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PCB undersggelse af Blok Q i Nuuk 4

1 Indledning

1.1 Formal med undersggelsen

COWI blev 1 marts 2009 af Miljo- og Naturstyrelsen anmodet om at udfere en
PCB undersogelse af boligblok Q i Nuuk i forbindelse med den forestdende ne-
drivning af bygningen, idet man havde indikationer p4, at facademalingen
og/eller betonen indeholder PCB. Bygningen er opfert i 1965/1966.

Formélet med undersogelsen var at indsamle prover af bygningsmaterialer (ma-
ling, beton og fugemasse) for at prove at afdekke PCB-kilderne og omfanget af
eventuel forurening af betonen (mangder og koncentration af PCB) samt at ka-
tegorisere affaldet i forhold til de gaeldende regler i Gronland og andre lande.

1.2 Polychlorerede biphenyler (PCB)

Polychlorerede biphenyler (PCB) er en gruppe organiske forbindelser bestaen-
de af to forbundne benzenringe, hvor brintatomerne er helt eller delvist udskif-
tet med chlor.

32 23
(€ y— . (@

Der findes 209 forskellige chlorerede biphenyler. Blandingsforholdene og fore-
komsten af disse sékaldte PCB-kongenere har varieret i de forskellige handels-
preparater. De enkelte PCB-kongenere har forskellige fysisk-kemiske egenska-
ber og effekter pd mennesker og milje. Visse kongenere - de sakaldte dioxin-
lignende PCB’er, som mennesker primart udsattes for ved indtagelse af fode-
varer - er serligt giftige. PCB’er er svert nedbrydelige (persistente) og ophobes
i fedtveev (lipofile). Derfor akkumuleres de i mennesker og milje og opkoncen-
treres igennem fodekaderne /17/. PCB er et industrikemikalie og tilherer det
sakaldte "beskidte dusin" af stoffer der er omfattet af Stockholmkonventionen,
se afsnit 1.5.
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Fra 1930’erne og indtil midten af 1970’erne fandt PCB verden over anvendelse
1 en raekke tekniske produkter, da de foruden at vaere stabile kemiske stoffer,
besad en raekke tekniske fordelagtige egenskaber, s& som hgj antendelsestem-
peratur, hej viskositet, lav elektrisk ledningsevne og god termisk stabilitet. Det
vurderes at den samlede produktion 1 perioden var 2-3 mio. ton /17/.

PCB blev anvendt fordi det var teknisk velegnet til anvendelse i en reekke byg-
gematerialer som f.eks. fugemasse, lim, maling, lak, isolering, plast o.1. I byg-
geriet indgik PCB saledes i en arrakke i forseglingsmaterialer til termoruder, i
fugemasser til bl.a. kalfatringsfuger, som plastificering i puds, beton, spartel-
og gulvmasser, som brandhe&mmer i f.eks. kondensatorer, kabler, maling m.m. /
17/.

1.3 Paviste effekter af PCB i Grgnland

Egenskaberne ved de enkelte PCB-kongenere varierer noget, men generelt er
disse stoffer tungt nedbrydelige i naturen og kan bioakkumulere i forskellige
organer 1 organismer. Dette kan fore til en opkoncentrering (biomagnificering) 1
naringskader, hvor toppredatorer som f.eks. isbjern kan have langt hgjere kon-
centrationer end dyr, som befinder sig pé et lavere trofisk niveau, f.eks. fisk.

Bionedbrydeligheden for PCB med lavt chlorindhold er moderat, mens PCB-
kongenere med hejt chlorindhold er svaert nedbrydelige. PCB's persistens stiger
generelt med antallet af chloratomer /8/.

PCB absorberes 1 udstrakt grad hos mennesker og dyr. Molekylvagt og fedtop-
loselighed er de bestemmende faktorer for absorption fra mave-tarm kanalen.
Hovedparten af kongenere med 4-6 kloratomer absorberes (90-50 %), mens
kongenere med 7 og 8 kloratomer absorberes i mindre omfang.

PCB er blevet pdvist i hgje koncentrationer i flere typer biologisk materiale fra
Gronland, f.eks. ride, s&ler, hvaler og isbjerne /2/ og der er pavist skadelige ef-
fekter pé bl.a. isbjern, eksempelvis oget modtagelighed overfor infektioner ud-
over adferds- og reproduktionsproblemer (se bl.a. /3/).

Béde dyr og mennesker i Gronland pavirkes af PCB. Befolkningen 1
Arktis/Grenland er serligt udsat, fordi en stor del af befolkningen her i hojere
grad lever af lokale fodevarer som s&l og hval. Disse fedevarer indeholder ve-
sentlig hgjere koncentrationer af PCB end keod, som stammer fra landbrugs-
produktionen /18/.

Man har hidtil antaget at forureningen med miljegifte 1 Arktis, herunder PCB
is@r stammer fra energiproduktion, landbrug, industri og affaldsforbraending i
Europa, Nordamerika og Asien. Derfra fores miljogiftene med luft- og hav-
stromme til Arktis. Men der kommer ogsa forurening fra menneskelige aktivite-
ter i de arktiske omréader, hvilket naervaerende undersogelse er et eksempel pa.
Da der kun bor 4 mennesker i Arktis, og industri- og landbrugsproduktion er
begraenset, vil denne forurening primert kunne lede til lokal forurening og
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PCB undersggelse af Blok Q i Nuuk 6

eksponering, mens den langtransporterede forurening tidligere vurderedes til at
veaere af storre betydning for den generelle forurening af miljoet i Arktis.

1.4 Problemstilling med PCB i gronlandske byggerier

Pé baggrund af ovenstaende, er det derfor set fra Miljo- og Naturstyrelsens side
bekymrende, at:

*  byggematerialer, som er fremstillet frem til midten af 70'erne, kan indehol-
de PCB, hvorfor det ikke kan handteres som almindeligt affald.

* mennesker i Gronland kan blive yderligere eksponeret for PCB fra inde-
luft, stov og jord i og omkring bygninger med PCB-holdige byggemateria-
ler.

*  PCB fra bygninger vil spredes i det lokale milje.

1.5  Handtering af PCB-holdigt affald i andre lande

Der er ikke udarbejdet retningslinjer for handtering af PCB-holdigt bygge- og
anlaegsaffald i Grenland. I bl.a. Norge (http://www.sysselmannen.no og
http://www.sft.no) og Sverige (http://naturvardsverket.se) er man i gang med
nationale saneringsprogrammer, mens den danske Miljestyrelse er i gang med
at revidere regler om genanvendelse af bygge- og anlaegsaffald og udarbejdelse
af materiale om handtering af forurenende stoffer - herunder PCB - i bygge- og
anlaegsaffald.

1.5.1 Internationale konventioner og EU

Internationale konventioner

De vigtigste internationale aftaler som retter sig mod PCB og andre POP-stoffer
er Stockholmkonventionen og POP-protokollen (POP — persistente organiske
miljegifte) /20, 21/.

POP-protokollen, som er en protokol under UNECE' Konventionen om graen-
seoverskridende forurening (CLRTAP), har i dag 29 parter, herunder Danmark.
POP-protokollen omfatter 15 stoffer/stofgrupper.

Stockholmkonventionen, som er en global konvention, tog udgangspunkt i 12
af de stoffer, som er omfattet af POP protokollen. De 12 stoffer kaldes ogsa
”det beskidte dusin” og omfatter pesticiderne aldrin, chlordane, dieldrin, DDT,
endrin, heptachlor, hexachlorbenzen, mirex og toxaphen, industrikemikaliet
PCB samt stofgrupperne dioxiner og furaner, som dannes utilsigtet ved en raek-
ke kemiske processer og forbrendingsprocesser /18/. De 160 lande, som er par-
ter til Stockholmkonventionen er i maj 2009 blevet enige om at udvide listen til
21 stoffer og stofgrupper, der opfylder POP-kriterierne. De ni stoffer, som nu

" UNECE: United Nations Economic Commission for Europe, se http://www.unece.org/about/about.htm
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reguleres, bruges blandt andet som pesticider, 1 elektronik og til overfladebe-
handling af tekstiler /23/.

EU

De overordnede regler i EU for hvordan affald, som indeholder PCB skal bort-
skaffes, er fastlagt af artikel 7 1 Forordning (EF) nr. 850/2004 om persistente or-
ganiske miljogifte (POP-forordningen) /19/. Det overordnede formél med POP-
forordningen er, hvor det er muligt, at standse udslip af persistente organiske
miljegifte 1 miljoet. Affald, som indeholder persistente organiske miljogifte,
skal som udgangspunkt destrueres, medmindre andre fremgangsmader miljo-
maessigt er at foretraekke. Det fremgar ogsa af forordningen, at producenter og
indehavere af affald skal gere enhver rimelig indsats for, hvor det er muligt, at
undga forurening af affaldet med POP-stoffer.

Reguleringen i Danmark af POP-stofferne og POP-affald er karakteriseret ved et
teet samspil mellem EU-lovgivningen og national regulering. De fleste regler pa
POP-omradet i Danmark er en folge af EU-lovgivning. Stockholmkonventionen er
i EU gennemfort i Forordning (EF) nr. 850/2004 om persistente organiske miljogif-
te (POP-forordningen). POP-forordningen suppleres af en forordning om eksport
og import af farlige kemikalier og en forordning om overvagning af og kontrol med
overforsel af affald.

POP-forordningen suppleres endvidere af den danske miljobeskyttelseslov og ke-
mikalielov samt en raekke bekendtgerelser udstedt i medfer heraf, herunder be-
kendtggrelse nr. 820 af 29. september 2003 om POP-stoffer. I kraft af denne lov-
givning er import, eksport, brug og tilsigtet produktion af de stoffer der er omfattet
af Stockholmkonventionen forbudt i Danmark /22/.

Ved den danske ratifikation af Stockholmkonventionen blev der taget geogra-
fisk forbehold for Grenland. Dette forbehold er fortsat geeldende. Derimod er
der ved ratifikationen af POP-protokollen ikke taget forbehold for Grenland.
Det betyder, at Grenland har forpligtiget sig til at begranse og reducere udled-
ningen af de stoffer, der fremgér af protokollen. Dette skal bl.a. ske gennem
fastsettelse af greensevardier, ibrugtagning af alternative teknologier samt
produktions- og/eller anvendelsesforbud mod visse stoffer.

1.5.2 Danmark

I Danmark kom de forste forbud mod anvendelse af PCB 1 1977 /14/ og siden
1986 har al salg af PCB og PCB-holdigt udstyr varet forbudt /15/. Transforma-
torer og kondensator pa mere end 1 kg eller en effekt pa mere end 2 kilo volt
ampere reaktiv matte bruges i en overgangsperiode indtil 1995, mens udstyr
mindre end dette, som indeholder PCB, ma anvendes indtil deres levetid udlg-
ber.

Affald, som indeholder mere end 50 mg PCB; per kg, skal betragtes som farligt
affald, og skal som udgangspunkt destrueres. Det vil 1 praksis sige, at affaldet
skal brendes pé et anleg, der har tilladelse til afbreending af farligt affald, der
indeholder PCB, f.eks. Kommunekemi A/S. I serlige tilfelde kan affald, som
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PCB undersggelse af Blok Q i Nuuk 8

indeholder mere end 50 mg PCB; per kg deponeres 1 undergrunden, i klippefor-
mationer eller i saltminer. Dette forudseetter, at kommunen har vurderet, at det
er den miljomaessigt foretrukne losning, og at Miljestyrelsen efterfolgende god-
kender denne losning (og underretter EU kommissionen og de evrige EU med-
lemslande om deponeringen). Det betyder at affald, som indeholder mere end
50 mg PCB; per kg, ikke ma deponeres pa et overjordisk anlaeg for farligt af-
fald.

PCB-holdigt affald, som indeholder mindre end 50 mg PCB; per kg, skal ogsa
som udgangspunkt destrueres. Ifolge Miljostyrelsens retningslinjer for bortskaf-
felse af PCB affald /25/ er der dog ogsa mulighed for at bortskaffe eller nyttig-
gore affald (der gives ikke eksempler pa nyttiggerelse), som indeholder mindre
end 50 mg PCB; per kg, 1 overensstemmelse med relevant lovgivning eksem-
pelvis deponeringsbekendtgerelsen /26/, hvis det vurderes at vaere miljo- og
sundhedsmassigt forsvarligt.

Den nye reviderede danske deponeringsbekendtgerelse /26/, som tradte i kraft
2. april 2009, indeholder folgende granser for deponering af affald, for sa vidt
angar indhold af PCB:

*  Affald, som indeholder mindre end 1 mg PCB; per kg, ma deponeres pa et
deponeringsanlaeg for inert” affald.

*  Affald, som indeholder mindre end 10 mg PCB; per kg, ma deponeres pa
et deponeringsanleg for mineralsk® affald.

*  Affald, som indeholder op til 50 mg PCB; per kg, mé deponeres pa et
deponeringsanlag for farligt affald

I Danmark skal bygherren inden et arbejde — herunder ogsé renovering eller ne-
drivning af bygninger - sattes i gang, bl.a. oplyse kommunen om hvilke aftald-
styper, der vil fremkomme og hvilke mangder, der forventes. Som udgangs-
punkt gaelder dette krav nér der forventes mere end 1 tons affald, men de enkel-
te kommuner kan have fastsat en lavere greense. Rene, sorterede og forarbejde-
de materialer af sten, rent uglaseret tegl (mursten og teglsten) og rent beton kan
genanvendes, som erstatning for primere rastoffer, uden tilladelse efter miljo-
beskyttelseslovens § 19 eller miljegbeskyttelseslovens kapitel 5. Dette indebae-

En delmengde af ikke-farligt affald, som ikke undergér signifikante fysiske, kemiske eller bio-
logiske forandringer, og som har et indhold af total organisk kulstof (TOC) p& maksimalt 30 g per kg
tor prove. Inert affald er hverken opleseligt eller braendbart eller pa anden made fysisk eller kemisk
reaktivt, det er ikke bionedbrydeligt og har ingen negativ indflydelse pa andet materiale, det kommer
i berering med, pa en sddan méde, at det kan formodes at ville medfere forurening af miljoet eller
skade menneskers sundhed. Affaldets totale indhold af forurenende stoffer og den totale udvaskelig-
hed af disse samt perkolatets gkotoksicitet skal vaere af ubetydeligt omfang og ma navnlig ikke bringe
kvaliteten af grundvand eller overfladevandomrader i fare /26/.

En delmengde af ikke-farligt affald, som primert bestér af uorganisk, mineralsk materiale med et
indhold af total organisk kulstof (TOC) pa maksimalt 50 g per kg ter prove. Mineralsk affald ma kun

1 begraenset omfang kunne opleses i eller reagere kemisk med vand /26/.
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rer, at de nevnte materialer ikke ma indeholde PCB og andre forurenende stof-
fer. Det er kommunerne 1 Danmark, som skal vurdere, hvornar affaldet kan be-
tragtes som rent, sdledes at det kan genanvendes. Som et eksempel pa god prak-
sis henvises til vejledning fra Kebenhavns Kommune /1/, hvor der findes en
rekke praktiske informationer omkring brugen og identifikationen af PCB, og
hvordan man undersegger bygninger for PCB. Vejledningen kan findes pa denne
internetadresse: http:/www.miljoe.kk.dk/byggeaftald/PCB.

Praksis i Danmark for hindtering af PCB-holdige produkter og materialer
17/

Efter en indsats med indsamling af elektriske komponenter med signifikant ind-
hold af PCB findes der na@ppe leengere ret mange elektriske komponenter med
PCB. Der kan dog muligvis stadig vere vis maengde PCB i brug i sma konden-
satorer bl.a. i gamle hérde hvidevarer og i armaturer til lysstofrer, som er mere
end 20 &r gamle.

Der har dog ikke vaeret en tilsvarende indsats over for PCB-indholdet i bygge-
varer 1 Danmark.

Byggevarer (asbestholdige byggevarer og emballage undtaget) som ved nedriv-
ning, renovering, ombygning eller udskiftning omdannes til affald, opsamles og
sorteres lokalt pa byggeplads. Det er muligt, at en del af det PCB-holdige affald
pa grund af manglende bevidsthed om problemet ikke sorteres fra, og at det
dermed behandles som rent byggeaffald. PCB-holdige byggevarer/affald kan i
praksis pa byggepladsen ikke kan skelnes fra ikke-PCB-holdige byggevarer/af-
fald. Antageligt er det kun fd kommuner, som har udarbejdet en vejledning for
hvorndr PCB-holdige byggevarer, som i forbindelse med nedbrydning, renove-
ring, ombygning eller udskiftning af fx fuger og termoruder omdannes til af-
fald, skal seges identificeret. I forbindelse med et nyligt offentliggjort projekt 1
april 2009 /17/, er Kommunekemi blevet spurgt, om de rutinemassigt modtager
PCB-holdige fugerester eller andet PCB-holdigt bygningsaffald. Svaret var, at
dette foreckommer meget sjeeldent. Det ma derfor formodes, at meget PCB-
holdigt byggeaffald ikke bliver behandlet efter reglerne. I Danmark er der der-
for behov for udbredelse af viden om krav, problemer og muligheder i forbin-
delse med identificering og héndtering af PCB-holdigt affald i byggeriet blandt
de direkte involverede /17/.

1.5.3 Norge

I Norge blev PCB i olie forbudt i 1980 og det er forbudt at producere, omsatte
og bruge stof eller stofblandinger som indeholder PCB /27/. SFT (Statens foru-
reningstilsyn) har igangsat udfasning af PCB-holdige kondensatorer, og har
ogsa fokus pa andet byggeaffald som PCB-holdige fuger, maling og beton.

SFT fastsaetter kvalitetskriterier for mest folsom arealanvendelse og de satter
krav til, hvad der kan tolereres, for at overskudsjord, der i denne sammenhang
kan sidestilles med affald, kan handteres frit uden at vaere til skade for menne-
sker eller miljo. Befinder niveauet af PCB71 jord/affald sig over disse graense-
vaerdier, kan det ikke benyttes frit, og affaldets anvendelse med hensyn til miljo
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og sundhed ma tages i betragtning. SFTs grensevardi for PCB7er 0,01 mg/kg
svarende til den nedre grenseveardi i det forste af nedenstédende tre punkter /12/.

Den norske affaldsforskrift /28/, indeholder folgende graenser for deponering af
affald, for sa vidt angar indhold af PCB:

*  Affald med PCB7-niveau mellem 0,01 og 1,0 mg/kg skal afleveres til god-
kendt deponi for inert affald

*  Affald som indeholder mellem 1,0 mg/kg og 50 mg/kg PCB7 skal afleveres
til deponi for ordinart* affald.

+  Affald med PCB7-indhold pa mere end 50 mg/kg (0,005 %) betragtes som
farligt affald. Farligt affald skal afleveres til godkendt deponi for farligt af-
fald.

Bygherre er ansvarlig for korrekt handtering af affald og farligt affald /30/. 1
praksis betyder det, at ejeren er forpligtet til at oplyse, hvad der findes af farligt
affald 1 bygningen forud for igangsatning af nedrivnings-, ombygnings- eller
renoveringsarbejder. Ejeren er ogsa forpligtet til at folge op og sikre at arbejdet
bliver udfort af fagligt kompetente personer 1 overensstemmelse med galdende
forskrifter.

Ved nedrivning eller renovering er bygherren forpligtet til at folge bestemte ret-
ningslinjer. Bygningsmaterialer som tages ud af brug, er farligt affald, hvis de
indeholder mere end 50 ppm (50 mg/kg) PCB.

PCB-indholdet males i det PCB-holdige materiale, som for eksempel selve ma-
lingen, fugen, forseglingslimen o.l. og ikke nar affaldet er iblandet andet byg-
ningsaffald. Baggrunden er, at eventuel forurening ikke ma fortyndes ved at
blande affaldet for provetagning/analyse /30/.

Det er etableret forskellige returordninger og selskaber, som har ansvaret for at
produkter, som indeholder farlige stoffer, bliver samlet ind og héndteret pa en
forsvarlig méde. Formalet er at reducere de miljoproblemer forskellige
produkter forarsager, nar de ender som affald. Ordningerne skal blandt andet
sikre, at affaldet genanvendes, nér det efter en afvejning af miljehensyn,
ressourcehensyn og ekonomiske forhold er berettiget /30/.

Ruteretur AS er et retursystem for PCB-holdige isoleringsglasruder /30/. Rute-
retur AS har ansvaret for at drive returordningen for PCB-holdige isolerings-
glasvinduer. Se www.ruteretur.no for mere information om retursystemet, mod-
tagepladser, etc.

Renas AS er oprettet for at tage hand om elektronikaffald (erhverv), for eksem-
pel armaturer med PCB-kondensator, elektromotorer, kabler og ledninger /30/.
Se www.renas.no for mere information.

4 Affald, som ikke er kategoriseret som enten farligt, eksplosivt, radioaktivt eller smitte-

farligt /28/
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Der findes ingen godkendte anlag for slutbehandling af PCB-holdigt affald 1
Norge /30/. Derfor eksporteres PCB-affaldet til godkendte anleg i udlandet,
blandt andet til Ekokem i Finland. Der kraeves sarskilt tilladelse for import og
eksport af affald.

Jordforurening

Norges geologiske undersegelser (NGU) har i samarbejde med Nationalt folke-
helseinstitut og Oslo kommune i 2007 udarbejdet et forslag til jordkvalitetskri-
terier for en reekke stoffer, deriblandt PCB-, under givne arealanvendelser /13/.
Kvalitetskriterierne forventes ifelge det oplyste, at blive vedtaget i 2009 og er
taget i brug i enkeltsager /29/.

I rapporten gives anbefalinger til, hvad kvalitetskriterierne kan bruges til og
hvor dybt de ber gelde. Hovedformélet med brug af kvalitetskriterierne er
udvikling af et forenklet fagligt og administrativt system for forvaltning og dis-
ponering af forurenet jord.

I forslag til kvalitetskriterier for jord fastsettes folgende /13/:

<0,01 mg/kg PCB, tilstandsklasse 1 og normvaerdi for mest folsom areal-
anvendelse.

0,01 -0,5 mg/kg PCBy, tilstandsklasse 2
 0,5-0,7mg/kg PCB., tilstandsklasse 3
 0,7-4,4 mg/kg PCB., tilstandsklasse 4
*  op til 50 mg/kg PCB,, tilstandsklasse 5

I nedenstaende tabel ses et eksempel pa, hvordan tilstandsklasserne tenkes
anvendt i forhold til arealanvendelse og handtering af overskudsjord.

Tabel 1. Eksempel fra /13/ pd anbefalet anvendelse af tilstandsklasserne i forhold til
arealanvendelse og hdandtering af overskudsjord.

Tilstandsklasse Arealanvendelse Hvor dybt skal klassen | Héndtering af over-
gaelde? skudjord
Tilstandsklasse 1 | Fri arealanvendelse | Anbefaling fra forfat- Fri anvendelse
med undtagelse af terne i /13/ er 2 meter
landbrug En klasse op
kan tillades fra
2 meter og
nedefter
Tilstandsklasse 2 | Bolig, bernehaver, Do. Byjordsdeponi
legepladser, parker
og badestrande
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Tilstandsklasse 3 | Byomrader uden bo- | Do. Byjordsdeponi
lig: Veje og pladser,
ophold og transport,
kontor
Tilstandsklasse 4 | Industri, hovedveje, | Do. Godkendt deponi
jernbane for denne forure-
ningsgrad
Tilstandsklasse 5 | Godkendt deponi - Godkendt deponi
for denne forure-
ningsgrad

Kvalitetskriterierne er risikobaserede og baseret pa risiko for menneskers sund-
hed. Modellen som ligger til grund for inddeling af jorden i fem tilstandsklas-
ser, er baseret pa forskelle i arealanvendelse og i hvilken grad mennesker er
eksponeret. Der er udfert vurderinger i1 forhold til opholdstid for bern og voks-
ne i forskellige omgivelser (bolig, barnehave, arbejdsplads og under transport).
og det vurderes, at bidraget af sporstoffer og kemiske forbindelser i mad og
eventuelt drikkevand har meget storre betydning end bidraget fra jord. For bern
kan jord dog repreesentere en unedvendig yderligere belastning med miljegifte.
For voksne spiller bidraget fra jord sandsynligvis kun en lille eller ubetydelig
rolle /13/.

1.5.4 Greonland

Der er ingen deponeringsanlag eller forbraendingsanleg 1 Grenland, der er god-
kendt til at modtage PCB-holdigt affald /31/. Farligt affald sendes i dag til
héndtering i Danmark/udlandet. De gronlandske lossepladser vurderes ikke at
kunne opfylde de vilkar og krav andre lande stiller til deponier eller anlaeg, der
modtager PCB-holdigt aftald.

1.6 Miljestatus i Gronland og Svalbard - eksempler pa
undersggelser foretaget i relation til byggeri.

Kendskab til eventuelt lokalt brug af PCB i Grenland er begranset. Nogle f4
tidligere miljoundersggelser har imidlertid rejst spergsmalet, hvorvidt og i hvil-
ket omfang lokale kilder til PCB kan have betydning udover fjerntransporten /
4,6,9/.

Pa Svalbard startede Sysselmannen i 2007 et PCB projekt med kortleegning af
PCB i byggematerialer (bl.a. maling og beton) samt i jordprever (overfladepro-
ver) i savel de norske som russiske bos@tninger i omradet /11, 12/. Undersogel-
serne har vist, at iser de anvendte facademalinger indeholder PCB og specielt
malingerne i de russiske bosatninger, hvor der er fundet niveauer op til ca.
3.000 mg/kg, men ogsa jord, gulvbelegninger og beton viste sig visse steder at
indeholde PCB.

Baseret pa disse resultater udtog Sysselmannen pa Svalbard i forbindelse med
et besog 1 Nuuk nogle fa stikprover af maling og beton fra et par boligblokke 1
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Nuuk. Nogle af disse prover viste tilsvarende hgje indhold af PCB som pa Sval-
bard, se tabel 2.

Tabel 2. Resultater af stikprover af maling og beton fra bolighlokke i Nuuk udtaget af

Sysselmannen i 2008 /6/.

Prove | Type PCB; mg/kg |
1| Beton og maling fra nedrevet boligblok R 6,7
2 | Maling og beton fra boligblok Q 3.100
3 | Maling fra bla facade pa boligblok (treebeklzedning) Ikke pavist
4 | Maling fra hvid facade péa boligblok (treebekleedning) Ikke pavist
5| Indendgrsmaling (gren) i trappeopgang i boligblok Ikke pavist
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2 Metoder

Baseret pd de tidligere undersagelser jf. afsnit 1.6 gennemforte COWI en un-
dersegelse pa foranledning af Miljo- og Naturstyrelsen i marts 2009 med en
provetagning af byggematerialer fra facaderne pa boligblok Q i Nuuk. Undersg-
gelsen skal danne baggrund for en vurdering og kategorisering af affaldsfrak-
tioner (indledningsvis primart maling og beton) der forekommer set 1 relation
til udenlandske krav.

2.1 Provetagning

Der blev den 4. og 5. marts 2009 indsamlet 1 alt 6 prover af maling fra de
udvendige facader og 13 prever af maling/beton ligeledes fra de udvendige
facader plus to prever af fugemasse. Det vides ikke om fugemassen stammer
fra fuger omkring vinduer og dere eller fra dilatationsfuger mellem bygningse-
lementer, f.eks. altaner og trapper eller fra fuger 1 vddrum, da nedrivningen af
bygningen var langt fremskreden pa prevetagningstidspunktet. Fotodokumenta-
tion fra provetagningen er vedlagt i bilag). I tabel 3 ses en oversigt over de ud-
tagne prover.

Tabel 3. Prover af maling og beton pad blok Q i Nuuk.

Antal Bemearkninger
prever
Maling I alt 6
Ost 1 Prove af hvid maling fra gavl mod est
Vest 1 Prove af hvid maling fra gavl mod
vest
Nord 1 Prove af hvid maling fra betonaltan-
brystning mod nord
Nord, gra 1 Prove af grad maling fra betonkonsol
mod nord
Syd 1 Prove af hvid maling fra betonaltan-
brystning mod syd
Syd, gra 1 Prove af grad maling fra betonkonsol
mod syd
Betonkerner | I alt 13
Nord 2 Prover fra betonaltanbrystninger pa
henholdsvis 1. og 3. sal mod nord
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Antal Bemeerkninger
prever
Nord, 1 Prove fra betonaltangangsplade pa 1.
underside sal mod nord
Syd 2 Prover fra betonaltanbrystninger pa
henholdsvis 2. og 3. sal mod syd
Syd, gra 1 Prove fra betonkonsol mod syd
Syd, 1 Prove fra betonaltangangsplade pa 1.
underside sal mod syd
Ost 3 Prover fra gavlen mod ost i henholds-
vis 1., 2. og 3. sals niveau
Vest 3 Prover fra gavlen mod vest i 1. sals
niveau dels midtfor og dels ved hen-
holdsvis nord- og sydhjerne
Fugemasse | I alt 2
Nord 1 Prove af fugemasse fra nordfacade
Syd 1 Prove af fugemasse fra sydfacade

Maling blev skrabet af alle fire facader med en skraber. Malingen er mange
steder nedbrudt og skaller i flager, som det ogsa fremgar af vedlagte fotos. Be-
tonkerner fra alle fire facader blev boret ud med 630 mm bor. Betonkernerne er
udtaget i omrader, hvor malingen stadig sidder fast.

Béade maling, betonkerner og fugemasse blev pakket ind i stanniol og emballe-
ret i plastposer. Med henblik pé at kunne vurdere eventuel indtreengning af PCB
fra maling og ind i betonen er malingen skrabet af betonen forinden analyse og
betonkernen er skaret op i 1 cm tykke skiver.

2.2 Analyser

Proverne blev sendt til akkrediteret laboratorium ALS Scandinavia AB for be-
stemmelse af PCB,. Indholdet af PCB; blev bestemt i samtlige prover. Analy-
serne er udfert pd deres laboratorium i Prag, Tjekkiet, som er akkrediteret til
PCB analyser i byggematerialer. Metoden gar kort ud p4, at ekstrahere de fedt-
opleselige organiske forbindelser ud fra proverne ved hjelp af acetone og he-
xan, for ekstraktet bliver analyseret ved gaskromatografi, GC-ECD. Detektions-
grensen ved de udferte analyser er 0,01 mg/kg.

De fleste laboratorier bruger i dag syv almindelige og vigtige kongenere (PCB
nr. 28, 52, 101, 118, 138, 153 og 180) samt en sum af de 7 PCB-kongenere,
symboliseret ved PCB,. Denne analysepakke er i overensstemmelse med ret-
ningslinjer for underseggelse af PCB-holdigt affald bade i Danmark og Norge /
26, 28/. Totalindholdet af PCB kan herefter eventuelt beregnes via materiale-
specifikke omregningsfaktorer, hvis man har kendskab til de oprindelige solgte
blandinger. Totalindholdet er derfor normalt hgjere end summen af de 7 enkelte
PCB-kongenere, typisk 3 til 8 gange.

COWIL
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Der kan vare flere mader at vise analyseresultaterne pa. I denne rapport har vi
fokuseret pad summen af de 7 kongenere (PCB-), som der er blevet analyseret
for og som de fleste andre undersegelser af PCB 1 bygningsaffald ogsé har vee-
ret begrenset til. I forhold til sammenligning med kvalitetskriterier og kategori-
sering af affaldsfraktioner, som er formélet med narvaerende undersogelse,
anvendes i Danmark og Norge PCB;- jf. afsnit 1.5.2 og 1.5.3.
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3 Resultater

3.1 Analyseresultater og klassificering

Granseverdierne for deponering af affald i Danmark og Norge og resultaterne
af de kemiske analyser fremgar af henholdsvis tabel 4 og 5-7. Analyserappor-
terne er vedlagt i bilag.

Tabel 4. Graenseveerdier for deponering af PCB-holdigt affald i Danmark og Norge /26,

28/.
PCB; Deponering pa deponier
for:
Grznseveerdier i Danmark for PCB-holdigt | Inert affald <1
affald Mineralsk affald <10
Farligt affald
Destruktion
Greaenseveerdier i Norge for PCB-holdigt af- Inert affald 0,01-1
fald Ordingert affald
Farligt affald

Der er pavist et hgjt indhold af PCB; fra 331 mg/kg og op til 1.030 mg/kg i ma-
lingen fra alle fire facader, bade i den hvide og i den gré facademaling. Verdi-
erne overskrider grensevardien for farligt affald pd 50 mg/kg med op til en
faktor 20. PCB er trengt minimum 2 cm ind i den underliggende beton pa alle
fire facader, men er kraftigt aftagende (se tabel 5 og 6). Ingen af betonpreverne
viser sdledes overskridelser af greensevardien for farligt affald.

Der er en tendens til at migrationen af PCB fra maling til beton har varet storst
mod est og iser syd, hvor solindstralingen er kraftigst (se tabel 5). Analyserne
af 1. skive (0-1 cm inde i betonen) mod @st og syd viser i to prever vardier
over 10 mg/kg (henholdsvis 15 mg/kg og 20 mg/kg), mens preverne fra nord og
vest alle viser veerdier under 10 mg/kg. 10 mg/kg er greensevaerdien i Danmark
for deponering pa anlaeg for mineralsk affald. 6 ud af 7 analyser af 2. skive (1-2
cm inde 1 betonen) ligger under den gvre greensevardi for deponering pa anleg
til inert affald pd 1 mg/kg. Den eneste undtagelse er en prove fra betonaltan-
brystningen mod syd, hvor der er pavist 2,1 mg/kg.

De to prover af fugemasse (se tabel 7) viser begge indhold af PCB omend i me-
get forskellige koncentrationer pa henholdsvis 2,6 mg/kg og 18.300 mg/kg,
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men resultaterne indikerer dog, at der kan vere heje PCB indhold i fugerne.
Granseverdien for farligt affald pd 50 mg/kg er sdledes overskredet mere end
300 gange i fugepreven fra sydsiden.

Tabel 5. Analyseresultater for maling og beton (0-1 cm og 1-2 cm) Resultaterne er opgivet
som PCB7 (mg/kg).

Malin Beton 0-1 cm Beton 1-2 cm
Nord 3,6 0,034
3,28 -
Nord gra - -
Nord underside udy. - 2,82 -
Nord underside indyv. - 3,81 -
Syd 20,3 2,14
- 4,77 0,383
Syd gra 2,11 -
Syd underside -] 5,73 0,023
Ost 15,4 0,14
1,28 -
Vest 4,05 0,038
- 2,52 -
- 1,58 -

Tabel 6. Resultater for maling og beton (0-1 cm og 1-2 cm). Resultaterne er opgivet som
PCB: (mg/kg) og angivet som minimumsvaerdi, gennemsnitsveerdi og maksi-

mumsvaerdi.
Antal prever Min Gennemsnit Maks
Maling 6
Beton (0-1 cm) 14
Beton (1-2 ¢cm) 7 0,023 0,41 2,1

Tabel 7. Analyseresultater for fugemasse. Resultaterne er opgivet som PCB; (mg/kg).

Antal prever mg/kg
Fugemasse Nord 1 2,6
Syd 1

I forhold til reglerne i Danmark og Norge vil malingen blive klassificeret som
farligt affald, der skal destrueres f.eks. pd Kommunekemi i Nyborg. Det bety-
der derfor, at betonen skal betragtes som farligt affald, medmindre malingen
fijernes. Alt atha@ngig af om malingen fjernes og de yderste cm af betonen skee-
res af, samt i givet fald, hvor mange cm der skeres af, vil den resterende del af
betonen formentlig i Danmark pa baggrund af faststofindholdet af PCB; kunne
klassificeres som mineralsk eller inert affald og 1 Norge som ordinzrt eller inert
affald. P& facaderne mod syd og est skal der dog skeres mere end 2 cm af beto-
nen forend PCB; koncentrationerne falder til under 1 mg/kg, som er greensen
for faststofindholdet af PCB; i inert affald bade i Danmark og Norge. I denne
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undersggelse er der kun analyseret prover op til 2 cm inde i betonen, men som
det fremgér af tabel 6 falder koncentrationerne ca. en sterrelsesorden fra 1 til 2
cm, sa det ma forventes, at PCB; koncentrationen er mindre end 1 mg/kg, hvis
der skaeres 3 cm af betonen.

De to prover af fugemasse vil i Danmark ud fra faststofindholdet af PCB; blive
klassificeret som henholdsvis mineralsk og farligt affald, mens det i Norge vil
blive klassificeret som henholdsvis ordinert og farligt affald. Der er dog behov
for et storre datagrundlag pa fugemasser for reelt at kunne vurdere, hvorledes
denne affaldsfraktion skal handteres.

3.2 PCB i maling — sammenligning mellem Svalbard
og Gronland

Som tidligere nevnt padbegyndte Sysselmannen pd Svalbard 1 2007 et PCB pro-
jekt med kortleegning af PCB i byggematerialer (bl.a. maling og beton), som
har vist, at iser de anvendte facademalinger mange steder indeholder PCB. I ta-
bel 8 er udvalgte resultater fra undersegelserne af facademaling pa Svalbard
sammenholdt med resultaterne fra blok Q. Det ses, at indholdet af PCB; ligger 1
samme storrelsesorden.

Tabel 8. Oversigt over PCB- koncentrationer i maling fra blok Q sammenlignet med data
fra Svalbard. Den gra reekke er fra blok Q. Undersagelserne pa Svalbard er ud-
fart af NGU (Norges Geologiske Undersgkelse) i perioden 2006-2008 /10, 11/.
Resultaterne er opgivet som PCB; (mg/kg).

Antal prever Min Average Max
Blok Q 6 331 535 1.030
Barentsburg (2007) 13 0,02 0,6 3.520
Barentsburg (2008) 22 <0,35 11 96
Pyramiden 7 <0,004 0,04 1.290
Colesbukta 2 1,4 81 160

I nedenstéende afsnit 3.3 foretages en sammenligning af PCB; profilerne for
blok Q med en raekke kendte tekniske blandinger. En tilsvarende sammenlig-
ning er udfert for malingerne pa Svalbard, som viste, at man der har anvendt
blandinger, som har veret fabrikeret bade i Rusland/@st-Europa og i Vest-
Tyskland/USA /10, 11/.

3.3 PCB; profiler - sammenligning med tekniske
blandinger

Flere lande har produceret tekniske PCB-blandinger med forskelligt varemaer-
ke, som f.eks. USA (Aroclor), Vest-Tyskland (Clophen), Japan (Kanechlor) og
Sovjetunionen/Rusland (bl.a. Sovol). I SFT-rapport 97:33 er der pa basis af lit-
teraturdata praesenteret standardprofiler for en raekke kendte tekniske blandin-
ger /16/.

I Figur 1 er tre almindelige, mellemklorerede profiler angivet; Sovol (Sovjetu-
nionen/Rusland), Aroclor 1254 (USA) og Clophen A50 (Vest-Tyskland). Infor-
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mation om russisk PCB-produktion er vanskeligt tilgaengelig, specielt pa detal-
jer om kongenerprofiler, men i AMAP-regi er der udgivet rapporter om den to-
tale produktion og tilbageverende kilder i Rusland /34, 35/.

I Figur 2 er to tekniske blandinger med mere hojkloreret profil angivet (Aroclor
1260 og Clophen A60). Betydningen af chloreringsgrad péd de afledte miljoef-
fekter af PCB er beskrevet i afsnit 1.3 (eget bioakkumulation).

Figur 1.
hen A50 /16/.

PCB; — standardprofiler for de tekniske blandinger Sovol, Aroclor 1254 og Clop-
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Figur 2. PCBy — standardprofiler for de tekniske blandinger Aroclor 1260 og Clophen A60 /
16/.
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I figur 3 ses PCB; profiler for sdvel den hvide som den gré facademaling pa
blok Q.

Figur 3.  Malingsprgver fra blok Q. Profiler som viser andelen af de syv kongenere som
indgar i PCBy7. En visuel sammenligning af praver kan give en indikation pa even-
tuel faelles kilde, men det er vigtigt at papege at analyseusikkerhed og en eventu-
el nedbrydning/spredning af enkeltkongener kan forekomme.
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Hvis man sammenligner standardprofilerne i figur 1 og 2 med malingsprever
fra blok Q vist i figur 3 ses en god overensstemmelse med standardprofilet for
det mere hgjklorerede Clophen A60, som blev produceret i Vest-tyskland. Pro-
filet for Clophen A60 er som illustration desuden lagt ind i figur 3. Den materi-
alespecifikke omregningsfaktor fra PCB;til PCB,. for Clophen A60 er 2,99 /
16/.

Det vil sige, at indholdet af PCB,qi 1 malingen fra blok Q kan beregnes ved at
multiplicere analysevardien for PCB; med 2,99, se tabel 9. Herved fas et inter-
val for PCB, 1 malingen péd 990 til 3.080 mg/kg samt et gennemsnit pa 1.599
mg/kg.

Standardprofiler for betonpreverne (ikke vist her) viser samme gode over-
ensstemmelse med standardprofilet for Clophen A60. Det vil sige, at indholdet
af PCBiowi 1 betonen fra blok Q kan beregnes pa samme made ved som for ma-
lingen at multiplicere vaerdierne i tabel 5 med 2,99, se tabel 9. Herved fas et
interval for PCBy. 1 den yderste cm af betonen (1. skive) pa 3,8 til 61 mg/kg
samt et gennemsnit pa 16,6 mg/kg og i den nastyderste cm (2.skive) 0,07 til 6,4
mg/kg samt et gennemsnit pa 1,23 mg/kg.
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Tabel 9. Beregnede veerdier af PCBit i maling og beton fra blok Q. Veerdierne er bereg-
net ved at multiplicere analysevaerdien for PCB; med 2,99. Veaerdierne for PCByt
(mg/kg) er angivet som minimumsvaerdi, gennemsnitsvaerdi og maksimumsvaerdi.

Antal prever Min Gennemsnit Max
Maling 6 990 1.599 3.080
Beton (0-1 cm) 14 3.8 16,6 61
Beton (1-2 cm) 7 0,07 1,23 6,4

PCByw skal 1 denne undersogelse benyttes til en skensmeessig beregning af,
hvor mange kg PCB, der i alt findes 1 malingen og betonen, se afsnit 3.4.

3.4 Mangdebetragtninger

PCB,wi koncentrationerne kan anvendes til at give et groft overslag over , hvor
meget PCB der er tilbage 1 malingen og den yderste del af betonen. Beregnin-
gerne er vedlagt 1 appendiks. Det bemarkes, at der ikke er taget hejde for ind-
hold af PCB i fugemasserne.

Baseret pd de konstaterede variationer 1 PCB indholdet jf. tabel 9 skennes der,

at veere tilsammen i sterrelsesordenen 0,6-6,3 kg PCB tilbage i malingen og de
to yderste cm af betonen, se tabel 10.

Tabel 10. Overslagsmaessige maengdeberegninger af tilbageveerende PCB i maling og be-

ton pa blok Q.
kg PCB Min Gennemsnit Max
Maling 0,3 0,5 0,9
Beton 0-1 cm 0,3 1,3 4.9
Beton 1-2 cm 0,006 0,99 0,5
I alt 0,6 2,8 6,3

Det skal understreges, at beregningerne er meget usikre, men de tyder pa, at der
i dag sidder mere PCB bundet i betonen end der er tilbage i malingen. Det kan
skyldes flere forhold. Dels er der treengt PCB fra malingen ind i betonen, men
der er givetvis ogsé gennem arene afdampet og udvasket PCB fra malingen.

Beregningerne er endvidere baseret pa, at der er givet 2 malerbehandlinger,
som anfort 1 arbejdsbeskrivelsen for opferelsen af bygningen og at al malingen
stadig sidder fast pa bygningen. Ved eventuelle gentagne malerbehandlinger
med PCB-holdig maling vil den samlede mangde PCB i malingen vere tilsva-
rende storre. Omvendt betyder afskalning af malingen, at en del af malingen
med arene er blevet spredt til omgivelserne og ikke lengere sidder fast pd beto-
nen.

F:\FAELLES\2010_FM\Rapport\pkt125_EM2010_PCB_RP_ dk.doc COWI



PCB undersggelse af Blok Q i Nuuk 23

4 Sammenfatning

De gennemferte PCB undersegelser af blok Q i Nuuk dokumenterer, at der er
benyttet PCB-holdige facademalinger, og at PCB med arene er treengt mindst 2
cm ind i betonen. Der er en tendens til at migrationen af PCB fra maling til be-
ton har vaeret storst mod ost og is@r syd, hvor solindstralingen er kraftigst.

Den anvendte PCB blanding i malingen er med stor sandsynlighed Clophen
A60, som har veret fabrikeret i Vest-Tyskland.

Underspgelsen indikerer ogsé, at fugemasserne kan indeholde PCB.

Koncentrationen af PCB- i malingen er af samme storrelsesorden som i lignen-
de undersegelser pa Svalbard, hvor man ogsa har konstateret, at der er anvendt
PCB-holdige byggematerialer, herunder facademaling.

I forhold til reglerne i Danmark og Norge vil malingen blive klassificeret som
farligt affald. Det betyder derfor, at betonen skal betragtes som farligt affald,
medmindre malingen fjernes. Alt athaengig af om malingen fjernes og de yder-
ste cm af betonen skares af, samt i givet fald, hvor mange cm der skeres af, vil
den resterende del af betonen formentlig i Danmark péd baggrund af faststofind-
holdet af PCB; kunne klassificeres som mineralsk eller inert affald og i Norge
som ordinert eller inert affald. Det resterende betonaftald vil 1 s& fald kunne
nyttiggeres i overensstemmelse med relevant lovgivning, hvis det vurderes at vaere
miljo- og sundhedsmeessigt forsvarligt. Pa facaderne mod syd og est skal der dog
skaeres mere end 2 cm af betonen forend PCB; koncentrationerne falder til un-
der 1 mg/kg, som er graensen for faststofindholdet af PCB; i inert affald bade i
Danmark og Norge. I denne undersogelse er der kun analyseret prover op til 2
cm inde i1 betonen, men koncentrationerne falder ca. en sterrelsesorden fra 1 til
2 cm, sa det ma forventes, at PCB; koncentrationen er mindre end 1 mg/kg, hvis
der skares 3 cm af betonen.

Baseret pd overslagsmassige beregninger skennes der, at vaere tilsammen 1

storrelsesordenen 0,6-6,3 kg PCB tilbage i malingen og de to yderste cm af be-
tonen.
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Det skal understreges, at beregningerne er meget usikre, men de tyder pa, at der
1 dag sidder mere PCB bundet i betonen end der er tilbage i malingen. Det kan
skyldes flere forhold, deriblandt, at en vesentlig del af PCB'en i malingen er
treengt ind 1 betonen, men ogsa, at der gennem arene er afdampet og udvasket
PCB fra malingen.

En nedbringelse af PCB-koncentrationen i affaldet ved at blande maling eller
forurenet beton med andre materialer er ikke er tilladt.
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