 Komposten og
kvalitetskriteriene i klasse 0. For Cd, Hg og Zn utgjer bakgrunnskonsentragjonen i kompost
50-100% av kvalitetskravene til klasse ), mens bakgrunnsniviet for Pb, Ni, Cu og Cr utgjer
inntil hhv, 30%, 24%., 46% og 13% av kvalitetskravene til kLO. Dette illustrerer at det for Cd,
Hg. Zn og Cu vil viere vanskeligere & ulfredsstitle klasse O-kvalitet og at renheten av
strukiurmateriale har sterre betydning for disse metallene enn for andre metaller,

Regionale forskjeller i bakgrunnsnivier i strukturmateriale bestemmes bl.a. av innholdet i
berggrunnen og det atmosfznske nedfallet (lokalt og langtransportert). Innholdet av
tungmetaller i berggrunnen varierer med en faktor 5-10. Det atmosfariske nedfallet av Cd og
Pb er ca. 5 ganger hoyere pd Serlandet enn 1 Midt-Norge. men forskjellene er mindre for
andre tungmetaller. | tillege til disse vanasjonene er det som vist naturlige vanasjoner i
mnholdet av metaller 1 ved og bark, Disse vanasjonene, sammen med et begrenset
datamatenale, gjor det ikke mulig 4 si noe spesifikt om regionale forskjeller 1 bakgrunnsnivaer
1 Kompost.

For 4 fa sikrere analysedata for bakgrunnsniviet av miljegifier | kompost, ma flere analyser av
ulike tvper strukturmateriale giennomfores. Det er pa dette omridet kunnskapsmangelen er
storst. En slik undersekelse vil ogsd @ en indikasjon péd hvilke aviallsfraksjoner som ikke bor
brukes som strukturmatenale.

8.2. Miljegifter i ulike komposttyper

Det er 1 dette prosjektet arbeidet med husholdningskompost og hageavfallskompost.
Eksisterende datamateriale for innholdet av miljogifier i norsk kompost er ikke tilstrekkelig
for 4 kunne si noe om forskjellene pi disse komposttypene. P4 bakgrunn av det vi vet om
innholdet av miljogifter 1 produkter (fremmedlegemer | kompost - plast, metall, glass), er det
imidlertid grunn til & tro at kompost av bioavfall fra husholdningene vil inncholde flere typer
og hoyere konsentrasjoner av muljogifter enn hageavfallskompost. Hageaviall blandes ofte inn
i matavfall fra husholdninger og vil utgjere en del av bakgrunnsnivaet som finnes i denne
komposten.

Kompost av hage- og parkavfall vil inncholde mer jord enn annen kompost. Dette vil som vist
gjore ulslag 1 forste rekke for metaller som Ph, Ni og Cr som finnes 1 storre mengder 1 jord
relativi til plantemateriale. Innhold av jord 1 kompost vil derfor kunne medfore hove
bakgrunnsverdier for Ni og Cr i kompost som folge av et naturlig hovt innhold i jord. Dette
kan for eksempel vare tilfelle i en del omrader i Oslofelter, i Trondelag og i@ andre omrider
hvor olivin og gronnstein utgjor ¢n del av jordmincralene.
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Mange av de produkter som ¢r laget de siste 10-20 drene vil etterhvert havne 1 avfall. Dette
kan gjelde produkter som brukes 1 husholdmingene (termometre, plast, battener, gummi etc)
eller det kan viere produkter som finnes 1 bygningsmasse (for eksempel impregnert og malt
trevirke). Dette betyr ogsd at selv om mivaene av uonskede forbindelser 1 dagens produkier er
lave, finnes en betydelig mengde "sthende masse™ av miljogifter 1 produkter som ni etter
hvert kastes. En fortsatt forbedring av kildesorteringen vil derfor fortsatt vaere enskelig.

8.3. Avfallsstrem og miljegifter i kompost

Kildesorteringen i husholdningene, utsortering av fremmedlegemer for kompostering og
innblanding av strukturmatenale er de prosessene 1| produksjonsprosessen av kompost hvor
det trolig er mest & hente for & kunne redusere innholdet av miljlogifter.

Forbedret kildesonering for 4 luke ul mest mulig fremmedlegemer fra det organiske
husholdningsavfallet vil fortsatt vacre viktig. Andelen fremmedlegemer er ikke stor (i dag ca.
1.6-5,4%), men en reduksjon vil trolig likevel ha betydelig effekt pd dagens miljogiftinnhold i
kompaost,

Utsortering av fremmedlegemer bor gjores sd tidlig i produksjonsprosessen som mulig. Lav
pH og mye loste organiske syrer i komposten vil kunne mobilisere betydelige mengder
miljegifter giennom komposteringsprosessen. Oppmaling og oppdeling av fremmedlegemer i
komposteringsprosessen vil ogsa bidra til dette,

8.4. Oppfelgende undersekelser

« Det bor utferes flere analyser av sortert organisk husholdningsaviall, strukturmaterialer og
ferdig kompost 1 Norge. Slike undersokelser bor planlegges og gjennomfores pa en shk
méte at betydningen av sorteringsrutiner 1 husholdningene og ved
kompostenngsanleggene for innholdet av miljogifter kan avdekkes.

s Analyser av strukiurmaterialer ber ta sikie pd 4 dokumentere innholdet i ulike typer
materiale og regionale forskjeller i disse. Analyser av hage- og parkavfall
{strukturmateriale) som er samlet inn langs vei vil kunne vise om dette er et potensielt
problem ved norske komposteningsanlegg,

o  Undersokelser av utlekking av enkelte miljogifter fra fremmedlegemer som plast, metall
og glass vil kunne gi en indikasjon pid mengde miljegifier som ulike fremmedlegemer kan
bidra med i en kompost. Dette vil ogsa gi en klar indikasjon pd betyvdningen av en tidlig
utsortering av fremmedicgemer fra produksjonsproscssen.

* Analyser av norsk kompost ber samles 1 en sentral database, Informasjon om
kildesortering, strukturmateriale og komposteringsprosessen mi inngh i databasen.
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