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Resume og konklusion

Der findes 6 shredderanleg i Danmark, som behandler op mod 1 mio. ton
blandet skrot om aret. Heraf udvindes op mod 800.000 t/ar genanvendelige
metaller, hovedsageligt jern, og op mod 200.000 t/ar shredderaffald, som de-
poneres.

PCB er produceret og anvendt verden over fra 1930’erne og indtil midten af
1980°erne, med hovedparten af anvendelsen fra 50’erne til anvendelsen blev
begrenseti 1976.

Foruden at veere stabile kemiske stoffer, besidder PCB nogle tekniske fordel-
agtige egenskaber, si som hej antendelsestemperatur, hej viskositet, lav elek-
trisk ledningsevne og god termisk stabilitet.

PCB er teknisk velegnet til anvendelse i en raekke byggevarer som f.eks. fuge-
masse, lim, maling, lak, isolering, plast o.l. og bygninger hvor sddanne PCB-
holdige byggevarer har veret anvendt, kan have relativt heje koncentrationer
af PCB i indeklimaet.

Det er efterhdnden velkendt, at PCB-holdige byggevarer har veret anvendt i
mange byggerier, men der er mindre kendskab til udbredelsen af PCB 1 stél-
konstruktioner, apparater og lignende, som ved bortskaffelse ender pé et
shredderanlag, for at genvinde metallerne.

Pa basis af emissionsmalingerne er den samlede PCB emission fra de 6 danske
shredderanleg, milt som PCB, estimeret til at vaere op mod 8 kg/dr. Den sam-
lede emission af dI-PCB emission er estimeret til at vere op mod 360 mg/ar,
hvilket er 1 samme sterrelsesorden som emission af dioxin fra samtlige affalds-
forbrendingsanleg i Danmark.

Belgiske malinger viser emissioner af PCB fra shredderanleg pd samme ni-
veau som fra danske anleg, samt et forhgjet nedfald af PCB omkring shredde-
ranleg, som de dog konkluderer skyldes diffus stevemission og ikke emissio-
nen via afkast.

Det er siledes en vaesentlig emission af PCB fra shredderanleg, men en
spredningsberegning med OML modellen viser, at pavirkningen af omgivel-
serne med PCB omkring shredderanleggene er beregnet til en maksimal mid-
delkoncentration pa 0,25 ng/m?3. Ganget med 5 bliver det 1,25 ng/m3, hvilket
er 240 lavere end Sundhedsstyrelsens acceptable niveau for boliger pa 300
ng/m’ (som geelder for PCB, ganget med 5).

Emissionsgrensevardien for PCB pa 0,1 ug/m? blev indfert med Luftvejled-
ning fra 1990, og er fastsat med henblik pa regulering af anleeg til forbreending
af PCB-holdigt affald. Forbreendingsforseg pd Kommunekemi havde vist, at
det med en effektiv forbrending var muligt at overholde denne greenseverdi.
Gransevardien for PCB er viderefort i Luftvejledningen fra 2001.
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Ingen af de Danske shredderanleg kan overholde PCB grenseverdien, idet
emissionsmalinger viser overskridelser med en faktor fra 10 og op til 250 gan-
ge.

1 2003 udsendte Miljostyrelsen 3. supplement til Luftvejledningen om emissi-
onsgrensevardi og malemetode for PCB. Heri gores opmarksom pa, at Luft-
vejledningen i princippet gelder for alle virksomheder. Men for eksisterende
virksomheder, der ikke umiddelbart kan overholde graensevardien for PCB,
ber der foretages en teknisk/ekonomisk undersegelse af mulighederne for at
bringe anlegget til at overholde grensevardien. Alternativt eller supplerende
ber det undersogges, hvilken greensevardi virksomheden med rimelige omkost-
ninger kan bringes til at overholde.

TIE-Direktivet (revisionen af IPPC-direktivet) omfatter som noget nyt god-
kendelsespligt for shredderanleg. Det betyder, at BAT for shredderanlaeg skal
udarbejdes i BREF dokumentet for affald, Waste Treatment Industri, og som
vil ende op i en BAT-konklusion, som anleggene har 4 ar til som minimum at
efterleve.

Venturiskrubbere, som er den almindeligt anvendte luftrenseteknologi over
hele verden, har kun en ringe renseeffekt overfor PCB. Overholdelse af gren-
sevaerdien pa shredderanlaeg vil efter alt at demme kun kunne ske efter etable-
ring af rensning i posefilter med dosering af aktivt kul. Selvom det er en vel-
kendt teknologi der anvendes pd mange forskellige typer anlag til rensning for
bl.a. dioxin og kvikselv, s er det ikke en afprovet teknologi pa shredderanleg,
hvor der forudses store problemer med de hyppige eksplosioner, der er pa
shredderanlag.

Hvis Miljostyrelsen ensker at bidrage med ny viden om PCB emission fra
shredderanleg, sa ber folgende projekter overvejes:

1. En undersogelse af kilderne til PCB 1 skrot, hvor en undersogelse af
PCB indholdet i forskellige fraktioner af shredderaffald, kan anbefales
som en indledende fastleggelse af i hvilke materialer PCB hovedsage-
ligt findes. P4 denne baggrund kan der nemmere gennemferes en un-
dersogelse af PCB indholdet i skrot, fordi de potentielt mest PCB hol-
dige komponenter kan udsorteres og undersgges. Evt. suppleret med
udvikling og test af teknikker til reduktion af PCB fra shredderanlaeg.

2. Spredningen af PCB med diffust stov fra shredderanleg, kan vere
langt sterre end spredningen fra afkastet, sa der er et behov for viden
om dette. En undersogelse af PCB nedfaldet i omgivelserne med dif-
fust stev, kan relativt simpelt foretages med vindretningsbestemte
stgvfaldsmalinger, som analyseres for indholdet af PCB (som kan
suppleres med metalanalyser).
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Forord

Miljostyrelsen Referencelaboratorium for maling af emissioner til luften, har
efter Miljostyrelsens enske udarbejdet denne rapport om PCB emissionskilder
og emissionsgraensevardien.

Projektets formal er:

o at afdekke forholdene omkring emission af marker-PCB og dI-PCB (dio-
xinlignende PCB) i Danmark

e samle materiale og erfaring om BA'T for shredderanleg, som kan bruges
som opleg til input til et kommende BA'T arbejde for shredderanleg i EU

Standarden EN-1948 for méling af dioxin er udvidet med en del 4 om maéling
af PCB, og der er udfert valideringsmalinger pé et affaldsforbraendingsanleg
og et shredderanleg. Graenseverdierne for indhold af dioxin i fedevarer og
foderstoffer omfatter ogsa dI-PCB, og standardens del 4 4bner mulighed for,
at emissionsgrensevardien for dioxin ogsi kan komme til at omfatte dI-PCB.

Shredderanlaggene har generelt en emission af marker-PCB, der er 10 — 250
gange storre end grensevardien pé 0,1 ug/normal m?, hvilket er dokumenteret
i Ref-Lab rapport Nr. 34/2006 om Vurdering PCB grensevardien. Grense-
verdien hindhaeves dog ikke, dels fordi anleggene ikke kan overholde den, og
dels fordi Miljgstyrelsen 1 september 2003 udsendte 3. supplement til Luftve;j-
ledningen, om Emissionsgrensevardi og mélemetode for PCB, hvori det
fremgadr, at grensevardien kan fraviges for eksisterende anleg efter en konkret
vurdering.

Denne rapport samler ny viden om emissionsniveauer, rensningsmuligheder
og omkostninger dertil.
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Indledning

Luftvejledningen angiver en emissionsgransevardi for PCB pa 0,1 ug/m’,
men uden at der angives hvilke af de 210 PCB congener den galder for.

Miljostyrelsen Referencelaboratorium for maling af emissioner til luften udar-
bejdede 1 2003 Metodebladet nr. MEL-11, om ”Bestemmelse af koncentrati-
onen af Polychlorerede Bifenyler (PCB) i strommende gas. Heri blev maleme-
toden fastlagt, og at emissionsgreensevardien gelder for summen af de 6 mar-
ker eller DIN PCB congener, med numrene 28, 52, 101, 138, 153 og 180.

I Miljestyrelsens 3. Supplement til Luftvejledningen om ”Emissionsgranse-
veerdi og malemetode for Polychlorerede Bifenyler (PCB)” dateret den 30.
september 2003, blev MEL-11 fastlagt som malemetode for PCB, i forhold til
den geldende emissionsgraensevardi.

Ifelge 3. Supplement til Luftvejledningen er Miljestyrelsen bekendt med, at
shredderanlaggene kan have problemer med at overholde grensevaerdien, og
hvis det er tilfeeldet, selvom renseanlegget fungerer optimalt, sd kan en hejere
graenseveerdi vaere en mulighed. Miljestyrelsen angiver ogsa at ville radgive
herom.

Referencelaboratorier har derefter udarbejdet rapporten Vurdering af PCB
emissionsgrensevaerdien, Rapport nr. 34, 2006, hvor det blev dokumenteret,
at ingen af de Danske shredderanleg kan overholde grensevaerdien med den
nuvearende renseteknologi. Selv ved optimal drift er de malte PCB emissioner
mellem 10 og 250 gange storre end emissionsgraensevardien.

Rapporten opsummerer ogsd generel og specifik viden om emissionsgraense-
verdier, anden regulering og malinger af PCB i andre lande. Mulighederne
for at rense afkastluften for PCB beskrives, og tekniske og ekonomiske pro-
blemer heri beskrives.

Miljostyrelsen har ensket en opdatering af den eksisterende viden om PCB i
relation til emissionsgrensevardien, bl.a. med ny viden om emissionen af dl-
PCB, en mere vidtgdende og kritisk vurdering af emissionsgreensevardien,
samt eventuelt ny viden om PCB emissionsbegrensning pa shredderanleg.

Denne rapport indeholder denne opdaterede viden, som i hej grad er en sup-
plering af Rapport 34 om Vurdering af PCB emissionsgrensevardien. Denne
rapport skal derfor i hej grad leeses sammen med rapport 34, for den indehol-
der primert den nye viden, i forhold til rapport 34. Kun i det omfang det er
nedvendigt for forstielsen presenteres data, der allerede findes i rapport 34.
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1 Shredderanlaeg

Der findes 6 shredderanleg i Danmark, som behandler blandet metalskrot,
som vist i Tabel 1.

TABEL 1. SHREDDERANLAG DER BEHANDLER BLANDET METALSKROT | DANMARK

Beliggenhed Ejer
Kebenhavn Stene Jern & Metal
Roskilde Stene Jern & Metal
Odense H.). Hansen Genvindingsindustri A/S
Hadsund H.). Hansen Genvindingsindustri A/S
Grena Uniscrap A/S
Skive Aa. Espersen & Sen A/S

Tre af anleeggene har en kapacitet pd mindre end 40 t/h, mens de tre andre
har kapaciteter, der er storre end 75 t/h.

Alle forme for metalaffald behandles 1 shredderanlag, for at separere metal fra
andre materialer. Store emner neddeles eventuelt forst til mindre stykker, s
de kan komme ind i den aktuelle shredder.

Processen er meget kort:

1. Via et transportband fores skrottet ind i shredderen, hvor det neddeles
til mindre stykke.

2. De tunge dele fra shredderen fores videre via transportband, hvor
magnetisk jern forst sorteres ud via en elektromagnettromle og shred-
deraffald fjernes i en vindsigte. Den tilbagevarende ikke magnetiske
metalfraktion sorteres yderligere i andre anlaeg.

3. Luften fra vindsigten recirkuleres efter rensning i en cyklon, men en
delstrom renses sammen med udsugning af finere partikler fra shred-
deren i en cyklon efterfulgt af en venturiskrubber.

Shredderaffald fra vindsigte cyklonen er en grov fraktion, mens affaldet fra
cyklonen for venturiskrubberen er en finere fraktion. Begge fraktioner bort-
skaffes ved deponering. Fra venturiskrubberen udskilles en vad affaldsfrakti-
on, som ogsa bortskaffes som farligt affald ved deponering.

Mangden af shredderaffald afhaenger af skrottet, og derfor kan der findes
mange forskellige opgivelser for indholdet af shredderaffald i skrot, men stor-
relsesordenen er normalt omkring 20 %.

Der findes ikke pracise opgerelser over de maengder af skrot der behandles i

de seks danske shredderanlaeg. Ifolge Miljestyrelsens Affaldsstatistik 2007 og
2008, blev der i 2008 produceret lidt over 1 mio. tons skrot til genbrug, men

11
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denne mangde indeholder ogsd rene metaller der ikke er forarbejdet i shred-
deranleg /11/. Der er heller ikke preecise oplysninger om mangden af shred-
deraffald fra selve shredderprocessen.

Flere kilder mener, at der i runde tal behandles omkring 1 mio. ton skrot om
aret, hvoraf der produceres ca. 800.000 t/ar metaller til genbrug, og ca.
200.000 t/ar shredderaffald. Disse tal er behaeftet med en betydelig usikker-
hed, bl.a. er de sandsynligvis for heje for 2008/9, pga. produktionsnedgang i
forbindelse med den gkonomiske krise.



3
C

2 Kilder til PCB emission

2.1 PCB

PCB eller polychlorerede bifenyler er en familie af 209 beslegtede stoffer
(congener), og handelsprodukterne var olieagtige blandinger af indtil 100 af
disse stoffer. PCB er bledgerende og meget stabilt overfor varme og inert
overfor kemiske pavirkninger, og da det samtidig er elektrisk isolerende, blev
det tidligere iseer brugt 1 store mengder i elektriske apparater, som fx konden-
satorer og transformatorer.

PCB er svert nedbrydeligt i naturen (persistent); det er fedtelskende (li-
pophilt) og akkumuleres med tiden 1 dyr og menneskers fedtvev. Det opkon-
centreres gennem naturens fedekaeder, si organismer hojt i fodekaeden bliver
serligt udsat for stoffets skadelige og uenskede virkninger pa is®r enzym-,
hormon-, nerve- og immunsystemer. PCB vurderes desuden til at vere muligt
kreftfremkaldende i mennesker.

Siden 1. november 1986 har alt salg og anvendelse af PCB varet forbudt i
Danmark, ligesom i hele den vestlige verden. Senere regler bestemte, at ind-
holdet af PCB i storre transformatorer og kondensatorer skulle vaere helt bort-
skaffet senest den 1. januar 2000.

PCB er produceret og anvendt verden over fra 1930’erne og indtil midten af
1980°erne i en raekke tekniske produkter. PCB er dog hovedsageligt produce-
ret 1 perioden fra 2. verdenskrigs begyndelse og frem til 1975. Det vurderes, at
den samlede produktion i verden har veret 2-3 mio. ton. De storste kendte
producenter var Bayer i Tyskland, Monsanto 1 USA og England og Kaneka i
Japan. Produktionen stoppede i Japan i 1972, England 1 1976 og USA 1 1977
men fortsatte indtil 1984 i1 Tyskland.

PCB kendes under produktnavne som Apirolio, Aroclor, Clophen, Delor,
Elaol, Fenchlor, Kanechlor, Phenoclor, Pyralene, Pyranol, Pyroclor, San-
totherm, Sovol, Sovtol m.fl.

PCB er aldrig blevet produceret i Danmark, men indgik i en rekke lokale og
importerede materialer og produkter indtil anvendelsesbegransningen i 1976,
hvor anvendelsen af PCB i koncentrationer over 0,1 vaegtprocent med en raek-
ke undtagelser, for eksempel i visse lukkede systemer, blev forbudt. I 1986
kom i Danmark et totalforbud mod salg af produkter, der indeholdt PCB.

Der findes ikke viden om de pracise mangder PCB, der er anvendt i Dan-
mark, men flere undersogelser har forsegt at opgere forbruget. Dette arbejde
vanskeliggores af manglende statistik og dokumentation.

Det blev ansléet, at der i alt i Danmark i perioden 1950-83 er forbrugt 600-1200

tons PCB i elektriske og elektroniske apparater. I begyndelsen af 1980’erne var
der skensmeessigt 50.000 PCB-holdige transformatorer, og der blev solgt over 8

13
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millioner smd PCB-holdige kondensatorer. Der er formentlig fortsat et antal
storre eller mindre apparater i brug med indhold af PCB, f.eks. sma PCB-
kondensatorer i lysstofarmaturer og disse vil fortsat kunne ende i shredderanleg.

Der foreligger ikke mange oplysninger om de dbne anvendelser af PCB i Dan-
mark. I Sverige og Norge vurderes anvendelsen af PCB-holdige materialer 1
byggeriet for betydelig, og en sterre undersggelse foregir 1 Norge, hvor der i
byggesektoren indtil 1978 blevet brugt mere end 220 tons PCB i maling, fuge-
masse, beton og gulvmaterialer.

2.2 ANVENDELSE AF PCB

PCB er teknisk velegnet til anvendelse i en raekke byggevarer som fx fugemas-
se, lim, maling, lak, isolering, plast o.l. I byggeriet indgik PCB séledes i en
arreekke som bledgerer i fugemasser, lime og forseglingsmaterialer til termo-
ruder, som plastificering i puds, beton, maling, samt spartel- og gulvmasser,
som brandha&mmer i fx kondensatorer, kabler, maling m.m. Der er en relativt
stor viden om anvendelse af PCB i byggerier, fordi der i nogle lande siden
starten af 90’erne har vaeret fokus pé de sundhedsmassige problemer, der er
forbundet med afgivelse af PCB til indeklimaet. En tilsvarende viden om an-
vendelse af PCB i produkter og materialer, der ender i shredderanleg findes
ikke, men der kan drages en del analogier til anvendelse af PCB i byggevarer.

Det er yderst vanskeligt at finde materiale om anvendelsen af PCB, fordi der ikke
har veeret noget krav om registrering af anvendelsen. Det er specielt vanskeligt at
finde data for indhold og mengde af PCB i importerede materialer og produk-
ter, hvor importeren ofte ikke har vaeret vidende om indholdet.

Den samlede maengde PCB, der er blevet anvendt i Danmark kendes derfor ikke
seerlig preecist, og de opgerelser af forbruget, der er foretaget, kan vaere meget
underestimeret.

Der har i de sidste par ar veeret en stigende fokus pd PCB i byggematerialer, og
deraf folgende haje koncentrationer i indeklimaet, bade fra myndigheders og de
store boligselskabers side. Erfaringerne herfra vil formentlig ogsa kunne give
storre viden om anvendelser i metalkonstruktioner og produkter, som ender pa
shredderanleggene. F.eks. er der meldinger om et hyppigere fund af PCB-
holdig maling end forventet, hvilket kan indikere, at der maske har veeret vaesent-
lig anvendelse af PCB-holdige korrosionshindrende malinger, som antages at
kunne veere en vaesentlig kilde til PCB emission fra shredderanlaeg.

2.3 EMISSIONSKILDER FOR PCB

Da PCB hverken produceres eller anvendes, og da det heller ikke dannes som
biprodukt ved nogen kendte processer (f.eks. som dioxin der dannes ved for-
braendingsprocesser) er der ingen direkte industrielle kilder til emission af
PCBidag.

Der findes stadig store mengder PCB i mange forskellige materialer, hvorfra
PCB til stadighed frigives til miljoet, f.eks. ved fordampning, migrations eller
smé partikler.
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Kilder til PCB emission er derfor altid en mere eller mindre diffus spredning
af tidligere anvendt PCB. Central behandling af affald, som kan indeholde
PCB, anses for at kunne vere de sterste punktkilder for PCB emission. Her er
shredderanleg kendte kilder, men anden affaldsbehandling, f.eks. nedrivning
af bygninger, der indeholder PCB-holdige byggematerialer, kan ogsa vare
store kilder, men de er det normalt kun 1 en meget kort periode.

Afdampning af PCB fra PCB-holdige byggematerialer er formentlig samlet en
meget stor kilde til spredning af PCB, men mangden fra hver enkelt kil-
de/bolig/lejlighed er meget lille.

2.4 PCB | SKROT DER BEHANDLES | SHREDDERANLAG

Generelt kan PCB-holdige fugemasser, spartelmasser, lime, brandheemmende

isoleringsmaterialer veere anvendst i alle former for stidlkonstruktioner, fra indu-
strielle bygninger, produktionsapparater og faciliteter, til mindre metalholdige

bygningsdele og apparater, som ogsi kan komme fra husholdninger.

Der kan ogsé veere PCB i kondensatorer i lysstofarmaturer af metal og maske
ogsa 1 andre elektriske installationer, som Kkabler, ledninger, kontakter, spoler,
daekkasser mv.

PCB giver en meget fleksibel maling der er meget holdbar pa udenders kon-
struktioner (bdde beton og metal), der udsattes for mekaniske og/eller tempe-
raturbetinget bevagelser. Ifolge tysk erfaring, er PCB brugt som bledgerer i
bindemidlet i korrosionsbeskyttende maling i tidsrummet 1947 til 1972. Fra
Schweiz er der viden om anvendelse af maling med PCB til radiatorer og stal-
konstruktioner.

Anvendelsen af PCB i korrosionsbeskyttende malinger til stdlkonstruktioner
kan veere mere udbredt end diverse undersogelser viser, og derved veaere en
vaesentlig kilde til PCB i det skrot, der behandles 1 shredderanlaeg.

I Schweiz blev der i tidsrummet 1947 til 1972 brugt PCB som bledgerer i
bindemidler af chlorkautsjuk og PVC-co-polymere for korrosionsbeskyttende
maling. I 2000 udsendte BUWAL (Miljoministeriet i Schweiz) en publikation
om PCB emission fra korrosionsbeskyttelse /18/. I den anslés, at der i perioden
blev anvendt ca. 3.000 tons korrosionsbeskyttende maling 1 Schweiz, som
indeholdt mellem 150 og 300 tons PCB. Schweiz er arealmessigt lidt mindre
end Danmark, men befokningsmeessigt en halv gang sterre. Hvis anvendelse
og forbrug af PCB-holdig maling i Danmark er sammenligneligt med det i
Schweiz, s kan der have veret brugt i sterrelsesordenen 100 til 200 tons PCB
i korrosionsbeskyttende malinger i Danmark.

Tidligere var biler, der blev skrottet formentlig en vaesentlige kilde til PCB fra
shredderanlaeg, men de biler, der skrottes i dag er hovedsageligt produceret
efter PCB forbuddet. De indeholder derfor ikke PCB, og kan ikke veere en
vaesentlig kilde, hvilket bide emissionsmalinger og analyser af shredderaffald
bekrafter.

15
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Der er sdledes mange potentielle kilder for tilforsel af PCB til shredderanleg,
og pa grund af de store mengder meget forskelligt skrot der tilfores shredde-

ranleggene, er det en opgave, der kraever store ressourcer at spore de konkrete
kilder.

Hyvis de store kilder f.eks. er korrosionsbeskyttende maling, sa er der nogen
mulighed for at stoppe dem inden levering til shredderanleggene. F.eks. ved
krav om, at industrielle leveranderer skal undersoge malet nedrivningsstal fra
for 1975 for indhold af PCB. Det naste problem er dog, hvad man sa skal
stille op med PCB-holdige stalkonstruktioner. Ubrandbart PCB-holdigt affald
deponeres pa kontrolleret deponi, men der er normalt tale om materialer, der
genbrugsmassigt ikke er si verdifulde som metaller. Man kan naturligvis ind-
rette et shredderanleg med PCB rensning af afkastluften, men her er der et
uafklaret forhold omkring ekonomien i et sddan anleg.

2.5 SAMMENSATNING AF SHREDDERAFFALD

I Miljestyrelsens Arbejdsrapport nr. 90/1997 er sammensatningen af shredde-
raffald undersogt, og det viser, at det typisk indeholder:

o Tekstiler

o Leader

e Skumplast

e Hard plast

e Pap

o Tre

e Gummi

e I'rade af kobber og andre metaller
o Alufolie

Der er ogsa en del mindre og helt fine partikler af iseer uorganisk partikler,
som primert bestar af:

e Glas
e Jord
e Sten
e Maling

I en australsk undersogelse er der sat tal pd indholdet af forskellige fraktioner i
shredderaffald, som visti Tabel 2.
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TABEL 2. DEN PROCENTVISE SAMMENSATNING AF SHREDDERAFFALD FRA BILER FRA AUSTRALSK
UNDERS@GELSE [13/.

Sammenszetning af shredderaffald
vaegt %
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Der er ikke fundet nogen undersegelse af PCB indholdet i de forskellige af-
faldsfraktioner, hvilket ellers kunne indikere oprindelsen af PCB. F.eks. ville
en meget hoj koncentration af PCB i de helt fine partikler pege pa maling som
en sandsynlig kilde.

Onskes mere viden omkilderne til PCB i skrot, sd kan mdling af PCB indhol-
det i fraktioneret shredderaffald veere en mulighed for at identificere de skrot-
typer, der kan indeholde PCB.

2.6 PCB 1 SHREDDERAFFALD

Resultaterne af en svensk undersegelse fra 2000 /9/, om PCB indholdet i
shredderaffald fra forskellige typer skrot, er vist1 Tabel 3.

TABEL 3. PCB | SHREDDERAFFALD FRA SVENSK UNDERS@GELSE [9/.

o Skrot type PCB koncentration Veegtandel affald i % af skrot | Vaegtet middel PCB indhold

% Affalds fraktion >10-17mm <10-17mm >10-17mm <10-17mm Samlet affald

= Enhed mg/kg mg/kg % % mg/kg affald g/t skrot
Mixed cars 1,1 41 15,5 12,6 19 5,3
Mixed waste 12 77 12,3 9,6 40 8,9

1 White goods 34 114 16,2 8,9 62 16
Industrial waste 24 62 6,5 7,4 44 6,1
Mixed cars 1,5 14 12,5 10,8 7,3 1,7
Mixed waste 39 217 7,1 9,9 143 24

: White goods 102 254 4,5 11,6 212 34
Industrial waste 25 295 2,9 7 216 21

= Middel 30 134 9,7 9,7 82 16

S | Middel biler 1,3 28 14,0 1,7 13 3

= Middel andet 39 170 8,3 9,1 108 19
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PCB niveauerne er hgjere end forventet i forhold til, at anvendelsen af PCB
har veeret forbudt i Sverige siden 1978.

Resultaterne i Tabel 3 viser tydeligt store variationer i PCB indholdet, men
ogsa klart, at PCB indholdet er markant mindre ved behandling af biler alene,
i forhold til alt andet skrot. Der er ikke nogen opgivelser for hvilke PCB con-
gener, der er analyseret, men de store verdier antyder, at det kan vare total
PCB.

I en stor tysk undersogelse fra 2003 med 784 prever var medianen 5 mg total
PCB/kg shredderaffald, og 20 % af preverne oversteg 50 mg/kg /14/. Middel-
vardien var ikke opgivet, og den kan vare betydeligt hojere end medianen,
hvis der har veeret mange preover med meget lavt indhold af PCB, f.eks. fra
behandling af biler alene eller andre lav PCB-holdige metalfraktioner.

I en Belgisk undersogelse fra 2005 er der rapporteret resultater af PCDD/F,
dl-PCB og PCB, i tre prover af cyklonstev, som visti Tabel 4 /5/. Der er ikke
nogen oplysninger om anleggets luftrensesystem og helle ikke hvilken cyklon
og affaldsfraktion der er tale om.

TABEL 4. TRE CYKLONST@VPR@OVER FRA SHREDDERANLAG | BELGIEN /5/.

Shredd | PCDD/F dl-PCB PCB7
redderanle
& ng TEQ/kg TS ng TEQ/kg TS mg/kg TS (= ppm)
95 - 157 473 —2.396 7-28

I en méling pa et Dansk shredderanleg fra 2005 blev der i slammet fra venturi
skrubberen funder 17 mg PCB, per kg torstof. Slammangden som terstof
blev malt til 7,4 kg/t skrot, s& PCB indholdet i slammet svarer til 125 mg/t
skrot.

Der findes ingen nyere kendte undersggelser af PCB indholdet i dansk shred-
deraffald, men pé baggrund af ovennavnte referencer antages det, at PCB
indholdet i dansk shredderaffald er i storrelsen mellem 5 og 100 mg/kg shred-
deraffald. Med et affaldsindhold i skrottet pd 20 %, svarer det til en emissions-
faktor for PCB, pa mellem 25 og 500 mg/t skrot. Med en samlet mengde
skrot, der behandles i de danske shredderanleg, pd op mod 1 mio. ton om
aret, svarer emissionsfaktoren til, at der er mellem 25 og 500 kg PCB om aret i
shredderaffaldet.
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3 Nye malinger af PCB og dI-PCB fra
shredderanlaeg

PCB omfatter 209 forskellige congener, hvor 17 af dem skiller sig ud, ved at
have samme toksikologiske mekanismer som dioxiner, og de benavnes dioxin-
lignende PCB, som forkortes dI-PCB.

Alle kommercielle PCB blandinger har indeholdt sma mengder dlI-PCB, og
defor findes det alle steder, hvor PCB har varet anvendt, men normalt i langt
lavere koncentration. Ved opkoncentrering i fedekaden er det lidt anderledes,
fordi dI-PCB er mere persistente end de ovrige PCB, og de opkoncentreres
derfor i hojere grad i feadekaeden. Da de har samme toksiske virkning som
dioxiner, sa indgar de i EU's greenseveerdier for indholdet af dioxin og
dioxinlignende PCB i fedevarer og foderstoffer.

WHO har fastsat toksicitets-ekvivalent-faktorer (TEF verdier) for de 17 dl-
PCB i samme skala som dioxiner og furaner, s der kan beregnes en samlet
toksicitet for dioxiner og dI-PCB. I mange fodevarer og foderstoffer indgar dl-
PCB med et storre toksisitet end dioxinerne.

PCB dannes ikke ved forbrending som dioxiner gor, og derfor findes de
normalt ikke fra forbreendingsprocesser, med mindre de foreckommer i det, der
braendes, f.eks. affaldsforbreending og smeltning af genbrugsmetaller, hvor en
meget lille del kan slippe uforbreendt igennem. Flere malinger dokumenterer,
at dI-PCB toksiciteten er mindst en faktor 5-10 gange mindre end dioxinernes
toksicitet 1 reggasser fra affaldsforbrending, og de er derfor ikke vaesentlige i
forhold til dioxin.

Med udgangspunkt i en stigende interesse i emissionen af dI-PCB, er den Eu-
ropziske Standard EN 1948 for maling af emission af dioxin, blevet udvidet
med en del 4, om maéling af emissionen af dI-PCB (og PCB,), som blev publi-
ceret i 2007 som en teknisk specifikation (Technical Specification CEN/TS
1948-4:2007) /6/.

For at kunne have den Tekniske specifikation til en standard, hvilket skete i
2010 /22/, blev der i sommeren 2007 udfert valideringsmalinger af bade dI-
PCB og PCB, pa et affaldsforbreendingsanlag, og pa et shredderanlag i for-
aret 2008. Resultaterne fra malingerne pd shredderanlegget gengives her.

Malingerne blev udfert med to samtidige prever udtaget over 6 timer pa 5
dage indenfor en periode pa 8 arbejdsdage. Shredderanlaegget behandler
blandet skrot, med en kapacitet pd omkring 100 t/h. Resultaterne af malinger-
ne er vist i Tabel 5.
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TABEL 5. VALIDERINGSMALINGER FOR EMISSION AF PCB; 0G DL-PCB FRA SHREDDERANLAG

PCB, dI-PCB
Prave pg/m3(n,t) ng WHO-TEQ/m3(n,t)
Nr. Enkeltpraver Middel af 2 praver Enkeltpraver Middel af 2 praver
1A 6,1 0,43
48 0,40
1B 3,5 0,36
2A 19,1 0,31
22,6 0,38
2B 26,2 0,94
4A 7,8 0,35
8,4 0,37
4B 8,9 0,38
6A 53 0,29
73 0,42
68 9:3 0,55
7A 18,5 0,69
18,3 0,70
7B 18,2 0,70
Samlet middelvaerdi 12,3 Samlet middelvaerdi 0,55

Den maélte emission af PCB, stemmer fint overens med tidligere maélinger,
som i rapport 34 er angivet med et gennemsnit pa 11,3 ug/m?(n,t).

Der findes kun fa malinger af dI-PCB emissionen fra shredderanleg. Francois
et al. (2004) rapporterer 10 malinger af dI-PCB og PCDD/F fra tre shredde-
ranleg /4/. dI-PCB varierer fra 0,025 til 1,06 ng WHO-TEQ/m3(n,t) med en
middelveerdi pa 0,39 ng WHO-TEQ/m?3(n,t). Det er peent i overensstemmelse
med den middelverdi pd 0,55 WHO-TEQ/m?*(n,t) i Tabel 5.

Pa baggrund af luftmangden i afkastet og den gennemsnitlige maengde skrot,
der behandles i anlegget per time, er emissionsfaktorerne per ton skrot bereg-
net og vist i Tabel 6.

TABEL 6. ARLIG DANSK PCB EMISSION FRA SHREDDERANLAG UD FRA VALIDERINGSMALINGERNE

Emissionsfaktor Landsemission ved
per ton skrot 1 mio. t/ar skrot
PCB; 8 mg/t 8 kg/ar
dI-PCB [WHO-TEQ] 360 ng/t 360 mg/ar

Den estimerede arlige emission af dI-PCB fra shredderanleg pa 360 mg sva-
rer nogenlunde til den samlede emission af dioxiner fra de danske affaldsfor-
braendingsanleg i 2006 pa 380 mg, som beregnet i Ref-Lab rapport nr. 43,
2007 /12].

3.1 EMiIssioN AF PCB FRA BELGISKE SHREDDERANLAG

I Belgien er der pa baggrund af mélinger af nedfald af dioxin og PCB (malt
som PCB-126) fundet forhejede veerdier omkring shredderanleg. Pa den
baggrund blev der udfert malinger af nedfald omkring fire shredderanlaeg i
perioden fra april 2003 til april 2004 /4/. Resultaterne herfra er vist i Tabel 7.
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TABEL 7. NEDFALD AF PCDD/F oG PCB-126 OMKRING TRE BELGISKE SHREDDERANLAG /4/.

Deposition PCDD/F PCB-126
malt neer pg TEQ/m**dag pg TEQ/m**dag
shredderanlaeg: Middel Min. - Max. Middel Min. - Max.
1 16 7—25 43 8-102
1 27 12— 41 66 23 —123
2 29 1 -54 52 17-83
3 29 10 — 45 137 21-223
4 27 17—34 86 14-142
Middel 26 7-54 77 8-223

Det er tydeligt, at nedfaldet af PCB er starre end PCDD/F, og da PCB-126
kun er en af de 17 dI-PCB congener, si er forskellen betydelig storre end tal-
lene i tabellen viser. I referencen konkluderes det, at der ikke er nogen sam-
menhang mellem PCDD/F og dI-PCB, og at der derfor sandsynligvis er tale
om forskellig oprindelse.

Francois et al. referer ogsa emissions malinger fra 3 shredderanleg med luft-
mangder omkring 75.000 m’/h, som vist i Tabel 8.

TABEL 8. EMISSIONER FRA SKORSTEN PA TRE BELGISKE SHREDDERANLAG /4/.

Shredderanlzg PCDD/F dl-PCB
ng TEQ/normal m3 ng TEQ/normal m3
0,0098 0,048
0,012 0,41
1 0,0048 0,073
0,0004 0,025
0,077 0,74
2 0,043 1,06
0,022 0,3
0,0088 0,171
3 0,37 0,34
0,025 0,73
Middel 0,06 0,39

Her ses det ligesom for nedfaldsmaélingerne, at koncentrationen af dI-PCB er
betydeligt storre end koncentrationen af PCDD/F (6,5 gange storre). Middel-
veerdien for emissionen af dI-PCB pa 0,39 mg/m’ er ogsd meget taet pa valide-
ringsmalingernes middelvaerdi pa 0,55 mg/m’ (se Tabel 5). Francois et.al
konkluderer, at de malte emissioner bidrager til belastningen af omgivelserne,
men at de ikke kan vare hovedkilden til de mélte nedfald i omgivelserne 1 Ta-
bel 7. Pa den baggrund, antages diffus emission af stgv for at veere hovedkil-
den til de forhejede nedfald omkring shredderanlaeggene.

Francois et al. har 1 2005 rapporteret resultaterne af yderligere malinger af

PCDD/F og dI-PCB emissionen fra 12 anlaeg, heraf 7 shredderanleg, og re-
sultaterne herfra er vist i Tabel 9 /5/.
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TABEL 9. EMISSIONSMALINGER PA 7 BELGISKE SHREDDERANLAG /5/.

Flow Stev PCDD/F dl-PCB
Shredderanlee
: n"(:‘r;;]hal norr:ﬂi{ m3 nr;%n::EIQn/13 mg TEQ/y nrc]fmTEIQn/”n3 mg TEQ/y
1 (non-ferrous) | 33.000 6,2 0,0027 0,2 0,012 0,8
2A 25.600 7,6 0,116 6 2,2 114
2B 42.700 1,32 0,0052 0,5 0,067 58
250 0,129 3
3 20.000 178 0,009 2,7 0,19 49,9
17,6 0,12 1,58
10,2 0,01 0,23
4 83.500 13 23,5
7,9 0,011 0,18
12,2 0,009 0,17
5 62.500 22 0,37 17,3 0,34 53,4
14,6 0,025 0,73
23 0,077 0,74
6 72.000 3 0,043 29,5 1,06 444
3,6 0,022 0,3
4,4 0,0098 0,048
1,8 0,012 0,41
7 80.000 1,5 24
3 0,0048 0,073
3,2 0,0004 0,025
Middel/sum 31,6 0,05 59 0,63 715

Her ses det ligesom for nedfaldsmaélingerne, at koncentrationen af dI-PCB er
betydeligt storre end koncentrationen af PCDD/F. I gennemsnit er dI-PCB 19
gange storre end PCDD/F, men med en variation fra 1 til 63 gange. Det un-
derbygger, at de har forskellig oprindelse, hvor PCB menes udelukkende at
stamme fra skrottet. Men PCDD/F béde kan komme fra skrottet og dannes i
shredderen, hvor der lokalt kan forckomme hgje temperaturer.

Middelveardien for emissionen af dI-PCB p4 0,63 mg/m’ er hojere end de tid-
ligere maélinger pa 0,39 mg/m’ (Tabel 8), men stadig meget teet pa valide-
ringsmalingernes middelvaerdi pa 0,55 mg/m’ (se Tabel 5). Variationerne er
sandsynligvis bare udtryk for de variationer der forekommer i sammensatning
og PCB indhold i det skrot, der behandles i anleggene, samt den udsugede
luftmeengde per ton skrot der behandles.

Middelvardien for stevemissionen pa 31,6 mg/normal m’ er noget storre end

den emissionsgransevardi pa 20 mg/normal m’, de gzelder for de fleste dan-

ske shredderanleg. Hvis middelvaerdien beregnes uden shredderanleg 3, som

har nogle meget hoje stogvemissioner, sa bliver middelvaerdien 9,7 mg/normal
3 . ° . . .

m’, hvilket er pd samme niveau, som stgvemissionen fra de danske shredde-

ranleg.




ref

a

b

For at verificere at kilden til PCB nedfald i omgivelserne var de belgiske
shredderanleg, blev der malt PCB i prover af overfladestgv fra 5 anleg, som

vist 1 T'abel 10.

TABEL 10. OVERFLADEPR@VER FRA SHREDDERANLAG

PCDD/F dl-PCB PCBy
Shredderanlaeg
ng TEQ/kg TS ng TEQ/kg TS mg/kg TS (= ppm)

1-2 75 -189 1.007 — 2.125 9-35
25 -151 818 —1.355 3-18
4 12-79 41—1.463 7-20
47159 435—2.986 6-31

Middel (n=20) 74 1.167 15

Koncentrationerne af PCB, er pa niveau med indholdet af PCB i shredderaf-
fald i afsnit 2.6 PCB i shredderaffald pa side 17.

3.2 PCB EMISSION OG MASSEBALANCE

P4 baggrund af malte og estimerede emissionsfaktorer, og en arlig behandlet
mengde skrot pd 1 mio. tons, er den samlede arlige emission af PCB bereg-
net, som visti Tabel 11.

TABEL 11. SAMLET ESTIMERET PC86 EMISSION FRA DANSKE SHREDDERANLAG

Estimeret landsemission af Emissionsfaktor Landsemission
PCBg ved 1 mio. t/ar skrot mg/t skrot kg/ar
Emission via afkast 8 8
Diffus stevemission ? (>>10)
Slam fra veturiskrubber 125 125
Shredderaffald 25 - 500 25 - 500
Samlet, ekskl. diffus stevemission 160 - 635 159 - 633

Emissionen af PCB med diffus stevemission ender hovedsageligt som nedfald
1 omradet umiddelbart omkring shredderanlegget.

Emissionen af PCB via afkastet er den mindste kilde til spredning af PCB,
men det er kun PCB fra dette afkast samt den diffuse stgvemission, der reelt
spreder PCB 1 miljeet, fordi slam og shredderaffaldet deponeres under kon-
trollerede forhold.

Spredningen af PCB med den diffuse stevemission vurderes i den Belgiske
undersggelse at vaere meget storre end emissionen fra afkastet. Det kan skyl-
des specielle forhold pa Belgiske shredderanlaeg, sa det ikke direkte kan over-
fores til danske forhold. Spredningen af PCB med diffust stov fra danske
shredderanleg kan relativt nemt udferes med retningsbestemte stgvfaldsma-
linger, hvor nedfaldet analyseres for indholdet af PCB.
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4 PCB emissionsgraensevardi

4.1 PCB EMISSIONSGRANSEVARDI

I den forste udgave af Luftvejledningen fra 1990, blev der fastsat en emissi-
onsgranse for PCB p4 0,0001 mg/normal m’ (= 0,1 pug/m’ = 100 ng/m’ =
100.000 pg/m’).

Gransevardien var ledsaget af folgende formulering: ”Nogle stoffer er sd be-
tenkelige, at scerligt lave emissionsgraenser yderligere bor anvendes. Det geelder
PCB, hvor en emissionsgrense pa 0,0001 mg/norm.m?> bor anvendes.”

Der blev imidlertid ikke angivet hvilken analysemetode, grenseveardien refere-
rede til, og heller ikke hvilke PCB congener, den gjaldt for. Dermed var den
vanskelig at kontrollere.

Gransevardien blev fastholdt uendret i den nye luftvejledning fra 2001, hvor
det angives, at en analysemetode annonceres pa et senere tidspunkt, hvilket er
sket med udgivelsen af metodebladet MEL-11 om méling af PCB 1 2002 /15/.

PCB grensevardien blev fastsat pa baggrund af forseg med destruktion af
PCB-holdigt affald pda Kommunekemi i Nyborg. Forsegene blev gennemfort
som kontrolforseg med anleggets evne til destruktion af forskellige kemiske
stoffer. Under forsggene med indfyring af PCB-holdigt affald var emissionen
af PCB mindre end 0,1 ug/m?®. PCB emissionsgranseveardien blev altsi fastsat
med henblik pa regulering af anleg, der forbrender PCB-holdige affaldspro-
dukter, hvor en effektiv forbrending kunne sikre overholdelse af greensevardi-
en.

Da PCB gransevardien blev fastsat, var der ingen viden om, at der kunne
vere en emission af PCB fra shredderanlag, og derfor har der ved fastsattel-
sen ikke vaeret nogen overvejelser om, at bruge den til regulering af shredde-
ranleg.

Den nationale regulering af anleg, der forbreender affald blev &ndret ved be-
kendtgerelserne om forbrending af affald og farligt affald tradte i krafti 1997
/16/, /17/, som gennemfoerte EU-direktiver. Bekendtgerelsen om forbrending
af farligt affald indeholdt en emissionsgraenseverdi for dioxin pé 0,1 ng/m?,
hvilket sandsynligvis ogsa sikrer, at PCB emissionen er mindre end grense-
veerdien pa 0,1 ug/m?.

4.2 PCB oG B-v&RDI

Der findes ingen B-vardi for PCB, ligesom der heller ikke geor for dioxin, for-
di disse stoffer er s ugnskede, at der i princippet ikke er nogen ovre graense
for en acceptabel udledning og belastning af omgivelserne. Det er desuden
den samlede dosis og indtagelse gennem hele livet, der er afgorende for den
toksiske effekt af PCB. Emissionen af bade dioxin og PCB er ugnsket, og
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emissionen skal derfor begraenses mest muligt, som ogsé er kravet i POP for-
ordningen under Stokholm konventionen.

4.3 REGULERING AF SHREDDERANLAG | EU

Hidtil har der ikke veeret felles regulering af shredderanleg 1 EU, sa de regule-
res udelukkende efter nationale regler. Det er almindeligt, at shredderanleg
har krav til stovemissionen og eventuelt nogle metaller. Der anvendes normalt
venturiskrubber til kontrol af stevemissionen, da den teknologi er tilstreekkelig
robust til at klare de eksplosioner, der jevnligt sker 1 shredderanleg, og samti-
digt tilstrekkelig effektiv til at reducere stovemissionen til under de geeldende
miljokrav. I Danmark har flere anleg ogsd krav til emissionen af PCB, dioxin,
PAH, TOC, benzin og benzen, hvilket er stoffer, der slet ikke, eller kun i me-
get ringe grad, kan renses fra luften 1 en venturiskrubber.

Med revisionen af IPPC-direktivet er shredderanleg med en behandlingska-
pacitet der er storre end 75 t/dag blevet omfattet af IE-Direktivet. Alle de seks
danske shredderanleg har en kapacitet der er vaesentlig storre end 75 t/d, sd de
er alle omfattet. Shredderanlaeg vil derfor ogsa blive omfattet af BREF doku-
mentet for a affaldsbehandling (Waste Treatment Industries), som revideres
med opstart i 2013. Hvis den reviderede udgave indeholder nogen BAT -
konklusioner for shredderanleg, f.eks. krav til emissioner til luften, sd skal
kravene opfyldes inden fire ar.

4.4 NATIONALE REGULERINGER AF PCB FRA SHREDDERANLAG

I Rapport 34 er der redegjort for andre EU landes regulering af shredderan-
leeg, med speciel fokus pd emissionen af PCB. Ud over den danske grense-
veerdi for PCB, er der kun fundet en gammel Italiensk greenseverdi for PCB
pa 500 pg/m3, samt en hollandsk opndelig veerdi ved anvendelse af BA'T til
rensning for dioxin og dI-PCB pa 0,1 ng/normal m?® PCB-TEQ.

Den Italienske greenseveaerdi effektueres tilsyneladende ikke, og selvom den
gjorde, sa vil alle shredderanleg ifolge de kendte emissionsmaélinger have en
emission der er langt under grenseveardien.

Den hollandske opnéelige verdi er uddybet i den hollandske luftvejledning
NeR (the Netherlands Emission Guidelines), under 3.2 General emission
standards /20/. Her indgar PCB, sammen med bl.a. dioxin, i gruppen af Very
High Risk Substances, hvor der geelder en emissionsgreenseveerdi pa 0,1 ng
TEQ/normal m3, hvis emissionen overstiger 20 mg TEQ/ar. Graensevardien
geelder for dI-PCB, da det kun er dem, der har en officiel TEQ faktor. Graen-
sevardien effektueres tilsyneladende ikke overfor shredderanlag.

4.5 SUNDHEDSSTYRELSENS AKTIONSVARDIER FOR PCB | INDELUFT

Pa baggrund af en stigende fokus pa afdampning af PCB fra PCB-holdige
byggematerialer, som kan forarsage relativt hoje koncentrationer af PCB i
indelufte, indferte Sundhedsstyrelsen (SST) 1 marts 2009 aktionsverdier for
PCB i indeluft i Danmark, svarende til de veerdier der blev indfert 1 Tyskland i
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1997 (se Bilag A). Aktionsvardierne, der galder for PCB, gange med 5, som
den tyske praksis, er vist i Tabel 12.

TABEL 12. SUNDHEDSSTYRELSENS AKTIONSVARDIER FOR PCB

Hgjeste niveau, der kreever handling uden unedig forsin-
kelse.

Ved overskridelse af 3.000 ng/m’ i indeluften vurderer
Sundhedsstyrelsen pa det nuverende vidensgrundlag, at
ophold over tid kan veare forbundet med en betydende
helbredsrisiko og det mé betragtes som en narliggende
sundhedsfare. Det anbefales at der gribes ind uden unedig
forsinkelse. Varige lgsninger — evt. fraflytning — ber saed-
vanligvis ske inden 6 maneder.

> 3.000 ng
PCB/m’ luft

Mellemste niveau laegges der en plan for pé sigt at ned-
bringe koncentrationen til under 300 ng PCB/m’ luft.
v/2.000 - 3.000 ng PCB/m’ anbefales det at der maksimalt
gar ét ar for varig lesning pabegyndes.

v/300 — 2.000 ng PCB/m’ anbefales det at der maksimalt
gdr to ar til varig lgsning pabegyndes.

Indtil fraflytning og renovering, igangsattes midlertidige
afvergeforanstaltninger, fx ventilation og rengering.

300 - 3.000
ng PCB/m’
luft

< 300 ng Laveste niveau, der ikke vurderes at medfore foreget hel-
PCB/m’ luft bredsrisiko.

P4 grundlag af aktionsvaerdierne kan der foretages en yderligere risikovurde-
ring, baseret pd opholdstid/eksponering i de konkrete sager.

Det tilrades, at der ved niveauer over 3.000 ng/m?® sker folgende: Bruger-
ne/beboerne orienteres uden unedig forsinkelse om fundet og radgives om,
hvilke tiltag der umiddelbart kan gores for at mindske udseattelsen for PCB i
indeluft. Der bor herefter laves en plan for, hvorledes problemstillingen lgses
mere permanent. Planen skal gennemfores uden unedig forsinkelse. I situatio-
ner med eksponeringer over 3000 ng/m’, som ikke med andre tiltag umiddel-
bart kan reduceres, kan det komme p4 tale at de pagaeldende lokaler mé erklae-
res sundhedsfarlige og kondemneres med kort varsel.

Ved niveauer over 300 ng/m’, men under 3.000 ng/m?, ber brugerne uden
unedig forsinkelse orienteres om fundet og radgives om, hvilke tiltag der
umiddelbart kan geres for at mindske udsattelsen for PCB i indeluften. Der
ber herefter laves en plan for, hvorledes problemstillingen péa sigt loses mere
permanent. Malet skal veere at nedbringe niveauet til under 300 ng/m?. I situa-
tioner, hvor niveauet ikke umiddelbart kan reduceres til under 300 ng/m? luft,
kan det komme pa tale at give pdbud om nedbringelse af niveauet inden en
fastsat frist med den konsekvens, at kondemnering af lokalerne traeder i kraft,
hvis pabuddet ikke er efterkommet ved fristens udleb.

Sundhedsstyrelsens aktionsverdier definerer sdledes tydeligt, at en koncentra-
tion af PCB pa 300 ng/m’ i boliger, hvor mennesker kan opholde sig degnet
rundt, er acceptabel. Koncentrationer helt op til 3.000 ng/m’ (= 3 pg/m?) kan
desuden accepteres i en afgreenset periode.
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Da aktionsveardierne gaelder for PCB, ganget med 5, sé skal emissionsgranse-
veerdien og malte emissionsvaerdier for shredderanleg ganges med 5, for de
kan sammenlignes med Sundhedsstyrelsens aktionsverdier.

Den danske grensevaerdi pa 0,1 ug/m?® (= 100 ng/m?) ganget med 5 er 0,5
ug/m? (=500 ng/m?). Emissionsgranseveaerdien er sdledes meget lav i forhold
til Sundhedsstyrelsens aktionsverdier.

Sundhedsstyrelsens aktionsverdier er kopieret fra de regler, der geelder i
Tyskland, som blev fastsat1 1997 og dermed er baseret pa toksikologisk viden
om PCB fra tiden for. Flere eksperter mener, at med den nuvarende toksiko-
logiske viden om PCB, burde det acceptable niveau pa 300 ng/m? i boliger
veere 10 til 50 gange lavere.

4.6 SPREDNINGSBEREGNING FOR PCB MED OML-MODELLEN

I Rapport 34 er der udfert spredningsberegning for PCB med OML-modellen
for en emission pa 11,3 pug/m?, hvilket svarer til middelverdien af de davaeren-
de nyeste emissionsmalinger. Dette tal er stadig reprasentativt for senere
emissionsmalinger, som dog har emissioner op til knap omkring den dobbelte
veerdi.

Inddata til OML-beregningen, der svarer til de fysiske forhold pé et af de dan-
ske anleg, er visti Tabel 13.

TABEL 13. INDDATA TIL OML-BEREGNING

PCB; emission Luftflow Temperatur HS HB DSI DSO
pg/normal mE | normal m3/h °C m M m M
1,3 57.000 20 20 8 1,4 1,42

Da det er den samlede belastning over lang tid, der er afgerende for den toksi-
ske virkning af PCB, anvendes middelveerdien over hele beregningsaret, fordi
det er bedre mal for den belastning, naboerne kan vere udsat for, end 99 %
fraktilen.

Den hgjeste middelveerdi, der optraeder i 200 meters afstand fra shredderan-
legget, er 0,5 ng/m?3.

Da OML-modellen yderligere regner med en konstant emission aret rundt,
hvor shredderanlaeg antages kun at vere i drift i maksimalt 10 timer om dagen
i ca. 230 dage om éret. Det svarer til ca. 1/4 af drets timer, og den reelle mak-
simale gennemsnitlige belastning af omgivelserne svarer derfor til 1/4 af den
beregnede koncentration, dvs. ca. 0,12 ng/m?. Regnes der med den hejest
malte emission, som er cirka det dobbelte, sa bliver belastningen af omgivel-
serne maksimalt 0,25 ng/m’. Selvom det ganget med 5 (= 1,25 ng/m?), sa er
det alligevel 240 lavere end Sundhedsstyrelsens acceptable niveau for boliger
p4 300 ng/m’.

Til sammenligning er PCB niveauer i atmosfaeren normalt 0,1-10 ng/m?.
Wittlinger og Ballschmiter har malt baggrundskoncentrationen af PCB i luft
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med en meget folsom metode /21/. I byer fandt de 0,35-2,60 ng PCB/m®og pa
landet 0,125-0,232 ng PCB/m?®. Gennemsnittet var 0,83 ng PCB/m?. Koncen-
trationerne var meget afhangige af meteorologiske forhold (lufttemperatur,
fugtighed, vind). I sde omrader var 80 % pa dampform, i byer og ved indu-
strier forekom PPCB i hojere grad adsorberet til partikler/stov.
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5 Konklusion og anbefalinger

Emissionsgrensevardien for PCB pa 0,1 ug/m?, der blev indfert med den
forste Luftvejledning fra 1990, er fastsat med henblik pa regulering af anleg
til forbreending af PCB-holdigt affald. Forbrendingsforseg pd Kommunekemi
havde vist, at det med en effektiv forbrending var muligt at overholde denne
grenseverdi.

PCB grensevardien er ikke fastlagt ud fra nogen overvejelser om de tekniske
og skonomiske muligheder for shredderanleeg til at kunne overholde den.
Venturiskrubber, som er den almindeligt anvendte luftrenseteknologi over hele
verden, har kun en ringe renseeffekt overfor PCB. Overholdelse af greense-
veerdien vil efter alt at demme kun kunne ske efter etablering af rensning i
posefilter med dosering af aktivt kul. Selvom det er en velkendt teknologi der
anvendes pa mange forskellige typer anleg til rensning for bl.a. dioxin og
kviksglv, sa er det ikke en afprovet teknologi pa shredderanlaeg, hvor der for-
udses store problemer med hyppige eksplosioner pa shredderanlaeg.

Ingen af de Danske shredderanleg kan overholde PCB grenseverdien, idet
emissionsmalinger viser overskridelser med en faktor fra 10 og op til 250 gan-
ge. Pa basis af emissionsmalingerne er den samlede PCB emission fra de 6
danske shredderanlaeg, mélt som PCB, estimeret til at vaere op mod 8 kg/dr.
Den samlede emission af dI-PCB emission er estimeret til at veere op mod 360
mg/ar, hvilket er i samme storrelsesorden som emission af dioxin fra samtlige
affaldsforbrendingsanleg i Danmark.

Belgiske malinger viser emissioner af PCB fra shredderanleg pd samme ni-
veau som fra danske anleg, samt et forhgjet nedfald af PCB omkring shredde-
ranleg, som de dog konkluderer skyldes diffus stevemission og ikke emissio-
nen via afkast.

Det er siledes en vaesentlig emission af PCB fra shredderanleg. En spred-
ningsberegning med OML modellen viser, at pavirkningen af omgivelserne
med PCB omkring shredderanleggene er beregnet til en maksimal middel-
koncentration pa 0,25 ng/m?.

Hvis Miljestyrelsen ensker at bidrage med ny viden om PCB emission fra
shredderanleg, sa er der specielt to projekter, der ber overvejes:

1. En underspgelse af kilderne til PCB 1 skrot, hvor en undersogelse af
PCB indholdet i forskellige fraktioner af shredderaffald, kan anbefales
som en indledende fastleeggelse af i hvilke materialer PCB hovedsage-
ligt findes. P4 denne baggrund kan der nemmere gennemfoeres en un-
dersogelse af PCB indholdet i skrot, fordi de potentielt mest PCB-
holdige komponenter kan udsorteres og underseges. Evt. suppleret
med udvikling og test af teknikker til reduktion af PCB fra shredderan-
leg.
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Spredningen af PCB med diffust stov fra shredderanleg, kan vere
langt sterre end spredningen fra afkastet, sa der er et behov for viden
om dette. En undersogelse af PCB nedfaldet i omgivelserne med dif-
fust stov, kan relativt simpelt foretages med vindretningsbestemte
stgvfaldsmalinger, som analyseres for indholdet af PCB (som kan
suppleres med metalanalyser).
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Bilag A

Sundhedsstyrelsens aktionsvaerdier for PCB

Nedenstdende er en kopi af Sundhedsstyrelsens anbefalinger om aktionsveer-
dier for luftens indhold af PCB i boliger, som findes pa hjemmesiden
www.pcb-guiden.dk.

Direkte link til: Aktionsveardier for indeluften

De efterfolgende sider er Sundhedsstyrelsen bidrag til tveerministeriel fakta
ark om PCB og sundhed. Direkte link til fakta arket: PCB og Sundhed

Aktionsvardier for indeluften 07.06.2011

PCB eksponeringen i indeklimaet og helbredsrisikoen bliver vurderet ud fra
koncentration PCB pr. m® luft, i relation til Sundhedsstyrelsens anbefalede
aktionsveerdier.

Nedenstaende tabel viser aktionsveerdier for indeklimaets indhold af PCB og
hvordan man skal reagere pa resultatet af malinger for PCB i indeklimaet. Akti-
onsveardierne er baseret pa, at brugere og beboere kan opholde sig i bygningen
24 timer i dggnet hele aret rundt.

Selvom der er fundet PCB i indeklimaet er det ikke givet, at der er en gget hel-
bredsrisiko. Kommunen vurderer evt. i samrad med embedsleegen de konkrete
maleresultater og fastslar, om der er forgget helbredsrisiko.

Tabel over aktionsveerdier for ophold i en bygning.

Hgjeste niveau, der kreever handling uden ungdig forsinkelse.

Ved overskridelse af 3.000 ng/m3 i indeluften vurderer Sund-
hedsstyrelsen pa det nuveerende vidensgrundlag, at ophold over
tid kan veere forbundet med en betydende helbredsrisiko og det
ma betragtes som en naerliggende sundhedsfare. Det anbefales
at der gribes ind uden ungdig forsinkelse. Varige Igsninger —
evt. fraflytning — bar seedvanligvis ske inden 6 maneder.

> 3.000 ng
PCB/m? luft

Mellemste niveau lsegges der en plan for pa sigt at nedbringe
koncentrationen til under 300 ng PCB/m?® luft.

v/2.000 — 3.000 ng PCB/m® anbefales det at der maksimalt gar
300 — 3.000 ng |ét ar fer varig lasning pabegyndes.

PCB/m? luft v/300 — 2.000 ng PCB/m® anbefales det at der maksimalt gar to
ar til varig lasning pabegyndes.

Indtil fraflytning og renovering, igangsaettes midlertidige afveer-
geforanstaltninger, fx ventilation og rengaring.

<300 ng Laveste niveau, der ikke vurderes at medfgre forgget helbreds-
PCB/m?® luft risiko.
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