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Forord

Denne rapport indeholder de samlede resultater af projektet "Kortleegning af PCB i
materialer og indeluft”. Resultaterne fra kortleegningen af PCB i materialer er tidli-
gere offentliggjort i en fase 2 rapport. Kortleegning af PCB i termoruder, kondensa-
torer i lysstofarmaturer og vurdering af PCB i bygningsmaterialer, som er sekun-
deert forurenet med PCB, har varet rapporteret i en ikke-offentliggjort fase 3 rap-
port. Resultaterne af kortleegning af PCB forekomst i materialer har dannet ud-
gangspunkt for udvalgelse af bygninger til yderligere undersggelser af PCB i in-
deluften i projektets fase 4, der offentliggares i denne samlede afrapportering.

Resultaterne er i denne rapport behandlet pa en made, sa det ikke er muligt at hen-
fare de enkelte resultater til de enkelte bygninger og bygningsejere, som har bidra-
get til kortlaegningen.

Neerveerende kortlegning omtales i det efterfalgende som "ENS Kkortlaegningen".

ENS kortlaegningen har veret fulgt af en tvaerministeriel gruppe bestaende af re-
preesentanter for:

> Energistyrelsen

> Miljostyrelsen

> Arbejdstilsynet

> Ministeriet for By, Bolig og Landdistrikter

> Sundhedsstyrelsen

For at gge leesevenligheden er det alle steder, hvis andet ikke er naevnt, underfor-
staet at mg/kg eller ng/m3 refererer til koncentrationen af PCBy | henholdsvis
materialer og indeluft.

Kortlegningen er gennemfart af et konsortium bestaende af Grontmij A/S og

COWI A/S med IMM Statistical Consulting Center, DTU Dataanalyse som under-
radgiver vedrgrende statistiske analyser.
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Fugemasser, maling
og gulvbelagninger

En- og tofamiliehuse

1 Sammenfatning og konklusion

Der er gennemfart en kortleegning af PCB-holdige materialer i 352 bygninger for-
delt pa tre bygningstyper: én- og tofamiliehuse, etageejendomme samt kontorejen-
domme og offentlige institutioner (samlet omtalt som ENS kortleegningen). Resul-
taterne er sammenholdt med resultater af undersggelser af PCB i materialer i 669
offentlige institutioner og kontorer fra kortleegninger gennemfgart af kommuner
landet over samt resultater af andre kortlaegninger.

Pa basis af en byggeteknisk gennemgang og koncentrationsniveauet i bygningsma-
terialerne er der udvalgt i alt 67 bygninger inden for de tre bygningskategorier,
hvor der er foretaget malinger af PCB i indeluft. Denne del af kortleegningen er
suppleret med en sammenfatning af resultater af undersggelser af PCB i indeluft i
507 offentlige institutioner og kontorer fra kortleegninger gennemfgrt af kommuner
landet over.

1.1 PCB I materialer

1.1.1 Kortleegning af PCB i materialer

Kortleegningen af materialer i de 352 bygninger har fokuseret pa primer forekomst
af PCB i fugemasser, visse typer maling og gulvbelegninger. To andre kildetyper,
termoruder og kondensatorer, er undersggt for sig.

Der er fundet materialer med PCB-koncentrationer pa > 0,1mg/kg, der gor materia-
lerne destruktionspligtige i forbindelse med affaldshandtering i henhold til de vej-
ledende graenseveerdier, i mere end 75% af de undersggte bygninger. Dette resultat
er konsistent med resultatet af kortleegningen i Forsvarets bygninger og data ind-
samlet fra renoveringer og nedbrydninger afrapporteret af Miljagstyrelsen i 2012.
Maling med PCB forekommer i en starre del af bygningerne end forventet og er
ansvarlig for den meget brede forekomst af PCB-holdige materialer med relativt
lavt indhold af PCB.

PCB i malingen synes - selv ved de lave koncentrationer - i hgj grad at stamme fra
produktionen af malingen, idet mere end 50% af de analyserede udenders malin-
ger, som ikke forventes at vaere forurenet fra andre kilder, indeholdt >0,1 mg/kg
PCB.

PCB blev fundet udbredt i én- og tofamilichuse med materialer med >50 mg/kg i
18% (13-24%, 90% konfidensinterval) af bygningerne. Forekomsten var dog stati-
stisk signifikant mindre end i de to gvrige bygningstyper. Dette ses serligt markant
for materialer med koncentrationer pa >5000 mg/kg, som fandtes i 6% (4-11%) af
bygningerne. Hovedparten af de PCB-holdige materialer var maling anvendt enten
indendars eller udendgrs. Indendgrs var det eksempelvis maling pa vandrar pa toi-
let, samt gulve i viktualierum, vaskerum, kontor og opbevaringsrum, mens maling
udenders var pafert trapper. Fuger med hgj koncentration (>100.000 mg/kg) blev
fundet i to bygninger omkring vinduer og dgre; henholdsvis udendgrs og inden-
dars. Der blev ikke fundet eksempler pa fuger mellem betonelementer eller sani-
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tetsfuger pa badeveerelser med hgj PCB-koncentration. De kilder, som har varet de
hyppigt forekommende PCB kilder i institutionsbyggerier med hgje koncentratio-
ner af PCB i indeluft, forekommer saledes med en markant lavere hyppighed i én-
og tofamiliehuse.

I etageejendomme blev der fundet materialer med >50 mg/kg i 31% (24-40%) af
ejendommene, mens materialer med >5000 mg/kg blev fundet i 11% (7-18%). |
etageejendomme blev der kun fundet et enkelt eksempel pa fuger med hgj PCB-
koncentration indendgrs omkring et vindue i en opgang, mens fugemasser med hgj
koncentration (typisk over 100.000 mg/kg) anvendt udendgrs mellem betonelemen-
ter blev fundet i en reekke ejendomme. Man kan pa basis af kortleegningen fastsla,
at der ikke er en udbredt forekomst af indendgrs fuger med hgje koncentrationer,
som der eksempelvis er set i nogle af de eksisterede PCB sager, men det kan ikke
afvises, at det vil kunne findes i en lille procentdel af alle etageejendomme. Maling
med >50 mg/kg og op til 19.000 mg/kg blev fortrinsvis fundet indenders i opgange,
vaskerum, opbevaringsrum, cykelkeldre og fyrrum. Malingen var pafart gulv,
vaegge, faldstammer og metalgeleendere.

For offentlige institutioner og offentlige kontorejendomme foreligger der et omfat-
tende materiale fra kommunernes kortlaegninger. | de fleste af kommunerne er der
udelukkende undersgagt for fugemasser, og resultaterne af kortleegningerne kan kun
anses at veere repreesentative, hvad angar fugemasser. Samlet set var hyppigheden
af bygninger med PCB-koncentrationer >50 mg/kg i fugemasse i offentlige institu-
tioner og kontorer angivet pa lokalitetsniveau 14% (12-16%)(en lokalitet er en sko-
le, et plejehjem, mm). En analyse af resultater fra de kommuner, hvor data var til-
gaengelige for alle de enkelte bygninger pa alle lokaliteter (eksempelvis alle byg-
ninger pa den enkelte skole), viste, at hyppigheden pa lokalitetsniveau var ca. 20%
hgjere end angivet pa bygningsniveau. Hyppigheden af bygninger med PCB i ma-
ling og gulvmasser er estimeret pa basis af resultaterne af ENS kortlaegningen, idet
de fleste kortleegninger gennemfart af kommuner ikke har omfattet disse materia-
ler. Samlet indeholdt 19% (11-30%) af bygningerne maling eller gulvbelagninger
med >50 mg/kg.

Hgaje forekomster af PCB i fugemasser er hyppigere i skoler end i andre offentlige
bygninger. Blandt 87 skoler spredt over hele landet, som har indgaet i kommuner-
nes screeninger, er der fundet fugemasser med hgj koncentration af PCB (=5.000
mg/kg, men typisk >100.000 mg/kg) i 31% af skolerne.

Resultaterne af undersggelser af 36 kontorejendomme viser, at forekomsten af
PCB-holdige materialer i ejendommene stort set svarer til det, som er set for offent-
lige ejendomme. Der blev saledes fundet materialer med >50 mg/kg i 36% (23-
51%) af ejendommene og materialer med >5000 mg/kg blev fundet i 17% (8%-
30%).

Savel ENS kortlaegningen som kommunernes kortlaegninger viser klart, at PCB-
holdige fugemasser blev anvendt langt mere hyppigt i perioden 1965-1974 end i de
gvrige delperioder. For malinger og gulvmasser er de periodemaessige forskelle
mindre markante, hvilket meget vel kan skyldes, at disse materialer er blevet tilfort
bygningerne en del ar efter deres opfarelsesar.
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Kortlegning af For-
svarets bygninger

Termoruder

Kondensatorer i lys-
armaturer

Sidelgbende med naervarende kortleegning er der gennemfart en kortleegning af
Forsvarets bygninger for Forsvarets Bygnings- og Etablissementstjeneste (FBE). |
FBE kortleegningen er der undersggt 115 depoter/veerksteder, 81 kon-
tor/opholdsbygninger og 104 bygninger til indkvartering. Der er i forsvarets byg-
ninger fundet resultater, som svarer godt til resultaterne af ENS kortleegningen, og
der er kun fundet mindre forskelle i anvendelser af PCB-holdige materialer mellem
de to kortlaeegninger.

| det store og hele er forskellene mellem bygningskategorierne inden for henholds-
vis ENS og FBE kortlaegningen stgrre end de overordnede forskelle mellem de to
kortleegninger. Resultaterne af FBE kortleegningen har saledes kunnet supplere re-
sultaterne af ENS kortleegningen i analyser af sammenhange mellem PCB i mate-
rialer og indeluft.

Det er pavist, at der stadig findes PCB-holdige materialer i en veaesentlig del af de
termoruder, der bortskaffes i dag. Pa basis af oplysninger om produktionsar kunne
69% af ruderne frasorteres som vearende produceret uden for PCB-perioden. | de
gvrige blev der fundet >50 mg/kg i forseglingslim i 34% af ruderne og >50 mg/kg i
fugeband i 29% af ruderne. Der var sammenhang mellem forekomst af PCB i for-
seglingslim og fugeband, og samlet set havde 35% af ruderne >50 mg/kg i enten
fugeband eller forseglingslim.

Den gennemsnitlige mangde PCB i ruder med >50 mg/kg kan pa basis af resulta-
terne beregnes til 36-45 g/m’ rude i forseglingslim og 0,6-1,8 g/m’ i fugeband. |
13% af ruderne var der forseglingslim med >100.000 mg/kg PCB (>10%) og i dis-
se ruder var det gennemsnitlige PCB-indhold i forseglingslimen 63-79 g/m?. Der er
pavist en klar sammenhang mellem PCB i forseglingslim og fugeband, der tyder
pa, at forekomsten i fugebandene hovedsageligt er en tertizer forurening fra PCB i
forseglingslimen (via luftrummet mellem rude og vinduesramme). Der er dog fun-
det 10 tilfelde med PCB-koncentrationer i fugeband i intervallet 50-10.000 mg/kg,
hvor forekomsten i fugebandet er hgjest, hvilket indikerer, at PCB i fugebandene
kan veere en primar kilde.

Den sekundare og tertizere forekomst af PCB i traeet i vinduesrammerne er ikke
undersggt, men det ma forventes, at en del af PCB i primerkilderne er treengt ind i
treeet.

For at undersgge den aktuelle forekomst af PCB i kondensatorer i lysstofarmaturer
er der undersggt 516 lysstofarmaturer, heraf 480 armaturer indsamlet via to elek-
tronikskrotvirksomheder, der primaert modtager disse fra genbrugsstationer. 62% af
armaturerne kunne frasorteres, enten fordi der ikke var en kondensator (nyere typer
af armaturer indeholder ikke separat kondensator), eller fordi det var patrykt kon-
densatoren, at den var produceret efter 1986.

Af de udvalgte 38% af armaturerne, hvor der blev udtaget prgver, indeholdt 23%
egentlige PCB-kondensatorer med et PCB-indhold pa >100.000 mg/kg. Det svarer
til, at ca. 9% af alle de undersggte lysstofarmaturer indeholdt en PCB-kondensator.
Der var ogsa en vis forekomst af PCB i lavere koncentrationer, og omkring 42% af
de analyserede kondensatorer indeholdt >50 mg/kg PCB svarende til, at omkring
16% af alle de undersggte lysstofarmaturer havde kondensatorer med >50 mg/kg
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PCB. Omkring 37% af de undersggte kondensatorer indeholdt PCB i intervallet
0,1-50 mg/kg. Det skal bemaerkes, at det indtil ikrafttreeden af POP-forordningen i
2004 har vaeret tilladt at seelge kondensatorer (og andre produkter) med et PCB-
indhold pa op til 50 mg/kg, og skeeringsdatoen 1986 gelder ikke for disse konden-
satorer. | gennemsnit indeholder kondensatorerne omkring 30 g ren PCB. Af de
undersggte egentlige PCB-kondensatorer indeholdt 91% fri fase PCB. Ved sma
uteetheder pa kondensatoren kan denne PCB frigives til omgivelserne, og ved starre
lek pa kondensatoren kan det ligefrem dryppe fra kondensatoren. Leaekager fra
kondensatorer er vist at kunne give PCB-koncentrationer i indeluften over Sund-
hedsstyrelsens vejledende aktionsverdier.

Der har veeret anvendt PCB med forskellige chloreringsgrader i kondensatorerne,
men ca. halvdelen af kondensatorerne er meget lavt-chlorerede og har en andel af
PCB-28, som er langt hgjere end de gvrige primeerkilder sasom fugemasse og ma-
ling. Der er i flere af de undersggte bygninger fundet en klar indikation pa, at kon-
densatorer er arsag til hgje PCB-niveauer i indeluften. I disse bygninger er der set
et karakteristisk mgnster med meget hgj andel af PCB-28 i bade materialer og in-
deluft, mens koncentrationen i indeluft var hgj, samtidig med at koncentrationen i
materialer var lav; helt ned til 50 mg/kg. Dette indikerer, at de undersggte materia-
ler er terticert forurenede af kondensatorer fra lysstofarmaturer.

I et eksempel fra en kommune, hvor det er pavist, at det er kondensatorer, der er
kilden til PCB-koncentrationer i indeluften i en skoleklasse varierende fra 1.000 til
3.400 ng/m?, er der malt et helt tilsvarende congenerprofil i kondensatorolie, in-
deluft og tertizert forurenede materialer.

PCB vil fra en primerkilde treenge ind i tilstedende materialer og danne grundlag
for en sekundaer PCB-forekomst i disse materialer.

Resultaterne af denne undersggelse viser, at indtreengning i fyrretre, letbeton og
tegl bedst beskrives med et potensforlgb, som betyder, at PCB traenger relativt
langt ind i materialerne, og at man skal langt fra kilden, far koncentrationen er nede
pa 0,1 mg/kg. Der ses i de forskellige maleserier meget store forskelle i koncentra-
tionerne i materialerne i de farste 0,5 cm fra kilden, som primeert er fugemasse.
Dette fortolkes med, at dele af fugemassen nogle steder treenger inde i huller og
spraekker i det tilstedende materiale. Koncentrationen i en afstand af 0-0,5 cm fra
en primerkilde med omkring 100.000 mg/kg varierer eksempelvis i fyrretrae fra
200 til 20.000 mg/kg. I denne afstand er indtraengningen saledes ikke bestemt af
migrationen af PCB i traeet, men af indtreengning af den PCB-holdige fugemasse.
Laengere inde i materialet er yderligere indtraengning bestemt af migrationen af
PCB i treeet, og der ses relativt ens migrationskoefficienter i de forskellige malese-
rier. De store forskelle i de farste 0-0,5 cm forplanter sig saledes som store forskel-
le gennem hele maleserien.

Resultaterne viser, at PCB traenger dybere ind i fyrretreeet end i de gvrige materia-
ler, og i en afstand af 4-5 cm fra kilden var der stadig >50 mg/kg i 2 ud af 7 male-
serier, mens den i de gvrige varierede mellem 2 og 38 mg/kg. Pa basis af beregnede
migrationskoefficienter kan det beregnes, at der i en afstand af 20 cm fra kilden
stadig ville vaere mellem 0,3 og 30 mg/kg.
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I letbeton er der ligeledes en dyb indtraengning. I en afstand af 1 cm fra kilden er
koncentrationen i alle maleserier pa naer én <50 mg/kg, men for den maleserie med
den hgjeste indtreengning i de farste 0,5-1 cm skal man beregnet ud fra migrations-
koefficienten ud i en afstand af 12 cm far koncentrationen er under 50 mg/kg. Det-
te beror ikke pa, at migrationskoefficienten er anderledes i denne maleserie, men
alene pa den hgjere indtreengning i en afstand af 0-0,5 cm fra primaerkilden.

1.1.2 Forekomst af PCB i materialer i bygninger i Danmark

Pa basis af resultaterne af ENS kortlagningen, og en reekke kortlaegninger i kom-
muner landet over, er det samlede antal bygninger i Danmark, som indeholder ma-
ling, fugemasser og gulvbelaegninger med en PCB-koncentration pa henholdsvis
>0,1 mg/kg, >50 mg/kg og >5.000 mg/kg estimeret som vist i folgende tabel.

ger
Tabel 1 Andel og antal af bygninger i Danmark fra PCB-perioden, som indeholder PCB
i fugemasser, maling eller gulvbelaegning.
Bygningstype Andel og antal bygninger i Danmark fra PCB-perioden med materialer over den
angivne koncentration (90% konfidensinterval)
>0,1 mg/kg >50 mg/kg >5.000 mg/kg
En- og tofamiliehuse 390.000-470.000 80.000-140.000 20.000-60.000
67-79% 13-24% 4-11%
Etageejendomme *1 12.600-14.100 3.600-5.900 1.000-2.700
84-95% 24-40% 7-18%
Private kontorejendomme 13.900-19.900 5.300-11.800 1.700-7.000
60-86% 23-51% 8-30%
Offentlige institutioner og I fugemasser | fugemasser | fugemasser
kontorejendomme*2 4.700-5.700 2.100-2.900 1.200-1.800
22-27% 10-13% 6-9%
I maling og gulvbeleeg- I maling og gulvbeleeg- I maling og gulvbeleeg-
ninger ninger ninger
13.000-18.000 2.400-6.500 300-2.800
62-83% 11-30% 1-13%
*1 Bemeerk, at det er antallet af etageejendomme, der er angivet og ikke antallet af
etageboliger, som er mindst 10 gange starre.
*2 Der er for de mange bygninger et sammenfald, saledes at bygningerne indeholder

Tilbageveerende
mangder af PCB i
materialer

bdde fugemasser og malinger med = 50 mg/kg PCB, s& samlede antal af bygninger,

der indeholder et af materialerne, er vaesentligt under summen af de to intervaller.

Den samlede mangde af PCB i byggematerialer og i kondensatorer til lysarmaturer
er vist i fglgende tabel. Den samlede mangde PCB anslas til 17-87 tons. Den star-
ste mangde anslas at udgares af fugemasser, med termoruder som den naststarste
enkeltkilde.

Mangderne i maling er meget usikkert bestemt, men det samlede mangde er sand-
synligvis noget lavere end maengden i fugemasser, selvom maling med PCB kan
findes i en starre del af alle bygninger. Mangden af PCB i gulvbelagninger er ogsa
meget usikkert bestemt, men vurderes under alle omstendigheder at veere en af de
mindre kilder.
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Estimaterne for tilbagevaerende meaengde af PCB i fugemasser, termoruder, konden-
satorer i lysarmaturer er i god overensstemmelse med tilsvarende estimater foreta-
get i Norge. Det estimeres, at der stadig er 5-15 tons PCB i termoruder, og at en
vaesentlig del af den mangde, der aktuelt bortskaffes formentlig ikke bortskaffes i
overensstemmelse med reglerne for farligt affald. Det samme synes at veere tilfzl-
det for lysarmaturer med kondensatorer, hvor den tilbageveerende mangde anslas
til 2-7 tons PCB.

Tabel 2 Tilbageveerende maengde af PCB i bygninger i Danmark
Materiale/udstyr Tilbageveaerende % af samlet
meengde PCB

Tons
Fugemasser omkring dgre og vinduer 7-35 40%
Fugemasser mellem andre bygningselementer 2-15 16%
Maling 0,3-5 5%
Gulvbelaegninger 0,1-2 2%
Termoruder 5-15 19%
Kondensatorer i lysarmaturer 2-7 9%
Sekundaer og tertiser forekomsts 0,7-7,5 8%
I alt 17-87

1.2 PCB i indeluft

1.2.1 Kortleegning af PCB i indeluft

Pa baggrund af en byggeteknisk gennemgang og koncentrationen af PCB i byg-
ningsmaterialerne blev der udvalgt i alt 67 bygninger inden for de tre bygningska-
tegorier, hvor der blev foretaget malinger af PCB i indeluft.

Bygningerne blev udvalgt ud fra kriterierne, at der enten skulle vaere materialer
indendgrs med mere end 50 mg/kg PCB eller materialer udendgrs med mere end
5.000 mg/kg PCB. Med disse udvalgelseskriterier forventedes det, at alle bygnin-
ger, hvor der kunne forekomme PCB-koncentrationer i indeluften p mere end 300
ng/m?® som falge af PCB som primarkilde i fugemasse, maling eller gulvmasse,
ville veere daekket af maleprogrammet.

Der var dog en del ejere af de udvalgte bygninger, der ikke gnskede at deltage i
undersggelsen, og det har sveekket undersggelsens resultater og gjort ekstrapolation
af resultaterne til hele bygningsmassen vanskeligere.

Der er foretaget malinger i 2 rum i hver bygning, og rapporteringen af resultaterne
er baseret pa den hgjest malte verdi i hver bygning. Det er ikke undersggt, hvor
mange af lokalerne i de pageaeldende bygninger, der har PCB i indeluften over den
angivne veerdi, men der er mindst ét lokale.

Ud af de udvalgte 20 én- og tofamiliehuse blev der malt PCB i indeluft i 15, mens
5 bygningsejere ikke onskede at deltage. Der blev fundet >300 ng/m? i ét af de un-
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Etageejendomme

Kontorejendomme
og offentlige institu-
tioner

Ventilation i under-
sggte bygninger

dersggte én- og tofamiliehuse. I ingen af de undersegte huse blev der fundet >2.000
ng/m>. | 71% af bygningerne, hvor der er foretaget indeluftmalinger, blev der fun-
det mindre end 30 ng/m°.

Ud af de udvalgte 31 etageejendomme blev der malt PCB i indeluft i 20, mens et
boligselskab med 11 udvalgte ejendomme ikke gnskede at deltage. Der blev fundet
>300 ng/m’ i én af de undersggte etageejendomme. | ingen af de undersggte etage-
ejendomme blev der fundet >2.000 ng/m°. | 75% af ejendommene, hvor der er fo-
retaget indeluftmalinger, blev der fundet mindre end 30 ng/m®. I lighed med resul-
taterne af undersggelsen af PCB i materialer kan det konstateres, at etageejendom-
me med omfattende PCB forureninger, som de eksempler der har veret fremme de
seneste ar, ikke er et udbredt faenomen.

Der var en markant hgjere hyppighed af savel private kontorejendomme som of-
fentlige institutioner med >300 ng/m> 1 12 af de 33 undersagte bygninger (36%)
blev der fundet mindst et lokale med >300 ng/m® og der blev fundet >3.000 ng/m®i
én bygning. Hyppigheden af bygninger med >300 ng/m® var henholdsvis 42% og
33% af de undersggte kontorejendomme og offentlige institutioner. Resultaterne er
fint i overensstemmelse med resultaterne af kortleegningen af materialer, hvor det
blev konstateret, at omfattende forekomst af indendgrs materialer med hgj koncen-
tration af PCB var mest udbredt i kontorejendomme og offentlige institutioner.

Nar der tages hgjde for, den forudgdende udvalgelse af bygninger med hgijt inde-
hold af PCB i materialer, er resultaterne for de offentlige kontorer og institutioner i
god overensstemmelse med resultaterne af kortleegninger foretaget af kommunerne.

Resultaterne af 1.377 indeluftmalinger pa 507 lokaliteter (skoler, bgrnehaver, rad-
huse, mm.) i 16 kommuner er sammenfattet i denne kortleegning. Langt den starste
del af datasattet er repraesenteret af kortleegninger, hvor der er taget malinger af
alle lokaliteter (evt. kun inden for en underkategori af bygninger) eller en stikprg-
ve, uden at der har veeret en forudgaende udvelgelse pa baggrund af malinger af
PCB i materialer. Da malinger i 507 lokaliteter giver et meget godt statistisk grund-
lag, er resultaterne af disse kortleegninger anvendt til at estimere PCB i indeluft i
alle danske offentlige kontorer og institutioner.

Sammenfatningen viser, at der er der fundet >300 ng/m® p& 7% af de undersggte
lokaliteter. Der blev fundet >3.000 ng/m® p4 2 lokaliteter svarende til 0,4% af de
undersggte lokaliteter.

For alle bygningskategorier ses, at mange rum under malingen har haft et markant
lille luftskifte, idet medianveerdien for én- og tofamiliehuse, etagebyggeri og konto-
rer og offentlige institutioner er henholdsvis 0,10 h™, 0,23 h™ 0g 0,32 h™. I ca. 40
% af samtlige mélerum i boligerne er der malt ved et luftskifte p& under 0,10 h™, og
ca. 60 % af malerummene har et luftskifte p& under 0,20 h™. I forhold til Bygnings-
reglementets krav om et mindste udeluftskifte p& 0,5 h™ er mélingerne af PCB sa-
ledes udfgrt under forholdsvist lave luftskifter.

Undersggelserne er udfart uden for anvendelsestiden af rummet, dvs. abninger af
vinduer og dgre, anvendelse af forceret udsugning i emhatte og baderum mv. har
ikke fundet sted. Hvis luftskifterne for én- og tofamiliehusene vurderes i forhold til
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malte udeluftskifter og en normal anvendelse af soverum, som vist i tidligere un-
dersggelser, sa kan de malte luftskifter estimeres til mellem 4 og 17 gange hgjere
end det malte ved de udfarte undersggelser. Reelt vil tallene vare endnu hgjere, da
de malte luftskifter ogsa inkluderer luft tilfart fra gvrige rum.

I de bygninger, hvor der er foretaget flere malinger i de samme lokaler, ses gene-
relt, at PCB-koncentrationerne er ca. 1,8 gang lavere ved malinger i anvendelsesti-
den sammenlignet med malinger uden anvendelse af bygningen. Der ses ligeledes
hgjere koncentrationer af PCB i indeluften ved hgjere temperaturer. Resultaterne
bekraefter, at der er en effekt af hgjere temperaturer og luftskifte pa koncentratio-
nen af PCB, hvad der ogsa er set i andre undersggelser.

Resultaterne bekrafter saledes, at der med fordel kan opretholdes en lav temperatur
f.eks. 20°C og luftskiftet kan @ges, hvis bygningen har forhgjede koncentrationer af
PCB i indeluften. Det er vist, at der kan opnas en reduktion af de malte indeluft-
koncentrationer pa 2-5 gange ved at gennemfgre temperaturreduktion og gget
udeluftskifte.

1.2.2 Sammenhaeng mellem PCB i indeluft og materialer

Sammenhzange mellem PCB i indeluft og materialer er undersggt dels ved at se pa
sammenhange mellem congenersammensetning i materialer og indeluft, dels ved
at se pa sammenhange i koncentrationer.

I 47 bygninger fra ENS Kkortlaegningen er der analyseret sammenhange mellem
PCB congenerprofilet i indeluft og congenerprofilet i det materiale fra lokalet, som
antages at veere primeerkilden til PCB i indeluft. Der er tale om et broget billede,
men der ses generelt en sammenhang mellem congenersammensatningen i materi-
alerne og indeluften. Som grundregel giver materialer med et profil forskudt mod
lavere-chlorerede congenere ogsa en forskydning i indeluften mod lavere-
chlorerede congenere, som det eksempelvis ses i malinger, hvor kilden formodes at
veere fugemasser, sammenlignet med profiler, hvor primerkilden er maling eller
gulvbelagning.

Der er som fgr omtalt nogle af bygningerne, der skiller dig ud med meget hgj andel
af PCB-28 i savel materialer (hvor koncentrationerne af total-PCB er lave) som i
indeluft. Dette peger mod kondensatorer som mulig primeer kilde, eller at primaer-
kilden er fjernet, og PCB i indeluften i det tilfelde skyldes, at alle materialer i loka-
let er tertiaert forurenede. Analyser af sammenhange mellem primarkilder og se-
kundeert og tertiaert forurenede materialer viser, at der sker en vis forskydning mod
mere lavt-chlorerede congenere i de tertigert forurenede materialer, men det giver
ikke anledning til sa hgje PCB-28 andele, som ses i 4 bygninger, hvor ovennavnte
feenomen er observeret. Resultaterne tyder pa, at kondensatorer er ansvarlige for
mindst 4 af de tilfzlde (ca. 12% af alle), hvor der er fundet mere end 300 ng/m? i
indeluften. Den type kondensator, som skiller sig markant ud og kan identificeres
som primeerkilde, udger kun ca. halvdelen af kondensatorerne. Det samlede antal
tilfeelde, hvor det er kondensatorer, som er ansvarlige for de hgje niveauer i in-
deluften, kan derfor meget vel veere hgjere. Det skal i den sammenhang bemarkes,
at kondensatorer matte indeholde PCB frem til 1986, og bygninger helt frem til
dette arstal vil derfor kunne have denne kilde til PCB i indeluften.
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Koncentrationer

Der er lavet en indgaende analyse af sammenhangen mellem PCB-koncentrationen
i materialer og indeluft. Der er dels lavet en sammenfatning baseret pa kommuner-
nes kortleegninger og andre undersggelser, dels lavet en samlet sammenfatning for
ENS og FBE kortleegningerne. | sidstnevnte sammenfatning er der starre sikkerhed
for, at materialerne har befundet sig i det lokale, hvor der er malt PCB i indeluft.

Begge sammenfatninger viser, at der er en vis sammenhang mellem hgje koncen-
trationer i materialer og hgje koncentrationer i indeluft, men der er meget stor vari-
ation, og sammenhangen er ikke serlig entydig. Iser ikke for maling og gulvbe-
leegninger. For at undersgge betydningen af luftskifte, temperatur, overfladeareal,
mm. er der foretaget forskellige normaliseringer og beregnet kildestyrker og kilde-
potentialer. Det er dog ikke ad denne vej opnaet at kunne bekrive sammenhangen-
de mere entydigt. Analysen viser, at der kan opnas en betydelig bedre korrelation,
hvis der kun ses pa PCB-28 fremfor at se pa PCB . Men da resultaterne efterfal-
gende ikke kan omregnes entydigt til PCB ., kan en sadan korrelation ikke an-
vendes til at forudsige PCB-indholdet i indeluft pa basis af PCB-28 indholdet i ma-
terialer. Der er i flere tilfaelde fundet mere end 300 ng/m? i lokaler, hvor den hgjest
malte verdi i materialer ikke er over 50 mg/kg, men der er ogsa mange eksempler
pa, at tilstedeveerelsen af store malede overflader med PCB-koncentrationer pa fle-
re tusinde mg/kg ikke giver anledning til sd hgje indeluftkoncentrationer. Det er
meget der tyder pa, at iseer maling og gulvbelaegninger i mange tilfeelde ikke er den
egentlige primearkilde. | en vaesentlig del af mélingerne over 300 ng/m® er det vist,
at kondensatorer formentlig er primarkilden, og kondensatorerne vil formentlig
ogsa kunne bidrage til PCB i materialer og indeluft i mange af malingerne ved la-
vere vardier og kunne slgre sammenhangende mellem materialer og indeluft.

For at kunne bruge sammenhangene mellem materialer og indeluft, til at ekstrapo-
lerer til de bygninger, hvor der kun er malt pa materialer, er der beregnet sakaldte
konfidensellipser, som beskriver sammenhangene mellem materialer og indeluft. |
modellen er alle veerdier for alle materialer slaet sammen, da der ikke er tilstreekke-
ligt mange veerdier for de enkelte materialer. Det er iser en svaghed, at der ikke ses
nogen stagrre sammenhang mellem koncentrationen i materialer og indeluft for
gulvmaterialer, formentlig fordi gulvmaterialerne i de fleste tilfeelde faktisk ikke er
primerkilden. Pa den basis er det beregnet, hvor stor sandsynligheden er for, at et
lokale med et materiale med en given koncentration i materialer har indeluft med
eksempelvis mere end 300 ng/m®. Disse sandsynligheder er angivet med et kon-
fidensinterval. Ved at beregne en sandsynlighed for alle undersagte bygninger, er
det beregnet, hvor mange bygninger der forudses at indeholde PCB med >300
ng/m®, >300-2.000 ng/m®, >2.000-3.000 ng/m® og >3.000 ng/m”. Disse er beregnet
med et sakaldt prediktionsinterval. Med denne metode er det beregnet, at der af det
samlede antal bygninger pa 352 bygninger samlet set skulle forventes at veere 15
bygninger med >300 ng/m®, hvilket er godt i overensstemmelse med, at der i de
undersggte bygninger er fundet 15 bygninger >300 ng/m°. Dette bekrafter forvent-
ningen om, at bygninger med mindre end 50 mg/kg vil bidrage meget beskedent til
det samlede antal. For de enkelte bygningstyper er der dog veesentlig forskelle mel-
lem det forventede antal og det faktisk malte antal, hvilket isaer skyldes, at der med
det beskedne antal malinger i indeluft for hver bygningstype vil vare en stor varia-
tion i det faktisk malte antal. For kontorbygninger er det estimerede forventede an-
tal lille i forhold til antallet af faktiske malinger, hvilket kan haenge sammen med,
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at der i flere af bygningerne blev fundet >300 ng/m®, samtidig med at koncentratio-
nerne i materialer var lave.

Selvom sammenhangen mellem PCB-koncentrationen i materialer og indeluft i
den enkelte bygning ikke er sarlig entydig, kan sammenhangen anvendes til at
estimere, hvor mange bygninger inden for den enkelte bygningstype, der vil kunne
indeholde PCB over en given koncentration, nar der er kendskab til PCB-indholdet
i materialer i et stort antal bygninger.

En narmere analyse af de bygninger, hvor der er fundet forhgjede koncentrationer
viser at det isaer drejer sig om:

> Bygninger med hgje PCB-koncentrationer (>100.000 mg/kg) i indendgars fuger
> Bygninger med PCB-koncentrationer (>5.000 mg/kg) i indendars fuger
> Bygninger med PCB-holdige kondensatorer

> En raekke bygninger, med relativt lave koncentrationer i maling og gulvmate-
rialer, hvor det ikke precist kan angives, hvorfor der findes hgje PCB-
koncentrationer i indeluften i netop disse bygninger.

I den sidstnaevnte gruppe er der eksempelvis et én- og tofamiliehus, hvor der er
fundet hgje PCB-koncentrationer i et veerelse, men hvor den eneste kendte kilde er
PCB-holdig maling i keelderen. Hvor der dog er formodning om, at der er et ind-
hold i termoruden af PCB. | mange andre tilfeelde ville dette ikke resultere i sa hgje
koncentrationer i et veerelse.

Det er en del af de lokaler, hvor der er fundet hgje PCB-koncentrationer, der ikke
er opholdsrum — eksempelvis oplagsrum i kaldre og mellemgange - men som det
er illustreret i ovennavnte eksempel, vil PCB fra disse lokaler kunne bevaege sig til
andre lokaler i bygningerne. Specielt kaeldre, hvor der er ophold i forbindelse med
undervisning, er vaesentlige at have fokus pa, idet veeg- og gulvmaling ofte vil kun-
ne indeholde PCB.

Resultaterne indikerer, at kortleegninger, der har til formal at undersgge forekom-
sten af PCB i indeluft i de enkelte bygninger, mest effektivt udferes ved at ga di-
rekte til at undersgge PCB i indeluften og efterfalgende undersgge forekomsten af
PCB i materialer, hvis koncentrationen i indeluften er for hgj. Dette vil ogsa kunne
veaere med til at afslgre, om der tidligere har veeret primeerkilder, som nu er fjernet,
eller om kondensatorer giver anledning til for hgje PCB-niveauer i indeluften.

1.2.3 PCB i indeluft i bygninger i Danmark

De foreliggende data er sammenfattet i falgende tabel, der angiver antallet af byg-
ninger inden for de enkelte bygningstyper, som estimeres at have ét eller flere loka-
ler forurenet med PCB pa forskellige koncentrationsniveauer.
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Den anvendte model til beregning af antal bygninger vurderes at vaere ret robust,
hvad angar forudsagte middelverdier. Prediktionsintervallerne er overraskende
sneavre, og det kan ikke afvises, at der skal tilleegges en vis usikkerhed for model-
forudsatningerne, hvor der dels er set pa sammenhang mellem PCB i materialerne
og indeluft samlet for alle materialer, dels er regnet med, at de 354 bygninger, hvor
der er malt PCB i materialer, er repraesentative for alle landets bygninger inden for
bygningstyperne. Det er dog ikke muligt pa en eksakt made at tage hgjde for denne
ekstra usikkerhed, som dog meget vel kan betyde, at usikkerhedsintervallerne vil
veere dobbelt sa store som de angivne intervaller.

Tabellen viser desuden andelen af samtlige bygninger (ikke kun fra PCB-perioden)
for hver bygningstype, der har PCB i indeluften pa forskellige koncentrationsni-
veauer. Ved beregningen er der ikke taget hgjde for, at ogsa nogle af bygningerne
bygget far PCB-perioden kan have forekomst af PCB i materialer, som er tilfort i
PCB-perioden og kan give anledning til PCB i indeluften. Der vil derfor veere en
tendens til, at andelene er underestimeret, men der foreligger ingen data, der kan
indikere omfanget af underestimeringen.

Tabel 3 Beregnet antal bygninger med PCB i indeluft (90% prediktionsintervaller, af-

rundede veerdier).

Antal bygninger fra PCB-perioden Andel af alle bygninger
(90% prediktionsinterval) (90% prediktionsinterval) *3

=300 300-3.000 =3.000 =300 300-3.000 =3.000

ng/m?® ng/m?® ng/m?® ng/m?® ng/m?® ng/m?
En- og tofamiliehuse 19.300-22.800 18.900-22.000 390-810 1,3-1,6% 1,3-1,5% 0,03-0,1%
Etageejendomme *1 610-800 590-750 7-31 0,7-0,9% 0,7-0,9% 0,01-0,03%
Offentlige institutio-
ner og kontorejen-
domme 1.600-2.600 1.600-2.400 30-230 0,9-1,5% 0,9-1,4% 0,02-0,14%
samt private kontor-
ejendomme *2

*1 Bemeerk, at det er antallet af etageejendomme, der er angivet og ikke antallet af

etageboliger, som er mindst 10 gange starre.

*2 Intervallerne er beregnet ved simpel addition af intervallerne for henh. offentlige in-
stitutioner og kontorejendomme og private kontorejendomme.

*3 Angivet i procent af alle bygninger i Danmark, ikke kun bygninger fra PCB-perioden.
Bemeerk, at der er forskel mellem bygningstyperne hvad angar andel af den samlede

bygningsmasse, som er opfgrt i PCB-perioden.

1.3 Samlet konklusion

Det kan sammenfattende konkluderes, at PCB er vidt udbredt i bygninger opfart i
PCB-perioden fra 1950-1977. Der er fundet maling, fugemasse eller gulvbelaegning
med PCB-koncentrationer pa > 0,1mg/kg, der gor materialerne destruktionspligtige
i forbindelse med affaldshandtering i henhold til de vejledende grenseveerdier, i
mere end 75% af de undersggte bygninger. Dette resultat er konsistent med resulta-
tet af kortleegningen i Forsvarets bygninger og data indsamlet fra renoveringer og
nedbrydninger afrapporteret af Miljastyrelsen i 2012. Hertil kommer, at en veesent-
lig del af bygninger fra perioden stadig har PCB i termoruder eller har lysarmaturer
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med PCB-holdige kondensatorer. Da kondensatorer med PCB blev produceret helt
frem til 1986, er PCB-perioden for denne PCB-kilde leengere end for de gvrige Kil-
der.

I de fleste af bygningerne var PCB-koncentrationerne i materialerne sa lave, at det
ikke giver anledning til PCB-koncentrationer i indeluft over Sundhedsstyrelsens
vejledende aktionsveerdier. For alle bygningstyper estimeres det, at i starrelsen 0,7
til 1,5 % af alle bygninger i Danmark vil kunne indeholde PCB-koncentrationer i
indeluft over Sundhedsstyrelsens laveste aktionsveerdi.
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2 Indledning

2.1 Formal

Som led i regeringens ”Handlingsplan for handtering af PCB i bygninger” fra maj
2011 har Energistyrelsen i samarbejde med Miljgstyrelsen igangsat en landsdeek-
kende systematisk kortleegning af forekomsten af PCB i den danske bygningsmas-
se. Kortleegningen er ét af 19 initiativer i handlingsplanen, der skal danne grundlag
for en effektiv og sikker handtering af tilbagevaerende PCB i bygningerne og mind-
ske befolkningens udsattelse for PCB.

De overordnede formal med ENS kortleegningen er:

> At PCB-holdige materialer identificeres i forbindelse med renovering eller
nedrivning af bygninger, saledes at der tages hensyn til arbejdsmiljget, og sa-
ledes at det PCB-holdige affald frasorteres pa nedrivningsstedet.

> At kunne identificere sammenhzangen mellem PCB-niveauet i byggemateria-
ler og i indeluften, saledes at en malrettet indsats i forhold til nedbringelse af
PCB i indeluften, kan tilrettelaegges.

> Atgive gget viden om, hvilke typer af PCB der typisk forekommer i bygge-
materialerne, og hvilke typer PCB, som afdamper til indeluften.

> Atwvurdere den resterende mangde af PCB i den danske bygningsmasse med
baggrund i en vurdering af migration af PCB til tilstedende materialer.

2.2 Baggrund

Et andet initiativ under regeringens "Handlingsplan for handtering af PCB i byg-
ninger" er etablering af PCB-guiden (www.pcb-guiden.dk), som formidler informa-
tion om PCB. Fglgende er ekstraheret fra PCB-guiden og for yderligere informati-
on om PCB henvises til guiden.

PCB er et miljgfarligt stof, der kan skade mennesker og miljg. PCB blev tidligere
brugt i byggematerialer og i industrien, indtil man i 1970’erne fandt ud af, at PCB
kan skade bade mennesker og milja. | dag er al anvendelse af PCB forbudt, men
stoffet findes stadig i vores omgivelser.

> PCB er en forkortelse for poly-chlorerede biphenyler, og det er en ugnsket
miljagift.

> PCB kan overfares til mennesker gennem kosten, ved indanding og ved hud-
kontakt med PCB-holdige materialer. Fgdevarer er den starste kilde til PCB i
kroppen for befolkningen som helhed.

> PCB har veeret brugt i byggeriet i Danmark. Stoffet kan veere til stede i byg-
ninger, der er opfert eller renoveret i perioden 1950 — 1977. PCB blev brugt i
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byggematerialer som f.eks. fugemasse og termoruder frem til 1977 og i kon-
densatorer og transformatorer frem til 1986.

> Det har veeret forbudt at anvende PCB i byggematerialer siden 1977 og i elek-
trisk udstyr siden 1986.

> PCB-holdige produkter og PCB-holdigt affald skal handteres korrekt, sa vi
undgar at sprede PCB til mennesker og miljg.

> PCB kan vere sundhedsskadeligt, men formodes ikke at medfare akut sygdom
ved kortvarig udsattelse for stoffet. Ved langvarig udseattelse for hgje veerdier
er der set skader pa hud og forplantningsevne. Herudover er langtidsophob-
ningen af PCB sat i forbindelse med skader pa lever, skjoldbruskkirtel, im-
munapparat og hormonsystem. Endvidere mistaenkes PCB for at veere kreeft-
fremkaldende.

> Seerligt sarbare grupper er spedbgrn samt gravide og ammende kvinder.

> PCB identificeres indledningsvis ud fra bygningens alder. Herudover ved vi-
suel gennemgang af mulige kilder og ved faktisk maling af relevante bygge-
materialer og i indeluft. Selvom der er PCB i bygningen, er det ikke givet, at
indholdet er forbundet med en gget helbredsrisiko.

> PCB er underlagt greenseveerdier for, hvornar PCB-holdigt materiale er farligt
affald, og aktionsveerdier for, hvor stor koncentrationen ma veere i indeluften,
far det er at betragte som en gget helbredsrisiko.

Bygge- og anleegsaffald med PCB er inddelt i farligt affald eller ikke-farligt affald
efter koncentrationen af PCB i affaldsmangden. Det er pd EU plan fastlagt, at af-

fald med en koncentration pa >50 mg/kg er farligt affald, og at affald med en kon-
centration over 1 mg/kg ikke ma deponeres pa anlaeg for deponering af inert affald.

For affald med koncentrationer under 50 mg/kg har Miljgstyrelsen i en vejledende
udtalelse givet vejledende greenseveerdier og anbefalinger til handtering af det
PCB-holdige affald (Miljgstyrelsen, 2011). Miljgstyrelsen er for gjeblikket i feerd
med at udarbejde endelige graenseveerdier for PCB i affald.
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Graenseveerdier

> 50 mg PCB/kg
Krav

Farligt affald

Destrueres pd godkendt forbreendingsanleeg eller
deponeres underjordisk (i udlandet)

Ca. 0,1 — 50 mg
PCB/kg

Vejledende

Ikke-farligt af-
fald

Bar destrueres pa godkendt forbreendingsanleeg,
men kan deponeres, hvis det er sveert at handtere
(f.eks. beton). Det er Miljgstyrelsens vurdering, at
deponeringen af det PCB-holdige affald ikke bgr
ske pa et deponeringsanlaeg for farligt affald, men i
stedet pa fglgende made:

Affald, hvor PCB-indholdet er mindre end 1 mg/kg,
kan deponeres pa deponeringsanlaeg for inert af-
fald

Affald, hvor PCB-indholdet er mellem 1 og 50
mg/kg, kan deponeres pa deponeringsleeg for mi-
neralsk affald eller blandet affald

For s& vidt angér deponering af PCB-holdigt affald
pa deponeringsanlaeg for mineralsk eller blandet
affald, er det Miljgstyrelsens anbefaling, at det
PCB-holdige affald bgr deponeres i seerskilte celler,
hvor det efterfglgende kan lokaliseres.

For s& vidt angar deponering af PCB-holdigt affald
pa deponeringsanlaeg for inert affald, er indholdet
af PCB s lavt, at Miljgstyrelsen ikke anbefaler de-
ponering af PCB-holdigt affald i seerskilte celler pa
disse deponeringsanlaeg.

Ca. < 0,1 mg
PCB/kg
Vejledende

Betragtes som
ikke forurenet
med PCB

Kan genanvendes efter neermere regler og ved
anmeldelse til kommunen

Koncentrationen af PCB i affald bestemmes efter de retningslinjer, der er beskrevet
i Dansk Standard, DS/EN 15308.

Graenseverdierne er angivet som PCB ), dvs. maling af de 7 udvalgte congenere
(PCB5), der skal indga i analysen i henhold til standarden, ganget med en korrekti-
onsfaktor pa 5.
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Nedenstaende tabel viser Sundhedsstyrelsens vejledende aktionsveerdier for
indeluftens indhold af PCB, og hvordan det anbefales at reagere pa resultatet af
malinger for PCB i indeklimaet. Aktionsverdierne er baseret pa, at brugere og be-
boere kan opholde sig i bygningen 24 timer i dggnet hele aret rundt.

Danske og udenlandske undersggelser af beboere i boliger med og uden PCB har
vist, at PCB i indeklimaet bidrager vesentligt til PCB i beboernes blod. De
sundhedsmaessige konsekvenser af dette kendes ikke.

Selvom der er fundet PCB i indeklimaet er det ikke givet, at der er en gget hel-
bredsrisiko. Den enkelte kommune vurderer evt. i samrad med embedslagen de
konkrete maleresultater med henblik pa behov for foranstaltninger mod helbredsri-
siko fra PCB.

Vejledende aktionsvaerdier for ophold i en bygning er vist i nedenstaende tabel:

> 3.000 ng PCB/m?® Hgjeste niveau, der kreever handling uden ungdig forsinkelse.

luft Ved overskridelse af 3.000 ng/m? i indeluften vurderer Sundheds-
styrelsen pa det nuveerende vidensgrundlag, at ophold over tid
kan veere forbundet med en betydende helbredsrisiko og det ma
betragtes som en neerliggende sundhedsfare. Det anbefales at
der gribes ind uden ungdig forsinkelse.

300 — 3.000 ng Mellemste niveau, hvor der lsegges der en plan for pa sigt at ned-
PCB/m?® luft bringe koncentrationen til under 300 ng PCB/m? i indeluft.

Indtil fraflytning og renovering, igangsesettes midlertidige afveer-
geforanstaltninger, f.eks. ventilation og renggring.

< 300 ng Laveste niveau, der ikke vurderes at medfgre forgget helbredsri-
PCB/m? luft siko.

2.3 Gennemfgrelse af kortlaegningen

2.3.1 Kortleegningens elementer og faser
Kortlaegningen er gennemfart i fire faser:

> Fase 1: Udarbejdelse af detailplan for en kortleegning af PCB i materialer i den
danske bygningsmasse. Denne fase er rapporteret i en sa&rskilt rapport i okto-
ber 2012.

> Fase 2: Gennemfarelse af en kortlaeegning af PCB i materialer i den danske
bygningsmasse. Estimering af det samlede antal bygninger med PCB i Dan-
mark.

> Fase 3: Viden om sekundere og tertizere materialer, samt undersggelse af PCB
i kondensatorer og termoruder.

> Fase 4: Undersggelse af sammenhangen mellem PCB i materialer og indeluft.
Estimering af det samlede antal bygninger med PCB i indeluften. Estimering




& Grontmij COWI
26/235 KORTLAGNING AF PCB | MATERIALER OG INDELUFT — SAMLET RAPPORT

af den samlede mangde PCB i den danske bygningsmasse. Samlet rapporte-
ring af kortlaegningen.

Kortleegningen daekker offentlige institutioner og kontorer, privatejede kontorer,
etageejendomme samt én- og tofamiliehuse.

2.3.2 Statistisk model og metode

Ingen af de eksisterende redeggrelser for PCB i byggematerialer indeholder oplys-
ninger der indikerer, at der har veeret vasentlige geografiske forskelle i indholdet
og brugen af PCB i byggematerialer i PCB-perioden.

Det blev pa basis af PCB kortleegninger i 13 kommuner fordelt over hele landet
vist, at der ikke var systematiske forskelle mellem de enkelte landsdele og mellem
henholdsvis by- og landkommuner, baseret pa inddeling af kommuner efter landdi-
striktindex, hvad angar forekomsten af PCB med > 50 mg/kg i kommunale bygnin-
ger. Til formalet var kommunerne opdelt i landkommuner (omfattende ”yderkom-
muner” og “landkommuner”) og bykommuner (omfattende ”mellemkommuner” og
“bykommuner”) jf. Fedevareministeriets inddeling de danske kommuner i fire
klasser (Velferdsministeriet, 2009).

At der ikke er overordnede geografiske forskelle i forekomsten af PCB i bygninger
er bekreeftet i ENS kortlaegningen.

Da der ikke er systematiske forskelle mellem landsdele eller mellem bykommuner
og landkommuner, vil der ikke veere grundlag for at lave en veegtning af malinger

udfart i de forskellige kommuner. Til gengaeld er det tilstraebt at fa sa stor en varia-
tion imellem de enkelte bygningstyper som muligt inden for de enkelte kommuner.

Som udgangspunkt har det veeret antaget, at der kunne veere en forskel i andelen af
bygninger med PCB afhangig af, hvornar inden for PCB-perioden bygningerne er
opfart. Det er derfor tilstraebt, at det samlede antal bygninger, som der er taget ma-
linger af, har en aldersfordeling, som er i overensstemmelse med fordelen af byg-
ninger i hele landet, jf. udtreek fra den Offentlige Informationsserver (OIS). OIS er
en statslig database, der samler en raekke oplysninger vedrgrende ejendomme i
Danmark. Det er pa basis af resultaterne af ENS kortlaegningen og undersggelser
udfert af kommunerne vist, at der er en markant hgjere hyppighed i brugen af PCB-
holdige fugemasser i perioden 1965-1974 sammenlignet med de gvrige delperio-
der. Forskellen er sa markant, at det er muligt at lave veegtninger af data, i det om-
fang der er forngdent.

Der har som udgangspunkt ikke veeret noget i det tilgeengelige datamateriale, som
viste, om der er forskelle mellem de fire bygningstyper, og det er derfor tilstraebt at
tage et passende antal fra hver type. Resultaterne har vist, at der er statisk signifi-
kante forskelle i forekomsten af PCB-holdige materialer mellem én- og tofamilie-
huse og de gvrige bygningstyper, som viser, at det er ngdvendigt at behandle data
for én- og tofamiliehuse separat.
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Det er i kortlegningen tilstraebt, at antallet af udtagne praver i store traek er propor-
tionalt med antallet af bygninger fra perioden i kommunen.

Til beregning af hyppigheden af bygninger med PCB er hyppigheden opgjort som
en dikotom variabel, pa baggrund af relevante skeeringsvardier:

> 0,1 mg/kg, som er den vejledende graenseveerdi for, hvornar materialerne skal
destrueres pa forbraendingsanlag, der har godkendelse til destruktion af PCB-
holdigt affald.

> >50 mg/kg, som betyder, at materialerne ved bortskaffelse skal handteres som
farligt affald, og PCB-indholdet skal destrueres.

> >5.000 mg/k, som i ENS kortleegningen anvendes som indikation pa forekom-
sten af materialer, som kan give anledning til seerlig hgj eksponering af men-
nesker og miljget. De 5.000 mg/kg er desuden anvendt som skeeringsveerdi i
relation til udveelgelse af bygninger til undersggelse af PCB i indeluft (i byg-
ninger, hvor der kun findes udvendige primerkilder).

For at undersgge, i hvilken grad den observerede hyppighed af stikpraven kan an-
vendes til at estimere den faktiske hyppighed af PCB i det samlede antal bygninger
i Danmark for den enkelte bygningstype (i statistisk sprogbrug ”populationen™),
beregnes et konfidensinterval. Intervallet udtrykker, at den sande hyppighed i po-
pulationen med en vis konfidensgrad (90% i dette tilfeelde) faktisk er beliggende i
intervallet. Konfidensintervallerne er beregnet ud fra binominalfordelinger, som
bruges til at beskrive hyppigheder. Ved lave stikprgvestarrelser vil konfidensinter-
vallet ikke veere symmetrisk omkring den fundne hyppighed, men fordelingen vil
ved starre stikprgvestarrelser tilneerme sig en normalfordeling med et symmetrisk
konfidensinterval omkring den fundne hyppighed.

Bredden af konfidensintervallet vil, for en givet hyppighed, veere stort set proporti-
onal med kvadratroden af antallet af undersggte bygninger (angivet som n i en sta-
tistisk analyse). Jo starre hyppigheden er, jo mindre bliver den relative usikkerhed
og jo mere symmetrisk bliver konfidensintervallet omkring den observerede hyp-
pighed.

For at undersgge om de observerede forskelle mellem de fire bygningstyper er sta-
tistisk signifikante, er der foretaget et seedvanligt chi-squared test. Med metoden
testes om de populationer, som stikprgverne er udtaget fra, pa trods af de fundne
hyppigheder kan vare ens. Testresultatet angives ved en p-vardi, der angiver sand-
synligheden for, at de datasat, der sammenlignes, pa trods af de tilsyneladende for-
skelle, der er fundet, kan veere udtrukket fra populationer, som underliggende har
ens hyppigheder. En lille p-vaerdi, f.eks. p<0,05, angiver saledes, at en forskel er
signifikant pa et 5% signifikansniveau.

Statistisk analyse er foretaget af DTU Dataanalyse ved Henrik Spliid med pro-
gramsystemet “R” og i dette programsystem med programmet “glm”.
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En- og tofamiliehuse

2.3.3 Udveelgelse af bygninger til undersggelse af PCB i
materialer

Dette afsnit beskriver udveelgelse af bygninger til undersggelse af PCB i materialer.
Udvalgelse af bygninger til undersggelse af PCB i indeluft er neermere beskrevet i
kapitel 3.4.5.

Kortlaegningen har omfattet 154 én- og tofamiliehuse fordelt over hele landet.
Kategorien omfatter de bygningstyper, der i OIS databasen er angivet som:

110 Stuehus til landbrugsejendom
120 Fritliggende enfamilieshus (parcelhus)
130 Raekke-, kaede-, eller dobbelthus (lodret adskillelse mellem enhederne)

De bygninger, som indgar i undersggelser for bygningstypen én- eller tofamiliehu-
se opfart i PCB-perioden, er bygninger, som ejes af medarbejdere hos COWI og
Grontmij, reekkehuse i boligforeninger i de 5 udvalgte kommuner, samt enkelte én-
og tofamiliehuse, som ejes af regionerne eller de udvalgte kommuner.

Nedenstaende figur viser fordelingen af de 154 undersggte én- og tofamiliehuse
sammenlignet med landstotalen for denne bygningstype. Der er en svag overrepree-
sentation af reekke- /kaedehuse sammenlignet med parcelhuse, men parcelhusene
udger stadig 80% af det samlede antal undersggte bygninger, og det vurderes sam-
let, at de sma afvigelser fra landstotal er uden betydning for de udvalgte bygningers
repraesentativitet. Gennemsnitstarrelsen af bygninger er 133 m® mod 135 m? p&
landsplan.

En forundersggelse om forekomst af PCB i én- og tofamiliehuse fra 2009 konklu-
derede, at mange af de PCB-holdige byggematerialer og byggevarer, som er an-
vendt i starre byggerier, ma forventes ogsa at vere anvendt i én- og tofamiliehuse,
specielt fuge- og gulvmasser, slidsteerke gulv og veegmalinger og ikke mindst ter-
moruder (Jensen et al., 2009).

Som det fremgar af resultaterne af kortleegningen, er hyppigheden af bygninger
med PCB ikke den samme over hele perioden, men topper for bygninger opfart i
delperioden 1965-1974. Der er derfor veesentligt for repreesentativiteten, at andelen
af bygninger fra denne periode svarer godt til fordelingen i OIS, for ikke senere at
skulle korrigere for dette. Som det fremgar af nedenstaende figur, er der en god
overensstemmelse mellem landstotalen og de undersggte én- og tofamiliehuse i
perioden 1965-1974.
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Figur 1 Fordeling af undersggte én- og tofamiliehuse sammenlignet med landstotalen

(OIS) med hensyn til opfarelsesar, fordeling pa regioner og type af bygning
(150 bygninger).

For at kunne fa stor variation og efterfglgende kunne undersgge, om der er enkelte
parametre, som kan forklare de forskelle der ses mellem kommuner, er det til-
straebt, at lade kortleegningen omfatte relativt mange bygninger i et faerre antal
kommuner. Kortleegningerne af kommunale institutioner og kontorer samt etage-
ejendomme har derfor fokuseret pa 5 kommuner.

Det er ved udveelgelse af kommunerne tilstraebt at komplementere de malinger, der
allerede er foretaget i landets kommuner. Det var som udgangspunkt ikke under-
segt, i hvilken grad der er foretaget malinger i andre bygninger end kommunale
bygninger i de enkelte kommuner, men det er i fase 1 af projektet undersggt, i hvil-
ket omfang der 1 eksisterende kortleegninger af etageejendomme i kommunerne.
Det gjorde der ikke.

Falgende kommuner, har bidraget til kortleegningen:
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Kontorejendomme

> Holbaek Kommune: Region Sjalland, land kommune)

> Odense Kommune: Region Syddanmark, bykommune, landets naststarste
kommune.

> Herning Kommune: Region Midtjylland, landkommune, mellemstor by med
stor udbygning i PCB-perioden.

> Hjgrring Kommune: Region Nordjylland, landkommune.
> Ballerup Kommune: Region Hovedstaden, bykommune.

| betragtning af den betydelige viden om PCB i kommunale bygninger, er det til-
straebt, at mindst halvdelen af kontorerne skulle veere ikke-offentlige kontorejen-
domme.

Fordelingen af opfarte m i arene 1950-1977 i de 5 kommuner sammenlignet med
landsgennemsnittet er beskrevet i fase 1 rapporten og udviklingen i de 5 kommuner
(samlet set) falger i store treek tendenserne pa landsplan. Fordelingen af de under-
sggte kontorejendomme og offentlige institutioner og landtotalen, jf. OIS databasen
er vist i figur 2.
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Figur 2 Fordeling af undersggte kontorejendomme og offentlige institutioner (93 byg-
ninger sammenlignet med landstotalen (OIS) med hensyn til opfarelsesar.

Det viste sig ikke at veere muligt at identificere tilstreekkeligt mange privatejede
kontorejendomme i de fem kommuner. Generelt har det veeret meget vanskeligt at
finde bygningsejere, som ville deltage i kortleegningen. Ud over kontakt til byg-
ningsejere, isaer ejere der har en bredere bygningsportefalje som banker og pensi-
onskasser, er det forsggt at inddrage private kontorbygninger, hvor de fem kom-
muner eller staten lejer sig ind. Denne udvelgelsesmetode er valgt for at fa en bred
vifte af bygningsejere repraesenteret, som kunne have haft en forskelligartet tilgang
til drift og vedligeholdelse. Med denne metode var det stadig ikke muligt at opna et
tilstraekkeligt stort antal bygninger i de fem kommuner. Det var derfor ngdvendigt
at ndre tilgangsmodellen, séledes at der blev valgt bygninger tilfeldigt spredt
over hele landet, tilsvarende den model, som anvendes for én- og tofamiliehuse.
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Lokale boligforeninger i de fem kommuner og store landsdakkende boligselskaber,
med afdelinger i kommunerne, blev kontaktet med henblik pa at medvirke til kort-
leegningen. Det er tilstreebt ved udveelgelsen at deekke sa mange forskellige typer af
bygningsejere og bygningstyper som muligt, dog saledes, at der typisk er udtaget
praver af to bygninger i hver afdeling. Kortleegningen har omfattet 105 bygninger i
52 afdelinger i 7 boligselskaber i de fem byer. Fordelingen af de undersggte kom-
muner og landgennemsnittet, jf. OIS databasen er vist i falgende figur.
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Figur 3 Fordeling af undersggte etageejendomme (105 bygninger) sammenlignet med
landstotalen (OIS) med hensyn til opfarelsesar.

2.3.4 Forekomst af PCB i termoruder og kondensatorer i
lysstofarmaturer

Bygningsundersggelserne har ikke omfattet PCB i termoruder og kondensatorer i
lysstofarmaturer, da der er tale om en destruktiv prgvetagning.

Kortlaegningen af PCB i termoruder og kondensatorer i lysstofarmaturer er derfor
gennemfart i forbindelse med affaldshandtering. Termoruder er indsamlet pa gen-
brugspladser i de fem udvalgte kommuner, og undersggt for forekomsten af PCB.
Kondensatorer er undersggt i indsamlede lysstofarmaturer hos to landdaekkende
behandlere af elektrisk og elektronisk affald. Udvalgelse og undersggelsesmetoder
er neermere beskrevet i de respektive afsnit for disse to kategorier.

2.3.5 Udveelgelse af bygninger til undersggelse af PCB i
indeluft

Udgangspunktet for udvalgelse af bygninger til malinger af PCB i indeluft er re-
sultaterne af malinger af PCB i materialer i de 352 bygninger udvalgte bygninger.
For ikke at bruge ressource pa malinger i en lang reekke bygninger, hvor det var
usandsynligt at finde hgje koncentrationer af PCB i indeluften, er det valgt at fore-
tage malingerne i de bygninger, hvor der er fundet de hgjeste koncentrationer af
PCB i materialer.

Pa baggrund af resultater af samhgrende malinger af PCB i materialer og indeluft
fra eksisterende undersggelser, som er vist i kapitel 4.3.2, vurderedes det, at der var
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Kommunikationsplan

meget lille sandsynlighed for at finde PCB-koncentrationer i indeluften pa >300
ng/m?, hvis der ikke var:

> en indenders kilde med >50 mg/kg, eller
> en udendgrs kilde med > 5.000 mg/kg

Pa den baggrund udvalgtes der 20 én- og tofamiliehuse, 31 etageejendomme og 33
kontorejendomme og offentlige institutioner, som opfyldte ovenstaende betingel-
ser.

Det viste sig efterfglgende, at der var flere bygningsejere, der ikke gnskede at del-
tage i indeluftundersggelserne. Af de udvalgte bygninger var der var saledes 5 én-
og tofamiliehuse, 11 etageejendomme (alle tilhgrende samme boligselskab) og 1
kontorejendom, som ikke gnskede at deltage i de videre undersggelser.

2.3.6 Kontakt til bidragsydere
Der er udarbejdet en aftale med bygningsejer ved undersggelsernes pabegyndelse.

Al kommunikation med bygningsejerne har fulgt en detaljeret
kommunikationsstrategi og kommunikationsplan, som er godkendt af projektets
styregruppe. Eksempel pa analyse- og undersggelsesrapport til bygningsejere
fremgar af bilag 4.
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3 Resultater af malinger af PCB i
materialer

3.1 PCB i fugemasser, maling og gulvbelaegning

3.1.1 Prgvetagning og analyse

Pa baggrund af den eksisterende viden om byggematerialer, der kan indeholde PCB
som primeerkilde, har kortleegningen af bygningerne i undersggelsen omfattet fal-
gende materialer:

> Fugemasser: Alle fleksible fugemasser anvendt savel indenders som udendars.

> Maling: Korrosionsbeskyttende maling (f.eks. pa metaldgre), udendgrs faca-
demaling (f.eks. altaner og svalegange) samt indendgrs slidstaerke gulv og
vaegmalinger. Andre malingstyper kan veere sekundzrt forurenede og indgar
ikke i kortlaegningen.

> Gulvbelaegninger: Skridsikre gulvbelaegninger, selvnivellerende gulvmasser
og gulvbekladninger sdsom linoleum, vinyl og kork og lim til montage af
gulvbelaegninger.

Som seerskilte elementer af kortleegningen er der desuden undersggt felgende:
> Termoruder, indsamlet pa genbrugsstationer i fem kommuner.

> Kondensatorer i lysstofarmaturer, indsamlet hos to landsdaekkende behandlere
af elektronikskrot.

> Indtreengning af PCB i tilstadende materialer (sekundaer forekomst af PCB)

Prgvetagning i forbindelse med de tre sidste elementer er beskrevet i de respektive
afsnit, mens der her kort er beskrevet fremgangsmade i forbindelse med kortlaeg-
ningen af materialer i bygningerne.

Som udgangspunkt for prgvetagningen er der udarbejdet en detaljeret pravetag-
ningsinstruks, som beskriver kommunikation med kontaktpersoner, bygningsgen-
nemgang, prgvetagningsprocedure og registreringer i felten samt brug af personlige
veernemidler.

Til prgvetagningen er udarbejdet en iPad-baseret applikation, hvor prgvetagerne
guides gennem en bygningsgennemgang og en gennemgang for hver udtaget mate-
rialeprove, det sikrer en ensartet udtagningsprocedure og rapportering for alle byg-
ninger og materialeprgver. Alle oplysninger inklusive billeddokumentation uploa-
des direkte til en database, hvortil resultater af laboratorieundersggelserne senere
knyttes.
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I de tilfeelde, hvor der ved bygningsgennemgangen ikke er fundet materialer, som
potentielt kan indeholde en primar forekomst af PCB, er det konkluderet, at byg-
ningen ikke indeholder primer forekomst PCB, uden at der er udtaget prever. Den-
ne vurdering er primert benyttet for bygninger, som er totalrenoverede efter PCB-
perioden.

Der er ved prgvetagningen udtaget praver af alle relevante materialer, og der er
efterfalgende i forngdent omfang foretaget udbedring og retablering af prgvetag-
ningsstedet.

Prgverne er blevet analyseret i laboratorium med GC-MSD-SIM metoden for fal-
gende 7 PCB congenere: PCB #28, #52, #101, #118, #138, #153 og #180 (samlet
betegnet PCB-). Total-PCB er beregnet som 5 gange summen af de 7 congenere.
Der er arbejdet med en detektionsgraense pa 0,02 mg/kg pr. PCB-congener.

3.1.2 Resultater pa tveers af materialer og
bygningskategorier
Der er i kortleegningen udtaget praver af bygninger fordelt over hele landet, men i
serlig grad centreret omkring de 5 udvalgte kommuner. Fordelingen af de under-
segte bygninger, opdelt pa de tre bygningstyper og koncentrationer over eller under
50 mg/kg, er vist pa nedenstaende kort. Hver bygningstype har en separat farve og
intensiteten af farvemarkeringen angiver om koncentrationen er over eller under 50
mag/kg.
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Total PCB

O En-og tofamilishus, hejeste malte koncentration i alle materialer < 50 mglkg (113)
M En-og tofamilishus, hvor mindst en maling er >= 50 mg/kg (20)
o i hojeste malte jon i alle materialer < 50 ma/kg  (63)
M Etageejendomme, hvor mindst en maling er >= 50 mg/kg (35)
0 og off. Institutioner. hajeste malte ialle (56)
33)

B Kontorbygninger og off. Institutioner, hvar mindst en maling er >= 50 mg/

Figur 4 Geografisk fordeling af undersggte bygninger, og bygninger hvor der er fundet

>50 mg/kg PCB i et eller flere materialer.

Tabel 4 viser for hver bygningstype, hvor mange af de undersggte bygninger, der
indeholder PCB i forskellige koncentrationsintervaller. Der er samlet undersggt

352 bygninger, hvoraf der er udtaget praver fra 323.

Koncentrationsintervallerne angiver den hgjst malte verdi for hver bygning uanset
materialetype. Der angives dels antal bygninger med materialer i en reekke relevan-
te koncentrationsintervaller, dels den samlede meengde bygninger med koncentrati-
oner pa >0,1 mg/kg, >50 mg/kg og >5.000 mg/kg. Disse skeeringsverdier vil gene-
relt i rapporten blive anvendt til at indikere hyppigheden af bygningerne, som har

en PCB problematik.

Som det fremgar, er der fundet materialer med >50 mg/kg i 19% af de undersggte
(og analyserede) én- og tofamiliehuse, i 33% af etageejendommene og i 35% af
kontorejendommene og de offentlige institutioner. Resultaterne viser, at PCB er
vidt forekommende i alle bygningstyper, dog saledes at forekomsten i indendars



& Grontmij COWL
36/235 KORTLAGNING AF PCB | MATERIALER OG INDELUFT — SAMLET RAPPORT

materialer i en én- og tofamiliehuse er mindre end for de andre bygningstyper. En
naermere statistisk analyse af resultaterne fremgar af afsnit 3.1.12. Resultaterne er
for hver materialetype og bygningstype diskuteret i serskilte afsnit i det fglgende.

Det er bemarkelsesvaerdigt, at 75% af de undersggte én- og tofamiliehuse, 90% af
etageejendommene og 80% af kontorejendommene og offentlige kontorer i et vist
omfang indeholder materialer, der indeholder >0,1mg/kg, der gor materialerne de-
struktionspligtige i forbindelse med affaldsbortskaffelse. Validiteten af dette resul-
tat og forklaring pa, hvorfra PCB’en stammer, diskuteres i de falgende afsnit.

Tabel 4 Undersggte bygninger opdelt efter den hgjest malte PCB-koncentration i mate-
rialer uanset materialetype.
En- og tofamiliehuse Etageejendomme Kontorejendomme og of-
fentlige institutioner
Antal undersggt 154 105 93
(352)
Antal prgvetaget 142 98 83
(323)
PCB tota, mg/kg Antal % af samlet | Antal % af samlet | Antal % af sam-
*1 *1 let*1
Alle materialer 142 98 83
<0,1 27 18% 3 3% 9 10%
0,1-50 86 56% 60 57% 41 44%
50-500 15 10% 18 17% 10 11%
500-5000 4 3% 5 5% 8 9%
=5000 10 6% 12 11% 15 16%
Samlet 20,1 115 75% 95 90% 74 80%
Samlet =50 29 19% 35 33% 33 35%
Materialer placeret 109 95 73
indendgrs
<0,1 20 13% 2 2% 5 5%
0,1-50 73 47% 67 64% 42 45%
50-500 9 6% 16 15% 13 14%
500-5000 1 1% 4 4% 5 5%
>5000 6 4% 6 6% 8 9%
Samlet 20,1 89 58% 93 89% 68 73%
Samlet 250 16 10% 26 25% 26 28%

*1 Det samlede antal inkluderer de bygninger, som ikke er prgvetaget, fordi det vurde-
res, der ikke var potentielt PCB-holdige materialer i bygningerne.
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Nedenstaende udvidede tabel (tabel 5) viser for hver bygningstype, hvor mange af
bygningerne, der indeholder PCB i forskellige koncentrationsintervaller opdelt pa
materialer placeret henholdsvist udendgrs og indendgrs. Samme data er vist i
tabel 6 som hyppigheder (%) af det samlede antal undersggte bygninger for hver
bygningskategori.

Koncentrationsintervallerne angiver ogsa her den hgjst malte veerdi for hver byg-
ning, for de enkelte materialer og placering. Som eksempel pa, hvorledes tabellen
skal laeses, er der sédledes fundet fuger med >50 mg/kg udenders i 8 én- og tofami-
liehuse svarende til 5% af alle undersggte én- og tofamiliehuse. Bemaerk, at der for
den samme bygning er angivet antallet placeret savel udendgrs som indendgrs, dvs.
det samlede antal bygninger, hvor der eksempelvis er fundet fuger >50 mg/kg kan
ikke beregnes ved at leegge de to veerdier sammen (idet nogle bygninger har det
pagaldende materiale bade indenders og udenders).

For fugemasserne ses en tendens til at de hegje koncentrationer >5000 mg/kg pri-
meert forekommer udendgrs i én- og tofamiliehuse og etageejendomme, mens bil-
ledet er anderledes for kontorejendomme og offentlige institutioner, hvor der ogsa
ses en vasentlig forekomst af fuger indendars.

Der er samlet fundet maling med >5000 mg/kg udenders i 3 bygninger og inden-
ders i 10 bygninger. Der er sdledes fundet maling med >5000 mg/kg i 3,4% af alle
undersggte bygninger.

Der er fundet maling med >50 mg/kg indenders i 51 (14%) af bygningerne, mens
der kun er fundet fuge med >50 mg/kg indendars i 13 (4%) af bygningerne, hvilket
er et overraskende resultat. Fuge med > 5000 mg/kg indenders er fundet i 7 (2%) af
det samlede antal bygninger, men i 5% af bygningstypen kontorejendomme og of-
fentlige institutioner.

Dette kunne tyde pa, at maling vil kunne forekomme som den primeere kilde i et
stort antal bygninger, som der diskuteres i det fglgende.
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Tabel 5 Undersggte bygninger opdelt efter den hgjest malte PCB-koncentration i mate-
rialer opdelt pa materialetype og om materialet er placeret udendgrs eller in-
dendgrs.

En- og tofamiliehuse Etageejendomme Kontorejendomme og of-

fentlige institutioner

Antal undersggt 154 105 93
Antal prgvetaget 142 98 83
Alle materialer, Udendgrs Indendgrs Udendgrs Indendgrs Udendgars Indendgrs
mg/kg 104 109 62 95 55 73
Ingen materialer *1
<0,1 40 20 21 2 20 5
0,1-50 50 73 28 67 17 42
50-500 6 9 16 1 13
500-5000 7
=5000 6 10
Samlet 250 14 16 13 26 18 26
Fuge, mg/kg Udendgrs Indendgrs Udendgrs Indendgrs Udendgars Indendgrs
Ingen materialer
<0,1 42 15 25 11 19 10
0,1-50 33 10 8 8 13 9
50-500 4 0 1 1 1 2
500-5000 1 0 2 1 6 2
>5000 3 1 6 1 9 5
Samlet 250 8 1 9 3 16 9
Maling, mg/kg Udendgrs Indendgrs Udendgrs Indendgrs Udendgrs Indendgrs
Ingen materialer
<0,1 12 14 10 2 8 7
0,1-50 26 64 26 70 7 47
50-500 2 8 2 15 0
500-5000 2 2 1
=5000 2 4 0 4 1
Samlet =50 6 14 4 22 2 15
Gulvbeleegning, Udendgrs Indendgrs Udendgrs Indendgrs Udendgars Indendgrs
mg/kg
Ingen materialer
<0,1 0 15 0 10 0 7
0,1-50 0 16 0 12 0 22
50-500 0 1 0 2 0] 3
500-5000 0 0 0 0 0 2
=5000 0 2 0 1 0 1
Samlet =50 0 3 0 3 0 6

*1 Det samlede antal inkluderer de bygninger, som ikke er prgvetaget, fordi det vurde-
res, der ikke var potentielt PCB-holdige materialer i bygningerne.
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Undersggte bygninger opdelt efter den hgjest malte PCB-koncentration i mate-
rialer opdelt pa materialetype og om materialet er placeret udendgrs eller in-
dendgrs. Angivet som hyppigheder af det samlede antal undersggt.

En- og tofamiliehuse Etageejendomme Kontorejendomme og of-
fentlige institutioner

Antal undersggt 154 105 93
Antal prgvetaget 142 98 83
Alle materialer, Udendgrs Indendgrs Udendars Indendgrs Udendgars Indendgrs
mg/kg 104 109 62 95 55 73
Ingen materialer *1
<0,1 26% 13% 20% 2% 22% 5%
0,1-50 32% 47% 27% 64% 18% 45%
50-500 4% 6% 3% 15% 1% 14%
500-5000 2% 1% 4% 4% 8% 5%
>5000 3% 4% 6% 6% 11% 9%
Samlet >50 9% 10% 12% 25% 19% 28%
Fuge, mg/kg Udendgrs Indendgrs Udendars Indendgrs Udendgars Indendgrs
Ingen materialer
<0,1 27% 10% 24% 10% 20% 11%
0,1-50 21% 6% 8% 8% 14% 10%
50-500 3% 0% 1% 1% 1% 2%
500-5000 1% 0% 2% 1% 6% 2%
>5000 2% 1% 6% 1% 10% 5%
Samlet 250 5% 1% 9% 3% 17% 10%
Maling, mg/kg Udendgrs Indendgrs Udendgrs Indendgrs Udendgrs Indendgrs
Ingen materialer
<0,1 8% 9% 10% 2% 9% 8%
0,1-50 17% 42% 25% 67% 8% 51%
50-500 1% 5% 2% 14% 0% 10%
500-5000 1% 1% 2% 3% 1% 4%
=5000 1% 3% 0% 4% 1% 2%
Samlet =50 4% 9% 4% 21% 2% 16%
Gulvbelaegning, Udendgrs Indendgrs Udendars Indendgrs Udendgars Indendgrs
mg/kg
Ingen materialer
<0,1 0% 10% 0% 10% 0% 8%
0,1-50 0% 10% 0% 11% 0% 24%
50-500 0% 1% 0% 2% 0% 3%
500-5000 0% 0% 0% 0% 0% 2%
>5000 0% 1% 0% 1% 0% 1%
Samlet 250 0% 2% 0% 3% 0% 6%

*1 Det samlede antal er inklusive de bygninger, som ikke er prgvetaget fordi det vurde-

res, der ikke var relevante materialer.

Den samlede hyppighed af bygninger med PCB i de enkelte materialer pa tveers af
alle bygningstyper er vist i tabel 7. Der er i tabellen angivet hyppigheder af de byg-
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ninger, hvor det pageeldende materiale er pravetaget og hyppigheder af det samlede
antal bygninger (uanset om der er udtaget preve af det pagaldende materiale). Pa
tveers af alle bygninger er der saledes fundet fugemasse med > 50 mg/kg i 11% af
bygningerne, mens de tilsvarende vardier for gulvbeleegninger og maling er hen-
holdsvis 3% og 16%.

Tabel 7 Hyppighed af bygninger med de enkelte materialetyper pa tveers af bygningsty-
per. Hgjest malte veerdi pr. bygning.
PCBiotal Fugemasse Gulvbeleegninger Maling
mg/kg Antal Hyppig- Hyppig- Antal Hyppig- Hyppig- Antal Hyppig- Hyppig-
bygnin- hed af hed bygnin- hed af hed bygnin- hed af hed
ger prove- samlet ger proveta- samlet ger prove- samlet
taget antal get antal taget antal
Antal 238 105 490
Prove-
taget
bygninger
Samlet 352 352 352
antal
bygninger
20,1 122 51% 35% 64 61% 18% 265 54% 75%
=50 38 16% 11% 12 11% 3% 58 12% 16%
=5000 21 9% 6% 4 4% 1% 13 3% 4%

*1 90% konfidensinterval bestemt pa grundlag af en binominalfordeling.

Resultaterne af alle analyserede materialepraver er vist i tabel 8. Disse data anven-
des som en del af grundlaget for de efterfalgende beregninger af tilbageveerende
mangder af PCB i bygningsmassen.
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Tabel 8 Alle materialepraver opdelt efter bygningstype, PCB-koncentration, materiale-

type og placering af materialet (indendgrs/udendgrs).

En- og tofamiliehuse Etageejendomme Kontorejendomme og of-
fentlige institutioner

Alle materialer Udendgrs Indendgrs Udendgrs Indendgrs Udendgrs Indendgrs
<0,1 168 106 134 189 100 139
0,1-50 118 188 78 404 49 283
50-500 14 15 5 32 7 37
500-5000 5 2 10 9 12 16
>5000 11 9 9 8 29 20
Fuge, mg/kg Udendgrs Indendgrs Udendgrs Indendgrs Udendgars Indendgrs
<0,1 133 28 93 35 74 38
0,1-50 7 16 24 32 38 20
50-500 11 0 1 3 7 5
500-5000 2 0 7 2 11 6
>5000 9 2 9 2 27 16
Maling, mg/kg Udendgrs Indendgrs Udendgars Indendgrs Udendgars Indendgrs
<0,1 35 48 41 124 26 74
0,1-50 41 151 54 347 11 209
50-500 3 14 4 27 6] 28
500-5000 3 2 3 6 1 7
>5000 2 4 0 5 2 3
Gulvbeleegning, Udendgrs Indendgrs Udendgrs Indendgrs Udendgrs Indendgrs
mg/kg
<0,1 0 30 0] 30 0 27
0,1-50 0 21 0] 25 0] 54
50-500 0 0 2 0 4
500-5000 0 0] 1 0]
>5000 0 0 1 0

3.1.3 PCB i maling

Tabel 9 viser forekomsten af PCB i maling som funktion af anvendelsen af malin-
gen. Bemeerk, at hyppighederne udtrykker hyppigheden af de analyserede praver
og ikke hyppigheden af undersggte bygninger, som i foregaende afsnit.

Der er samlet analyseret 1.277 malingprgver. Der blev fundet maling med hgje
koncentrationer af PCB i alle bygningstyper savel indendars som udendars.

Analyserne blev foretaget pa det samlede lag maling, hvoraf den PCB-holdige ma-
ling i mange tilfeelde kun vil udgere en del. PCB-indholdet i de oprindelige malin-
ger vil derfor have veeret hgjere.

De hgjeste veerdier blev fundet for maling, som er anvendt til metal udendars, hvor
gennemsnittet for 66 malinger var 1.900 mg/kg med den hgjeste koncentration pa
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80.000 mg/kg. Nar der i de falgende tabeller angives gennemsnitsveerdier for de
enkelte typer af malinger, skyldes det, at disse senere skal bruges i forbindelse med
estimeringer af de samlede mengder PCB i bygningsmassen. De hgjeste veerdier
blev primaert fundet pa geleendere, eksempelvis pa altaner. PCB-holdige malinger
til metal er jeevnfer udenlandske kilder primeert brugt til skibsmaling og korrosi-
onsbeskyttelse af industrielle installationer (refereret i Jensen et al., 2009), men har
altsa ogsa veeret anvendt i maling til korrosionsbeskyttelse af metal udenders i bo-
liger.

Niveauerne fundet pa facader og sokler udendars var vasentligt lavere end rappor-
teret i Miljastyrelsens undersggelse af PCB i materialer fra renoveringer og nedriv-
ninger, hvor det i 59 prever af facader blev funder >50 mg/kg i 37% af proverne
mod 3% i ENS kortlaegningen (Alslev et al., 2013; data beskrevet i 5.4). Der er
umiddelbart ingen forklaring pa den store forskel, idet facadeprgverne i Miljasty-
relsens undersggelse ligeledes primaert stammer fra boliger.

PCB-koncentrationerne fundet indendars pa metal var generelt vaesentligt lavere
end vardierne udendars med et enkelt trappegeleender som undtagelsen. Maling pa
radiatorer 1a generelt i den lave ende med to malinger omkring 100 mg/kg.

Koncentrationen af PCB i maling pa tree var som ventet lavt, med lidt hgjere vaer-
dier indendgrs end udendgrs, men antallet af malinger er lille, og der er ikke syste-
matisk indsamlet prever af maling pa tree, da det formodes ikke at have veret en
primear kilde. Indendgrs var niveauerne for maling i kategorien mur/sokkel kun lidt
mindre end maling pa gulve. De malede gulve og vaegge var typisk placerede i
trappeopgange, forgange, keldre, vaskerum, opbevaringsrum og toiletter, med fa
undtagelser, hvor der var malet pa veegge i opholdsrum.
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Tabel 9 Fordeling af analyser af PCB-holdigt maling.
Malet materiale
Metal Tree Gulv Mur/sokkel

Udendgrs

Antal prgver 66 13 0] 147
Hyppighed > 0,1 mg/kg *1 62% 54% - 52%
Hyppighed = 50 mg/kg 24% 0% - 3%
Hyppighed = 5000 mg/kg 5% 0% - 1%
Gennemsnit, mg/kg 1.906 0,4 - 182
Maksimum, mg/kg 80.000 1 - 25.000
Indendgrs

Antal prgver 502 22 109 417
Hyppighed = 0,1 mg/kg 75% 68% 84% 77%
Hyppighed = 50 mg/kg 13% 5% 10% 5%
Hyppighed = 5000 mg/kg 1% 0% 2% 2%
Gennemsnit, mg/kg 41 13 228 123
Maksimum, mg/kg 16.500 115 11.500 110.000

*1 Bemeerk, at hyppigheder her angives i % af det samlede antal prgver og ikke antal
bygninger.

En norsk undersggelse af facademaling viste at omkring 45% af malingerne inde-
holdt >0,1 mg/kg og 19% indeholdt >50 mg/kg (Jartun et al., 2009). Artiklen inde-
holder en analyse baseret pa en kumulativ fordelingsfunktion viste, at en stor del af
malingerne faldt i to grupper inden for intervallerne 1-10 mg/kg og 1.000-3.000
mg/kg og forfatterne foreslar, at der er tale om to forskellige oprindelige anvendel-
ser af PCB i malingen. Ved de hgje koncentrationer har PCB veere anvendt til at
blgdgere malingen for at gge malingens kemiske og termiske modstandsevene,
mens PCB ved lave koncentrationer formentlig har veeret til stede i ravarer som
bindemidler eller pigmenter, og ikke har haft nogen funktion i den feerdige maling.
Da de analyserede malinger var facademalinger formodes de lave koncentrationer
ikke at veere en konsekvens af forurening fra primaere kilder. (Jartun et al., 2009)

Kumulative fordelingsfunktioner af alle malingpraver taget henholdsvist udendgrs
og indendars, i ENS kortlaegning, er vist i nedenstaende figur. Bemaerk logaritmisk
skala pa x-aksen. Figuren viser, at der bade indendgrs og udendars er omkring 10%
af proverne, der indeholder >50 mg/kg, men der er en vesentlig sterre del af in-
dendgrsprgverne, der indeholder PCB i intervallet under 50 mg/kg. Hovedparten af
indendarsprgverne fordeler sig jeevnt mellem 1 og 10 mg/kg, ligesom hovedparten
af udendarspreverne fordeler sig mellem 1 og 5 mg/kg. Der er i den hgjere ende af
koncentrationsskalaen ikke noget der tyder pa, at praverne samler sig i et serligt
interval (stejle omrader pa kurven). Hvis den originale kilde til PCB i bade inden-
dars- og udendgrsmaling har veeret den samme, tyder billedet pa, at en veesentlig
del af indendgrspraverne kan vaere forurenet med en anden kilde. Dette resulterer i,
at hyppigheden af prgver med pavist PCB er hgjere i indendgrsmalingerne, og at
den gennemsnitlige koncentration er lidt hgjere, i den lave ende af koncentrations-
intervallet. Forskelle i gennemsnitskoncentration kan dog ogsa simpelt vere en
funktion af, hvor mange lag maling der er pafart siden PCB-perioden.
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Men det er veerd at bemeerke, at 55% af malingpragverne placeret udendgars, stadig
indeholder > 0,1 mg/kg, i lighed med resultaterne fundet i den norske undersogelse.
Problemstillingen diskuteres videre i afsnit 3.1.9.
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; 70 / / Maling indendgrs
& 60 / / 50 mg/kg
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® 5 / / 5.000 mg/kg
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0,1 10 1000 100000
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Figur 5 Kumulative fordelingsfunktioner for alle malingpraver.

3.1.4 PCB i fugemasse

Tabel 10 viser forekomsten af PCB i fugemasse som funktion af placering af fu-
gerne. Bemeerk, at hyppighederne udtrykker hyppigheden af de analyserede praver
og ikke af undersggte bygninger.

En stor del af fugemasserne indeholdt flere hundredetusinde mg/kg og gennem-
snitsveerdier for alle analyserede fuger udendgrs beregnes til omkring 20.000
mg/kg.

Indendars ses en markant forskel mellem fuger omkring vinduer og dare og fuger
mellem betonelementer. Der var saledes 52% af fugerne mellem betonelementer,
der indeholder > 5.000 mg/kg, mens kun 2% af fugerne omkring vinduer og dere
indeholder, s hgje koncentrationer. Forklaringen kan meget vel vaere at fugerne
omkring dgre og vinduer i langt hgjere grad er udskiftet i forbindelse med renove-
ring, hvorimod betonelement fuger ikke udskiftes.
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Tabel 10 Forekomst af PCB i fuger som funktion af anvendelsen af fugemassen,
PCBitotal Omkring dgre Mellem beton- Andre anvendelser
og vinduer elementer
Udendgrs
Antal prgver 199 105 26
Hyppighed = 0,1 mg/kg 46% 51% 27%
Hyppighed = 50 mg/kg 22% 32% 4%
Hyppighed = 5000 mg/kg 8% 18% 4%
Gennemsnit, mg/kg 18.465 20.457 21.156
Maksimum, mg/kg 550.000 310.000 550.000
Indendgrs
Antal prgver 130 29 46
Hyppighed = 0,1 mg/kg 51% 86% 28%
Hyppighed = 50 mg/kg 13% 55% 4%
Hyppighed = 5000 mg/kg 2% 52% 4%
Gennemsnit, mg/kg 3.332 81.399 5.675
Maksimum, mg/kg 215.000 310.000 255.000

*1 Bemeerk, at hyppigheder angives her i % af det samlede antal prgver og ikke antal

bygninger.

Der blev udtaget fugeprever mellem betonelementer eller mellem beton og mursten
udendgrs fra 44 bygninger inden for alle kategorier. Der blev fundet prever med
>5000 mg/kg (typisk mere end 100.000 mg/kg) i 18% af preverne fordelt pa 6 kon-
torejendomme og offentlige institutioner, 3 etageejendomme og et enkelt parcel-

hus.

Der blev udtaget udendgrs fuger omkring vinduer og dare i 82 bygninger inden for
alle kategorier. Fuger med >5.000 mg/kg (typisk mere end 100.000 mg/kg) blev

fundet udendgrs i 7 bygninger: 4 kontorejendomme og offentlige institutioner og 2
én- og tofamiliehuse og én etageejendom (tabel 11).
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Tabel 11 Forekomst af PCB i fuger som funktion af anvendelsen af fugemassen opdelt pé&
bygningstype.
Antal bygninger med =5.000 mg/kg
Omkring dgre Mellem beton- Andet
og vinduer elementer
Udendgrs, antal bygninger 82 44 18
udtaget prgver fra
Kontorejendomme og of-
fentlige institutioner 4 7 1
Etageejendomme 1 6
En- og tofamiliehuse 2
Indendgrs, antal bygninger 48 13 17
udtaget prgver fra
Kontorejendomme og of-
fentlige institutioner 1 4 1
Etageejendomme 1 0 0
En- og tofamiliehuse 0 1 0

Note: Bemaerk, at samme bygning kan teelle med flere steder

Der var i alt 36 fugeprgver i intervallet 500-6.500 mg/kg; 14 mellem betonelemen-
ter, og 22 omkring vinduer, hvoraf en vaesentlig del blev oplyst af bygningsejerne
at veere udskiftet i forbindelse med renovering. Koncentrationer i dette interval
formodes primeert at veere kontaminering fra tidligere fuger med flere hundrede
tusinde mg/kg via den sekundare forekomst af PCB i murveerk eller beton. Der
blev ikke systematisk taget prgver af nye fuger omkring udskiftede vinduer, da fo-
kus for kortleegningen har veret pa primere kilder, og denne hypotese kan derfor
ikke bekraeftes af resultaterne.

Som forventeligt var forekomsten af PCB-holdige fugemasser afhangig af, om der
var skiftet vinduer. Nedenstaende tabel viser betydningen af vinduesskift pa den
observerede hyppighed af fuger med PCB (bade omkring vinduer/dgre og mellem
betonelementer) i bygningerne. Der skelnes mellem gruppen, hvor det er oplyst, at
der er skiftet vinduer og en gruppe, hvor det enten er oplyst, at det er det ikke (bl.a.
ved at afleese alderen pa termoruder) eller, hvor der ingen oplysninger er. Hyppig-
heden af fuger med >5000 mg/kg var saledes dobbelt sd hgj, nar der ikke var skiftet
vinduer. | de bygninger, hvor vinduer var oplyst at veere skiftet, blev der alligevel
fundet enkelte fuger med hgje koncentrationer omkring dere og vinduer, typisk
omkring enkelte dare og vinduer, der antageligt alligevel ikke var udskiftede, og
mellem betonelementer. Helt generelt viser datamaterialet, at der er mange tilfalde,
hvor det kun er en del af bygningens vinduer, som er skiftet, og det er derfor ikke
et helt klart skel mellem de to grupper.

Udover den primare forekomst af PCB, som er i fokus her, vil fugemasser, som
har erstattet PCB-holdige fugemasser indeholde tertiser forekomst af PCB, som
resultat af migration af PCB ophobet i den opgivende mur.
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Tabellen viser ogsa, at alene oplysninger om, at der er skiftet vinduer ikke er til-
straekkelig til at bestemme, at der ikke er fuger med hgjt indhold af PCB i bygnin-
gerne.

Tabel 12 Hyppighed af PCB i fuger (alle typer) som funktion af oplysning om vindues-
skift.
Hyppighed af PCB i fuger, % af antal bygninger
Antal bygninger 352 171 181
>0,1 29% 27% 30%
> 50 11% 5% 15%
= 5000 6% 4% 8%

3.1.5 PCB i gulvbeleegning

Der er samlet analyseret 200 prgver af gulvbelaegninger. Der blev fundet gulvbe-
leegninger med >500 mg/kg i alle bygningstyper.

Gulvmasser med mere >2.500 mg/kg blev fundet i 2 én- og tofamiliehuse og 2 of-
fentlige institutioner og en etageejendom — i alle tilfeelde i keeldre (svarende til ca.
1,5% af alle bygninger). Prgverne indeholdt dog typisk bade gulvmassen og den
overliggende maling og PCB’en kan i et vist omfang stamme fra malingen. Alle
gvrige prover af gulvmasse var under 50 mg/kg.

Gulvbeklzdninger bestod af linoleum, vinyl, kork eller klaebet gulvteppe. Den ud-
tagne prave bestod typisk af beklsedningen inkl. en del af klaeberen. Fire af prover-
ne indeholdt >50 mg/kg og et enkelt materiale fra et kontorbyggeri skilte sig ud
med 2.450 mg/kg (som trak gennemsnittet op). Sammenlignet med maling og fu-
gemasse er hyppigheden af praver af gulvbeklaeedning med > 50 mg/kg relativt be-
granset set i forhold til, at der er udtaget og analyseret i alt 200 praver.

Tabel 13 Hyppighed af PCB i gulvbelegninger (andel af praver).

PCBtotal Kleeber *1 Gulvmasse Gulvbeklaedning
*2

Antal prgver 86 52 62

Andel med = 0,1 mg/kg 56% 56% 58%

Andel med = 50 mg/kg 15% 12% 6%

Andel med = 5000 mg/kg 0% 8% 0%

Gennemsnit, mg/kg 15 1061 47

Maksimum, mg/kg 500 23.500 2.450

*1 Kleeber under kork, linoleum vinyl, mm.

*2 Linoleum, kork, gulvtaeppe med bagbeklaedning, vinyl.

Det er stadig uklart, i hvilket omfang PCB i gulvmaterialerne stammer fra klaebe-
ren, skyldes forurening via indeluft eller om linoleum og andre gulvbeklaedninger i
sig selv indeholder sma mangder PCB. Brancheforeningen Gulvbranchen har for
nylig i en pressemeddelelse meddelt, at Gulvbranchens linoleumsleverandgrer un-
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derstreger, at PCB aldrig har vaeret en bestanddel, eller pa anden made indgar i
fremstillingen af linoleum, hverken i dag eller tidligere.

For at se om der var et mgnster, analyseredes congenerprofiler for klaeeberne og
gulvbekledningerne, men der kunne ikke uddrages noget mgnster, da der er PCB
med meget forskellige congenerprofiler i materialerne. Gulvklaberne kunne opde-
les i tre grupper, som var uafheaengig af koncentrationen, og de tre grupper havde
vidt forskellige congenerprofiler. Gennemsnit af de normaliserede profiler for de
tre grupper ses i figur 6 sammen med to tekniske blandinger, den tyske Clophen
A60 og Arochlor 1242 fra USA. Gruppe 3 har Clophen A60’s karakteristiske for-
lgb omkring PCB #111, #118, og # 138 og er meget lig de profiler der ses for man-
ge malinger. Gruppe 1 ligner Arochlor 1242, men matcher ikke helt. Da koncentra-
tionerne i klaeberne er relativt lave (gennemsnit 15 mg/kg) er det dog mest sand-
synligt, at der er tale om tertieer forurening fra forskellige primarkilder (omtales i
naeste afsnit).

70 Gulvkleber
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50
M Gruppe 1

40 -
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30 4 —
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20 4 —
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Arochlor 1242
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Figur 6 Congenersammensetning af tre grupper af praver af gulvklaebere og to tekniske
PCB blandinger.

3.1.6 Forekomst i én- og tofamiliehuse

Kortlaegningen viser, at PCB er vidt udbredt i én- og tofamiliehuse med materialer
med >50 mg/kg i 19% af husene. Forekomsten var dog, som det vises senere, stati-
stisk signifikant mindre end i de to gvrige bygningstyper. Den lavere hyppighed er
serligt markant for materialer med koncentrationer >5000 mg/kg, som fandtes i 6%
af bygningerne.

Hovedparten af disse materialer med >50 mg/kg var maling anvendt enten inden-
eller udendars. Indendgrs var det eksempelvis maling pa vandrer pa toilet, og gulv
i viktualierum, vaskerum, kontor og opbevaringsrum, mens det udendgrs var ma-
ling pa trapper. Gulvmasser med >5000 mg/kg blev fundet i to bygninger i hen-
holdsvis vaskerum og kontor. Fuger med hej koncentration (=100.000 mg/kg) blev
fundet i to bygninger omkring vinduer og dare; i én af bygningerne udenders og i
én indendars. Det var i alle tilfelde kun en del af fugerne, der indeholdt PCB i hgj
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koncentration. Der blev ikke fundet eksempler pa fuger mellem betonelementer
eller sanitetsfuger pa badeveerelser med hgj PCB-koncentration. De kilder, som har
veeret de hyppigst forekommende kilder til PCB i indeluften i institutionsbyggerier
og etageejendomme, har saledes en langt lavere hyppighed i én- og tofamiliehuse.

3.1.7 Forekomst i etageejendomme

Der var i etageejendommene en udbredt forekomst af fuger med hgje koncentratio-
ner mellem betonelementer og enkelte omkring vinduer/dgre. Der blev kun fundet

et enkelt eksempel pa en fuge indenders omkring et vindue i en opgang med 6.500
mg/Kkg.

Maling med koncentrationer >5.000 mg/kg blev fundet indenders i fire bygninger -
to tilfeelde af maling pa beton i kaeldre, et tilfeelde af maling pa gelender af metal
og et tilfeelde af maling pa derkarm af metal i en opgang.

Maling med 50-5.000 mg/kg (40 prever) blev fortrinsvis fundet indendgrs i opgan-
ge, vaskerum, opbevaringsrum, cykelkalder og fyrrum. Malingen var péfert beton,
faldstammer, og metalgeleendere. Der var ingen tilfelde af maling med >50 mg/kg
i beboelsesrum. Der blev kun fundet 2 eksempler pa facademaling med PCB i dette
koncentrationsinterval. De fleste udendgrs malinger med PCB var pa jerngelende-
re.

Man kan pa basis af kortleegningen fastsla, at der ikke er en udbredt forekomst af
indendgrs fuger med hgje koncentrationer, som der eksempelvis er set i Farum,
men det kan ikke afvises, at det vil kunne findes i en lille procentdel af alle etage-
ejendomme.

Resultaterne peger pa, at anvendelsen af PCB i malinger i etageejendomme, ofte
findes som maling pa metal og indendgrs som malede overflader i opgange og an-
vendt i feellesareal af etageejendommene. | et enkelt tilfeelde er der pavist PCB i
gulvmasse.

3.1.8 Forekomst i kontorbyggerier og offentlige
institutioner

Som omtalt var det meget vanskeligt at fa identificeret et tilstreekkeligt antal private
gjere af kontorbyggerier, der ville deltage i kortleegningen, og det samlede antal af
undersggte private kontorejendomme er derfor kun 36, mens der var sigtet at un-
dersgge 50 private kontorejendomme. Det blev derfor valgt at lade flere offentlige
institutioner end planlagt indga i kortlaegningen.

| tabel 14 ses der nesten ens hyppigheder af forekomsten af PCB > 50 mg/kg og
>5.000 mg/kg 1 begge grupper af bygninger. Der foreligger et meget begranset da-
tamateriale vedrgrende PCB i private kontorejendomme, men resultaterne her vi-
ser, at der ikke er noget grundlag for at antage, at hyppigheden skulle veere mindre,
end hyppigheden i offentlige bygninger. Som udgangspunkt i kortleegningen har
disse to grupper af bygninger veere behandlet som en samlet bygningstype, men
ved den senere ekstrapolation til det samlede antal bygninger i Danmark vil de to
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grupper adskilles. Grunden er primeert, at der for de kommunale institutioner fore-
ligger et stort datamateriale fra kommunerne, som bruges i den statistiske analyse,
men som ikke kan antages at veere repreesentativt for de private kontorejendomme.

For de offentlige institutioner er der en mindre overvaegt af bygninger, som ikke
har vaeret renoverede sammenlignet med et gennemsnit for kommuner (samlet er
godt halvdelen af bygningerne angivet som vearende renoverede), men dette har
ikke veeret tilfzldet for kontorejendommene, der er tilfeeldigt udvalgt, idet der blev
udtaget prover af alle de bygninger, som blev tilmeldt kortlaeegningen. Der findes
ikke noget datamaterialer for de private ejendomme, der kan anvendes til at vurde-
re repraesentativiteten, hvad angar graden af renovering.

Nar man gar i neermere detaljer omkring, hvor PCB er fundet i hgje koncentrationer
er der ikke laengere noget statistisk grundlag for generaliseringer, men de fundne
resultater kan bruges som eksempler.

I kontorbyggerierne er alle prever med > 5.000 mg/kg fundet udenders i form af
fuger mellem betonelementer, fuger omkring vinduer og dgre og udendgrs maling
pa metal. At der ikke er fundet PCB med > 5.000 mg/kg indenders kan vere en
statistisk tilfeldighed. Den udbredte forekomst af PCB med > 50 mg/kg i kontor-
ejendommene (37% af bygningerne) viser, at det ogsa for denne type bygninger vil
veere ngdvendigt at lave brede screeninger, hvis bygninger med hgj forekomst af
PCB skal identificeres.

I institutionerne blev 6 af preverne med > 5.000 mg/kg fundet indenders og bestod
af fuger mellem betonelementer (3 bygninger), gulvmasse og maling (2 bygninger).
De tre udendgrspraver, med hgje koncentrationer i fugemassen, var alle mellem
betonelementer.

En nermere sammenligning af disse resultater med resultaterne fundet i kortleeg-
ninger foretaget af kommuner falger i afsnit 5.1, som beskriver resultater af under-
sggelser i kommuner og 6.1, der sammenfatter resultaterne pa tvers af undersggel-

serne.
Tabel 14 Hyppighed af PCB i alle materialer i kontorbyggerier og offentlige institutio-
ner.
PCBiotal Offentlige institutioner Kontorbyggerier
Antal Hyppighed, Antal Hyppighed,
% af samlet % af samlet
antal antal
20,1 47 82% 27 75%
=50 20 35% 13 36%
=5000 9 16% 6 17%
Samlet antal bygninger 57 36




& Grontmij COWT
KORTLAGNING AF PCB | MATERIALER OG INDELUFT - SAMLET RAPPORT 51/235

3.1.9 Primeere versus tertiaere kilder

PCB er blevet anvendt i form af tekniske blandinger med forskellig kloreringsgrad
og congenerprofiler. Frederiksen et al. (2012) har med dataene fra Sundhedsstyrel-
sens undersggelse i Farum saledes ved hjelp af en principal komponent analyse
vist, at fugemasser fra byggeriet kunne opdeles i fire grupper, hvoraf de to nogen-
lunde matchede de tekniske blandinger Aroclor-1232 og Aroclor-1254, mens to
grupper ikke kunne matches med de kendte blandinger.

Det forhold, at primarkilderne ikke har et ensartet fingeraftryk (congenerprofil)
men er meget varierende, gar det meget sveert at skelne mellem primare og tertizere
kilder og pege pa, om en prave kan henfares til den ene eller anden type af kilde.

Der er dog enkelte af kilderne, der skiller sig ud.
Der skelnes generelt mellem tre typer af kilder:

> Primere kilder, hvor PCB har vearet indeholdt i materialerne da de blev taget i
anvendelse. Tilstedeveerelsen kan veere tilsigtet, som det typisk vil vaere tilfel-
det ved de hgjere koncentrationer, eller utilsigtet forurening hos producenten
af materialerne.

> Sekundare kilder, som er blevet forurenet af PCB fra tilstadende primare kil-
der ved vandring mellem materialerne.

> Tertieere kilder, som er blevet forurenet af PCB fra primare kilder via et andet
medie, som typisk vil veere indeluften.

For at analysere sammensztningen af primeerkilder er der lavet en analyse af fu-
gemasser med >100.000 mg/kg, maling og gulvmaterialer med >5000 mg/kg samt
3 typer af kondensatorer (som omtales na&rmere i afsnit 3.2.4). Inden for de enkelte
materialetyper er det muligt at analysere, om der kan dannes nogle grupper ved at
se pa forholdene mellem forskellige congenere.

I nedenstaende figurer er primaerkilderne sammenlignet med fire typer af den tysk
producerede PCB, Clophen hentet fra Takasuge et al. (2006). De mellem-
chlorerede PCB indgar i begge figurer. Der har formentlig veeret anvendt PCB fra
forskellige producenter med lidt forskellig sammensatning af congenere, men det
er muligt at se nogle gennemgaende grupper af PCB. Betegnelserne anvendt her,
som er afledt af Clophen typerne, er praktisk begrundet. Der kan lige sa vel have
veaeret anvendte de amerikanske Arochlor typer (som ofte anvendes af laboratorier
til at matche) eller andre fabrikater.

Kondensator A30 er den eneste af kilderne, der matcher den lavt-chlorerede
Clophen A30, mens der bade er en type kondensator og en type fuge der matcher
Clophen A40. Det samme er tilfeeldet med chlophen A 50, dog skiller kondensato-
rerne sig lidt ud med en relativ hgj andel af PCB 188.
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Den hgjt-chlorerede Clophen A60 matcher savel en type fugemasse, maling og
gulvbelegninger. Fuge A40 er kun fundet indendars, mens fuge A60 kun er fundet
udendgrs, men det kan udmerket veere en tilfeldighed.
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Figur 7 Primerkilder, som er baseret pa lavt- til mellem-chlorerede PCB.
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Figur 8 Primaerkilder, som er baseret pd mellem- til hgjt-chlorerede PCB.

Som navnt er der en vis variation inden for de enkelte grupper. For at se om der er
enkelte parametre, der kan bruges til at karakterisere kilderne entydigt, er der set pa
forskellige forhold mellem congenere i materialerne.

Som det fremgar af nedenstaende, skiller kondensator A30 sig markant ud med hgjt
indhold af PCB-28 og et hgjt indhold af summen af PCB-28 og PCB-52. Denne
type kondensator skiller sig ogsa ud fra PCB i termoruder, som er vist i figur 16.
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Kondensator A40 skiller sig ud fra fuge A40 med et hgjere indhold af PCB-118 og
PCB-28. Da der kun er 2 eksempler pa fuge A40, er det et for spinkelt grundlag til
at sige noget om den variation, der vil kunne vare inden for de lavt-chlorerede fu-
gemasser. Kondensator A50 skiller sig ikke ud fra fuge A50.

Samlet set er det kun kondensator A30, der skiller sig tilstraekkeligt ud til, at man
kan anvende congenersammensatningen til at pege pa, hvad der er primaerkilden.

Tabel 15 Karakteristika for tre typer af PCB i kondensatorer, fuger, maling og gulvbe-
leegning. Middelveerdier med mindste og hgjeste veerdi i parentes.
Type Antal #28 / PCB- #28+#52 / PCB- #118/PCB #118 / #28
Kondensator A30 22 70% 92% 2% 0,03
(58-85%) (78-97%) (1-6%) (0,01-0,1)
Kondensator A40 7 23% 64% 12% 0,6
(18-25%) (59-66%) (11-15%) (0,5-0,8)
Fuge A40 2 13% 50% 6% 0,03
(13-14%) (49-51%) (6-6%) (0,01-0,1)
Kondensator A50 16 1% 17% 19% 30
(0,2-6%) (13-26%) (13-24%) (3-89)
Fuge A50 12 2% 14% 23% 12
(1-4%) (11-18%) (21-26%) (6-24)
Fuge A60 13 0,05% 1% 35% 1787
(0,004-0,12%) (0,3-2%) (30-39%) (286-9.091)
Maling 12 0,1% 2% 33% 1746
(0,004-0,3%) (0,3-10,8) (25-36%) (131-9.524)
Gulvbelaegning 8 0,3% 2% 34% 976
(0,01-1,8) (0,4-4) (30-37%) (18-3.368)

Det er velkendt, at der ses en forskydning i congenersammensatningen i indeluft

mod de lavt-chlorerede congenere som vist i nedenstaende figur. Sammenhangen
mellem congenersammensetninger i materialer og indeluft diskuteres yderligere i
afsnit 4.3.6. Som udgangspunkt vil man forvente, at de tertizere kilder er forskudt i
samme retning.
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Figur 9 Congenersammensgtning af fugemasse, maling og gulvbelaegninger med
>5.000 mg/kg, sammenholdt med PCB i indeluft i 108 malinger med >100
ng/m? fra kommunernes kortlegninger (antal malinger i parentes).

Der er derfor lavet en analyse af congenersammensetningen i de analyserede mate-
rialer, som pegede pa, at de fundne koncentrationer i maling ved lave koncentratio-
ner bade kan veere en primeer og en tertieer forekomst af PCB.

For naermere at undersgge i hvilken grad congenersammensetningen kan veere med
til at pege pa om et materiale er en primeer eller terticert kilde, er der fortaget yder-
ligere pravetagninger af materialer i 12 bygninger i forbindelse med udtag af in-
deluft prgver. Der er ved disse malinger analyseret for 27 congenere, idet denne del
af undersggelsen ogsa har til formal at belyse forekomsten af dioxinlignende PCB
og andre ikke-dioxinlignende PCB end de 7 indikator PCB'er.

Analysen af malingerne giver ikke et klart billedet, men der kan uddrages nogle
generelle tendenser. | figur 10 ses fire eksempler pa congenerprofiler af materialer
fra det samme lokale. Koncentrationen i mg/kg er angivet for hvert materiale efter
materialeangivelsen. Tre af de viste eksempler er ogsa neermere beskrevet som ca-
ses i bilag 3, hvor der er en beskrivelse af rum, malesituationer og de fundne resul-
tater.

Materialernes placering i forhold til primzrkilden er angivet i nedenstaende tabel.
Det er antaget, at lave forekomster af PCB i malinger pa vaegge og loft er terticere
forekomster. Det kan dog ikke afvises, at disse malinger ogsa har haft en primar
forekomst med samme congenersammensatning som i primarkilden, hvis primeer-
kilden er maling.
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Materialer, som er analyseret for indehold af PCB i de fire eksempler pa sam-

mensetning af primar, sekundeer og tertieere kilder. | bilag 3.

Bygning Materi- | Formodet kildetype Koncen- Beskrivelse
*1 ale nr. tration
mg/kg
A 2 Primaer 205.000 | Indvendig dilatationsfuge mellem betonelementer.
2 Sekundeer 22.500 | Maling pa veeg, udtaget 2 cm fra primaerkilde
3 Sekundeer 2.200 | Beton, udtaget 2 cm fra primaerkilde.
4 Tertizer 290 | Geleender af plast, udtaget 7 cm fra primeerkilde
5 Tertiaer 10 | Der af tree, udtaget 5 m fra primeer kilde
B 1 Primaer 265.000 | Indvendig fuge omkring vindue.
Case 2 Sekundeer 290 | Vinduesramme af trae, udtaget 2 cm fra primzerkilde.
E;ag%z_ri 3 Sekundeer (tertizer) 100 | Maling pa veeg, udtaget 7 cm fra primeerkilde.
4 Tertieer 70 | Fodliste af plast, udtaget 50 cm fra primeerkilde.
5 Tertieer 50 | Maling pa veeg, udtaget langt fra primaerkilde.
C 1 Primaer 90.000 | Indvendig fuge mellem betonelementer
Case 2 Sekundeer (tertiser) 275 | Maling pé veeg, udtaget 2 cm fra primzerkilde
Skole 3 Sekundeer 20.000 | Plastfodliste, delvist i kontakt med dilatationsfuge mel-
lem betonelementer
4 Tertieer 33 | Gipsplade udtaget mere end 30 cm fra primeer kilde
5 Tertizer 27 | Tree af bordplade udtaget mere end 30 cm fra primeer
kilde
6 Primeaer 140.000 | Fuge indvendig fuge mellem betonelementer
7 Sekundeer (tertieser) 2.000 | Maling pa veeg, udtaget 2 cm fra primzerkilde
8 Sekundeer 22 | Beton, udtaget 2 cm fra primeerkilde
9 Tertizer 13 | Tree fra bordplade mere end 30 cm veaek fra primaer kilde
10 Tertizer 7 | Plast, skjuler til ledninger mere end 30 cm fra primaer
kilde
D 1 Primaer 70.000 | Maling pa gulv
Cage 2 Sekundeer 115 | Gulvteeppe
Bolig 3 Sekundaer/tertiser 3.050 | Dgrkarm af tree, udtaget i den nederste del af karmen
4 Tertizer 6,5 | Leerred og pap pa rer
5 Tertieer 1.250 | Maling pé& veeg og loft

*1 Case numre referer til cases i bilag 3.

Bygning A og B er et typisk resultat for situationen, hvor primarkilden er en fuge
af clophen A40 typen. De gvrige materialer falger i store treek congenermgnstret i
fugen, men der er en klar tendens til, at congenere PCB-28 til PCB-74 udger en
starre del af de gvrige materialer, hvilket indikerer, at der ved forureningen via in-
deluften sker en forskydning mod de laverede-chlorerede congenere. Bygning C er
karakteristisk for situationen, hvor primeerkilden er en fuge af clophen A40 typen.

Resultatet af indeluftmalingerne foretaget i det samme lokale, som der er udtaget
materialeprgver i, i bygning A er gengivet i figur 33 (1B). Det fremgar tydeligt, at
congenerprofilet for de gvrige materialer ligger teettere op af profilet for primeerkil-
den end profilet for indeluften.
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For malingerne ses der er betydelig forskel mellem bygning A og B. | bygning A,
hvor malingen er sekundart forurenet svarer profilet af malingen til profilet for
fugen, mens profilerne for de to malinger i bygning B er markant forskudt mod de
hgjere-chlorerede congenere. De tertieert forurenede malinger i bygning B er her pa
henholdsvis 50 og 100 mg/kg, mens tertizert forurenet plast er pa henholdsvis 290
og 70 mg/kg i de to bygninger. De tertieere kilder har sdledes koncentrationer over
graenserne for farligt affald, og det samme kan meget vel vare tilfeldet for det me-
ste inventar i lokalerne. | bygning D ses en koncentration pa 115 mg/kg i et gulv-
teeppe, som er placeret oven pa et gulv malet med PCB-holdig maling.

Bygning D er typisk for lokaler, hvor den hgjeste koncentration findes i maling.
Der ses et nasten identisk billede i alle undersggte bygninger, hvor maling er den
primere kilde (gvrige resultater ikke vist).

Samlet ses det, at profilet for sekundzrt forurenede materialer ligger teet pa profilet
i primarkilden, mens der for de tertizert forurenede er en mindre forskydning mod
de lavere-chlorerede congenere. Maling, der er sekundzert eller tertizert forurenet af
PCB fra en fugemasse, har et helt andet congenerprofil end maling, der er forurenet
af en anden maling. Da der har veeret anvendt fugemasser med forskellige chlore-
ringsgrader kan man dog ikke forvente entydigt, at kunne bestemme, om det er en
fuge, som har veeret primeer kilde.

I alle bygninger var det dog muligt at pege pa primeerkilden bland de undersggte
materialer. Det vil sdledes i de fleste tilfeelde vaere muligt, ved at analysere pa ma-
terialerne i et lokale at konkludere, om det analyserede materiale er primarkilden,
eller om primaerkilden evt. er blevet fjernet eller overset.

De samme mekanismer, som bevirker, at en starre del af de lavere-chlorerede con-
genere afgives til luften fra primarkilden (desorberer fra overfladen), bevirker og-
sd, at der er en tendens til, at det er de hgjere-chlorerede congenere, der adsorberer
til overfladen af de tertizert forurenede materialer. Efter denne adsorption bevager
PCB'en sig langsomt ind i materialerne og absorberes.
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Figur 10 Sammensatningen af PCB i forskellige materialer i de samme lokaler. Koncen-

trationen i de enkelte materialer er angivet i mg/kg i parentes efter materiale-
betegnelsen.
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De dioxinlignende PCB udger en relativt lille del af den samlede meangde PCB i
indeluft, men vil ofte udgare en starre del i materialerne. For at se om der er vae-
sentlige forskelle mellem primare og tertieere kilder, er der i nedenstaende tabel
vist, hvor meget de dioxinlignende PCB i gennemsnit udgar af det totale indhold af
PCB. De dioxinlignende PCB udger generelt en starre del af fugematerialerne,
mens der ikke ses en vasentlig forskel mellem maling som primeer kilde og de ter-
tizert forurenede materialer. | indeluften udger PCB-118 (der indgar i PCB;) typisk
omkring halvdelen af det samlede indhold af dioxinlignende PCB. Der er ikke til-
feeldet for gennemsnittet af fugemasser, hvor den kun udggr 20%, men det er til-
feeldet i gennemnittet for malinger og tertigert forurenede materialer.

Tabel 17 Andel af dioxinlignende PCB i primar og tertieer kilder
Gennemsnitlig dioxin for: Maling (primeer) Fuge (primeer) | Tertieer
Dioxin i % af PCB2; 13% 25% 16%
Dioxin i % af PCBotal 4% 7% 4%
PCB-118 i % af de dioxin- 20% 49% 48%
lignende

For yderligere at belyse omfanget af tertiger forurening, er congenersammensatnin-
gen af materialeprgver opdelt pa materialer og koncentrationsinterval, for alle prg-
ver pa tvars af bygningstyper, vist i figur 11. Hvert profil i denne figur er gennem-
snit af alle de normaliserede profiler inden for koncentrationsintervallet.

Formalet med denne analyse er at se, om der er vasentlige forskelle mellem con-
genersammensetningen i materialerne med hgj koncentration (primeere kilder) og
med lav koncentration (primar, sekundeer eller tertieer kilde), afhaengig af placering
udendgrs og indendgrs. Det antages, at forekomsten af tertizere kilder udendars vil
veere meget begraenset.

Congenerprofiler for primarkilderne er gentaget i figur 11 (A), dog saledes at pro-
filet for fugemasser er baseret pa forskellige typer af fugemasser. For alle tre mate-
rialer ses i figur 11 (B, C, D) den samme tendens til, at de gennemsnitlige profiler
forskydes mod de lavere-chlorerede congenere, som vil veere i overensstemmelse
med, at en starre del af praverne indeholder PCB som tertiger forurening.

Forskydningen mod lavere-chlorede congenere ses tydeligere i figur 11 (E og F),
hvor der er set pa forskelle mellem maling placeret indendgrs og udendars. For
maling med PCB i intervallet 1-50 mg/kg er profilerne stort set ens for maling
udenders og maling indendars, i de tilfeelde, hvor der i den pageeldende bygning
ikke er fundet en primeer kilde med hgjere koncentration. Der ses en meget svag
tendens til forskydning af den indendgrs maling mod de lavere-chlorerede conge-
nere. Profilerne er stort set identiske med profilet for maling med >5000 mg/kg i
figur 11 (A). | de tilfeelde, hvor der findes en primar kilde med hgjere koncentrati-
on i samme bygning, sker der en kraftig forskydning over mod de lavere-
chlorerede congenere. Dette indikerer klart, at for hovedparten af de 143 maling-
pregver taget indendgars, hvor der ikke er fundet en primar kilde, vil PCB’en stam-
me fra produktionen af maling, pa samme made som det er tilfeeldet med den
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udendgrs maling. Det kan dog ogsa stamme fra en anden maling, hvis der i lokalet
er en overset maling, som fungerer som primaer kilde.

Der blev ikke fundet malingpraver i intervallet 0,1-1 mg/kg (figur 11 (F)) i de byg-
ninger, hvor der var en anden kilde. Koncentrationen var i alle praver fra disse
bygninger hgjere end 1 mg/kg. Men for de bygninger, hvor der ikke blev fundet
andre kilder, tyder profilet pa, at der stadig er en overvagt af praver, hvor PCB er
til stede i malingen som en primeer kilde. Profilerne for intervallet 0,1-1 mg/kg illu-
strerer i gvrigt ogsa, at de mange malinger ved lave koncentrationer ikke er en ana-
lysefejl, som konsekvens af interferens med andre stoffer i malingerne, som ek-
sempelvis chlorparaffiner, idet profilet er et umiskendelig PCB profil. Det er ogsa
blevet testet i laboratoriet, at der ikke er interferens, men ovenstaende er yderligere
bekraftet ved denne undersggelse.
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Figur 11 Congenersammensatning af undersggte materialer (PCB,y koncentrationer i

mg/kg, antal analyser i parentes)

3.1.10 Fordelingsfunktioner

Som tidligere navnt har en norsk undersggelse (Jartun et al. 2009) af PCB i faca-
demaling pa basis af en kumulativ fordelingsfunktion vist, at malingerne i sarlig
grad grupperer sig omkring to koncentrationsintervaller, som kan haenge sammen
med to forskellige arsager til forekomsten af PCB i malingerne.

I nedenstaende figur er den kumulative fordelingsfunktion for alle analyser angivet
for maling og fugemasse. Resultater fra kommunernes kortlaegning af PCB, som
omtales i afsnit 5.1 er vist pa samme figur. Bemeerk logaritmisk skala pa x-aksen.

Der ses nogle meget forskellige fordelinger for henholdsvis fugemasse og maling.
For fugemasserne er der to stejlere dele af kurven ved 1-10 mg/kg og ved 50.000-
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500.000 mg/kg. Det gverste interval reprasenterer den tilsigtede tekniske anven-
delse af PCB i fugemasserne, mens det nederste interval enten kan veere resultat af
forurening hos producenterne eller tertiger forurening.

For maling er hovedparten af praverne i intervallet 1-100 mg/kg og kun fa praver
er over 5.000 mg/kg. Det forhold, at hyppigheden af bygninger med PCB-
koncentrationer pa >50 mg/kg er nasten lige stor for de to materialer, betyder ikke,
at de samlede mangder af PCB er de samme. Den gennemsnitlige koncentration i
alle prover af fugemasse er 14.900 mg/kg, mens den gennemsnitlige koncentration
af PCB i maling er 350 mg/kg; altsa fyrre gange mindre. De samme gennemsnits-
veaerdier fra kommunernes kortlaegninger er henholdsvis 19.000 og 694 mg/kg.

Profilerne for maling fra savel denne kortleegning (ENS) og kommunernes kort-
leegning giver, som ogsa naevnt under maling, ingen indikation p&, at PCB i serlig
grad har veeret anvendt i nogle koncentrationsintervaller, men dette kan over tid
vaere udvisket ved, at der er lagt varierende antal af nye lag maling oven pé den
PCB-holdige maling.

Det er veerd at bemaerke, at kortleegningerne i kommunerne, som omtales senere,
faktisk finder en sterre hyppighed af maling med >50 mg/kg i de analyserede prg-
ver, end der er fundet i denne undersggelse. Nar der i det samlede datasat fra
kommunerne ses en lavere hyppighed af lokaliteter med PCB i maling, skyldes det
saledes, at der i de fleste kortleegninger ikke er taget prgver af maling.

Den markante forskel i intervallet 0,1 — 1 mellem denne kortleegning og kommu-
nernes kortlaegninger skyldes indflydelsen af detektionsgraensen, da de fleste un-
dersggelser anvender en detektionsgraense for PCB 1, SOM er noget over 0,1
mg/kg, og at malinger af de enkelte congenere af PCB under detektionsgraensen her
regnes som 0.
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Figur 12 Kumulative fordelingsfunktioner malings- og fugepraver.
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3.1.11 Tidsmeessig fordeling

Fordelingen af materialer med >50 mg/kg, pa tvers af alle bygningstyper, er sam-
men med fordelingen af undersggte bygninger, vist i nedenstaende figur. En tilsva-
rende figur kan findes for et datasat fra kommunerne i afsnit 5.1.

Figuren indikerer, at PCB blev anvendt i hele perioden 1950 - 1977, men i serlig
grad i perioden 1965-1974. Der geelder isar for fugemasser, hvor der er en markant
hajere hyppighed i perioden 1965-1974, som ogsa ses i datasettet fra kommunerne.

Det ma forventes, at bygninger opfart i begyndelsen af PCB-perioden vil kunne
vaere malet og forsynet med gulvbelaegning senere i perioden, séledes at tilstedevae-
relsen af PCB-holdigt maling og gulvbeleegninger i bygninger fra den forste del af
perioden ikke ngdvendigvis betyder, at materialerne blev anvendt i forbindelse med
opfarelsen.

ENS

m>50 mg/kg, fuger

m>50 mg/kg, maling

[0>50 mg/kg, alle
materialer
Undersggte bygninger

1955-1959 1960-1964 1965-1969 1970-1974 1975-1977

Figur 13 Tidsmeessig fordeling af bygninger med >50 mg/kg i alle materialer, fuger og
maling sammenholdt med den tidsmassige fordeling af alle undersggte bygnin-
ger.

Samme data er illustreret i naste figur, der viser hyppighed af bygninger fra hver
enkelt delperiode med forekomsts af PCB. For fuger viser savel dette dataset som
dataseettet fra kommunerne, at der er en langt hgjere hyppighed af bygninger med
PCB fra perioden 1965-1974 end den foregdende periode. For maling er tendensen
mindre tydelig, hvilket som naevnt kan skyldes, at bygningerne er malede senere i
perioden. Det er valgt at foregribe beskrivelsen af undersggelserne i kommunerne
ved at vise tidsprofilet for bygninger med >5.000 mg/kg i fugemasse fra det data-
set, hvor der ses en hyppighed pé nasten 25% i fugemasser med hgj koncentration
i offentlige institutioner fra perioden 1965 til 19609.
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Figur 14 Hyppighed af bygninger fra hver enkelt delperiode med forekomsts af PCB,
sammen med data fra kommuner (KOM) for bygninger med fuger >5.000
mg/kg.

3.1.12 Omfanget af materialer i bygningerne

| det foregaende er der primaert fokuseret pa, hvor mange af bygninger, der har en
PCB problematik i form af, at bygningen indeholder ét eller flere materialer med
PCB over en given koncentration. | nogle enkelte bygninger drejer det sig kun om
en enkelt malet genstand, mens det i de fleste bygninger drejer sig om starre
mangder af materialer spredt over hele bygninger. Ved dataindsamlingen er der
indsamlet oplysninger om omfanget af materialer som f.eks. den samlede laengde af
fugemasse i et rum, eller antal m? gulv i rum, der er malet, s& det er muligt at esti-
mere den samlede mangde PCB i hver bygning.

En indikation af omfanget af PCB i bygningerne fas ud fra antallet af praver i hver
enkelt bygning. | etageejendomme, kontorejendomme og offentlige institutioner er
der udtaget mere end 5 prgver med > 0,1 mg/kg PCB i nasten halvdelen af bygnin-
gerne, hvilket viser, at der er en udbredt forekomst af materialer med lav PCB-
koncentration i bygninger. Kontorejendomme og offentlige institutioner skiller sig
ud fra de gvrige bygningstyper, ved at der er veesentligt flere bygninger, hvor der er
udtaget mere end en 3 prgver med >5.000 mg/kg, indikerende at der er flere byg-
ninger med en mere omfattende PCB problematik i denne gruppe af bygninger. Da
gruppen af privatejede kontorbyggerier er lidt underrepreaesenteret i undersggelser-
ne, regnes denne gruppe som svarende til offentlige kontorbyggerier og institutio-
ner.
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Tabel 18 Antal praver pr bygning over eller lig med henh. 0,1 mg/kg, 50 mg/kg og 5.000
mg/kg.
Antal bygninger
Antal prgver 20,1 mg/kg =50 mg/kg =5.000 mg/kg
En- og tofamiliehuse (154)
1 25 14 5
2 29 10 3
3 20 1 1
4 17 2 0
5 4 0 0
>5 20 2 1
Etageejendomme (105)
1 3 13 7
2 19 14 5
3 3 2 0
4 17 2 0
5 12 1 0
>5 41 2 0
Kontorejendomme og offentlige institutioner (93)
0 9 9 9
1 7 10 3
2 13 4 5
3 8 6 1
4 7 6 2
5 1 0 1
>5 38 7 3

3.1.13 Statistisk test af observerede hyppigheder

Der er foretaget en statistisk test af de observerede hyppigheder i denne kortlaeg-
ning, som fremgar af nedenstaende tabel. For offentlige institutioner ssmmenlignes
der i afsnit 6.1.1 endvidere med resultater af kortleegninger i kommunerne, og der
testes for signifikans af forskelle mellem de to dataseet.

Som angivet i tabellen kan den faktiske hyppighed af materialer med >50 mg/kg i
de fire bygningstyper estimeres til henholdsvis 13-24%, 24-40% og 25-47% og 23-
51% (90% konfidensintervaller). Disse veerdier anvendes videre i afsnit 6.1.1 til at
estimere mangden af bygninger med PCB i Danmark. For offentlige institutioner
og kontorejendomme vil hyppigheden af bygninger med PCB i fugemasser primaert
baseres pa undersggelserne fra kommunerne, som omtales i afsnit 5.1.

For at undersgge, om de observerede forskelle mellem de fire bygningstyper er sta-
tistisk signifikante, er der foretaget et seedvanligt chi-squared test. P& baggrund af
testen kan det fastslas, at hyppigheden af én- og tofamiliehuse med PCB i materia-
ler er signifikant lavere end hyppigheden af bygninger med PCB i materialer i de
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tre andre bygningskategorier. Den beregnede p-vardi er pa 0,002, hvilket betyder,
at den fundne forskel er meget signifikant. Det kan samtidig fastslas, at der ikke er
nogen signifikant forskel mellem hyppighederne fundet for de gvrige bygningsty-
per.

Tabel 19 Observerede hyppigheder af bygninger med PCB opdelt pa de fire bygningsty-

pe med 90% konfidensintervaller.

PCB:otal En- og tofamiliehuse Etageejendomme Offentlige institutioner Private kontorejendomme
mag/kg og kontorbygninger
Antal Hyp- 90% CI Antal Hyp- 90% CI Antal Hyp- 90% ClI Antal Hyp 90% ClI
byg- pig- *1 byg- pig- | pa hyp- byg- pig- *1 byg- pig- *1
ninger hed ninger hed pighed ninger hed ninger hed
=l
Under- 154 105
sggte 57 36
>0,1 113 73% 67-79% 95 90% 84-95%
a7 82% | 72-90% 27 75% | 60- 86%
=50 28 18% | 13-24% 33 31% | 24-40%
20 35% 25-47% 13 36% 23- 51%
>5000 10 7% 4-11% 12 11% 7-18%
9 16% 9-26% 6 17% 8- 30%

*1 90% konfidensinterval bestemt pa grundlag af en binominalfordeling.

De observerede hyppigheder pa tveers af alle bygningstyper opdelt pa landsdele er
vist i nedenstaende tabel. En test af signifikansen af forskellene mellem landsdele-
ne giver en p-vardi pa 0,25, hvilket betyder, at forskelle i observerede hyppigheder
mellem landsdelene pa ingen made er signifikante. Dette er i overensstemmelse
med antagelserne i den statistiske model, der er anvendt ved tilretteleeggelsen af
kortlaegningen.

Tabel 20 Observerede hyppigheder af bygninger med PCB i materialer i alle bygnings-
kategorier opdelt pa landsdele med 90% konfidensintervaller.
PCBitotal Jylland /Fyn Sjeelland
mg/kg (Region Nordjylland, Midtjylland og (Region Sjeelland og Hovedstaden)
Syddanmark)
Antal Hyppig- 90% CI Antal Hyppig- 90% CI
bygninger hed *1 bygninger hed *1
<50 151 71% 65-76% 107 77 70-83%
=50 62 29% 24-35% 32 23 17-30%

*1 90% konfidensinterval bestemt pa grundlag af en binominalfordeling.

3.1.14 Sammenfatning og delkonklusion

Kortlaegningen af materialer i de 352 bygninger har fokuseret pa primar forekomst
af PCB i fugemasser, visse typer maling og gulvbelagninger. To andre kildetyper,
termoruder og kondensatorer er undersggt for sig.
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En- og tofamiliehuse

Etageejendomme

Offentlige institutio-
ner og offentlige
kontorejendomme

Private kontorejen-
domme

Der er fundet materialer med PCB-koncentrationer pa > 0,1mg/kg i mere end 75%
af de undersggte bygninger.

PCB blev fundet udbredt i én- og tofamiliechuse med materialer med >50 mg/kg i
18% (13-24%, 90% konfidensinterval) af bygningerne. Forekomsten var dog stati-
stisk signifikant mindre end i de to gvrige bygningstyper. Dette ses serligt markant
for materialer med koncentrationer >5.000 mg/kg, som fandtes i 6% (4-11%) af
bygningerne. Hovedparten af de PCB-holdige materialer var maling anvendt enten
indendars eller udendgrs. Indendgrs var det eksempelvis maling pa vandrgr pa toi-
let, samt gulve i viktualierum, vaskerum, kontor og opbevaringsrum, mens maling
udenders var péafert trapper. Fuger med hgj koncentration (>100.000 mg/kg) blev
fundet i to bygninger omkring vinduer og dere; henholdsvis udenders og inden-
dars. Der blev ikke fundet eksempler pa fuger mellem betonelementer eller sani-
tetsfuger pa badeverelser med hgj PCB-koncentration.

I etageejendomme blev der fundet materialer med >50 mg/kg i 31% (24-40%) af
ejendommene, mens materialer med >5.000 mg/kg blev fundet i 11% (7-18%). |
etageejendomme blev der kun fundet et enkelt eksempel pa fuger med hgj PCB-
koncentration indendgrs omkring et vindue i en opgang, men fugemasser med hgj
koncentration (typisk over 100.000 mg/kg) anvendt udendgrs mellem betonelemen-
ter blev fundet i en raekke ejendomme. Maling med >50 mg/kg og op til 19.000
mg/kg blev fortrinsvis fundet indendgrs i opgange, vaskerum, opbevaringsrum,
cykelkeldre og fyrrum. Malingen var péfert gulv, veegge, faldstammer og metalge-
leendere.

For offentlige institutioner og offentlige kontorejendomme foreligger der et omfat-
tende materiale fra kommunernes kortlaegninger. | de fleste af kommunerne er der
udelukkende undersggt for fugemasser, og resultaterne af kortleegningerne kan kun
anses at veere repreesentative, hvad angar fugemasser. Samlet set var hyppigheden
af bygninger med PCB-koncentrationer >50 mg/kg i fugemasse i offentlige institu-
tioner og kontorer angivet pa lokalitetsniveau 14% (12-16%)(en lokalitet er en sko-
le, et plejehjem, mm). En analyse af resultater fra de kommuner, hvor data var til-
gaengelige for alle de enkelte bygninger pa alle lokaliteter (eksempelvis alle byg-
ninger pa den enkelte skole) viste, at hyppigheden pa lokalitetsniveau var ca. 20%
hgjere end angivet pa bygningsniveau. Hyppigheden af bygninger med PCB i ma-
ling og gulvmasser er estimeret pa basis af resultaterne af ENS kortleegningen, idet
de fleste kortleegninger gennemfart af kommuner ikke har omfattet disse materia-
ler. Samlet indeholdt 19% (11-30%) af bygningerne maling eller gulvbelagninger
med >50 mg/kg.

Haje forekomster af PCB i fugemasser er hyppigere i skoler end i andre offentlige
bygninger. Blandt 87 skoler spredt over hele landet, som har indgaet i kommuner-
nes screeninger, er der fundet fugemasser med hej koncentration af PCB (=5.000
mg/kg, men typisk >100.000 mg/kg) i 31% af skolerne.

Resultaterne af undersggelser af 36 kontorejendomme viser, at forekomsten af
PCB-holdige materialer i ejendommene stort set svarer til det, som er set for offent-
lige ejendomme. Der blev saledes fundet materialer med 50 mg/kg i 36% (23-51%)
af ejendommene og materialer med >5.000 mg/kg blev fundet i 17% (8%-30%).
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De primeere kilder med koncentrationer over 5.000 mg/kg (hvor det rimeligt sikkert
kan bestemmes, at det er primerkilder) kan opdeles i en raekke grupper. Der er sa-
ledes tre distinkte grupper af PCB i kondensatorer og tre grupper i fuger, mens ma-
ling og gulve synes at veere praeget af en enkelt gruppe af hgjtchlorerede PCB. Der
er en del variation inden for de enkelte grupper, men pa enkelte parametre adskiller
grupperne sig og grupperer sig omkring PCB som minder om de tysk producerede
tekniske blandinger Clophen A30, A40, A50 og A60. Der vil formentlig ogséa kun-
ne vaere andre typer, eksempelvis af amerikansk producerede PCB blandinger.
Kondensator med PCB i den gruppe, som her benavnes A30, skiller sig markant
ud fra de gvrige med hgjt indhold af PCB-28 og et hgjt indhold af summen af PCB-
28 og PCB-52. For de gvrige kan der ikke entydigt peges pa en enkelt kilde.

Samlet ses det, at profilerne for sekundaert forurenede materialer ligger teet pa pro-
filer i primaerkilden, mens der for de tertieert forurenede er en mindre forskydning
mod de lavere-chlorerede congenere. Maling, der er sekundert eller tertieert forure-
net af PCB fra en fugemasse, har et helt andet congenerprofil end maling, der er
forurenet af en anden maling. Da der har veeret anvendt fugemasser med forskellige
chloreringsgrader kan man dog ikke forvente entydigt, at kunne bestemme, om det
er en fuge, som har veeret primar kilde, da de lavt-chlorerede PCB-profiler i fuge-
masser ligger tet pa de lavtchlorerede PCB-profiler i kondensatorer.

Savel ENS kortleegningen og kommunernes kortleegninger viser klart, at PCB-
holdige fugemasser blev anvendt langt mere hyppigt i perioden 1965-1974 end i de
gvrige delperioder. For malinger og gulvmasser er de periodemassige forskelle
mindre markante, hvilket meget vel kan skyldes, at disse materialer er blevet tilfart
bygningerne en del ar efter deres opfarselsar.

3.2 PCB i fugeband og forseglingslim i termoruder

3.2.1 Baggrund

Termoruder installeret far 1980 kan indeholde PCB i den forseglingslim, der er
anvendt til kantforsegling af ruderne. | Danmark blev det i 1977 forbudt at anvende
lim og andre fugematerialer med PCB, men udenlandsk producerede termoruder
kunne indeholde PCB frem til 1980.

Det samlede forbrug af PCB til forseglingslim i termoruder i Danmark er i en PCB
udredning fra 1983 anslaet til 86-100 tons (Hansen, 1983). Mangderne var primeert
baserede pa norske tal og skannet synes at veere mere usikkert end indikeret med
intervallet.

Baseret pa:

> tal for produktionen af termoruder i perioden,

> enantagelse om, at der blev anvendt 1,5 kg (1 liter af 1,5 kg/liter) forsegling-
slim pr 4-5 m?%,

> at 75% af markedet i perioden anvendte PCB i forseglingslimen og,

> at denne indeholdt 20% PCB,
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anslas det i et senere Miljgprojekt Nr. 1084, 2006, at der i alt snarere har veeret an-
vendt 200 tons PCB til termoruder i Danmark (Trap et al., 2006).

Grontmij har i forbindelse med en raeekke undersggelser forud for denne undersg-
gelse for nyligt konstateret, at PCB kan optraede i savel forseglingslimen som i de
fugeband, der ligger mellem termoruden og glaslisten pa vinduesrammen. Da der
var konstateret flere tilfeelde, hvor PCB kun var fundet i fugebandet, synes der at
vaere en mulighed for, at fugeband kunne optraede som primaer kilde. Det blev der-
for besluttet ogsa at udtage praver af fugeband for at fa belyst denne mulige PCB
kilde bedre.

Nedstaende viser et tveersnit af en termorude i en vinduesramme i en mur gengivet
fra den nye SBI anvisning nr. 241 om undersggelse og vurdering af PCB i bygnin-
ger (SBI, 2013). Termorudens kantforsegling (som er det der her betegnes forseg-
lingslim), fugeband, primzr teetning, topforsegling og fugerne i muren er markeret
med orange.

Mellem de to lag glas i termoruden er der et afstandsprofil af rustfrit stal eller alu-
minium. Under afstandsprofilet sidder den kantforsegling, som kan indeholde PCB.
Vi har ikke fundet oplysninger i litteraturen om forbrug af PCB til fugeband. Fuge-
bandet er ofte selvklabende, og det er derfor meget muligt, at PCB har veeret til
stede i klaeberen til bandene, men PCB kan ogsa have varet brugt i fugebandet for,
at dette kunne bevare sin elasticitet.

Topforsegling
I I : Primaer taetning
u Fugeband

Kantforsegling

Kalfatringsfuge

K= TNMNMMNMMTEX

3.2.2 Prgvetagning og analyse

Der er til undersggelsen indsamlet termoruder pad genbrugsstationer i de fem kom-
muner som indgar i undersggelse: Ballerup, Herning, Hjarring, Holbak, Odense.
Indsamlingen er sket i perioden december 2012 til marts 2013.
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Pa provetagningsstederne er termoruderne indsamlet i containere af genbrugsstati-
onerne personale. | forbindelse med prgvetagningen, er de indsamlede termoruder
blevet sorteret, og der er udtaget praver pa falgende termoruder:

> Termoruder, hvoraf det fremgar, at de er fra PCB-perioden. | Danmark matte
PCB anvendes i termoruder indtil 1977, men udenlandsk producerede termo-
ruder kunne indeholde PCB op til 1980. Der er ved prgvetagning derfor regnet
med, at perioden, hvor der kunne veere PCB tilstede i termoruderne, var 1950-
1980.

> Termoruder, som ikke kan arstalsbestemmes.
> Termoruder, hvor det ikke specifikt fremgar, at de er PCB-frie.

I nogle tilfeelde viste det sig, at personalet pa stationen allerede havde foretaget en
udveaelgelse, hvor enkeltglasruder og termoruder, der ikke var fra perioden var fra-
sorteret. | disse tilfelde er antallet af frasorterede ruder, groft estimeret pa grundlag
af personalets oplysninger.

I tilknytning til prgvetagningen er det noteret, hvor mange termoruder, der er fra-
sorteret, fordi de ikke var fra perioden. | de tilfalde, hvor der var flere termoruder
der var identiske, er der kun udtaget en prgve af én af ruderne, og det er noteret,
hvor mange identiske ruder der var.

Der er udtaget pragver af 205 termoruder. Fra hver termorude er udtaget:
> En prove af fugeb&nd mellem glas og treeramme glasteetningsliste.
> En prove af forseglingslim mellem rude og aluminiumliste.

Metoder til analyse af PCB og bestemmelse af PCBy, er beskrevet i afsnit 3.1.1.
Hvis andet ikke er angivet, udtrykker de angivne koncentrationer PCB .

Pravetagning er foretaget fra juni 2012 til juni 2013. | alle kommuner har der varet
en entydig nedgang i indlevering af termoruder i vinteren 2012-13. | perioden no-
vember 2012 til april 2013 er der i alle kommunerne kun indleveret ganske fa ter-
moruder.



& Grontmij COWI

70/235 KORTLZAGNING AF PCB | MATERIALER OG INDELUFT — SAMLET RAPPORT

3.2.3 Resultater af undersggelsen

Nedenstaende tabel viser antallet af indleverede og analyserede vinduer. Samlet
kunne det bestemmes, at 69% af de indleverede termoruder ikke var fra PCB-
perioden ud fra oplysninger om produktionsar. Der var stor spredning mellem for-
delingen af termoruder i de 5 kommuner, idet procentdelen varierede fra 29% til
79%. Der er ikke umiddelbart noget der tyder pa, at der er forskelle mellem land-
og bykommuner, men antallet af kommuner er for lille til at sige noget sikkert om
dette.

Af de 34% der potentielt var fra PCB-perioden, blev der udtaget praver af 214 ru-
der, mens 156 af ruderne vurderedes at veare identiske med de ruder, der blev udta-
get prover af.

Tabel 21 PCB i forseglingslim og fugeband i undersggte termoruder.
Antal vinduer
. Ikke-PCB-perioden Potentielt fra PCB-perioden
Indleveret i
Kommune ** provetag- % af Frasorteret, Analyseret
TiEs Frasorteret, ikke| |ndleverede identisk med
. fra PCB-perioden de analysere-
perioden de
Odense, bykommune 365 256 70% 37 72
Herning, landkommune 228 144 63% 50 34
Holbaek, bykommune 288* 223* 79% 29 36
Hjgrring, landkommune 48* 14* 29% 0 34
Ballerup, bykommune 259* 185* 47% 40 38
I alt 1.188 822 69% 156 214

* Skgnnede tal.

**  Kommunerne er opdelt i landkommuner (omfattende "yderkommuner” og "landkom-
muner”) og bykommuner (omfattende "mellemkommuner” og "bykommuner”) jf.
Velfeerdsministeriets inddeling af de danske kommuner efter landdistriktindex (Vel-
faeerdsministeriet, 2009).

Der er udtaget og analyseret henholdsvis 210 praver af fugeband og 203 praver af
forseglingslim fra samlet 214 termovinduer. Resultater af analyser fremgar af ne-
denstaende tabel. Som det fremgar, indeholdt 34% af de undersagte ruder forseg-
lingslim med en PCB-koncentration >50 mg/kg, mens 29% havde fugeband, der
indeholdt >50 mg/kg PCB. Niveauerne i fugeband var dog vaesentlig lavere end i
forseglingslimen. Der var saledes 13% af praverne af forseglingslim, der indeholdt
> 100.000 mg/kg, mens ingen af preoverne af fugeband indeholdt mere end 100.000
mg/kg. Der var en sammenhang mellem PCB i fugeband og forseglingslim, men i
to ruder var koncentrationen i fugeband over 50 mg/kg i fugeband, mens den var
under dette niveau i forseglingslimen. Samlet var der saledes 35% af ruderne der
indeholdt <50 mg/kg i enten forseglingslim eller fugeband.

Der regnes groft med, at de 156 identiske vinduer fordeler sig svarende til de 214
analyserede vinduer.
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Den gennemsnitlige koncentration af alle praver af forseglingslim var 40.500
mg/kg, mens gennemsnittet for fugebandene var 1.800 mg/kg, dvs. mere end 20
gange mindre.

Den gennemsnitlige koncentration i forseglingslim i de 20% af ruderne, hvor kon-
centrationen var >5.000 mg/kg, som ma formodes at veere de forseglingslime, hvor
PCB har haft en teknisk funktion i limen, var 207.000 mg/kg (21%). | PCB rappor-
ten fra 1983 (Hansen, 1983) er angivet, at koncentrationen i forseglingslim typisk
var 20%. Dette svarer meget godt til resultaterne fundet her, men de foreliggende
resultater viser, at der ogsa har vaeret en udbredt forekomst af PCB ved lavere kon-
centrationer i forseglingslim, idet 41% af limene indeholder PCB i intervallet 0,1-
5.000 mg/kg. Den gennemsnitlige koncentration af de 34% af forseglingslimene
med >50 mg/kg er ca. 120.000 mg/kg.

Idet 31% af de indleverede termoruder potentielt er fra PCB-perioden, og at 34% af
disse indeholder >50 mg/kg, kan det beregnes, at 11% af de afleverede vinduer
havde forseglingslim med mere end 50 mg/kg. Tilsvarende kan det beregnes, at 4%
af de indleverede termoruder havde forseglingslim med >100.000 mg/kg.

Af den samlede mangde PCB i forseglingslime i ruderne findes 99,6 % i de ruder,
som har over 5.000 mg/kg, mens ruder med >50 mg/kg, som er graensen for farligt
affald, repreesenterer 99,99% af den samlede mangde. For fugebandene forekom-
mer 99,96% af PCB'en i de fugeband, der har >50 mg/kg.

Hvis der regnes med, at der er anvendt 1,5 kg (1 liter af 1.5 kg/liter) forseglingslim
pr 4-5 m? (som angivet ovenfor), vil der i de 20% af ruderne, hvor koncentrationen
er >5000 mg/kg, veere 63-79 g/m?, mens der for de 34% med >50 mg/kg i gennem-
snit vil veere vil vaere 36-45 g/m?. | en detaljeret norsk undersagelse af PCB i ter-
moruder fra 2004 regner man med, at der i gennemsnit er omkring 50 g PCB per
m? termorude i forseglingslimen (Ruteretur, 2004). Der refereres, at der tidligere er
regnet med 50-70 g/m?, men at undersggelser har vist, at PCB-holdige termoruder
fra perioden i gennemsnit indeholdt lidt under 50 g/m?. De norske undersggelser
har ikke set pa PCB i fugeband. De fundne mangder passer saledes meget godt til
de norske erfaringer.

Til en rude pd 1 m? vil der vaere ca. 8 meter fugeband. Vagten af fugebandene vil
variere med bredden og densiteten af bandet. Den aktuelle vaegt af fugebandende er
ikke bestemt. Undersggte nye fugeband vejer typisk i intervallet 13-37 g/m og med
8 m per m vindue, giver det 90-300 g/m’. Det gennemsnitlige indhold i fugeb&nd
med mere end 50 mg/kg er 6.040 mg/kg. Det gennemsnitlige PCB-indhold pr. m?
termorude i fugeb&nd med > 50 mg/kg PCB vil vaere 0,6-1,8 g/m?. Dette kan sam-
menlignes med de gennemsnitlige 36-45 g/m? i forseglingslimen. Der vil séledes i
gennemsnit veere omkring 20 gange mere PCB i forseglingslim end i fugeband,
men i nogle tilfeelde, hvor der kun er PCB i fugebandet, vil hovedparten naturligvis
befinde sig i bandet.
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Tabel 22 PCB i forseglingslim og fugeband i undersggte termoruder.
l:’n(;l'ﬁ;kg o e (et 6 ) e s Forseglingslim melllciesr?erude og aluminium
% af sam- % af samlet
Antal Hyppighed rLeate:gc?e Antal Hyppighed PCB nliengde
*1

<0,1 93 44% 0% 67 32% 0%
0,1- <1 6 3% 0,001% 10 5% 0,0001%
1- <50 50 24% 0,1% 55 26% 0,01%
50- <500 7 3% 0,2% 16 8% 0,03%
500- <5.000 29 14% 18,3% 14 7% 0,3%
5000- <100.000 25 12% 81,4% 14 7% 4,7%
> 100.000 0 0% 0% 27 13% 95,0%
>0,1 117 56% 100% 136 65% 100%
> 50 61 29% 99,89% 71 34% 99,99%
>5.000 25 12% 81,4% 41 20% 99,7%
| alt 210 100% 100% 203 100% 100%

*1 Der er regnet med, at termoruderne i de enkelte intervaller i gennemsnit indeholder
samme maengde forseglingslim og fugeband.

For at undersgge om forekomsten af PCB i fugebandende skyldes en tertieer foru-
rening fra PCB i forseglingslimen, er der i nedenstaende figur vist sammenhaengen
mellem PCB i forseglingslim og fugeband i de enkelte termoruder.

Sammenhaeng mellem PCB i forseglingslim og fugeband

Som det ses, er der en klar sammenhang mellem koncentrationen i fugeband og
forseglingslimen, og koncentrationen i forseglingslimen er i mange af termoruder-
ne omkring10 gange hgjere end i fugebandende. Dette indikerer, at en vaesentlig
del af PCB i fugebandene skyldes tertizer forurening fra forseglingslimen. | inter-
vallet 50-10.000 mg/kg er der dog 10 tilfeelde, hvor koncentrationen er hgjest i fu-
gebandet. Der er fundet to ruder, hvor koncentrationen i fugebundet var over 50
mg/kg og under 50 mg/kg i forseglingslimen. Det kan teoretisk skyldes, at der tid-
ligere har veeret en termorude med PCB monteret med det samme fugeband, men
man vil normalt udskifte fugebandet sammen med termoruden. Det kan dog ikke
helt afvises, at fugebandet, der klaeber til vinduesrammen ikke er udskiftet, og at
der udelukkende er tale om tertiger forekomst.

Resultaterne tyder pa, at PCB kan optrade som primar kilde i savel fugeband som
forseglingslim, og at der ses en krydsforurening mellem de to materialer. Hoved-
parten af PCB i fugebandene ser dog ud til at veare et resultat af tertieer forurening.
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Figur 15 Sammenhzng mellem PCB i forseglingslim og fugeband. Bemark logaritmisk

skala. 50 mg/kg er markeret med rgde linjer. Den gra linje er en hjzlpelinje for
aflesning af figuren. Malinger under detektionsgransen er her angivet som
0,01 mg/kg for at kunne vises pa en logaritmisk skala.

For yderligere at belyse sammenhangen mellem PCB i de to materialer er der i
figur 16 vist fire eksempler pa congenerprofiler. | figur 16 A og B er koncentratio-
nen i forseglingslimen mere end 10 gange sterre end i fugebandet. | de to ruder,
som er fra henholdsvis Odense og Holbaek Kommune, er der anvendt forsegling-
slime med meget forskellig chloreringsgrad, dette afspejles i comgenersammen-
setningen i fugebandet. Der er i datamaterialet mange eksempler pa ruder, med
savel hgj som lav chloreringsgrad. Der ses i profilet for fugebandene en svag for-
skydning mod de lavere-chlorerede congerene. Forskydningen skyldes formentlig,
at de lavere-chlorerede congenere vil have en stgrre tendens til at fordampe til luft-
rummet inde i vinduesrammen. | figur 16 C og D er vist to eksempler pa ruder fra
henholdsvis Ballerup og Herning, hvor der er fundet hgjere verdier i fugebandede
end i forseglingslimen. Ogsa her ses der en klar sammenhang mellem profilerne af
de to materialer. Der er en rekke eksempler, hvor PCB-koncentrationen er hgjest i
fugebandet, og hvor congenerprofilet har maksimum midt i profilet omkring PCB-
118. I det ene af de to viste eksempler er der en forskydning mod lavere-chlorerede
congenere i forseglingslimen. Profilerne indikerer, at der i nogle af fugebandene vil
veaere en primer forekomst af PCB, formentlig i limen som bruges til at hafte fuge-
bandet til vinduesrammen.



& Grontmij COWL

74/235 KORTLAGNING AF PCB | MATERIALER OG INDELUFT — SAMLET RAPPORT

% af PCB7

50

40

30

10 A

20 +

50

Termorude A Termorude B
40 —
M Fugeband, M Fugeband,
1.931 mg/lg 13.610 mg/lg

30 —

#28

Forseglingslim,
234.050 mg/kg

Forseglingslim,
22.915 mg/kg

% af PCB7

20 u

10 u

#52 #101 #118 #138 #153 #180 #28 #52 #101 #118 #138 #153 #180

35

Termorude C

30 Termorude D

M Fugeband,

M Fugeband,
30 1.821 mg/kg 25 1 5.442 mg/kg
~ 25 Forseglingslim, ~
o ) 20 +
2 20 523 me/kg :‘J_' Forseglingslim,
‘® ©
e\': s < 15 221 mg/kg
10 10 A
5 -
5 -
0 -
#28 #52 #101 #118 #138 #153 #180 o 4
#28 #52 #101 #118 #138 #153 #180
Figur 16 Sammenhzng mellem congenersammensztning i fugeband og forseglingslim.

3.2.4 Sammenfatning og delkonklusion

Det er pavist, at der stadig findes PCB-holdige materialer i en veaesentlig del af de
termoruder, der bortskaffes i dag. Pa basis af oplysninger om produktionsar kunne
69% af ruderne frasorteres som verende produceret uden for PCB-perioden. | de
gvrige blev der fundet >50 mg/kg i forseglingslim i 34% af ruderne og >50 mg/kg i
fugeband i 29% af ruderne. Der var sammenhang mellem forekomst af PCB i for-
seglingslim og fugeband, og samlet set havde 35% af ruderne >50 mg/kg i enten
fugeband eller forseglingslim.

Den gennemsnitlige meengde PCB i ruder med >50 mg/kg kan pa basis af resulta-
terne beregnes til 36-45 g/m’ rude i forseglingslim og 0,6-1,8 g/m’ i fugeband. |
13% af ruderne var der forseglingslim med >100.000 mg/kg PCB og i disse ruder
var det gennemsnitlige PCB-indhold i forseglingslimen 63-79 g/m Tilbagevaren-
de mangder af PCB i termoruder er nzermere beskrevet i afsnit 7.1.2.

Der er pavist en klar ssmmenhang mellem PCB i forseglingslim og fugeband, der
tyder p4, at forekomsten i fugebandene hovedsageligt er en tertieer forurening fra
PCB i forseglingslimen (via luftrummet mellem rude og vinduesramme). Der er
dog fundet 10 tilfeelde med PCB-koncentrationer i fugeband i intervallet 50-10.000
mg/kg, hvor forekomsten i fugebandet er hgjest, hvilket indikerer, at PCB i fuge-
bandene kan veere en primeer kilde. Der er ikke fundet oplysninger om primer fo-
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rekomst af PCB i fugeband i rapporter fra vore nabolande eller litteraturen i det
hele taget.

De fundne forekomster af PCB i forseglingslim er godt i overensstemmelse med
forekomsten af PCB i termoruder i Norge.

Den sekundare og tertizere forekomst af PCB i traeet i vinduesrammerne er ikke
undersggt, men det ma forventes, at en del af PCB i primerkilderne er treengt ind i
treeet. Det er af betydning for bortskaffelsen af vinduerne, om koncentrationen i
vinduesrammerne er over 50 mg/kg.

3.3 PCB i kondensatorer til lysstofarmaturer

3.3.1 Baggrund

PCB blev i Europa anvendt til fremstilling af sma kondensatorer i perioden 1950 til
omkring 1980. | enkelte lande kan det have forsat i leengere tid. | Danmark tradte et
forbud i kraft med virkning fra 1. november 1986.

Det skal bemarkes, at det oprindelige forbud, samt den geldende PCB/PCT be-
kendtgarelse om PCB, PCT og erstatningsstoffer herfor (BEK nr. 925 af
13/12/1998), regner med en greense pa 50 mg/kg — dvs. produkter efter lovgivnin-
gen tradte i kraft godt kan indeholde mindre end 50 mg/kg PCB f.eks. som urenhe-
der. Indtil ikrafttreeden af POP-forordningen i 2004, som ikke arbejder med en ned-
re greense for PCB, har det veeret tilladt at seelge kondensatorer (og andre produk-
ter) med et PCB-indhold pa op til 50 mg/kg.

Kondensatorerne blev i boliger og kontorbygninger anvendt til armaturer til lys-
stofrar, harde hvidevarer, ventilatorer og visse former for elektronik. Derudover
blev PCB-holdige kondensatorer i et vist omfang anvendt til visse natrium- og
kviksglvdamplamper. Kviksglvdamplamper er primaert brugt til gadebelysning,
men de er ogsa anvendt i industrianleeg og idraetsanleeg f.eks. svemmehaller. Der
blev i Danmark i udredningen fra 1983 (Hansen, 1983) anslaet, at 90% af denne
type kondensatorer blev anvendt i armaturer til lysstofrgr. Den vasentligste tilba-
geveerende mangde af sma PCB-holdige kondensatorer formodes at vere i lysstof-
armaturer og andre lysarmaturer, som generelt har en leengere levetid end det gvri-
ge udstyr. Den lange levetid og et lavt stramforbrug ger, at lysstofarmaturer i hgj
grad genbruges, hvilket gar, at armaturer fra perioden 1950-1987, godt kan findes i
bygninger af nyere dato.

Kondensatorer er rapporteret typisk at indeholde 10-30 g rent PCB, men der er til-
faelde af, at de indeholder helt op til 100 g. Leengden af kondensatoren er typisk 5-
15 cm. De PCB-holdige kondensatorer indeholder typisk en sammenrullet metalfo-
lie, hvor PCB blev anvendt som dielektrisk isolator opsuget i det papir, som er pla-
ceret mellem lagene af metalfolie. | mange tilfelde er rullen af metalfolie desuden
omgivet af PCB veske, men i nogle kondensatorerne er PCB kun til stede opsuget i
papiret. Der er ogsa blevet anvendt andre ikke-PCB-holdige olier til formalet. Nye-
re kondensatorer er typisk terkondensatorer, hvor der er placeret en plastikfolie
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mellem lagene af metalfolie. Indholdet i en kondensator ses pa nedenstaende bille-
de, hvor metalfolierullen ses til hgjre. Billedet viser en typisk kondensator, som
indeholder isolatoren pa vaeskeform.

Kondensatoren sidder oftest placeret inden i armaturet til lysstofrgret, som vist pa
nedenstdende illustration. Det kan forekomme, at der er flere kondensatorer i hvert
armatur, eller at kondensatoren sidder i en enhed sammen med andet elektronik.
Kondensatoren omtales som en “ballast kondensator”. Der sidder ogsa en meget
lille kondensator i den sakaldte glimteender (starter), som typisk er placeret synligt
pa armaturet ved siden af lysstofraret, sa den kan udskiftes. Det kan ikke helt afvi-
ses, at denne ogsa har indeholdt en lille meengde PCB, men i de anvisninger der
findes fra f.eks. Norge, Sverige, Canada og UNEP omtales glimteenderne ikke.
Glimtenderen har kortere levetid end kondensatoren, og kan nemt udskiftes. Det
forhold, at glimteenderen ofte har veeret udskiftet, gar ogsa, at muligheden for at
finde PCB i glimtaenderens kondensator er begranset.

EU kommissionen har omkring ar 2.000 udarbejdet en liste med fabrikat og type-
numre for kondensatorer (bade for de sma, som omtales her, og mellem- og hgj-
spandingskondensatorer), som vides at indeholde PCB. Listen er ikke er publice-
ret, men har cirkuleret i fagkredse og kan har kunnet findes pa Internettet . Listen
omfatter desvaerre ikke fabrikater og typenumre for kondensatorer, som vides ikke
at indeholde PCB.

| starre anlaeg, som f.eks. lysreklamer, kan kondensatorerne veere placeret centralt i
et tavleskab og vil formentlig have en starrelse, sa de er omfattet af PCB/PCT be-
kendtgerelsens krav om bortskaffelse.

PCB/PCT bekendtgarelsen har krav om at transformatorer eller kondensatorer, der
indeholder PCB, og som har en total vaegt pa 1 kg eller mere eller en effekt pa mere
end eller lig med 2 kVAr, skulle identificeres og bortskaffes inden ar 2.000 (en tid-
ligere bekendtgerelse stillede krav om, at de skulle tages ud af brug inden 1. januar
1995). Kondensatorer i enkelte lysstofrgr, som har en totalvaegt i stgrrelsen 100-
300 g, har séaledes ikke veeret omfattet af disse krav.



Historisk forbrug

f Grontmij C/OWI
KORTLAGNING AF PCB | MATERIALER OG INDELUFT - SAMLET RAPPORT  77/235

En kortleegningsrapport fra 1983 (Hansen, 1983) anslar pa basis af norske
erfaringer det samlede akkumulerede forbrug af sma PCB-holdige kondensatorer i
Danmark til 8,5 mio. og med henvisning til norske data anslas 90% at veere anvendt
i lysstofarmaturer. Det samlede PCB forbrug i Danmark af sma kondensatorer i
perioden 1950-1980 er anslaet til 175-325 tons. Det er ikke angivet, hvor stor en
andel af kondensatorerne fra perioden, der indeholdt PCB.

I undersggelsen refereres amerikanske undersggelser, der viser, at der i kekkener i

10 amerikanske hjem blev malt PCB-koncentrationer pa 146 til 620 ng/m* med en

gennemsnit p& 296 ng/m*. Som PCB kilder angives kondensatorer i lysstofarmatu-
rer og i elektrisk udstyr i kakkenerne. Emissionen fra kondensatorerne ansloges pa
baggrund af amerikanske erfaringer til 33-650 mg/ar per kondensator, og de samle-
de udslip i Danmark fra denne kilde i 1981 estimeredes til 1-20 tons/ar.

Rapporten beregner, at der i forbindelse med udbreending af kondensatorer kan
leekke 10-15 g rent PCB, som ikke er opsuget i materialer (primaert papir) inden i
kondensatoren. Der refereres en amerikansk undersggelse, hvor der ved udbraen-
ding af en ballastkondensator er malt vardier p& 11.600 ng/m® den dag udbraendin-
gen fandt sted. Efter ca. 3 mdr. var der naet en verdi svarende til den normale pa
200 ng/m°. Kortlaeegningsrapporten antager i sine beregninger, at en gennemsnits-
dansker indendgrs vil udszttes for PCB-koncentrationer p& 40-300 ng/m®. P& den
baggrund beregnes et indtag af PCB via indeluft i 1981 til 2 pg/dag/person, mens
indtaget med fgdevarer beregnes til 15 pg/dag/person.
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Aktualitet

Indsamling af arma-
turer til lysstofrar

Handtering af brugte
lysarmaturer

Problematikken omkring PCB i indeluft er saledes ikke ny, men har faet fornyet
aktualitet. Der er fra de senere ar fundet flere eksempler pa, at kondensatorer i lys-
stofarmaturer er kilde til hgje koncentrationer af PCB i indemiljget. | undersggelser
udfert af konsortiets deltagere i 2012-2013, er det dokumenteret, at der i forskellige
bygningstyper kan males PCB-koncentrationer fra 400 til 2.000 ng/m®, som stam-
mer fra leekage i &ldre kondensatorer i lysstofarmaturer.

Der eksempler med pedeller pa skoler, som har rapporteret, at der drypper olie fra
lysstofarmaturer, som kan veere rent PCB fra kondensatorer, der lekker fra kon-
densatoren i forbindelse med, at den breender sammen. At PCB laekker fra konden-
satorerne, nar de breender sammen, er illustreret i en ny amerikansk rapport, som
vist nedenfor fra en rapport af Guo et al. (2011).

Figure E.7.  The light ballast that burst during the emission test with electrical load

Figur 17 PCB, som leekker fra kondensator, der er breendt sammen (fra Guo et al., 2011)

I henhold til elektronikaffaldsbekendtgarelsen (BEK nr. 1296 af 12/12/2011) skal
kondensatorer, der indeholder PCB, fjernes ved selektiv behandling af affald af
elektrisk og elektronisk udstyr.

| Danmark varetager DPA-System (Dansk Producent Ansvar) de administrative
opgaver, som er forbundet med miljglovgivningens regler om producentansvar for
affald fra elektrisk og elektronisk udstyr og udarbejder statistik for indsamlede
mangder.

Lyskildebranchens WEEE Forening (LWF) er den kollektive producentordning for
lyskilder. Lyskilderne indsamles i et vist omfang sammen med armaturerne og
LWF har derfor ogsa en interesse i forhold til armaturerne.
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LWEF har siden oprettelsen af Dansk Producent Ansvars indberetningssystem mat-
tet konstatere, at den arlige maengde af indsamlede brugte lysarmaturer har veret
meget lav i forhold til maengden af markedsfarte lysarmaturer og har derfor i 2012
faet COWI til at udarbejde en markedsundersggelse af indsamlingen af brugte lys-
armaturer i Danmark samt undersgge om lyskilderne i armaturet bliver fjernet, for
armaturet bliver oparbejdet. Undersggelsen er ikke publiceret, men LWF har givet
tilladelse til, at falgende korte ekstrakt af resultaterne kan videregives:

Der har i folge statistikken fra DPA-systemet maksimalt veeret indsamlet 70 tons
brugte lysarmaturer i et specifikt &r og en lavere maengde de andre ar. Dette skal
ses i sammenhang med, at der bliver solgt 2.700-3.400 tons lysarmaturer per ar.

Som en del af markedsundersggelsen har der veeret taget kontakt til tre forskellige
aktartyper pa markedet:

1. Nedrivningsfirmaer og deres brancheorganisation Nedbrydningssektionen un-
der Dansk Byggeri

2. Udvalgte WEEE behandlere og skrothandlere pa Sjalland og i Jylland

3. Udvalgte kommuner pa Sjeelland og i Jylland og Kommunernes Landsfor-
ening.

Undersggelsen har vist, at kun et enkelt af de adspurgte nedrivningsfirmaer udsor-
ter de brugte lysarmaturer som elektronikaffald, og at de resterende firmaer udsor-
terer de brugte lysarmaturer som metalskrot. Firmaerne oplyste, at de brugte lyskil-
der (lysstofrar, elsparepaerer, mv.) og andet elektronik udsorteres, inden armaturer-
ne sendes til skrothandleren. Nedrivningsfirmaerne har oplyst, at de hovedsageligt
afleverer de brugte lysarmaturer til en starre landsdekkende dansk skrothandler
eller til en skrothandler teet pa nedrivningspladserne. Ved en visuel inspektion fore-
taget af COWI pa en raekke nedrivningspladser, blev det konstateret, at de brugte
lyskilder i halvdelen af tilfeldene ikke var udsorteret fra armaturerne.

De kommunale forsyningsselskaber, som er ansvarlige for driften af genbrugsstati-
onerne, har oplyst, at i de tilfeelde hvor de besggende (borger og virksomhed) pa
genbrugsstationen er bekendt med reglerne for udsortering af brugte lysarmaturer,
vil lysarmaturerne blive udsorteret sammen med sma husholdningsapparater som
elektronikaffald, ellers vil de blive udsorteret som metalaffald. Der foretages ikke
nogen regelmaessig kontrol af, at lyskilder er fjernet for de afleveres i de relevante
containere.

Lysarmaturer bliver i hovedparten indsamlet som jern- og metalaffald ellers som
elektronikaffald. I begge tilfaelde antages det, at lyskilder - i et vist omfang og sa-
fremt de identificeres — bliver fjernet, inden armaturerne bliver skreddet eller skilt
ad. De skrothandlere, som modtager armaturer som blandet jern- og metalskrot op-
lyser, at de foretager en visuel kontrol og fjerner eventuelle lyskilder, batterier og
elektronik i det omfang, hvor disse elementer tydeligt fremgar og er lettilgeengelig.
Den visuelle kontrol baseres pa en vurdering af, om der er mere eller mindre end 5
% vaegt/vaegt urenheder i det modtagne laes.
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De fem genbrugsstationer, der medvirker i ENS kortleegningen, har oplyst, at lys-
stofarmaturerne enten ender i metalcontainerne eller i bure sammen med sma hus-
holdningsapparater. Det varierer fra genbrugsstation til genbrugsstationen, hvor
meget der gar de to veje — hos de fleste gar hovedparten til metalcontaineren og hos
to af stationerne bortskaffes alle armaturer med metalcontaineren til skrothandler.
Der synes ikke at vare nogen systematik i, hvilke armaturer der bortskaffes pa den
ene eller anden méde, det afhaenger af den enkelte bruger af stationerne, hvor arma-
turerne placeres. Bure med husholdningsapparater bortskaffes til elektronikskrot-
virksomheder herunder Averhoff A/S i Arhus og DRC Miljg i Roskilde. Genbrugs-
stationerne har generelt ingen tal for, hvor mange armaturer der modtages, men én
af stationerne anslog, at det nok kunne veere omkring 10 per maned.

3.3.2 Prgvetagning og analyse

Undersggelsen er gennemfart ved at undersgge forekomsten af PCB i lysarmaturer
(stor set udelukkende til lysstofrar), der blev indleveret til de falgende to elektro-
nikskrotvirksomheder:

> Averhoff A/S, Arhus, som modtager elektronikskrot fra hele landet fra bade
genbrugsstationer og nedbrydere.

> DCR System, Roskilde, som ligeledes modtager elektronikskrot fra hele lan-
det fra genbrugsstationer og nedbrydere.

Hos de to elektronikskrotvirksomheder blev de modtagne armaturer samlet sam-
men i metalbure i perioden december 2012 til marts 2013.

Da der i lgbet af prgveperioden ikke kunne indsamles tilstreekkelig mange armatu-
rer hos de to elektronikskrotvirksomheder, blev der suppleret med armaturer, som
blev fundet i forbindelse med nedbrydninger, i oplag pa skoler og kontorer og an-
dre steder. I alle tilfeelde var der tale om kasserede armaturer. For ikke at fa en alt
for skaev vaegtning af disse ekstra armaturer blev der pa hver lokalitet kun udtaget 2
armaturer af hver type pa lokaliteten.

De indsamlede armaturer blev sorteret af projektets prevetagere, der delte armatu-
rerne i falgende grupper:

> Armaturer uden kondensatorer (primart nye armaturer med HF-spoler, der
ikke indeholder kondensatorer).

> Armaturer, hvor der var en indikation pa kondensatoren, at den ikke indeholdt
PCB eller var produceret efter 1986.

> @vrige armaturer. Fra disse blev kondensatoren fjernet og sendt til analyse.
De udtagne kondensatorer blev sendt til analyselaboratoriet, hvor kondensatorer

blev &bnet. Kondensatorer, der ikke blev sendt til laboratoriet, blev handteret af
elektroniskskrotvirksomheder til videre behandling.
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Fra de kondensatorer, hvor der var tilstreekkeligt olie i fri fase, blev der udtaget en
olieprave til analyse og resultatet udtrykt i mg/kg af olien. Fra de gvrige blev ana-
lysen foretaget pa en preve af metalfilmrullen, og resultatet udtrykt som mg/kg
filmrulle.

Der blev hos ingen af elektronikskrotvirksomheder konstateret sterre partier af ens
armaturer, hvilket indikerer, at armaturerne primeert stammer fra private og hand-
veaerkere, der har indleveret dem til genbrugsstationer, mens stagrre partier fra reno-
vering/nedrivning af institutioner, industrianlaeg, kontorer mm. ma bortskaffes ad
andre veje f.eks. metalskrot eller genbruges.

3.3.3 Resultater af undersggelsen
Fordeling af PCB i de indsamlede armaturer fremgar af tabel 23.

Samlet kunne 62% af armaturerne frasorteres fordi der ingen kondensator var eller
der var indikation pa, at kondensatoren var produceret efter 1986.

I 49% af armaturerne var der ingen kondensatorer. Nyere lysstofarmaturer benytter
hgjfrekvens-spoler (HF-spoler) og har ingen kondensator.

Pa 66 af kondensatorerne (ca. 25% af alle kondensatorer ) var der patrykt et arstal
der angav, at de var produceret efter 1986. Der var ogsa patrykt arstal pa mange af
kondensatorerne produceret fgr 1986. Kondensatorer efter 1986 og frem til 2004
indgar ikke i disse undersggelser.

PCB-fri kondensatorer, som er fremstillet efter, at der blev opmeerksomhed pa
PCB-problematikken i midten af 1970’erne, kan vaere market med "PCB free,
"non-PCB” eller "non-PBC”. Der var i alt 4 kondensatorer, der var maerket PCB-
free — den ene fra 1988 indeholdt dog 115 mg/kg malt med den metode, der benyt-
tes i denne undersggelse, som dog ikke er helt identisk med metoden benyttet i
1980'erne til at bestemme, om koncentrationen var under de tilladte 50 mg/kg. Der
er saledes indikation pa, at kondensatorer market PCB-free, godt kan indeholde
PCB over kriteriet for farligt affald, og at der muligvis frem til 2004, hvor POP-
forordningen treeder ikrafttreeden, kan pavises indhold af PCB i kondensatorer over
kriteriet for farligt affald.
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Tabel 23 Fordeling af de undersggte lysstofarmaturer
Indsamlings- Lystofarma- Ikke-PCB-holdige armaturer Potentielt PCB-holdige arma-
sted turer un- turer
dersggt L
Ingen kon- | Indikation | Kondensa- Samlet Analyseret Analyseret
densator non-PCB tor efter antal fra- i % af under-
1986 valgte sggte

DCR-Miljg A/S 201 64 0 43 107 94 47%
Diverse 36 0 1™ 2 2 34 94%
I alt 516 254 4" 66 320 196 38%
o, -
tf af undersag 49% 1% 13% 62% 38%

*1 Ogsé indeholdt i "kondensator efter 1986".

Resultaterne af analyserne af kondensatorerne fremgar af tabel 24. Resultaterne
viser det samlede resultat af 63 malinger, hvor der er malt pa den frie olie og 131
malinger af den samlede metalfilmrulle. Ved 2 malinger kunne PCB-
koncentrationen ikke bestemmes p.g.a. interferens af kulbrinter.

Af de 38% af armaturerne, hvor der blev udtaget prgver indeholdt 23% egentlige
PCB-kondensatorer, med et PCB-indhold pa >100.000 mg/kg. Det svarer til, at ca.
9% af alle de undersggte lysstofarmaturer indeholdt en kondensator med >100.000
mg/kg PCB. Der var 15 af disse kondensatorer, som med den benyttede bereg-
ningsmetode blev bestemt til mere end 1.000.000 mg/kg, hvilket skyldes, at den
benyttede beregningsmetode, hvor PCB-; ganges med en faktor 5, vil overestimere
det faktiske indhold ved visse PCB typer. Der har typisk vaeret benyttet ren PCB,
som svarer til 1.000.000 mg/kg. Af de 45 kondensatorer med >100.000 mg/kg hav-
de de 41 (91%) fri PCB omkring metalfolierullen. Af de kondensatorer, hvor der
analyseres pa hele folierullen, indeholdt 4 kondensatorer PCB i intervallet fra
255.000 mg/kg til 750.000 mg/kg, mens alle gvrige indeholdt mindre end 10.000
mg/kg. Dette indikerer, at PCB udger i stgrrelsen 1/3 af veegten af rullerne i de
egentlige PCB-kondensatorer.

Omkring 42% af de analyserede kondensatorer indeholdt >50 mg/kg PCB svarende
til at omkring 16% af alle de undersggte lysstofarmaturer havde kondensatorer med
>50 mg/kg PCB.

Omkring 37% af kondensatorerne indeholdt PCB i koncentrationer i intervallet 0,1-
50 mg/kg. Det har ikke veeret - og er stadig ikke - forbudt at slge kondensatorer
med PCB-koncentrationer i dette interval. Hvis kondensatorerne er fyldt med andre
dielektriske olier med et vist chlorindhold er det meget teenkelig, at PCB er til stede
som urenheder i disse olier.

Blandt PCB-kondensatorerne var der bade cylinderformede og kasseformede, om-
end de fleste var cylinderformede. Man kan derfor ikke udtale sig om indholdet af
PCB ud fra formen af kondensatorerne.
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Kondensatorerne uden PCB var langt overvejende uden fri oliefase, men der var
ogsa eksempler pa, at metalfilmrullen var omgivet af en olie. Man kan altsa ikke
entydigt bestemme om der er PCB i kondensatoren pa basis af information om, der
er en fri vaeske i kondensatoren.

Hvis der groft regnes med, at kondensatorerne i hvert interval i gennemsnit vejer
det samme (dvs. veegten af kondensatoren er uafhaengig af om der er en hgj eller
lav PCB-koncentration) ses det, at 99,997% af al PCB vil vere i kondensatorer
med >50 mg/mg. Selvom der kunne veere mindre forskelle i veegt og medregnet
den usikkerhed, der knyttet sig til, om det er olie eller hele folieruller, der er analy-
seret pa, vil vaerdien stadig vare stgrre end 99,9%. Beregnet pa samme made ses
det, at 99,96% af PCB'en findes i de egentlige PCB-holdige kondensatorer med
mere end 100.000 mg/kg, mens de gvrige kondensatorer, hvor PCB kan forekom-
me som forurening, reprasenter 0,04%.

Tabel 24 PCB i kondensatorer til lysstofarmaturer udtaget til analyse.

PCB Antal Hyppighed % af samlet PCB
mg/kg maengde *1
Ikke detekt. *2 2 1% -
<0,1 41 21% 0%
0,1-<1 21 11% 0,00003%
1-<50 50 26% 0,003%
50-<500 28 14% 0,01%
500-<5000 7 4% 0,02%
5000-<100000 2 1% 0,03%

> 100.000 45 23% 99,93%
>0,1 153 78% 100%

> 50 82 42% 99,997%
>5.000 47 24% 99,96%

| alt 196 100% 100%

*1 Der er regnet med, at kondensatorerne i de enkelte intervaller i gennemsnit har
samme vaegt.

*2 lkke detekteret pa grund af interferens.

Der var meget stor variation i congenersammensatningen af PCB i kondensatorer-
ne, men de kunne grupperes i tre hovedgrupper som vist i figur 7 og tabel 15 i af-
snit 3.1.9. Som naevnt i afsnit 3.1.9. adskiller PCB i kondensatorerne af den type,
som her betegnes kondensator A30, sig markant fra alle andre kilder.

Det karakteristiske congenerprofil kan derfor veere med til at pege pa om kondensa-
torer af denne type er primearkilder.

Omkring 2/3 af kondensatorer med >100.000 mg/kg havde angivet et producent-
navn: AEG, Exactor, Glamox, Louis Poulsen, Lyfa, og Philips. Heraf er i hvert fald
Louis Poulsen og Glamox producenter af lysstofarmaturerne, mens kondensatorer-
ne formentlig stammer fra andre producenter, men er blevet patrykt producenten af
armaturets navn og dennes typenummer.
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Af de 6 producentnavne fremgar AEG og Philips af den liste, som er udarbejdet af
EU kommissionen. Der er ingen af typenumrene pa de 17 analyserede kondensato-
rer fra de to producenter, der kan findes pa EU listen.

Resultaterne viser, at det ikke vil veere nogen sikker metode at benytte udarbejdede
lister til at bestemme om kondensatorerne indeholder PCB.

Det er generelt andre producentnavne der fremgar af kondensatorerne med <1
mg/kg: Producentnavnene er SND, RFT, Arcotronics, Miflex, ITT, Vossloh
Schwabe, ESTA m.fl. Det vil dog vere for usikkert at fastsla pa dette grundlag, at
kondensatorer fra disse producenter ikke indeholder PCB.

3.3.4 Sammenfatning og delkonklusion

Af 516 undersggte lysstofarmaturer kunne 62% frasorteres, enten fordi der ikke var
en kondensator (nyere typer af armaturer indeholder ikke separat kondensator),
eller fordi det var patrykt kondensatoren, at den var produceret efter 1986.

Af de udvalgte 38% af armaturerne, hvor der blev udtaget prgver, indeholdt 23%
egentlige PCB-kondensatorer med et PCB-indhold pa >100.000 mg/kg. Det svarer
til, at ca. 9% af alle de undersggte lysstofarmaturer indeholdt en PCB-kondensator.
Der var ogsa en vis forekomst af PCB i lavere koncentrationer, og omkring 42% af
de analyserede kondensatorer indeholdt >50 mg/kg PCB svarende til at omkring
16% af alle de undersggte lysstofarmaturer havde kondensatorer med >50 mg/kg
PCB. Omkring 37% af de undersggte kondensatorer indeholdt PCB i intervallet
0,1-50 mg/kg. Det skal bemaerkes, at det indtil ikrafttreeden af POP-forordningen i
2004 har veeret tilladt at seelge kondensatorer (og andre produkter) med et PCB-
indhold pa op til 50 mg/kg, og skaringsdatoen 1986 gelder ikke for disse konden-
satorer. En enkelt undersggt kondensator fra 1988 market som "PCB-free" inde-
holdt dog 115 mg/kg, og det kan meget vel veere tilfeeldet for andre kondensatorer
produceret efter 1988. Grundet forskelle i analysemetoder er det muligt at konden-
satoren med 115 mg/kg pa produktionstidspunktet blev analyseret til at indeholde <
50 mg/kg.

I gennemsnit indeholder kondensatorerne omkring 30 g ren PCB. Af de undersggte
egentlige PCB-kondensatorer indeholdt 91% fri fase PCB.

Tilbageveaerende mangder af PCB i kondensatorer er neermere beskrevet i afsnit
7.1.3.

Der har veeret anvendt PCB med forskellige chloreringsgrader i kondensatorerne,
men ca. halvdelen af kondensatorerne er meget lavt-chlorerede og har en andel af
PCB-28, som er langt hgjere end de gvrige primeerkilder sdsom fugemasse og ma-
ling som beskrevet i afsnit 3.1.9. Dette resulterer i et karakteristisk congenermgn-
ster i indeluft og tertizert forurenede materialer, som diskuteres videre i afsnit 4.3.6.
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3.4 Migration af PCB til tilstesdende materialer

3.4.1 Baggrund

PCB vil fra primeerkilder traenge ind i tilstedende materialer og danne grundlag for
en sekunder PCB forekomst i disse materialer.

Problemstillingen er tidligere beskrevet i svenske og danske undersggelser. En rap-
port fra Miljgstyrelsen fra i ar indeholder et studie af den tilgeengelige litteratur om
indtreengningen af PCB i byggematerialer, der graenser op til PCB-holdigt fuge-
masse, med serlig vaegt pa beton og tegl (i det falgende omtalt som "litteraturstu-
diet") (Andersen et al., 2013).

| fglge litteraturstudiet er der svenske undersggelser, der primert omhandler ud-
vendige fuger og viser, at der er stor variation i indtreengningen af PCB i byggema-
terialer. Der ses mindre indtreengning i tree sammenholdt med beton, tegl, mens der
ses starst indtreengning i gasbeton. Porgsiteten af materialerne forventes at have
betydning, i.e. jo mere porgst materiale, jo starre indtreengning. Der foreligger in-
gen karakteristik af byggematerialerne i de svenske undersggelser.

Der er desuden i litteraturstudiet udvalgt en reekke preveserier af udvendig beton,
tegl og gasbeton fra indsamlingen af data fra renoverings- og nedrivningssager med
PCB-holdige materialer. De bearbejdede data for prgveserierne af beton og tegl
viser ikke nogen entydig sammenheang mellem koncentration af PCB i fugemasse
og i den tilstedende materialeprgve. En analyse af fugekoncentrationen er derfor
ikke tilstreekkeligt til at sige noget om, hvorvidt der er en kontaminering af bygge-
materialerne. Der ses spredning ud i sterre afstande fra fugen pa tegl sammenlignet
med beton.

Der foreligger i falge litteraturstudiet ikke nogen undersggelser pa transportmeka-
nismen af PCB i byggematerialer. En sammenligning mellem forskellige estimater
og bud pa spredning tyder pa, at den beregnede diffusionskoefficient fra svenske
undersggelser underestimerer indtreengningen. Det har stor betydning om ind-
treengning folger et eksponentielt forlgb (linezert forleb i en enkeltlogaritmisk af-
bildning) eller falger et potensforlgb (linezert forlgb i en dobbeltlogaritmisk afbild-
ning). Ved et potensforlgb vil der vere en stgrre del af PCB, der trenger langt ind i
materialet. | fglge litteraturstudiet kan indtreengningen i beton bedst beskrives som
et potensforlgb, mens indtreengning i gasbeton bedst beskrives som et eksponentielt
forlab.

Analyse af data fra litteraturen samt prgveserier tyder pa, at man nar under gransen
for farlig affald pa 50 mg/kg PCB i en afstand af 5 cm fra fugen i de undersggte
materialer. Beton kan dog vare en undtagelse. | forhold til den vejledende greense-
veerdi for genanvendelse af affald pa 0,1 mg/kg PCB viser undersggelserne for be-
ton, at man pa baggrund af de svenske tal skal ud i en afstand pa 18 cm for at na
under den vejledende graensevardi, mens man pa baggrund af de prgveserier der er
analyseret i litteraturstudiet og en "worst case” tilgang skal ud i en afstand af 11
cm.
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For tegl er de svenske tal sammenlignelige med resultater for beton. | litteraturstu-
diets analyse af proveserier med tegl og med tilgangen med udregning af “worst
case” udregnes i litteraturstudiet en afstand pa 46 cm fra fugen fer en verdi pa 0,1
mg/kg PCB forventes at veere opnaet. Modificeres denne udregning ud fra en ar-
gumentation om fysisk indtreengning af fugemasse i den preve, der stader op til
fugen, fas en afstand pa 28 cm.

3.4.2 Prgvetagning og analyse

Da prgvetagning til migrationsmalinger er relativt destruktivt, hvis man skal undga
risiko for kontaminering af praverne, er pravetagning foretaget pa bygninger forud
for nedbrydning.

Pravetagning er foretaget i samarbejde med tre nedbrydningsvirksomheder. Virk-
somhederne meldte til konsortiet, nar de konstaterede PCB i en bygning, og hvilke
materialer PCB var fundet i. Prgvetagning foretoges herefter af prgvetagere fra
konsortiet.

Felgende materialer indgik i undersggelsen: Beton, letbeton, tegl, martel, sten,
blgdt tree (fyrretrae), hardttree, dampspaerre, skumband, facadeplade, glasvav og
finermateriale.

For hver materiale var det hensigten at udtages 4-8 borekerner/dybdesnit, som hver
analyseredes i 4 forskellige afstande fra primarkilden, som var kendt.

De praktiske undersggelser afgransedes til at omfatte et omrade i en afstand af 6
cm fra den primeare kilde. Borekernerne eller pladeprgverne blev udtaget som star-
re stykker af veeg eller gulvmaterialer og blev efterfglgende sektioneret som ud-
gangspunkt i fglgende sektioner: 0-0,5 cm, 0,5-1 cm, 1-1,5 cm, 1,5-2 cm, 2-3 cm,
3-4 cm, 4-5 cm og 5-6 cm, af pravetager pa lokaliteten eller i firmaernes interne
laboratorier. For at undga at friktionsvarme kunne &ndre tilstanden af PCB i prg-
vematerialet, blev praveblokken sektioneret ved anvendelse af mejsel og den yder-
ste skeereflade fra borekerne — eller pladeprgven - blev mejslet af far sektionerin-
gen. Dermed kunne der udtages en prgve, som var sa uforstyrret som mulig. Det
blev vurderet, at udboring af stgv ikke kunne hindre friktionsvarme i at ndre pa
materialeprgverne, hvorfor denne metode ikke er anvendt. Metoden er beskrevet i
SBI anvisning nr. 241, men ved udtagning af disse prever vurderedes risikoen for
&ndring af materialeprgvernes indhold af PCB at vere for stor, hvorfor manuel
neddeling af prgverne med mejsel blev valgt.

Laboratorieanalyser blev foretaget pa sektionerne 0-0,5 cm, 0,5-1 cm, 1-1,5 cm og
5-6 cm. De gvrige sektioner er gemt og kan analyseres i det omfang det vurderes,
at der er behov for det.

For pladematerialer blev der udtaget prover fra alle tilgeengelige materialer i en
afstand af 15-30 cm fra primarkilden. Der foretoges ikke analyser af alle indsam-
lede materialer, men de indsamledes med henblik pa muligheden for eventuelt at
udtage og analysere supplerende prgver.
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For at opna entydige analyseresultater anvendtes udelukkende enkeltpraver ved
udveaelgelse af materialeprover.

Fugen (primarkilden) blev fjernet helt s der ikke var fugerester, der kunne konta-
minere borekernen eller pladestykket (veeg eller gulv), ved at der traekkes fugere-
ster med ved udtagning af boreprgven/pladepraven.

Praver til migrationsanalyser udtoges i det omfang det var muligt med en vinkelsli-
ber, et kernebor eller en multicutter. | serlige situationer var det dog ngdvendigt at
anvende specialveerktgj, men det blev i de tilfaelde sikret, at prgverne udtoges pa en
made der muliggjorde pracis sekventering. Borekerner/snit sektioneredes pa loka-
liteten. Samtidigt blev den bedst mulige metode valgt, som sikrede, at skeerefladen
mellem beton og klinge ikke overstiger 80°C. Dette af hensyn til at hindre spred-
ning af den PCB, som var migreret ind i materialepragven. Friktionsvarme hindres
bedst ved udtagning af en stor prave, med efter fglgende neddeling ved brug af
mejsel og udtagning af prgven fra den indre del af materialepreven for at hindre
spredning af PCB i materialet og dermed &ndring af prevematerialet.Se i gvrigt
beskrivelse af analysemetoder i afsnit 3.1.1.

3.4.3 Resultater af undersggelsen
Resultater af undersggelsen er beskrevet i det falgende afsnit.

Malingerne er foretaget pa udsnit eksempelvis i intervallet 0-0,5 cm afstand fra
primarkilden. Gennemsnitsveerdien i dette interval er i figurerne og ved beregnin-
gerne repraesenteret som en enkeltvaerdi i en afstand af 0,15 cm. Der er ikke benyt-
tet middelafstanden, da der er tale om kraftigt faldende koncentrationer, og den
fundne middelkoncentration reprasenterer derfor bedre afstanden 0,15 cm fra kil-
den end middelafstanden 0,25 cm. Den bedste veerdi vil afhange af det aktuelle
fald i koncentrationen (som igen afhaenger af, hvilken afstand der fastsattes), men
der er for enkeltheds skyld - og for bedre at kunne sammenligne mellem maleseri-
erne - valgt at benytte afstandene 0,15 cm, 0,65 cm, 1,15 cm og 5,3 cm. Den efter-
falgende modellering viser, at dette passer rimeligt godt med de fleste af serierne.

Fyrretrae

Syv maleserier af indtreengning af PCB i karme af fyrretra fra en PCB-holdig fuge
ses i figur 18. I en enkelt maleserie var resultaterne under detektionsgraensen og
disse resultater indgar ikke i figuren. Resultaterne er vist med logaritmiske x- og y-
akser. | lighed med resultaterne for gasbeton naevnt ovenfor synes faldet at falge et
potensforlgb (med et lineert fald pa en dobbeltlogaritmisk skala) fremfor et ekspo-
nentielt forlab.

| de 7 maleserier fra henholdsvis en skole og en bgrnehave ses meget varierende
indtreengning i vinduesrammen af PCB fra primaerkilden.

Koncentrationerne i primarkilden, som er fugemasse, varierede fra 55.000 mg/kg
til 200.000 mg/kg med bade hgjeste og laveste vaerdi malt i fugemasse fra skolen.
Der er i figuren udeladt en enkelt maleserie, hvor der er fundet en meget lille veerdi
i afstanden 0-0,5 cm (0,15 cm pa figuren), som ligner en fejl. Der ses meget store
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forskelle i indtraengning i traeet. Koncentrationen i en afstand af 0-0,5 cm (0,15 cm)
fra kilden varierer fra 200 til 20.000 mg/kg. De store forskelle, som ses i de farste
0,5 cm, skyldes formentlig forskelle i indtraengningen af selve fugemassen i traeet
som f.eks. vil veere afhangig af, om der er sma revner i traeet. Herefter er haldnin-
gen pa kurverne langt mere ensartede. Der er en tendens til, at de grupperer sig
omkring to forskellige heeldninger, men det kan meget vel veere tilfeldigt, og der er
ikke umiddelbart nogen sammenhang mellem haldningerne, og hvor malingerne
er foretaget. | en afstand af 5-6 cm fra primaerkilden er koncentrationen stadig mere
end 50 mg/kg i to af preveserierne, mens den for de gvrige er 1 til 30 mg/kg. | den-
ne afstand varierer koncentrationen i malingerne af tra fra den samme skole fra 2
til 190 mg/kg. Pa figuren er indtegnet regressionslinjer beregnet pa de dobbeltloga-
ritmisk transformerede data. Med de benyttede regressionslinjer kan det beregnes,
at koncentrationen vil veere under 50 mg/kg i en afstand af 10 cm fra primeerkilden
i alle maleserier. Det kan ligeledes beregnes, at koncentrationen i traeet i en afstand
pa 20 cm fra kilden stadig vil veere mellem 0,3 og 30 mg/kg. Da der er tale om vin-
dueskarme er det naturligvis af teoretisk betydning, hvad koncentrationen er i en
afstand af 20 cm, men resultaterne kan indikere, at der eksempelvis i treeplader vil
kunne forventes en meget dyb indtreengning af PCB i materialer, der har kontakt
med primeerkilden.

. Blgdt trae o Skole, idraetshal, 1
\A\ * Skole, idraetshal, 2
A Skole, gangareal 1
A Skole, pavilion, V facade
‘ < Skole, gangareal 2
A Bgrnehave, 1

[ ] Bgrnehave, 2

Skole, idraetshal, 1

Skole, idraetshal, 2

Skole, gangareal 1

Skole, pavilion, V facade

Skole, gangareal 2

¢
Bgrnehave, 1
Bgrnehave, 2
+ e B e 50 mg/kg
0,1 1 10
Afstand fra primaerkilde, cm
Figur 18 Malinger af PCB indtrengning i fyrretre fra skole og begrnehave. Koncentrati-

onen i primaerkilden (fugemasse) er vist som et malepunkt i 0,1cm og indgar ik-
ke ved beregning af regressionslinjer. Indtegnede linjer er baseret pa linezr
regression pa de logaritmisk transformerede data.

Letbeton

Tilsvarende data for indtreengning i letbeton er vist i figur 19. Tre maleserier, hvor
resultaterne er under detektionsgraensen, indgar ikke i figuren. Ogsa for dette mate-
riale kan indtreengning bedre beskrives som et potensforlgb end et eksponentielt
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forlgb. Sammenlignet med dataene for trae er der stgrre udsving i de enkelte male-
serier, hvilket kan skyldes materialets uens og porgse karakter.

I lighed med resultaterne vist i litteraturstudiet er der meget stor indtrengning i
letbetonen, og en ekstrapolation af regressionslinjerne viser, at i 4 ud af 5 maleseri-
er er koncentrationen stadig over 0,1 mg/kg i en afstand af 20 cm fra primeerkilden
og i en enkelt af serierne er koncentrationen stadig pa ca. 20 mg/kg i denne afstand.
Som det ses i maleserierne i tree er der ogsa i letbeton meget stor variation i ind-
treengningen, og malingerne i 0-0,5 cm (angivet som 0,15 cm) varierer fra 160 til
35.000 mg/kg. Forskelle skyldes formentlig forskelle i indtreengning af selve fuge-
materialet i letbetonen. Herefter falger de fire af serierne stort set samme forlab,
hvilket indikerer, at PCB'en - fra en afstand af 0,5 cm fra primaerkilden og videre -
vil udbredes ved den samme mekanisme i materialet. | 4 ud af 5 maleserier er kon-
centrationen under 50 mg/kg i en afstand af 1,5 cm. | den sidste maleserie skal man
helt ud i en afstand af 12 cm fagr koncentrationen er under 50 mg/kg.

En enkelt af maleserierne har markant hgjere fald som beror pa en enkelt hgj veerdi
i 0,25 cm.

T

o Skole, facade, N
Letbeton

¢  Skole, gangareal 1

A

A Skole, pavillion, facade,
Vv, 1

A Skole, gangareal 2

& Bgrnehave, stue, @

Skole, facade, N

Skole, gangareal 1

Skole, pavillion, facade,
‘ ’N Vv, 1

0,1

Afstand fra primaerkilde, cm

Figur 19 Malinger af PCB indtrengning i letbeton fra skole og bgrnehave. Koncentrati-
onen i primaerkilden (fugemasse) er vist som et malepunkt i 0,1cm og indgar ik-
ke ved beregning af regressionslinjer. Indtegnede linjer er baseret pa linezer
regression pa de logaritmisk transformerede data.

Tegl

Resultaterne for tegl er vist i figur 20 Tre maleserier, hvor resultaterne er under
detektionsgraensen, indgar ikke i figuren. For de fleste af maleserierne er indtreeng-
ningen i tegl lidt mindre end indtreengningen fundet i letbeton, med undtagelse af
den ene maleserie i letbeton, som havde markant stgrre indtreengning (som afhzn-
ger af en enkelt hgj verdi i 0-0,5 cm). | alle méleserier vil koncentrationen veere
under 50 mg/kg i en afstand af 2 cm fra kilden. For to af maleserierne er koncentra-
tionen stadig over 0,1 mg/kg i en afstand af 10 cm fra kilden. Resultaterne svarer
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godt til de resultater, der er vist i litteraturstudiet, hvor der dog er vist en enkelt
maleserie ned betydelig starre indtreengning, som skyldes en hgj koncentration i

0,5cm.

I én af praverne er primarkilden maling. Regressionslinjen ligger inden for variati-
onen i regressionslinjerne for maleserierne, hvor kilden er fugemasse.

1000000 v Administrationsbygning
Tegl s
100000 A ¢ Bgrnehave, 1
;\ A Bgrnehave, 2
10000 A
‘ B Sygehus

®  Andet, maling primaer

1000 &
N Administrationsbygning
100 - S

’Bq)rnehave, 1

PCB total ,mg/kg

10 ¢ Bgrnehave, 2

0,1 ; ;
0,1 1 10

Afstand fra primaerkilde, cm

Figur 20 Malinger af PCB indtraengning i tegl i fire forskellige bygninger. Koncentratio-
nen i primarkilden er vist som et malepunkt i 0,1cm og indgar ikke ved bereg-
ning af regressionslinjer. Hvis andet ikke er angivet er primerkilden fugemas-
se. Primerkilde for "Administrationsbygning; S" er 155.000 mg/kg og gemmer
sig bag markeringen for "Sygehus". Indtegnede linjer er baseret pa linear re-
gression pa de logaritmisk transformerede data.

Mgrtel
Tre profiler af PCB i martel vist i figur 21, har heeldninger af samme starrelsesor-
den, som er set i letbeton og tegl.
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Figur 21 Malinger af PCB indtrengning i mertel fra 2 forskellige bygninger. Koncentra-
tionen i primaerkilden (fugemasse) er vist som et malepunkt i 0,1cm og indgar
ikke ved beregning af regressionslinjer. Indtegnede linjer er baseret pa linear
regression pa de logaritmisk transformerede data.

Beton

Resultaterne for beton er veesentligt anderledes end de maleserier, der vises i litte-
raturstudiet, og der er kun en enkelt af méleserierne, der viser et forlgb tilsvarende
de forlgb, der er praesenteret i litteraturstudiet. To af maleserierne er i denne under-
sggelse taget ud fra maling som primerkilde. | begge maleserier er de malte kon-
centrationer i den underliggende beton i alle dybder pa under 1,3 mg/kg, pa trods af
at de to malinger havde koncentrationer pa henholdsvis 20.000 og 6.000 mg/kg.
Det er et noget anderledes resultat end fundet for tegl vist ovenfor, hvor indtreeng-
ningen mere svarer til det forlgh, som ses nar primzrkilden er en fuge. Da der kun
forligger to maleserier er materialet dog for beskedent til, at det kan konkluderes, at
PCB ikke i nevneveerdig grad vil migrere fra maling til beton.
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PCB total ,mg/kg
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Figur 22 Malinger af PCB indtrengning i andre beton fra forskellige bygninger og med
forskellige primaerkilder. Koncentrationen i primzrkilden er vist som et male-
punkt i 0,1cm og indgar ikke ved beregning af regressionslinjer. Hvis andet ik-
ke er angivet, er primerkilden fugemasse. Indtegnede linjer er baseret pa line-
ar regression pa de logaritmisk transformerede data.

gvrige materialer

Resultater for andre materialer, hvor der af forskellige arsager kun er opnaet ferre
maleserier fremgar af nedenstaende figur.

I glasveaev, som stgder op mod PCB-holdigt maling, ses ligeledes ikke noget fald
med afstanden, hvilket meget vel kan skyldes, at glasveevet i stedet er terticert kon-
tamineret via indeluften i bygningen. Igen er materialet for beskedent til, at der kan
drages konklusioner.

Hardttreespraverne udviser bade stigende og faldende koncentrationer med afstan-
den fra kilden, og det er pa grund af det beskedne antal malinger ikke muligt at
drage nogle konklusioner.

Der er udover de viste malinger foretaget en reekke malinger i dampspeerre, facade-
plade, finermateriale, isolering (glasuld), maling (ud fra fuge), spanplade og sten,
som ikke er vist — enten fordi primeerkilden har haft sa lav en koncentration, at alle
malinger er under detektionsgraensen, eller fordi der af andre grunde ikke var opna
en samlede maleserier.
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Figur 23 Malinger af PCB indtrengning i andre materialer fra forskellige bygninger og
med forskellige primerkilder. Koncentrationen i primerkilden er vist som et
malepunkt i 0,1cm og indgar ikke ved beregning af regressionslinjer. Hvis an-
det ikke er angivet, er primarkilden fugemasse. Indtegnede linjer er baseret pa
lineaer regression pa de logaritmisk transformerede data.

Statistiske forskelle mellem materialer

Samstemmende for alle materialer er PCB-koncentrationen mindre end 50 mg/kg i
en afstand af 2 cm fra primaerkilden. Ligeledes er der mange af regressionslinjerne,
der viser, at PCB-koncentrationen stadig er over 0,1 mg/kg i en afstand af 20 cm
fra primeerkilden.

Det er med en statistisk analyse undersggt, om der er signifikante forskelle mellem
de fundne diffusionskoefficienter. Diffusionskoefficienten kan beregnes som hzld-
ningen pa regressionslinjerne pa de dobbeltlogaritmiske afbildninger. Analysen er
kun fortaget for de materialer, hvor der er et starre antal malinger: Letbeton, tegl og
tree.

Det er ved analysen fgrst undersggt, om der kan anvendes samme koefficient for
alle maleserier for hvert materiale. Det er for de tre materialer vist, at forskelle i
koefficienterne for det enkelte materiale ikke er signifikante. Til gengeld er for-
skellene mellem materialerne signifikante med falgende gennemsnitskoefficienter
angivet med standardfejl (standard error) i parentes:

> Letbeton: -1,37 (0,21)
> Tegl: -1,87 (0,27)
> Tree:-0,99 (0,19)

Det er med en statistisk analyse vist, at der er signifikante forskelle mellem diffusi-
onskoefficienterne for de tre materialer (detaljer ikke beskrevet her).
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Materialeindtreengning i forhold til diffusion

Savel resultaterne vist her som resultater i litteraturstudiet viser, at der i enkelte
tilfeelde er treengt fugemasse (primaerkilde) ind i spreekker i det tilstedende materia-
le, og dette har stor indflydelse pa, hvor dybt PCB traenger ind i det tilstadende ma-
teriale. Variationen pa indtreengningsdybde for det enkelte materiale synes saledes
mere at afhaenge af forskelle i indtreengning i den farste halve centimeter end for-
skelle i diffusionskoefficienter.

Congenerspecifikke forskelle i indtreengning

Der er ikke noget i datamaterialet, der tyder pd, at der er veesentlige congenerspeci-
fikke forskelle i indtreengning af PCB i materialerne. Congenersammensetningerne
i de tilstedende materialer er klart en afspejling af sammensgtningen i primeaerma-
terialerne, som illustreret med nedenstaende to figurer af to afstandsprofiler i letbe-
ton. De to fuger, som fungerer som primarkilde, var henholdsvis lavt-chloreret og
hgjt-chloreret og dette afspejler sig i alle prgverne i de tilstedende materialer. Re-
sultaterne giver ogsa en klar indikation pa, at de fundne verdier i 5-6 cm faktisk
stammer fra denne primerkilde og ikke f.eks. skyldes en terticer forekomst, da pro-
filerne er stort set identiske med profilerne i 1-1,5 cm afstand. Det vurderes, at der
efter al sandsynlighed ikke er tale om en kontamination ved prgvetagning, da der
ved prgvetagning er taget alle forholdsregler til at undga kontaminering af prever-
ne.
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Congenersammensgtning som funktion af afstanden til primeerkilde (fuge) i to
prover af letbeton med forskellig primar kilde.

3.4.4 PCB meengder i sekundeert forurenede materialer
| tabel 25 er for hver prgveserie angivet fglgende:

> Regressionslinjerne beregnet pa de dobbeltlogaritmisk transformerede data.

> Afstand fra fuge, hvor den beregnede koncentration i tilstadende materiale er
henholdsvis 50 mg/kg, 1 mg/kg og 0,1 mg/kg.

> Maengde af tilstedende materiale, som skal bortskares pr. labende meter fuge
for at fjerne materiale med henh. >50 mg/kg, 1-50 mg/kg og 0,1-1 mg/kg.

> Mangder af PCB i de forskellige fraktioner af det bortskarne materiale.

> Maengde af PCB i fugen. Der er regnet med, at fugen er 1 cm dyb, 1 cm bred
og har en massefylde pé 1,6 g/cm”.

Der er ved beregning af mangde af tilstedende materiale, som skal bortskeeres pr.
Igbende meter fuge, regnet med, at fugen har en dybde pa 1 cm og det tilstadende
materiale har en tykkelse pa 12 cm (svarende til en mursten). Snittet laegges sale-
des, at det er parallelt med den flade, der vender mod fugen, og koncentrationen er
henh. 50 mg/kg, 1 mg/kg og 0,1 mg/kg i det punkt i snittet der ligger tettest pa fu-
gen (ud for fugen). Se nedenstaende tegning. Flere af materialerne vil have andre
tykkelser end 12 cm, men der er her forenklet regnet med, at alle materialer har
samme tykkelse.

PCB vil udbrede sig fra fugen ind i det tilstadende materiale som illustreret pa
murstenen pa tegningen. Hvis der tages et snit i en afstand af fugen pa eksempelvis
0,5 cm fra fugen, hvor koncentrationen umiddelbart ud for fugen er 50 mg/kg, vil
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der vaere dele af snittet, som er leengere vek fra fugen, og disse dele vil derfor have
lavere koncentration.

Ved beregning af mangde af PCB i det bortskarne materiale er der lidt forenklet
regnet med en kassemodel, som er illustreret pa treerammen og beregnet med en
numerisk lgsning opdelt i udsnit af 0,05 cm (dvs. at materialet for hver cm er op-
delt i 20 sektioner). | materialer med meget dyb indtraengning er der for afstande
over 5,5 cm, anvendt udsnit af 2 mm ved beregningen.

Ved beregning af samlede PCB mangder er de beregnede regressionslinjer benyt-
tet. Der er ved beregningerne set bort fra de naermeste 0,05 cm ind mod kilden, idet
flere af kurverne, nar man nzrmer sig afstanden 0 cm, giver veerdier langt over
koncentrationen i primaerkilden. Ved at se bort fra de fgrste 0,05 cm, var de bereg-
nede gennemsnitskoncentrationer i intervallet 0-0,5 cm af samme starrelse som det
malte gennemsnit i 0-0,5 cm (nogle gange hgjere, andre gange lavere afhaengig af
regressionslinjens forlgb i forhold til det farste malepunkt).

Vinduesramme

Som det fremgar af nedenstaende tabel, er der inden for de enkelte materialer me-
get stor variation, som det ogsa er illustreret i de foregdende figurer. Diskussionen
vil her fokusere pa malingerne i tegl, letbeton og fyrretree.

Det forhold, at praverne ikke kan regnes at have samme reprasentativitet (eksem-
pelvis 4 letbeton-serier fra en skole og én serie fra en bgrnehave, der er veaesentlig
anderledes), gar, at det vurderes, at simple middelvaerdier af alle maleserier ikke er
repraesentative, og der er derfor ikke foretaget beregninger pa basis af middelveer-
dier.

For tegl ses det, at afstanden fra primarkilden, hvor koncentrationen nar 50 mg/kg,
varierer fra 0,3 til 1,2 cm, mens koncentrationen 0,1 mg/kg ns i 12-35 centimeters
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afstand fra primerkilden. | letbeton er der en enkelt maleserie fra en bgrnehave,
hvor de 50 mg/kg farst nas i 14 centimeters dybde, mens afstanden for de gvrige
maleserier, som er udtaget pa en skole, varierer mellem 0,1 og 0,8 cm. For de 4
maleserier fra skolen nds 0,1 mg/kg i en afstand af 7-35 cm fra primarkilden. | fyr-
retree skal man ud i en afstand af 0,6-12 cm fra kilden inden koncentrationen er
nede pa 50 mg/kg, mens 0,1 mg/kg nas i flere meters afstand. Det skal dog siges, at
det er meget usikkert at ekstrapolere ud til flere meters afstand ud fra malinger in-
den for de farste 6 cm. | praksis betyder det, at man ikke kan regne med, at koncen-
trationen er under 0,1 mg/kg i tilstadende tree.

I hgjre del af tabellen er angivet materialemangder og mengder PCB i henholdsvis
m® og mg pr. Izbende meter fuge.

Beregninger af materialemangder, der skal fjernes, hvis der foretages snit parallelt
med fladen ind mod fugen, viser, at der typisk skal fjernes 5-10 gange sa store
mangder materiale, hvis man skal fjernes ned til 0,1 mg/kg sammenlignet med at
fjerne ned til 50 mg/kg. Bemark, at forskelle i materialemaengder ikke er sa udtalte
som forskelle i indtraengning, hvilket haenger sammen med, at snittene leegges pa-
rallelt med fugen, hvorved der fjernes store maengder materialer med mindre kon-
centrationer, end den koncentration, der har veret udslagsgivende for, at snittet er
lagt netop der, hvor det er. 1 en del serier er forskellen vasentlig starre.

Hvis man ser pa, hvor meget PCB der er i de tilstadende materialer sammenlignet
med primeerkilden, ses meget store forskelle, som er helt afhaengigt af, hvor meget
af primerkilden der er traengt ind i denne den naermeste del af materialet. | mange
af maleserierne er maengderne i tilstadende materialer i stgrrelsen 0,2-2% af PCB

mangden i primarmaterialer, men enkelte af serierne skiller sig ud med 10-20% i
de tilstadende materialer. Dette geelder bade for tegl, letbeton og tree.

I alle profiler svarer PCB-mangden i udsnittet, som daekker intervallet 0,1-1
mg/kg, til mindre end 0,5% af PCB-mangden i primearkilden. For alle tre materia-
ler er der en enkelt af maleserierne, hvor maengden i udsnittet 1-50 mg/kg svarer til
ca. 4% af primaerkilden, mens de gvrige ligger i intervallet 0,1-2% af primeerkilden.
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Tabel 25 Afstand fra fuge, materialemangder og PCB meangder ved forskellige snit.(for profiler, der ikke antages at vise en reelt indtreengning i materialerne, er veerdierne ikke be-
regnet).
Meengde PCB PCB i Sekun-
- (mg /m fuge) fuge kun-
Prove Regressionslinje ved snit i afstand fra fuge | (mg/m) | deer
Materiale (m?/m fuge) ved snit i afstand | syarende til- i % af
Afstand fra fuge (cm) fra fuge svarende til: fuge
Tegl 50 1 0,1 >50 1-50 0,1- >0,1 >50 1-50 |0,1- mg
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg 1 mg/kg | mg/kg | mg/kg mg/kg | 1 mg/kg
Administrationsbygning, S |y = -1,509x +1,075 0,4 5,2 23,7 0,05 0,09 0,62 0,75 31 32 12 24.800| 0,3%
Bgrnehave, 1 y = -1,62x +0,854 0,3 3,4 13,9 0,04 0,06 0,40 0,50 22 16 8 24.800| 0,2%
Bgrnehave, 2 y = -2,55x +1,774 1,1 5,0 12,2 0,13 0,08 0,60 0,81 1.790 45 9 17.600 | 10,5%
Sygehus y = -1,828x +1,818 1,2 9,9 34,8 0,14 0,12 1,18 1,44 368 111 16 2.960| 16,7%
Andet, primeer kilde: ma- _
ling y=-1817x+1,122 0,5 4.1 14,7 0,06 0,07 0,50 0,63 65 26 9 Maling | Maling
Gennemsnits-koefficient -1,88
Letbeton
Skole, facade, N y =-1,121x +0,733 0,1 4,5 35,1 0,02 0,08 0,54 0,64 5 8 8.800| 0,2%
Skole, gangareal 1 y = -1,360x +1,075 0,3 6,2 33,6 0,04 0,09 0,74 0,88 7 15 7 27.200| 0,1%
Skole, pavillon, facade, V, 1 |y = -1,724x +1,561 0,8 8,0 30,6 0,10 0,11 0,97 1,17 59 30 6 28.000| 0,3%
Skole, gangareal 2 y = -2,767x +1,457 0,8 3,4 7,7 0,10 0,06 0,40 0,56 591 9 2 32.000| 1,9%
Bgrnehave, stue, @ y = -1,061x +2,902 13,6 544 4764 1,63 0,33 65,25| 67,21 2.521 652 i.b. 15.200 | 20,9%
Gennemsnits-koefficient -1,61
Bladt tree
Skole, idreetshal, 1 y = -0,81x+1,503 0,6 72| 1.235 0,07 0,22 8,62 8,92 8| 129 26 8.800| 1,8%
Skole, idreetshal, 2 = -1,601x +1,587 0,9 10 41 0,10 0,12 1,18 1,40 36 26 6| 24.800| 0,3%
Skole, gangareal 1 y =-0,671x +2,354 9,5 3211| 99.076 1,14 0,42| 385,28| 386,84 514 1.153 i.b.| 27.200| 6,1%
Skole, pavillon, V facade y = -1,645x +3,359 10,2 110 446 1,22 0,24| 13,20| 14,67| 3.727| 369 8| 28.000| 14,7%
Skole, gangareal 2 y = -0,783x +2,096 3,2 477| 9.048 0,39 0,32| 57,27| 57,98 109| 568 ib.| 32.000] 2,1%
Bornehave, 1 = -1,493x +2,497 3,4 47 220 0,41 0,20 565| 6,27 362| 174 22| 24.800| 2,2%
Bgrnehave, 2 y = -0,892x +1,9 1,7 134 1.775 0,20 0,26 16,14| 16,59 41 287 i.b. 17.600| 1,9%




KORTLAGNING AF PCB | MATERIALER OG INDELUFT - SAMLET RAPPORT

99/235

.sf Grontmij COWIL

Meengde PCB PCB i Sekun-
- (mg /m fuge) fuge kun-
Prove Regressionslinje ved snit i afstand fra fuge |(mMg/m) | deer
Materiale (m?/m fuge) ved snit i afstand | syarende til: i % af
Afstand fra fuge (cm) fra fuge svarende til: fuge
Tegl 50 1 0,1 =50 1-50 0,1- >0,1 =50 1-50 |0,1- mg
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg 1 mg/kg | mg/kg | mg/kg mg/kg | 1 mg/kg
Gennemsnits-koefficient ) -1,13 0,6 72|  1.235 0,07 0,22 8,62| 8,092 8| 129 26 8.800| 1,8%
Mgrtel
Mgrtel, administrationsbyg- _
ning, S y =-0.718x+1,242 0,2 54 1.327 0,03 0,21 6,45 6,68 7| 3821 125 24.800 2%
Mﬂrtel, bgrnehave 1 y = -3,629x +1,194 0,7 2 4 0,09 0,04 0,26 0,38 10.379 13 2 24.800 42%
Mﬂrtel, bgrnehave 2 y = -2,805x +1,692 1,0 4 9 0,12 0,07 0,48 0,67 3.230 39 6 17.600 19%
Gennemsnits-koefficient -2,38 _ _ _ _ _ _ _ - - - - -
Beton
B_eton, administrationsbyg- y = 0,165x +0,124 i i i i i i i i i i i i
ning, V
Beton, skole y = -1.338x +1.407 06| 11,3 63 007| 013|135 155 59| 100 38| 8800| 2%

Beton, rektorbygning, pri-
meaer kilde: maling, 1

y = -0,13x +-0,198

Beton, rektorbygning, pri-
maer kilde: maling, 2

y = -0,887x +-1,106

Andre materialer

Hardttree, administrations-
bygning, S

y =1,802x +0,13

Hardttree, administrations-
bygning, V

y = -0,961x +0,69

Plast, rektorbygning

y = 0,144x +0,845

Glasveev, rektorbygning,
primaer kilde: maling

y = -0,126x +0,9394
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3.4.5 Sammenfatning og delkonklusion

Indtreengning af PCB er tidligere beskrevet i svenske og danske undersggelser. Et
litteraturstudie publiceret af Miljgstyrelsen i ar diskuterer, hvorledes indtrangnin-
gen af PCB fra en primeer kilde til tilstadende materialer bedst beskrives. Det har
stor betydning om indtraengning falger et eksponentielt forlgb (linezert forlgb i en
enkeltlogaritmisk afbildning) eller falger et potensforlgb (lineeert forlgb i en dob-
beltlogaritmisk afbildning). Ved et potensforlgb vil der vere en starre del af PCB,
der treenger langt ind i materialet. | fglge litteraturstudiet kan indtraengningen i be-
ton bedst beskrives som et potensforlgb, mens indtreengning i gasbeton bedst be-
skrives som et eksponentielt forlgb.

Resultaterne af denne undersggelse viser, at indtreengning i fyrretree, letbeton og
tegl bedst beskrives med et potensforlgb, hvilket betyder, at PCB treenger relativt
langt ind i materialerne, og at man skal langt fra kilden, fgr koncentrationen er nede
pa 0,1 mg/kg.

Der ses i de forskellige maleserier meget store forskelle i koncentrationerne i mate-
rialerne i de farste 0,5 cm fra kilden, som primeert er fugemasse. Dette fortolkes
med, at dele af fugemassen nogle steder treenger inde i huller og spraekker i det til-
stgdende materiale. Koncentrationen i en afstand af 0-0,5 cm fra en primeerkilde
med omkring 100.000 mg/kg varierer eksempelvis i fyrretrae fra 200 til 20.000
mg/kg. | denne afstand er indtreengningen saledes ikke bestemt af migrationen af
PCB i treeet, men af indtreengning af den PCB-holdige fugemasse. Leangere inde i
materialet er yderligere indtreengning bestemt af migrationen af PCB i traeet, og der
ses relativt ens migrationskoefficienter i de forskellige maleserier. De store forskel-
le i de farste 0-0,5 cm forplanter sig saledes som store forskelle gennem hele male-
serien. Det betyder, at det ikke er muligt praecist at forudsige, hvor langt PCB
traenger ind i et givet punkt.

Resultaterne viser, at PCB traenger dybere ind i fyrretreeet end i de gvrige materia-
ler, og i en afstand af 4-5 cm fra kilden var der stadig >50 mg/kg i 2 ud af 7 male-
serier, mens den i de gvrige varierede mellem 2 og 38 mg/kg. Pa basis af beregnede
migrationskoefficienter kan det beregnes, at der i en afstand af 20 cm fra kilden
stadig ville vaere mellem 0,3 og 30 mg/kg.

I letbeton er der ligeledes en dyb indtraengning. I en afstand af 1 cm fra kilden er
koncentrationen i alle maleserier pa naer én <50 mg/kg, men for den maleserie med
den hgjeste indtrengning i de farste 0,5-1 cm skal man beregnet ud fra migrations-
koefficienten ud i en afstand af 12 cm far koncentrationen er under 50 mg/kg. Det-
te beror ikke pa, at migrationskoefficienten er anderledes i denne maleserie, men
alene pa den hgjere indtraengning i en afstand af 0-0,5 cm fra primaerkilden.

Det er med en statistisk analyse vist, at der er signifikante forskelle mellem diffusi-
onskoefficienterne for letbeton, tegl og maling, som er de tre materialer, hvor der er
tilstreekkelig mange profiler til at lave statistik.

Resultaterne viser, at der skal tages mange prgver for at lave en udfarlig beskrivel-
se af indtreengningen i tilstadende materialer i en bygning. Grundet den store varia-
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Mengde af PCB i
tilstedende materia-
ler

tion kan man ikke med sikkerhed forudsige, hvor langt PCB vil treenge ind i hvert
enkelt tilfeelde. Det er derfor vaesentligt at afklare, om retningslinjer for fjernelse af
tilstedende materialer skal basere sig pa leengste indtreengning eller pa gennem-
snitsveerdier. Det vil vaere hensigtsmaessigt pa grundlag af det samlede datamateria-
le fra alle undersggelser at udarbejde nogle retningslinjer for, hvordan man pé bag-
grund af et mindre antal dybdeprofiler kan bestemme, hvor meget af det tilstadende
materiale der skal fjernes og bortskaffes selektivt.

Hvis man ser pa, hvor meget PCB der er i de tilstedende materialer ssmmenlignet
med primeerkilden, ses meget store forskelle, som er helt afhengigt af, hvor meget
af primeerkilden der er treengt ind i denne den naermeste del af materialet. | mange
af maleserierne er mangderne i tilstedende materialer i stgrrelsen 0,2-2% af PCB

mangden i primarmaterialer, men enkelte af serierne skiller sig ud med 10-20% i
de tilstedende materialer. Dette geelder bade for tegl, letbeton og tree.

I alle profiler svarer PCB-mangden i udsnittet, som daekker intervallet 0,1-1
mg/kg, til mindre end 0,5% af PCB-mangden i primarkilden. Udsnittet, som daek-
ker 0,1-1 mg/kg, vejer typisk 3-10 gange sa meget som udsnittet, der deekker kon-
centrationer ned til 1 mg/kg.
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4 Malinger af PCB i indeluft

4.1 Baggrund

Indeluftmalingerne skal i falge udbudsmaterialet for kortlaegningen lede til troveer-
dige estimater for fglgende vedrgrende forekomst af PCB i indeluften:

> Andel af danske bygninger, der har PCB i indeluften; samlet set og fordelt pa
bygningstyper.

> Fordelingen af bygninger med PCB i indeluften i koncentrationsintervaller,
der tager udgangspunkt i Sundhedsstyrelsens aktionsveerdier.

> Sammensztningen af congenere i indeluften fordelt pa bygningstyper og
sammenholdt med de kilder, der er fundet til forureningen af indeluften.

> Sammenhangen mellem koncentrationen af PCB i de undersggte materialer
(bade primare og sekundaere kilder) og de fundne koncentrationer i indeluf-
ten.

> Koncentrationer i indeluften fordelt pa bygningstyper.

> Hvilke byggematerialer (og placeringen), der har betydning for pavirkningen
af indeluften.

4.1.1 Parametre, som har indflydelse pa
indeluftkoncentrationen
Det er velkendt, at PCB-koncentrationen i indeluften varierer over tid, og at maling
pa et enkelt tidspunkt ikke giver et fyldestgerende billede af PCB-koncentrationen i
en bygning. Der er derfor behov for at gentage malinger over forskellige tidsperio-
der for at kunne fastleegge den egentlige variation af koncentrationen i indeluften.
Nar der er tale om indeluftmalinger, er der derfor ikke tale om én koncentration,
men normalt beskrives bygningens indeluftpavirkning ved angivelse af et interval
for at kunne beskrive den omfattende variation i alle de forhold, der har betydning
for koncentrationerne i indeluften (SBI, 2013).

PCB-koncentrationen, som pa et givet tidspunkt vil findes i indeluften i et rum,
afhanger af en raekke faktorer, som beskrevet i nedenstaende tabel. For at belyse
disse faktorer males en raekke parametre

| tabellen er der skelnet mellem to typer af parametre:

1. Parametre, som virker gennem en &ndring af kildestyrken — dvs. raten, hvor-
med PCB afgives fra materialer til indeluften.

2. Parametre, som virker pa anden vis — primart gennem gget luftskifte.
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lerne.

terialer placeret indendgrs afgive
stgrre maengder PCB til indeluften
end materialer placeret udendars.
For bygninger, der kun har PCB-
holdige materialer placeret uden-
dgrs, er det endnu usikkert om
PCB-koncentrationen i indeluften
under seerlige forhold vil kunne
komme op pa& Sundhedsstyrelsens
laveste vejledende aktionsveerdi
eller om den under alle omstaen-
digheder vil veere veesentligt lave-
re.

dors resulterer i
hgjere koncentra-
tion i indeluft end
placering uden-
dors.
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Tabel 26 Parametre, som har indflydelse p& PCB-koncentrationen i indeluft i et lokale
pa et givent tidspunkt.

Parameter Beskrivelse Forventet sam- Parameter, som Virkning via
menhaeng (alt kan males andret Kil-
andet lige) destyrke

Koncentrationen af PCB afgives fra PCB-holdige ma- Hgjere koncentra- | PCBia | materia- | Ja

PCB i materialer terialer til indeluften. Koncentrati- | tion i materialer > | ler

onen i overfladen af materialerne hgjere koncentra-
er formentlig lavere end dybere i tion i indeluft.
materialet, men den samlede
koncentration i materialet formo-
des at have indflydelse p& PCB-
koncentrationen i indeluften.
Sammensaetningen Migration af PCB til overfladen af Materialer med Primeer kilde: Ja
af PCB i materialer materialerne, og afgivelsen til hgjt indhold af fugemas-
luften er forskellig for de enkelte lavtchlorerede se/maling/gulvm
congenere og den samlede afgi- PCB vil resultere i | asse/afgivelse fra
velse vil derfor afhaenge af sam- hgjere koncentra- | kondensatorer.
mensaetningen i materialerne, tion i indeluft.
som eksempelvis vil veere ander-
ledes i fugemasser end i maling.

Overfladen af de Jo stgrre overflade jo hgjere afgi- | Sterre overfla- Samlet overflade | Ja

PCB-holdige mate- velse og PCB-koncentration i luf- de > hgjere kon- af PCB -holdigt

rialer ten, for materialer med samme centration i in- materiale.

PCB-koncentration. deluft.

Tilstedeveerelse af PCB i termoruder, hvor ramme og | Termoruder mod Antallet af PCB- Ja

PCB-holdige termo- karm indeholder PCB fra fugeband | gst, vest og syd holdige termoru-

ruder og termokit, vil kunne afgive PCB vil afgive PCB ved | der med karm og

til indeluften. gget temperatur ramme
f.eks. solindfald.
Tilstedeveerelse af PCB-kondensatorer i lysstofarma- | Teendte lysstof- Antallet af PCB- Ja
PCB-kondensatorer turer, og i seerlig grad uteette armaturer (med holdige armatu-
kondensatorer, vil kunne afgive PCB) > hgjere rer (fjernes evt. i
PCB til indeluften. koncentration i malesituation)
indeluft.
Flere lysstofarma-
turer (med
PCB) > hgjere
koncentration i
indeluft.
Placering af materia- | Alt andet lige vil PCB-holdige ma- Placering inden- Placering: uden- Ja
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Parameter Beskrivelse Forventet sam- Parameter, som Virkning via
menhaeng (alt kan males andret Kil-
andet lige) destyrke

Temperatur i luften, Hgjere temperatur resulterer i Hgjere tempera- Temperatur, in- Ja

indendgrs hgjere afgivelse af PCB, som visti | tur ude og inde > | dendgrs

en raekke undersggelser. Af- hgjere koncentra- | Temperatur
heengig af placeringen af materia- | tion i indeluft. udendgrs
lerne i konstruktionen kan savel

inde- som udetemperaturen have

indflydelse koncentrationen. Det

vil ogsa kunne resultere i en in-

homogen afgivelse af PCB til in-

deluften f.eks. solindfald eller

placering af en PCB kilde bag en

radiator, som er i brug.

Materialernes tem- Afgivelsesraten fra primeerkilder Hgjere tempera- Overfladetempe- Ja

peratur ma forventes i hgjere grad at tur > hgjere kon- ratur af materia-
veere afhaengig af temperaturen centration i in- ler
af materialet end temperaturen i deluft.
rummet. Eksempelvis kan ind-
vendige fuger omkring vinduer
om vinteren have en veesentlig
lavere temperatur end luften i
rummet.

Temperatur, uden- Hvis den stgrste primaere kilde er Hgjere tempera- Temperatur, Ja

dors PCB-holdige materialer placeret tur > hgjere kon- udendgrs
udendgrs vil det forventes, at centration i in-
temperaturen kan have indflydel- deluft.
se pa afdampningen fra kilden.

Luftfugtighed Luftfugtigheden kan pavirke afgi- Ikke kendt Luftfugtighed,
velsen af PCB, men dette er ikke inde Ja
seerligt grundigt belyst og effekter
er formentlig begreenset.

Luftfugtigheden falder normalt
med stigende temperatur. Ved
hgj luftfugtighed kan der veere en
indflydelse i forhold til meengden
af stav i rummet, hvor der males,
0og ogsa adsorption til f.eks. ter-
tizere kilder.
Luftskiftet Ved luftskifte sker der en fortyn- Hgjere luftskifte > | Total luftskifte Nej (se dis-
ding af den PCB der afgives til lavere koncentra- mellem rum og kussion ne-
indeluften fra PCB-kilderne. Med tion i indeluft omgivelser even- | denfor)

en given kildestyrke (afgivelse) vil
hgjere luftskifte normalt give la-
vere PCB-koncentration i lokalet.

Effekten vil veere afhaengig af om
der er PCB i den luft, som treek-
kes ind i lokalet.

Ud over kilder internt i rummet vil
PCB kunne tilfgres fra hosliggende
rum, med hgjere koncentration —
og koncentrationen i det enkelte
rum vil derfor veere afhaengig af
PCB-koncentrationen i hosliggen-
de rum og retningen af luftud-
vekslingen.

- forudsat at der
ikke er stgrre
koncentration i
hosliggende rum
og der er en luft-
udskiftning med
luft der er uforu-
renet.

tuelt opdelt pa

- udeluftskifte

- luftskifte med

hosliggende rum
- koncentration i
tilstedende rum

Maling af luftskif-
te
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Parameter

Beskrivelse

Forventet sam-
menhaeng (alt
andet lige)

Parameter, som
kan maéles

Virkning via
gendret Kil-
destyrke

Luftudveksling mel-
lem det undersggte
rum og hulrum i
bygningen.

Ud over kilder internt i rummet vil
PCB kunne tilfgres fra kilder pla-
ceret i hulrum eller pa ydersiden
af bygningen.

PCB kan eksempelvis nd hgje
koncentrationer i hulrum i byg-
ningen og den PCB-holdige luft
kan under seerlige vind- og tryk-
forhold beveege sig fra hulrum til
opholdsrum. Problemstillingen er
indtil videre darligt belyst, meget
kompleks og specifik for den en-
kelte bygning.

Sammenhaeng vil
afhaenge af fore-
komsten af hul-
rum, forekomsten
af kilder i kontakt
med hulrum og
retningen af luft-
udvekslingen.

Maling af diffe-
renstryk kan
formentlig kun
anvendes til at
belyse variation i
den enkelte byg-
ning og mellem
bygningstyper.

Nej

Anden luftudveksling
i bygningen

PCB kan ogsa overfgres gennem
indblaesningen, hvis ventilations-
aggregatet indeholder recirkulati-
on og roterende varmeveksler.
Endvidere kan overfgrsien af PCB
fra et rum ske til et andet ved
ekstern overfgrsel af luft mellem
ventilationens afkast og indtag
udenfor bygningen.

Der er ikke nogen
entydig sammen-
heaeng, virkningen
vil afhaenge af en
lang reekke for-

hold i den enkelte

bygning.

Vil kreeve maling
af mekanisk luft-
skifte og PCB-
koncentrationen i
indblaest luft

Nej

Koncentrationen af
stav i luften.

PCB heefter sig til stgv. Ved stor
luftcirkulation og brug af lokalet
vil der hvirvles stgv op, som kan
resultere i en gget PCB- koncen-
tration i luften. Eksisterende ma-
linger viser dog, at stgv bidrager
meget beskedent til den samlede
maengde PCB i luften, og variation
i stevmaengden pa overfladen, og
i hvilken grad det hvirvles op, har
formodentlig en meget begraenset
indflydelse pa variationen i PCB-
koncentrationen i indeluften.

dget stov i luf-
ten > hgjere kon-
centration i in-
deluft.

PCB pa henh.
stgv og gasform.
Den anvendte
metode sondre
ikke mellem hvil-
ken form PCB
optraeder i. Der
oplyses en in-
deluftkoncentra-
tion er sammen-
sat af PCB i bade
stgv og pa gas-
form.

Nej

Sammenhangene mellem PCB i indeluften og parametrene kompliceres af, at der
kan veere flere feedbackmekanismer, der pavirker kildestyrken og adsorptionen af

PCB til overflader i rummet:

> Teoretisk set vil koncentrationen af PCB i indeluften have indflydelse pa afgi-
velsen fra primerkilderne, det er dog usikkert, om det ved de aktuelle luftkon-
centrationer og hgje koncentrationer i primarkilderne har nogen betydning.

> Koncentrationen af PCB i luften pavirker ligevaegtsforholdet mellem PCB i
luften og materialer med relativt lavt PCB-indhold - dvs. pa tider med hgj
PCB-koncentration vil der vaere tendens til, at PCB adsorberer til overflader
og optages i materialerne, mens ligeveegten, nar PCB-koncentration i luften er
relativt lav vil forskydes saledes, at de terticere kilder fungerer som kilder.




&§ Grontmij COWI
KORTLAGNING AF PCB | MATERIALER OG INDELUFT - SAMLET RAPPORT - UDKAST 107/235

Disse feedbackmekanismer ma forventes at afspejle sig i en ikke-liniaritet mellem
PCB-koncentration i luften og luftskiftet, men forholdet er indtil videre ikke velbe-
skrevet.

Variationer i de nevnte faktorer vil resultere i variationer over tid i PCB-
koncentrationen i det enkelte rum i bygningen.

Nar man taler om variationer er det vigtigt at skelne mellem:

> Variationen i primare parametre, som har direkte indflydelse pa PCB-
koncentrationen i luften.

> Variationen i fysiske forhold, som har indflydelse pa variationen i de primere
parametre (f.eks. vindforhold der vil kunne have indflydelse pa luftskifte,
temperatur, tryk differens i bygning og flere andre parametre).

4.1.2 Variation inden for den enkelte bygning og mellem
bygninger og bygningstyper

Det er kendt, at der kan veere vasentlige forskelle mellem PCB-koncentrationen

malt i det samme lokale med f.eks. en maneds mellemrum og mellem dag/nat, og at

der er vasentlige variationer mellem PCB-koncentrationer i de enkelte rum i den

samme bygning.

Den stedlige og tidlige variation er overordnet bestemt af &endringer i ydre forhold
og anvendelsen af bygningen. Variationen kan beskrives for de enkelte bygninger,
men hvis det skal vaere muligt at uddrage noget mere generelt pa tveers af bygnin-
ger, vil det veere ngdvendigt at definere nogle generelle forhold, som kan have ind-
flydelse pa PCB-koncentrationen.

Stedlig variation (inden for den enkelte bygning) kan relateres til:

> Orientering i forhold til verdenshjgrner. Der vil veere en effekt af vindpavirk-
ning (vinden kommer hovedsageligt fra vest) og solindfald (hgjere temperatu-
rer pa sydsiden end pa nordsiden). Effekten vil i det enkelte hus dog veere me-
get bestemt af, hvor primarkilder er placeret, som vil slgre et eventuelt gene-
relt mgnster.

> Horisontal placering i huset. P& grund af luftstramme og temperaturforhold,
vil der alt andet lige forventes hgjere PCB-koncentrationer i de gverste etager
sammenlignet med de nederste.

> Placering af primarkilder og ventilationsmassige forhold. Disse faktorer vil
veere helt forskellige fra bygning til bygning, og der kan ikke forventes noget
generelt mgnster.

Variation som funktion af brugen af huset:

> Der ma i mange bygninger forventes veasentlige forskelle i PCB-
koncentrationen mellem de situationer, hvor bygningen (eller det rum der ma-
les i) er i brug. Afhaengig af ventilationsforholdene (aktiv eller passiv ventila-
tion) forventes veesentligt hgjere luftskifte, nar bygningen er i brug, end nar
den ikke anvendes.
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> Brug af bygningen kan ogsa resultere i gget luftcirkulation, der kan resultere i
gget indhold af stav.

Tidslig variation:

> Anvendelsen af bygning. Serligt i anvendelsestiden ma der forventes veesent-
lige forskelle afhangig af variation i brugen af bygningen/lokalet, som farst
og fremmest virker gennem forskelle i luftskiftet.

> Klimatiske forhold — temperatur og vind. Vil give en tidslig variation bade i
brugssituationen og nar lokalet ikke er i brug.

At det kan veere vanskeligt at forklare variationen illustreres af en ny undersggelse
af variationen i radon koncentration mellem 200 nybyggede huse i Danmark, hvor
man relaterede radon koncentrationen til kommune, bygningsalder, gulvareal,
gulvniveau, om der var kalder samt mur- og tagkonstruktion. Pa basis af en multi-
variat analyse var det muligt at forklare 9 % af variationen i radon koncentrationen
ud fra disse parametre og sammenhangen til enkeltparametre var for ingen af pa-
rametrene statistisk signifikante (Brauner et al., 2012). Det samme vurderes at veere
geeldende for PCB i indeluft, dog opfarer PCB sig anderledes, og der vil ligeledes
veere en effekt af adsorption/desorption fra bade sekundare og tertizere kilder.

4.2 Prgvetagning og analyse

Pa baggrund af resultaterne i ENS kortleegningen af PCB i bygningsmaterialer (fa-
se 2 af kortleegningen) og en byggeteknisk gennemgang er der udvalgt i alt 67 byg-
ninger, inden for de tre bygningskategorier, som skal indga i indeluftundersagel-
serne, se afsnit 2.3.5 for yderligere beskrivelse.

Der udvalgtes i hver bygning to rum, henholdsvis rum A og rum B, som undersg-
gelserne af indeluften udfartes i. Rummene udvalgtes ud fra de hgjeste koncentra-
tioner i bygningsmaterialerne. Et rum blev betragtet som ikke egnet til provetag-
ning, hvis det ikke var meningsfyldt at udfere en maling der, f.eks. i en trappe-
skakt, hvor der naturligt vil veere et meget hgjt luftskifte, i et meget stort rum, der
ikke kan lukkes af, eller hvis der er renoveringsarbejder i rummet. Derudover skul-
le det veere muligt, at identificere et tidsrum i lgbet af degnet, hvor der ikke var
aktivitet i bygningen, sa der kunne opnas stabile forhold i de hosliggende rum i
bygningen. Der blev saledes malt i tidsrum, hvor bygningen ikke var i brug, og
hvor det var muligt at foretage indeluftmalingerne i de to rum uden forstyrrelser i
maleperioden.

I to rum i hver bygning er der fortaget falgende undersggelser i forbindelse med
undersggelsen af PCB i indeluften:

> PCBi luft: 2 luftpraver af PCB i hvert sit rum, hvor der tidligere er pavist be-
tydende koncentrationer af PCB i bygningsmaterialer.

> PCB-kildernes maengde: Overfladearealer og volumen af PCB-kilderne opma-
les og beskrives i de rum, hvor der er opsamlet luftpraver.
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> PCB i materiale: | 12 udvalgte bygninger er der udtaget supplerende pragver af
bygningsmaterialer og inventar. De 12 bygninger er udvalgt far gennemfarelse
af indeluftmalingerne, ud fra hvor der tidligere er pavist primerkilder af PCB i
maling, fuge og gulvbelagninger.

Mens opsamlingen af PCB i luften fandt sted udfartes logninger af:
> Temperatur

> Luftfugtighed

> Differenstryk

Desuden blev der i malerum med mekanisk ventilation udfart méling af den ind-
blaste og udsugede volumenstrgm samt af temperatur. Luftskifte blev malt i ét af
de to malerum i hver bygning, defineret som rum A, ved at male henfaldet af spor-
gassen brint.

Far udtagning af luftpraven blev rummet udluftet i 10-15 minutter.Under indeluft-
malingen var dgre og vinduer lukkede og opvarmningsanlaegget samt eventuelle
ventilationsanleg karte som normalt. Eventuelle sma friskluftventiler monteret i
vinduesrammer var lukkede.

Der befandt sig ikke personer eller dyr i rummene under prgvetagningen. Prgveta-
gerne forsggte at undga at bevaege sig omkring i neerheden af rummene, samt ikke
at abne og lukke dgre og vinduer i nzerheden af rummene under prgvetagning. Bade
indeluftmaling og luftskiftmaling igangsattes ved anvendelse af timere, som gav en
tidsforsinkelse med det formal at stabilisere luftvolumenet i rum A, for at sikre
bedst muligt luftprgvetagning/luftskiftmaling.

De anvendte metoder til udtagning af praver, maling af luftskifte, maling af venti-
lation, mm. er beskrevet i Bilag 1 og 2.

For at belyse forekomsten af flere PCB congenere end de syv PCB congenere, som
indgar i standardanalyser, er der til indeluftundersggelserne malt for fglgende 27

congenere:

> De 6 indikator-congenere som udger PCBg: PCB nr. 28, 52, 101, 138, 153 og
180.

> De 12 dioxinlignende congenere: PCB nr. 77, 81, 105, 114, 118 (med i PCB;),
123, 126, 156, 157, 167, 169, og 189.

> Yderligere 9 ikke-dioxinlignende congenere: PCB nr. 66, 74, 99, 170, 178,
182, 183, 187, og 190.

Prgverne er blevet analyseret i laboratorium med GC-MSD-SIM metoden. Total-
PCB er beregnet som 5 gange summen af de 7 congenere.

Det udfarte undersggelsesprogram giver ikke mulighed for at belyse falgende:
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> Variation over tid. Ved kun at foretage malingerne pa én dag far man ikke
belyst den variation, der er over tid, og man far ikke et fyldestgarende billede
af den gennemsnitlige PCB-koncentration i bygningerne. Det er velkendt, at
PCB-koncentrationen varierer afhangig af en raekke parametre, men variatio-
nen er ikke velbelyst. Der er saledes en vaesentlig usikkerhed, nar enkeltma-
linger holdes op mod Sundhedsstyrelsens vejledende aktionsniveauer, og der
er ikke nogen konsensus om, hvordan man tager hgjde for denne variation.

> Malebetingelser. Ved at foretage malingerne i rum, som ikke benyttes, fas
ikke et reelt billede af PCB-koncentrationen i indeluften i brugssituationen.
Brug af rummet kan bl.a. indebare gget luftcirkulation, give mere stgv i luften
og pavirke luftskiftet internt i bygningen og mellem bygningen og omgivel-
serne. Det er dog usikkert, hvor meget brugen af rummet har indflydelse pa
PCB-koncentrationen i indeluften. | afsnit 4.3.1 er medtaget undersggelser ud-
fart i forleengelse af disse undersggelser, som viser, variationen i og udenfor
anvendelses tiden i bygningen.

> Congenere der males. Der fortages i undersggelserne analyse af 27 congene-
re, som er en udvidelse i forhold til standardmalinger af PCB;. Det er vel-
kendt, at de lavtchlorerede PCB (med lavt congener-nummer) i hgjere grad af-
gives fra materialerne. Afgreensningen til PCB; kan derfor give nogle be-
graensninger i forhold til at belyse den congener-specifikke sammenhang mel-
lem PCB i materialerne og i indeluften, hvad angar lavtchlorerede PCB.

> Luftskiftemalinger. Luftskiftemalingerne udfares som henfaldsmalinger uden
aktivitet i rummet og uden eventuelt normal passiv og mekanisk ventilation.
Det betyder, at det malte luftskifte ved disse undersggelser kan vare lavere
end ved normal anvendelse af bygningen. Dette kan have betydning for at
kunne beskrive sammenhangen mellem koncentrationen af PCB i de under-
sggte materialer (bade primaere, sekundaere og tertizre kilder) og de fundne
koncentrationer i indeluften.

4.3 Resultater af undersggelsen

4.3.1 PCB i indeluft

Resultaterne af malinger af PCB i indeluft i 67 bygninger fremgar af nedenstaende
tabel. Der er foretaget malinger i 2 rum i hver bygning, og tabellen er baseret pa
den hgjest malte vaerdi i hver bygning.

Som det fremgr, blev der fundet >300 ng/m” i ét af de undersggte én- og tofami-
liehuse og i én af de undersggte etageejendomme. | ingen af de undersggte bygnin-
ger inden for disse to bygningstyper blev der fundet >2.000 ng/m®. I henholdsvis
71 % og 75 % af bygningerne, hvor der er foretaget indeluftmalinger, er der fundet
mindre end 30 ng/m?, hvilket er taet p& detektionsgraensen.

Der var en markant hgjere hyppighed af kontorejendomme og offentlige institutio-
ner med >300 ng/m®. 1 12 af de 33 undersggte bygninger (36 %) blev der fundet
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mindst et lokale med >300 ng/m®, og der blev fundet >3.000 ng/m®i én bygning.
Resultaterne er fint i overensstemmelse med resultaterne af kortleegningen af mate-
rialer, hvor det blev konstateret, at omfattende forekomst af indendgrs materialer
med hgj koncentration af PCB var mest udbredt i kontorejendomme og offentlige
institutioner. | lighed med resultaterne af undersggelsen af PCB i materialer kan det
konstateres, at etageejendomme med omfattende PCB forureninger, som de ek-
sempler der har vearet fremme de seneste ar, ikke er et udbredt faenomen.

Resultaterne svaekkes af, at der var ejere af udvalgte bygninger, der ikke gnskede at
deltage i denne del af undersggelsen. Som det fremgar af tabellen, blev der eksem-
pelvis kun fundet >300 ng/m® i ét ud af de 14 undersggte parcelhuse, men der var 5
ejere af bygninger med relativt hgje koncentrationer af PCB i materialer, der ikke
gnskede at deltage i undersggelsen. Det er ved tilretteleeggelse af undersggelsen
antaget, at der var en meget lille mulighed for at finde >300 ng/m® i de gvrige byg-
ninger, hvor der ikke forekommer materialer indendgrs med PCB-koncentrationer
over 50 mg/kg. I hvilket omfang denne antagelse holder stik diskuteres naermere i
de falgende afsnit og i forbindelse med estimaterne af antallet af bygninger i Dan-
mark med PCB i indeluften i forskellige koncentrationsniveauer.

Tabel 27 Hgjst malte veerdi for bygninger udvalgt til undersggelse for PCB i indeluft.
PCBotal 1 indeluft, Hgjest malte veerdi pr bygning
Alle bygninger En- og tofamiliehuse Etageejendomme Kontorejel"ldo_mrr!e -
offentlige institutioner
ng/m? ) . ) :
g Hyppig- Hyppig- Hyppig- Hyppighed
Antal hed af Antal hed af Antal hed af Antal af total,
total total total indeluft
<30 32 48% 10 71% 15 75% 7 21%
=30 35 52% 4 29% 5 25% 26 79%
>100 23 34% 1 7% 3 15% 19 58%
=300 14 21% 1 7% 1 5% 12 36%0
=2.000 1 1% 0 0% 0 0% 1 3%
=3.000 1 1,5% 0 0% 0 0% 1 3%
300-2.000 13 19% 1 7% 1 5% 11 33%
2.000-3.000 0 0% 0] 0% 0 0% 0 0%
Samlet antal bygninger
undersggt for PCB i 67 100% 14 100% 20 100% 33 100%
indeluft
Samlet antal bygninger 352 154 105 93
undersggt for PCB i
materialer *1
Udvalgte, som ikke 17 5 11 (et 1
gnskede at deltage i boligsel-
indeluftundersggelse skab)
*2

*1  Angiver det samlede antal bygninger undersggt for PCB i materialer, hvorfra bygnin-
ger med materialer med de hgjeste koncentrationer er udvalgt til undersggelse for
PCB i indeluft.
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*2  Angiver antallet af bygninger som pa basis af hgje koncentrationer af PCB i materia-
ler blev udvalgt til undersggelse af PCB i indeluft, men som ikke gnskede at deltage i

undersggelsen.

Hvis man opdeler kategorien kontorejendomme og offentlige institutioner yderlige-
re ses, at der er fundet en relativ hgj hyppighed af bygninger med >300 ng/m® i s&-
vel private kontorejendommene som offentlige bygninger. Det samlede antal un-
dersggte private kontorejendomme er dog ret lavt, da det som tidligere omtalt var
vanskeligt at finde bygningsejere, der ville deltage i undersagelsen.

Der er i tabellen lavet en sammenligning mellem resultaterne af kommunernes
kortleegninger af PCB i indeluft i kommunale ejendomme og ENS kortleegningens
resultater. Hvis det antages, at ingen af de bygninger, hvor der ikke er foretaget
malinger, indeholder >300 ng/m® i indeluften, er hyppigheden af bygninger med
>300 ng/m*® i ENS kortlagningen 12% af alle bygninger mod 7% (5-9% konfiden-
sinterval) fundet i kommunernes kortleegninger. Da kommunernes kortlaegninger
omfatter 507 tilfeeldigt udvalgte bygninger, er disse resultater mere robuste end
resultaterne for kommunale ejendomme i ENS Kkortlaegningen. Men resultaterne af
ENS kortleegningen bekrafter, at resultaterne af kommunernes kortleegninger naep-
pe overestimerer forekomsten af PCB i offentlige bygninger.

Desuden viser undersggelsen tydeligt, at forekomsten af hgje koncentrationer af
PCB i indeluft er mere udbredt i offentlige bygninger og kontorejendomme end i
etageejendomme og én- og tofamiliehuse.
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Tabel 28 Hgjst malte veerdi for kontorer og offentlige bygninger sammenlignet med re-
sultaterne af malinger af PCB i indeluft udfgrt af kommunerne.

Hgjest malte veerdi pr bygning

Kortl i f k le ejen-
Kontorejendomme Offentlige bygninger o aegnlng 21 SRS
domme i kommunerne
PCByotal | indeluft, - irhed
- - yppighe
ng/m?® Hyppig- HypPig- | ¢ iotal
Antal hed af Antal hed af ’ Antal Hyppighed af total
total total undersagte
(OBS)
<30 1 8% 6 29% 372 73%
>30 11 92% 15 71% 135 27%
>100 7 58% 12 57% 74 15%
=300 5 42% 7 33% 12% 35 7%
=2.000 0 0% 1 5% 2% 7 1%
>3.000 0 0% 1 5% 2% 2 0,4%
300-2.000 5 42% 6 29% 28 6%
2.000-3.000 0 0% 0 0% 5 1%
Samlet antal bygninger 12 100% 21 100% 507 100%
undersggt for PCB i
indeluft
Samlet antal bygninger 36 57
undersggt for PCB i
materialer *1
Udvalgte, som ikke 1 0
ville deltage i indeluft-
undersggelse *2

*1 Angiver det samlede antal bygninger undersggt for PCB i materialer, hvorfra bygnin-
ger med materialer med de hgjeste koncentrationer er udvalgt til undersggelse for
PCB i indeluft.

*2  Angiver antallet af bygninger, som pa basis af hgje koncentrationer af PCB i materia-
ler blev udvalgt til undersggelse af PCB i indeluft, men som ikke gnskede at deltage i

undersggelsen.

4.3.2 Sammenheaeng mellem primeer, sekundeaer og tertieer
kilder til PCB
Der er gennemfart et stort antal supplerende malinger ved det beskrevne malepro-

gram i afsnit 4.2. De udfgrte malinger danner alle grundlag for vurdering af de ud-
farte indeluftmalinger.
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Case énfamiliehus

Maling pa vaeg, guly, dar
_ eller rprfgringer (primaer)

Maling p

| gulv (primer)

Fuge omkring vind
eller dgr (primzer)

Figur 25 Principskitse af primere, sekundeere og tertizre kilder i en bygning.

De viste kilder til PCB i en bygning har forskellig udbredelse, overflader og om-
fang. De vil derfor have forskellige indvirkning pa den paviste indeluftkoncentrati-
on i det rum i en bygning, hvor de optraeder.

Den typiske sammenhang mellem paviste kilder til PCB i et rum i henholdsvis én-
og tofamiliehuse, etagebyggeri og offentlige kontorer og institutioner er praesente-
ret i 3 cases, der sammenfattes nedenfor. Se bilag 3 for detaljeret beskrivelse.

Case énfamiliehus viser en bygning, hvor den primere kilde er en gulvmaling i
boligens keelder. Der er ikke pavist andre primaerkilder i bygningen, som vurderes
at kunne give veesentlig pavirkningen af indeluften.
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Lavrred og pap fra ror (6,5 mgykg) —

Indeklimamiling (18 ng/m?) '\-\.’
~— Guivtasppe (115 mafkg)

"~ Maling p4 gulv {70:000 ma/kg)

Tree fra derkarm (2,050 mafkg) — -
Maling pd gulv {23,500 mg/kg) —

| 8

Figur 26 Case énfamiliehus. Malepunkter for bygningsmaterialer, indeluft, differens-
trykmaling, temperatur og luft fugtighed, samt angivelse af resultat af mélinger
i rum A. P& denne lokalitet er primeerkilden maling pa gulv. Maling pa veeg kan
veere en sekundaer kilde eller en primeer kilde. @vrige bygningsmaterialer vur-
deres at veere sekundare eller tertizere kilder med PCB.

Der er pavist et indhold i indeluften p& 18 ng/m?® i keelderen, som saledes er under
det laveste aktionsniveau p& 300 ng/m°. | boligens stueplan er der pavist indhold af
PCB i indeluften pd 7 ng/m®. P4 tilsvarende méde som i rum A, praesenteret i figur
26, hvor der er pavist tertizere kilder med koncentrationsniveauer op til 115 mg/kg i
et gulvteeppe, vil det veere forventet, at der i bygningens stueplan kan pavises ind-
hold af PCB fra den paviste primzrkilde i inventar etc., dels pga. bygningens luft-
udveksling med kalderen, dels pga. af transport mellem keelderen og stueplan i
bygning af materialer, som er sekundeert eller tertieert forurenet med PCB.

| dette énfamiliehus er det paviste koncentrationsniveau i indeluften lavt. Erfaring
fra de udferte malinger i kortleegningen viser dog, at der kan veere betydende pri-
meere kilder i bygningen, hvor der ikke er ophold, som har betydning for andre dele
af bygningen, som anvendes til ophold.

Case etagebyggeri viser en bygning, hvor den primere kilde er en indvendig fuge
ved et vindue i bygningens stueplan. Der er ikke pavist andre primerkilder i byg-
ningen, som vurderes at kunne give vaesentlige pavirkninger af indeluften.
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Figur 27 Case etagebyggeri. Malepunkter for bygningsmaterialer, indelufttemperatur og
-fugtighed, samt angivelse af resultat af malinger. P& denne lokalitet er pri-
merkilden fugematerialer indvendig i form af fuge ved vindue. Vindueskarmen
vurderes at veere en sekundar kilde. Maling og plastliste vurderes at veere ter-
tieer kilder.

Der er pavist et indhold i indeluften p& 900 ng/m? i stueplan i et madelokale. Kon-
centrationen overskrider sdledes Sundhedsstyrelsens nedre aktionsniveau pa 300
ng/m®, men er under arbejdstilsynets krav p& 1.200 ng/m?® ved 8 timers ophold i
lokalet. | et andet lokale i stueplan er der pavist indhold af PCB i indeluften pa
1.100 ng/m?®. Der kan pavises tertizre kilder med koncentrationsniveauer op til 100
mg/kg i malinger i rummet, og det vil derfor veere forventet, at der i bygningen kan
pavises indhold af PCB i inventar etc., ogsa i andre rum, som er tertizert forurenet
fra den paviste primaerkilde.

Case skole Case skole viser en bygning, hvor den primeere kilde er en indvendig fuge mellem
betonelementer (dilatationsfuge), og som er vidt udbredt i bygningens stueplan.
Der er ikke pavist andre primerkilder i bygningen, som vurderes at kunne give ve-
sentlige pavirkninger af indeluften.
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Figur 28 Case skole. Malepunkter for bygningsmaterialer, indeluft, temperatur og fug-
tighed, samt angivelse af resultat af malinger. Pa denne lokalitet er primaerkil-
den fugematerialer indvendig i form af dilatationsfuge. Plastfodliste vurderes at
vaere en sekundear/tertiger kilde. @vrige bygningsmaterialer vurderes at veere
sekundare eller tertizere kilder med PCB.

Der er pavist et indhold i indeluften p& 1.950 ng/m? i stueplan i et undervisningslo-
kale. Koncentrationen overskrider saledes Sundhedsstyrelsens nedre aktionsniveau
pa 300 ng/m®, og arbejdstilsynets krav p& 1.200 ng/m® ved 8 timers ophold i lokalet
for de ansatte pa skolen. | et andet lokale i stueplan er der pavist indhold af PCB i
indeluften pa 1.800 ng/m®. Der kan pavises tertizre kilder med koncentrationsni-
veauer op til 275 mg/kg i malinger og det vil derfor veere forventet, at der i bygnin-
gens andre rum kan pavises indhold af PCB i inventar etc., som er tertiaert forurenet
fra den paviste primarkilde. Dette skyldes bygningens luftudveksling med den gv-
rige del af bygningen samt transport af tertizert forurenede materialer mellem stue-
plan og den gvrige del af i bygning, som er sekundeert eller tertizert forurenet med
PCB. For at nedbringe koncentrationsniveauet i indeluften er det ngdvendig at fast-
holde en konstant temperatur p& mellem 20-22 °C, sikre optimal forebyggelse ved
rengaring og gget udluftning samt forbedre ventilationen af bygningen.

Derefter bar der opstilles en malrettet handlingsplan for nedbringelse af indeluft-
koncentrationerne med det formal at opna en stabil pavirkning af indeluften, som
ikke varierer ved temperaturstigninger om sommeren eller &ndringer i drift, adfeerd
og ved almindelige vedligeholdelse af bygningen. Der skal udarbejdes en raekke
dokumenter, som har til formal at sikre ansatte og arbejdsgivere far tilstreekkelig
information om arbejder i og omkring en bygning, som indeholder PCB. Der hen-
vises til yderligere information pa PCB-guiden.dk.
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4.3.3 Sammenhaeng mellem koncentrationen af PCB,
bygningsanvendelse og temperatur

I 11 bygninger er der gennemfart gentagelse af indeluftmalinger med henblik pa
vurdering af variationen i indeluften over tid. Der er i disse bygninger gennemfart
indeluftmaling ved anvendelse af samme metode som ved kortleegningen. Genta-
gelsesmalingen er dog udfart i bygningens anvendelsestid, hvorved luftskiftet i
bygningen vurderes at veere hgjere som falge af brug af bygningen.

| de 11 bygninger er det med baggrund i de udfgrte méalinger muligt at vurdere va-
riationen i indeluftkoncentration ved varierende temperatur og forskelle mellem
malinger i og udenfor anvendelsestiden af den gvrige bygning.

Tabel 29 PCB i indeluft udfgrt i samme bygning og rum pa to forskellige tidspunkter, og

hvor bygningens gvrige rum enten er under anvendelse eller uden anvendelse.

Bygningstype Farste in- Farste Anden in- Anden Forskel mellem
deluftmaling indeluft- deluftmaling in- 1. og 2. in-
Bygningens méllng Bygningens deluft- deluftméllng
gvrige rum gvrige rum maling

Kontorbygninger og Anvendes 1.950 Anvendes ikke 3.100 1,6

offentlige institutioner

Kontorbygninger og Anvendes 1.800 Anvendes ikke 3.750 2,1

offentlige institutioner

Etageejendom Anvendes ikke 900 Anvendes 240 3,8

Etageejendom Anvendes ikke 1.100 Anvendes 490 2,2

Kontorbygninger og Anvendes ikke 410 Anvendes 600 1,5

offentlige institutioner

Kontorbygninger og Anvendes 290 Anvendes ikke 475 1,6

offentlige institutioner

Kontorbygninger og Anvendes ikke 750 Anvendes 900 1,2

offentlige institutioner

Kontorbygninger og Anvendes 550 Anvendes 500 1,1

offentlige institutioner

Kontorbygninger og Anvendes 335 Anvendes 245 1,4

offentlige institutioner

Indeluftkoncentrati-
onens afhangighed
af anvendelse

Af tabel 29 fremgar det, at PCB-koncentrationen i luften i anvendelsestiden for
etagebyggeri, kontorer og offentlige bygninger varierer med en faktor 1,1-3,8 af-
hangig af, om malingerne er udfert med brugere eller uden brugere tilstede i andre
rum.

Ved maling af indeluften i anvendelsestiden ses generelt, at koncentrationerne er
ca. 1,8 gang lavere end koncentrationen er uden anvendelse af bygningen. Dette
ogsa selv om der er tale om meget forskellige bygningstyper, og at der er malt un-
der forskellige temperaturforhold og malt med meget forskellige luftskifte i de pa-
geeldende bygninger.
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Hvis der foretages en temperaturkorrektion af de malte indeluftkoncentrationer ba-
seret pa model fra SBl-anvisning nr. 242, kan det beregnes, at der kan forventes en
forskel pa mellem 2-5 gange pa malinger udfert med brugere eller uden brugere

tilstede.

I nedenstaende figurer er vist temperaturkorrektion for et etagebyggeri sat i forhold
til tilsvarende temperaturkorrigerede data for Farum Midtpunkt. Kurverne fra Fa-
rum er hver baseret pa et stort antal malepunkter, mens kurverne fra denne under-
sggelse hver er baseret pa 2 malepunkter.

Etagebyggeri
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0,1
Temperatur
e Rum A o= RuUm B
Farum1 (etagebyggeri) ===Farum?2 (etagebyggeri)
Figur 29 Indeluftkoncentrationen som funktion af temperatur for etagebyggeri med keel-

der. De to kurver for rum A og B er baseret pa to malepunkter hver, mens kur-
verne for Farum 1 og 2 er baseret pa et omfattende datamateriale fra undersg-
gelserne i Farum Midtpunkt (Lundsgard et al., 2010, SBMI,2011).

Eksemplerne fra de tre cases viser, at der vil veere betydende &ndringer i indeluft-
koncentrationen ved @ndring af eller fastholdelse af temperaturen pa f.eks. 21°C.

For opretholdelse af et godt indeklima anbefales temperaturer mellem 20-22°C.

Hvis bygningen har forhgjede indeluftkoncentrationer af PCB, kan der derfor med
fordel opretholdes en lav temperatur f.eks. 20°C.

Ved indeluftmalinger foretages der konditionering af rummet inden malinger pabe-
gyndes. Ved denne undersggelse er der anvendt 15 minutters udluftning fer opstart
af pravetagningen. Hvis der var ventilationsanlaeg blev rummet konditioneret mi-
nimum 2 timer for opstart af prevetagningen.

Det vurderes med baggrund i de udfarte temperaturmalinger, at der generelt kan
ses en stabilisering af rummet efter mindre end 0,5 time, under forudsetning af at
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der ikke er solindfald i rummet eller andre udefrakommende pavirkninger. Af figur
30 fremgar temperatur datalogningerne for de 15 hgjeste indeluftkoncentrationer.

28°C
26 °C -
22°C —
I ————
20°C
18 °C T T T T T T
06:00 10:48 15:36 20:24 01:12 06:00 10:48
Kontorbygninger og off. Institutioner
—En- og tofamiliehuse
= Etageejendomme
Figur 30 Datalogning af temperatur i rum A for de 15 hgjeste indeluftkoncentrationer.

4.3.4 Ventilation i undersggte bygninger

Ventilationen er malt i et rum i 15 enfamiliehuse, 20 etagebyggerier og 32 kontorer
og offentlige bygninger, hvor indeluftmalinger for PCB er foretaget. Ventilationen
er malt som:

> Luftskiftet ved maling af henfaldet af sporgas
> Mekanisk indbleest og udsuget luftstram i rum med mekanisk ventilation.

Detaljeret beskrivelse af malemetode og mélekriterierne er angivet i afsnit 4.2 og
bilag 2.

For de 15 malinger udfart i énfamilieshuse, er 14 malinger brugbare. P& den ikke
brugbare maling var antallet af optagne sporgaskoncentrationer for fa, sa en accep-
tabel ngjagtighed ikke kunne opnas. De udfgrte malinger var alle i intervallet 0,029
-1,01 h, svarende til en middelveerdi pd 0,32 h™. Kun i en bygning blev der malt
over 0,5 h™.

| 20 etagebyggerier vurderes alle udfarte malinger brugbare. De udfgrte malinger
var alle i intervallet 0,033-1,13 h™, svarende til en middelveerdi pd 0,32 h™. 3 af de
20 malinger i etagebyggeri var i intervallet 0,58-1,13 h: altsa over 0,5 h%, som er
nogenlunde svarende til det gaeldende krav pa 0,3 I/s pr. m? etageareal.

I de undersggte 32 kontorer og offentlige institutionsbyggerier, blev der malt luft-
skifter i intervallet 0,016-3,68 h™. To af de udfgrte malinger var over 2,5 h™ som er
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det estimerede krav for skoler. I alt 22 bygninger havde et luftskifte pa mellem
0,016 - 0,5 og 8 bygninger havde et luftskifte p& mellem 0,5 - 2,5 h™.

Der er generelt malt meget lave luftskifter i alle undersggte bygninger. Undersggel-
serne er udfart uden for anvendelsestiden af rummet, dvs. abninger af vinduer og
dare, anvendelse af forceret udsugning i emheette og baderum mv. har ikke fundet
sted. I de rum, hvor udeluftventilerne har siddet i vinduesrammen som skydeventil,
er denne lukket far malingerne. Som falge af de reducerede muligheder for at fa
tilfart udeluft, vil luftskiftet gges i forhold til den situation, hvor rummene anven-
des af personer.

Ud af 67 undersggte bygninger blev der identificeret i alt 10 mekaniske ventilati-

onsanlag. Fordelt pa 8 offentlige kontorer eller institutioner og 2 privatejede kon-
torbyggerier. Pa to af anleeggene var det ikke muligt at gennemfgre malinger, pga.
manglende adgangsforhold eller tilslutning af anlaegget

Pa 4 ud af de 8 ventilationsanlag findes recirkulation, hvor PCB fra udsugningsluf-
ten i malerummet og fra eventuelt gvrige rum, der er koblet pa anlegget, returneres

til malerummet efter fortynding med udeluft.

Resultatet af malinger i de tre bygningskategorier er vist i nedenstaende tabel.

Tabel 30 Middel-, minimums- og maksimumsveerdier mm. for de malte luftskifter.

Bygningstype Antal Middel Median Min. Maks.
(stk.) (h™ (h™ (h™ (h™

En- og tofami- 15 0,32 0,10 0,029 1,79

liehuse

Etagebyggeri 20 0,23 0,13 0,032 1,13

Kontorer og 32 0,60 0,32 0,016 3,68

offentlige

institutioner

For alle bygningskategorier ses, at mange rum under malingen har haft et markant
lille luftskifte, idet medianveerdien for én- og tofamiliehuse, etagebyggeri og konto-
rer og offentlige institutioner er henholdsvis 0,10 h™, 0,23 h™* 0g 0,32 h™.

At middelveerdien er forholdsvist hgjere end medianveardien i én- og to familiehu-
se, skyldes, at enkelte luftskifter er forholdsvist hgje, f.eks. har et enkelt malerum, i
form af en garage, i et én- og to familiehus et luftskifte p& 1,79 h™. Malingen af et
luftskifte pd 0,47 h™, i et andet rum i samme bygningskategori, er behaftet med en
starre usikkerhed, eftersom disse malinger vurderes at vaere behaftet med stor
usikkerhed, s& udelades de to luftskifter. Middelveerdien for én- og to-
familiehusene vurderes derfor at veere 0,19 h™.

Den kumulative relative fordeling af luftskifte i malerummene er vist pa .
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Figur 31 Kumuleret, relativ fordeling af luftskifterne i de tre bygningskategorier.

Figuren viser, at ca. 40 % af samtlige malerum i boligerne er malt ved et luftskifte
pa under 0,10 h™, og ca. 60 % af malerummene har et luftskifte p& under 0,20 h™. |
forhold til Bygningsreglementets krav om et mindste grundudeluftskifte p& 0,5 h™
er malingerne af PCB udfart under forholdsvist lave luftskifter. Betragtes hele luft-
skiftet som vearende udeluft opfylder kun ca. 10 % af malerummene pa maletids-
punktet Bygningsreglementets krav.

En andel af den malte lufttilfarsel vil tillige veere tilfert fra rum gennem vaegge el-
ler gennem gulvet fra underside af deekket og kan ikke betegnes som udeluft, sa
udeluftskiftet er mindre end det luftskifte, som tidligere er fundet i undersggelser af
Bergsge, 1991.

Det kan dog ikke udelukkes, at nogle af de fundne lave luftskifter viser det reelle
billede af luftskifterne i de pagealdende rum ved boligens normale anvendelse,
f.eks. hvis daren og vinduerne til rummet oftest er lukkede.

Hvis luftskifterne for én- og tofamiliehusene vurderes i forhold til malte udeluft-
skifter og en normal anvendelse af soverum, jf. Bergsge, 1994 -1, sa kan de malte
luftskifter estimeres til mellem 4 og 17 gange hgjere end det malte ved de udfgrte
undersggelser. Reelt vil tallene vaere endnu hgjere, da de malte luftskifter ogsa in-
Kluderer luft tilfert fra gvrige rum.

Antages samme betragtninger som ovenfor for etagebyggeri, er de malte luftskifter
i forhold til middeludeluftskifterne for soverum, jf. Bergsge, 1994 - 2, vil det malte
luftskifte i middel kunne estimeres til et udeluftskifte til ca. 7 gange hgjere. Ogsa
her vil luftskiftet som ovenfor reelt vaere endnu hgjere under normal brugsanven-
delse.

Kravet til udelufttilfgrslen for en acceptabel luftkvalitet i kontorer og offentlige
institutioner efter DS 447:2013 og klasse Il samt en rumhgjde pa 2,5 m svarer til et
luftskifte p& 2,0 h™. Hvis alle "kontorer og offentlige institutioner” regnes som
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kontorer er det malte luftskifte som udeluftskifte 93 % af de malte luftskifter under
2,0 h™ og reelt er en sterre andel lavere. Se vedlagte bilag 3 og de tre cases.

4.3.5 Congenersammensaetning af PCB»7 i indeluft

For at belyse forekomsten af flere PCB congenere end de syv PCB congenere, som
indgar i standardanalyser, er der til indeluftundersggelserne malt for de samme 27
congenere, der indgdr i Sundhedsstyrelsens undersggelse i Farum (Mayer et al.,
2012).

Bortset fra PCB-118 optreaeder de dioxinlignende PCB i relativt sma koncentratio-
ner sammenlignet med de congenerne, som indgar i PCB5, og de vil ofte veere un-
der detektionsgreensen ved standardanalyser, idet det kreever en lavere detektions-
greense at fa disse congenere med.

Der er undersggt for alle 27 congenere i alle prgver af indeluft og i udvalgte mate-
rialeprgver. Resultaterne viste dog, at de dioxinlignende PCB, bortset fra PCB-118,
var under detektionsgreensen i stort set alle prgver af indeluft. Et udvalg af prgver-
ne fra indeluftmalingerne er derfor efterfglgende blevet opkoncentreret, saledes at
der kunne opnas en detektionsgraense pa mindre end 0,1 ng/m® pr. congener. Da det
kraever relativt hgje koncentrationer at male de dioxinlignende congenere, selv med
denne detektionsgranse, er det valgt kun at foretage nye analyser af de 20 prgver
med den hgjeste koncentration (ud over disse 20 var der enkelte pragver med hgj
koncentration, hvor der ikke var tilstreekkeligt ekstrakt fra XAD-2 rgr til at opna
bedre detektionsgranse og en enkelt, hvor der forekom interferensproblemer).

Opkoncentreringen er sket ved, at 1.000 pl ekstrakt er inddampet forsigtigt ved
40°C til tarhed. Stofferne er herefter re-oplgst i 100 pl ekstrakt. Ved at sammenlig-
ne congenerprofiler for PCB; mellem de oprindelige resultater og de nye kunne det
konstateres, at der ikke var sket vaesentlige forskydninger i profilet. Opgjort som
PCB; varierede de nye analyser med +40% i forhold til de oprindelige, men var
ikke systematisk hgjere eller lavere. Der er derfor regnet med, at congenerprofiler-
ne for de 27 congenere ikke er blevet vaesentligt pavirket af opkoncentreringen.

De dioxinlignende PCB udgjorde som gennemsnit i de 20 malinger 3% af PCB,;
0g ca. 1% af PCByu . Malinger under detektionsgraensen blev sat til % gange de-
tektionsgreensen. Det havde ingen veesentlig indflydelse pa bidraget fra de dioxin-
lignende PCB, hvis malinger under detektionsgraensen alternativt blev sat til 0. |
Sundhedsstyrelsens undersggelse i Farum, hvor kilden var indvendige fuger, ud-
gjorde de dioxinlignende PCB i gennemsnit 1,1% af PCB,;. (Mayer et al., 2012)

Af de dioxinlignende PCB udgjorde PCB-118 (som indgar i PCB;) i gennemsnit
58%, varierende fra 26% til 72% (i gennemsnit 75% og op til 100% hvis veerdier
under detektionsgraensen blev sat til 0). @vrige dioxinlignende PCB-congenere som
optradte over detektionsgransen i mange af preverne var PCB-77, PCB-81, PCB-
105, PCB-114 og PCB-123. | Farum undersggelsen udgjorde PCB-118 i gennem-
snit 56% af de dioxinlignende PCB. Der er tidligere i udenlandske undersggelser
vist, at PCB-118 kan bruges som en indikator for det samlede indhold af dioxinlig-
nende PCB (Kieper og Hemminghaus, 2005). Der er ogsa i denne undersggelse
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fundet en god overensstemmelse mellem den samlede maengde af dioxinlignende
PCB og PCB-118. Det skal bemarkes, at man ikke ser en lignende sammenhang
mellem de dioxinlignende PCB og eksempelvis PCB-101 eller PCB-138. | figuren,
der viser koncentrationen af PCB-118 mod summen af de gvrige dioxinlignende
PCB, hvor malinger under detektionsgraensen er regnet som % gange detektions-
greensen, hvilket pavirker sammenhzangen lidt ved de laveste koncentrationer.
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Figur 32 Sammenhgng mellem den samlede koncentration af PCB-118 og de gvrige

dioxinlignende PCB og i indeluft. Malinger under detektionsgraensen er sat til
% gange detektionsgreansen.

For at beregne samlet dioxintoksicitet (udtrykt ved PCB-TEQ) skal koncentratio-
nerne af de enkelte congenere ganges med &kvivalensfaktorer for dioxintoxicitet,
hvilket ikke er gjort her. Bidraget fra PCB-118 vil formentlig veere lidt mindre,
hvis det angives som dioxineakvivalenter. Ved en eventuel senere omregning af
resultaterne til dioxinaekvivalenter er det vaerd at bemaerke, at den mest toksiske
congener (PCB-126) er 10.000 gange mere potent end de mindst toksiske af de di-
oxinlignende. Bidraget til PCB-TEQ fra en koncentration af PCB-118 p& 1 ng/m®
svarer til bidraget fra en koncentration af PCB-126 pa 0,002 ng/m®. Dette er langt
under detektionsgraensen anvendt her, og det kreever andre og mere forfinede ana-
lysemetoder, hvis man skal male PCB-126. | en tysk undersggelse fandt man, at
PCB-118 udgjorde omkring 40% af total-PCB-TEQ i alle prgver uanset PCB kilde
(Kieper og Hemminghaus, 2005). | indeluften i rum forurenet med PCB-holdige
fugemasser og maling var PCB-126 den naestvigtigste congener, mens denne rolle
blev spillet af PCB-156 nar kilden til PCB i indeluften var loftsplader. Det meget
veesentlige bidrag til PCB-TEQ fra PCB-126 vil som naevnt ikke kunne medregnes
pa basis af resultaterne af ENS kortleegningen og Farum undersggelsen.

Der er vist tre eksempler pa congenerprofiler fra ENS kortleegningen og et gen-
nemsnitsprofil fra Farum undersggelsen i figur 33.

Et enkelt af profilerne skiller sig markant ud, idet de dioxinlignende PCB'er ud-
gjorde 20% af PCB,; (lokale 5A). Materialet med den hgjeste koncentration var
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maling, men congenerprofilet af malingen skilte sig ikke ude fra andre materialer
(se lokale 5A pa figur 35). Det vides fra besigtigelse og efterfglgende vurdering af
kilder, at indholdet af PCB i luften i bygningen kan skyldes en pavirkning af in-
deluften stammende fra utzette kondensatorer. Kondensatorerne er nu blevet fjernet.
Rummet er anvendt til oplag af lysstofarmaturer og i rummet sad et lysstofarmatur,
hvor kondensatoren sa lettere korroderet ud. Der er viden om andre mulige kilder
pé lokaliteten, men udskiftede fuger har ikke et betydende indhold af PCB. Kon-
densatorer af typen A40 indeholder szrligt meget PCB-118, men det er der ogsa
nogle typer fuger der ger. Der kan derfor ikke entydigt peges pa, om kilden kan
veere en kondensator.
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Figur 33 Tre eksempler pa PCB,; congenerprofiler fra ENS kortleegningen og gennem-

snitsprofil fra Farum undersggelsen (Mayer et al., 2012).Indikatorcongenerne i
PCB; er angivet som lysergde, de dioxinlignende mgrkergde og de gvrige con-
genere er markeret med bla.
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Congenerprofilet for indeluften i lokalet, hvor gulvbelaegning formodes at vaere
primerkilden, adskiller sig ogsa fra de fleste andre, men tilsvarende profil er fundet
i en anden bygning, hvor gulvbeleegning formodes at vaere primarkilden (lokale 14
i figur 35). Tilsvarende profiler forskudt mod de mere hgjtchlorerede PCB og med
et karakteristisk mgnster mellem PCB-101 og PCB-153 er vist i svejtsiske under-
sggelser, hvor kilden var loftsplader brandheemmet med den hgjtchlorerede
Clophen 60 (Kohler et al., 2002). Som vist tidligere har gulvbelaegninger med hgj
PCB koncentration et profil svarende til Clophen 60.

Som det fremgar af figuren, er det profil, som mest ligner gennemsnitsprofilet fra
Farum undersggelsen, fra en méling af indeluften i et lokale, hvor primerkilden,
ligesom i Farum, var fugemasse.

Der er stor forskel pd, hvilke af de ikke-dioxinlignende PCB, der bidrager mest. |
lokalet, hvor kilden er fugemasse, er det primeert PCB-66, PCB-79 og PCB-94, der
bidrager, mens det i rummet, hvor kilden formodes at veare gulvbelaegning, er de
hgjtchlorerede PCB-170, PCB-178, PCB-183, og PCB-187, som giver et vasentligt
bidrag.

Man ser saledes i denne undersggelse et ret broget billede, som er meget godt i

overensstemmelse med, hvad der er fundet i udenlandske undersggelser. Sammen-
haenge mellem congenerprofilerne i materialerne og i indeluften diskuteres videre i
naste afsnit med fokus pa PCB;, men med en kort diskussion af gvrige congenere.

4.3.6 Sammenhaeng mellem congenerprofiler i materialer
og indeluft

I 47 bygninger fra ENS Kkortlaegningen, er der analyseret sammenhange mellem
PCB congenerprofilet i indeluft og congenerprofilet i materialer fra samme lokale,
som antages at veere primerkilden til PCB i indeluft.

Der ses ogsa her et broget billede. | figur 25 er der vist 20 samhgrende malinger,
hvor koncentrationen af PCB i lokalet er relativt hgjt. Det er de samme indeluftma-
linger, som der er foretaget analyser af PCB,; med forbedret detektionsgranse af.

Som grundregel giver materialer med et profil forskudt mod lavere-chlorerede con-
genere ogsa en forskydning i indeluften mod lavere-chlorerede congenere, som det
eksempelvis ses i de 6 malinger, hvor kilden formodes at vaere fugemasser (venstre
i figuren). Som omtalt i foregaende afsnit bidager de hgjt-chlorerede congenere
vaesentligt mere til PCB i indeluften, nar den formodede kilde er gulvbelaegninger
(hgjre side).

Der er fire malinger (fra 3 bygninger), som skiller sig ud, og er serligt interessante:
lokale 8, 10, 12A og 12B. Der er i det samlede datamateriale pa 67 bygninger sa-
danne malinger i 4 bygninger. | disse bygninger er der konstateret et ssmmenfald af
markant hgje bidrag fra PCB-28 i indeluft (>70% af PCB-) og markant hgje kon-
centrationer af PCB-28 i de materialer, der formodes at vare kilden (>59% af PCB
7). 1 de malte rum ses samtidigt relativt hgje koncentrationer i indeluft i forhold til
PCB-niveauet i materialerne, som ligger under 150 mg/kg. Der er i datamaterialet
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ingen eksempler pa markant hgje bidrag af PCB-28 i indeluft, uden at der samtidig
ses et hgjt bidrag i materialerne.

Manstret med det hgje bidrag af PCB-28 passer med, at kilden er lavt-chlorerede
PCB fra kondensatorer. Det er den eneste af de kendte primarkilder, der vil give
dette mgnster. Hvis dette er forklaringen, er materialerne tertieert forurenede med
PCB fra kondensatorerne via indeluften. Det forklarer, at der selv med lave kon-
centrationer i materialerne kan findes hgje koncentrationer i indeluften.

Der er lavet undersggelser af tertieert forurenede materialer i 12 bygninger, som er
omtalt i afsnit 3.1.9, men ingen af disse har indeholdt eksempler pa kilder med séa
usaedvanligt hgjt bidrag af PCB-28, som ses i ovennavnte eksempler. Dette peger
ogsa mod en anden kilde end fugemasse eller maling.

For at belyse effekten af kondensatorer yderligere er der i figur 34 vist ssmmenhg-
rende profiler for kondensator og indeluften i en skoleklasse, som vides at vare
forurenet af kondensatoren (ikke publicerede data stillet til radighed af en kommu-
ne). Som det ses, er kondensatoren af den lavt-chlorerede type, som resulterer i et
karakteristisk mgnster med en usaedvanlig hgj andel af PCB-28. Dette afspejles i
koncentrationen i materialerne, og der ses et mgnster, som stort set er identisk med
det mgnster, der ses i de fire eksempler diskuteret ovenfor. Congenermgnstret i
naesten alle materialer fglger indeluften (ikke alle vist her), men en enkelt prove af
treegulv med 105 mg/kg skiller sig ud, hvilket kunne indikere, at dette materiale
ogsa indeholder PCB f.eks. fra lakken.

Koncentrationen i skoleklassen varierede mellem 1.000 og 3.400 ng/m?® inden det
blev klart, at det var kondensatorer, der var kilden, og de blev fjernet. Der var 8
lysstofarmaturer i lokalet. Ved fjernelse leekkede der PCB olie fra flere af konden-
satorerne, men alle armaturer fungerede indtil de blev fjernet. Med den nuvarende
viden ville congenerprofilet for indeluft med det samme have rettet opmearksomhe-
den mod kondensatorer i lokalerne.
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Figur 34 Congenerprofiler fra kondensator og indeluft i skoleklasse, som vides at vaere

forurenet af kondensatorer. Profilet for den pagaldende kondensator er sam-
menlignet med gennemsnit af gruppen, som her betegnes kondensator A30.
Koncentrationen i lokalet inden fjernelse af kondensator varierede fra 1.400 til
3.400 ng/m°®. Umiddelbart efter fjernelse af kondensatorerne blev koncentratio-
nen i indeluften mere end halveret. Data stillet til rdighed af en kommune.

Resultaterne understreger vanskeligheden ved at forudsige indeluftkoncentrationen

ud fra koncentrationerne i materialer. Hvor der for fuger ses et mere entydigt men-

ster, er det et mere komplekst billede, der ses i forhold til maling og gulvmaterialer,
som kan optreede bade som veesentlige primare og tertieere kilder.
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Figur 35 Samhgrende congenerprofiler for indeluft og det materiale i samme lokale med den hgjeste PCB-koncentration. For indeluft er der for hvert profil angivet et lokale 1D (loka-

ler angivet som A og B er fra samme bygning), PCB-koncentration (i ng/m°®) og det tilhgrende materiale fugemasse (f), maling(m), gulvbelgning(g)). For materialer er angi-
vet lokale ID, materialetype og PCB-koncentrationen (i mg/kg).
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4.3.7 Andre forhold

Ved naermere gennemgang af resultaterne af indeluftmalinger og de aktuelle for-
hold i de undersggte bygninger fremgar det, at der generelt har varet et relativt lavt
luftskifte og hgje temperaturer i de lokaler, hvor der er fundet hgje niveauer af PCB
i indeluften.

Som diskuteret i afsnit 4.3.3 ses der overordnet en sammenhang mellem koncen-
trationen i den formodede primaerkilde og koncentrationen i indeluften. Der er dog,
som ogsa diskuteret andre steder i rapporten en reekke tilfaelde, hvor der ikke pavi-
ses hgje indhold i den formodede primaer- kilde, men hvor der alligevel pavises et
betydende indhold af PCB i indeluften.

| tabel 31 er de hgjeste paviste indeluftkoncentrationer vist ssmmen med en reekke
forhold, som kan have indflydelse pa de malte PCB-koncentrationer i indeluft. Der
er kun vist resultater for de malinger, hvor der ogsa er foretaget luftskiftemaling.

Lokalerne kan groft opdeles i:

> Lokaler med >100.000 mg/kg i indendgrs fuger (1,3,4,7,10). Der ses ofte hgje
PCB-koncentrationer i indeluft ved hgje koncentrationer i fuger.

> Lokaler med relativt hgje PCB-koncentrationer (>5.000 mg/kg) i maling (8,
14). I ingen af lokalerne var der lysstofarmaturer.

> Etlokale med en relativt hgj PCB-koncentration i gulvmateriale (>2.000
mg/kg) i maling (9)

> Lokaler med relativt lave PCB-koncentrationer i maling eller gulvbelaegnin-
ger:

> med tilstedeveerelse af lysstofarmaturer (2,6,11,12,13,15,16)
> uden lysstofarmaturer (5, 17)

De to eksempler, hvor der er lave koncentrationer i materialer og ingen lysstofar-
maturer, viser hvor vanskeligt det er at forudsige, hvad koncentrationen vil veere i
indeluften ud fra kendskab til potentielle kilder. I det én- og tofamiliehus, hvor der
er fundet hgje PCB-koncentrationer i et veerelse, er den formodede kilde PCB-
holdig maling , men der er kendskab til, at der er termoruder fra PCB-perioden. |
mange andre tilfaelde ville dette ikke resultere i sa hgje koncentrationer, men pa
denne lokalitet pavises der et forhgjet indhold af PCB i indeluften.

Der synes at veere mange forskellige parametre, som har indflydelse pa koncentra-
tionen af PCB i indeluften, og kun nogle af disse parametre er malt i denne under-
sggelse.

Tilstedeveerelsen af PCB-holdige kondensatorer i armaturer til lysstofrer ser ud til
at vaere en af de parametre, som kan komplicere billedet vaesentligt. Som diskuteret
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i afsnit 4.3.6 er der eksempler pa, at lysstofarmaturer kan give anledning til meget
hgje PCB-koncentrationer i indeluften, og det kan i en raekke tilfalde vises at pri-
meer-kilden er kondensatorer. Men man ma regne med, at kondensatorer ogsa kan
bidrage i mange andre tilfeelde, hvor det dog ikke er muligt praecist at pavise, at det
er kondensatorerne, der er kilden.

I de 17 af de lokaler, som er vist i tabel 31, er der lysstofarmaturer i de 13 og i alle
disse 13 vil kondensatorerne potentielt kunne bidrage til PCB i indeluften og kunne
veere med til at slgre billedet. Som omtalt i afsnit 4.3.6 vil det iseer veere i de loka-
ler, hvor PCB-28 udger en stor del af PCB i indeluften, af man ma formode at kon-
densatorerne kan bidrage.

Bidrag fra PCB-holdige termoruder er ikke undersggt, men disse bidrag vil lige
som bidraget fra kondensatorer vaere med til at slgre billedet.

Generelt bemarkes det, at der ved malingernes gennemfarelse - arstiden taget i
betragtning - var relativt hgje temperaturer.

Der ses desuden, som ogsa diskuteret i afsnit 4.3.4, at der generelt er malt for-
holdsvis lave luftskifte i de bygninger, hvor der er pavist forhgjede indeluftkoncen-
trationer. Der er dog to bygninger som adskiller sig, hvor luftskiftet er henholdsvis
1,12 h 0og 1,26 h™. | disse to bygninger er der pévist hhv. 899 og 906 ng/m° og i
begge tilfeelde ved relativt hgje temperaturer pa hhv. 25,2 og 24,9 °C. | begge til-
feelde er der tale om en primerkilde i form af fugematerialer, som er anvendt ind-
vendig i bygningen.

Som diskuteret i afsnit 4.3.3 resulterer en korrektion for luftskifte og temperatur
ikke i en vaesentlig bedre sammenhang mellem PCB-koncentrationen i de formo-
dede primer-kilder og PCB-koncentrationen i indeluften. Temperatur og luftskifte
kan kun forklare en lille del af de forskelle, der ses i indeluftkoncentrationerne.
Men det betyder ikke, at temperatur og luftskifte ikke har indflydelse pa koncentra-
tionen i det enkelte lokale — det er Klart vist i en reekke undersggelser.

Det vurderes med baggrund i de malte temperaturer og luftskifte, at indeluftkon-
centrationerne kan reduceres yderligere ved a&ndring af temperaturen til de anbefa-
lede 20-22 °C og i mange af tilfaldene ved ggning af luftskiftet til 0,5 h™. Dette vil
i mange tilfeelde kunne gares for fa midler og vil kunne give en reduktion af in-
deluftkoncentrationerne pa mellem 2-5 gange (se Haven og Langeland, 2011).



Tabel 31 Koncentrationer af PCB i indeluft og materialer, samt en raeekke parametre, som kan have indflydelse pd PCB-koncentrationen i indeluften.
Bygningstype Funktion af lokale Indeluft Byggemateriale Termo- | Antal
ruder lysstof-
arma-
PCB PCB- | Luftskif- Tempera- | Materiale Er det en generel | Funktion af PCB PCB- turer
ng/m 28 te, pr tur, °C materiale-type i materiale ma/kg 28
3 /PCB time bygningen /PCB7
7
Kontorbygninger | Klasselokale 1.873 | 32% 0,21 22,9 Fuge Ja, fugen er gen- | Dilatations- 205.000 2,0% | Nej 12
og off. Instituti- nemgaende i fuge mel-
oner bygningen lem beton-
elementer
Kontorbygninger | Oplag (Keelder), 1.237 1% 0,44 24,4 Maling Maling og denne Maling pa 830 0,1% | Nej 8
og off. Instituti- svarer til den gvrige type armaturer gulv.
oner del af bygningen, er kun i dette
hvor der er ophold keelderrum samt

naborummet. Der

er andre typer

armaturer i re-

sten af bygnin-

gen
Kontorbygninger | Klasseveerelse 906 22% 1,12 25,2 Fuge Ja, fugen er gen- | Dilatations- 140.000 0,0% | Nej 9
og off. Instituti- (EDB) nemgaende i fuge mel-
oner bygningen lem beton-

elementer

Kontorbygninger | Kontor 899 20% 1,26 24,9 Fuge Ja, fugen findes Fuge ved 265.000 1,7 % | Ja 1
og off. Instituti- ved alle vinduer vindue
oner
En- og tofami- Veerelse — til ophold 602 51% 0,07 23,7 Maling Formodes ikke Maling pa 225 3,8% | Ja Ingen
liehuse gennemgaende. faldstamme

Sandsynligvis i keelderen.

kun maling i

keelderen
Etageejendom- Keelderrum. Vaske- 550 80% 0,57 21,3 Maling Malingerne findes | Veegmalin- 55 70% | Ja 2
me rum over hele keelde- ger og ma-

ren ling pa dar-

karme
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Bygningstype Funktion af lokale Indeluft Byggemateriale Termo- | Antal
ruder lysstof-
arma-
PCB PCB- Luftskif- Tempera- Materiale Er det en generel | Funktion af PCB PCB- turer
ng/m 28 te, pr tur, ©C materiale-type i materiale mg/kg 28
3 /PCB time bygningen /PCB7
7
7 Kontorbygninger | Klasselokale (faglo- 499 27% 0,63 25,5 Fuge Ja. Fugen er Dilatations- 310.000 2,1% | Ja 12
og off. Instituti- kale) gennemgaende i fuge mel-
oner hele bygningens lem beton-
leengde elementer
8 Kontorbygninger | Oplag (Keelder), 409 10% 0,22 20,4 Maling Ja. Malingen er i Gulvmaling 8.000 0,04 Ja Ingen
og off. Instituti- svarer til undervis- hele rummet, %
oner ningslokaler i gvrig samt resten af
del af keelderen keelderen
9 Kontorbygninger | Oplag (Keelder) 335 40% 0,06 24,7 Gulvbelaeg- Hele rummet er Gulvbeleeg- 2.450 1,8% | Ja 7
og off. Instituti- ning belagt med gulv- ning
oner belaegningen.
Ukendt omfang i
resten af bygnin-
gen
10 Kontorbygninger | Klasseveerelse 325 37% 0,07 25,4 Fuge Ja, Fugerne er Dilatations- 190.000 2,9% | Ja 8
og off. Instituti- formodentlig i fuge mel-
oner hele bygningen lem beton-
elementer
11 Kontorbygninger | Oplag (Keelder), 170 6% 0,07 19,9 Gulvbeleeg- Ja. Gulvbelaeg- Gulvbeleeg- 150 0,2% | Ja 2
og off. Instituti- svarer til undervis- ning ningene er flere ning
oner ningslokaleri gvrig steder i kaelderen
del af keeldereng
12 Kontorbygninger | Oplag ifm. under- 155 39% 0,32 22,6 Maling Ja. Malingen er i Vaegmaling 11 50% | Ja 3
og off. Instituti- visningslokaler hele bygningen
oner
13 Kontorbygninger | oplag, teknikrum, 132 38% 0,14 29,1 Maling Ja, maling flere Veeg og 20 13% | Ja 2
og off. Instituti- mgdelokaler og steder i keelder. loftsmaling
oner kontor (kaelder) Der er malet over
nogle steder.




& Grontmij COWL

KORTLAGNING AF PCB | MATERIALER OG INDELUFT - SAMLET RAPPORT - UDKAST 135/235

Bygningstype Funktion af lokale Indeluft Byggemateriale Termo- | Antal
ruder lysstof-
arma-
PCB PCB- Luftskif- Tempera- Materiale Er det en generel | Funktion af PCB PCB- turer
ng/m 28 te, pr tur, ©C materiale-type i materiale mg/kg 28
3 /PCB time bygningen /PCB7
7
14 Etageejendom- Veerelse — opholds- 112 58% 0,37 25 Maling Malingen findes Maling pa 12.000 0,03 | Ja Ingen
me rum pa radiatorer radiator %
rundt om i byg-
ningen
15 Kontorbygninger | Klasseveerelse, de- 78 77% 0,68 24,2 Maling Muligvis i resten Maling 55 72% | Nej Ja,
og off. Instituti- pot ifm. hjemme- af keelderen og- rummet
oner kundskab sa. Malingen er oplyses
pa et nedlgbsrgr af ar-
matu-
rer
16 En- og tofami- Op- 72 37% 0,26 20,1 Gulvbelaeg- Muligvis i resten Gulvbeleeg- 70 36% Nej 2 eller
liehuse lag/veerkstedsrum ning af keelderen og- ning 3
(keelder) sa. Det er dog
ikke beskrevet
17 Kontorbygninger | Mellemgang (Keel- 56 33% 0,38 22,0 Gulvbelaeg- Ja, gulvbelseg- Gulvbeleeg- 31 18% | Ja Ingen
og off. Instituti- der) ning ningen er gen- ning
oner nemgaende i
keelderen
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4.4 Sammenhaenge mellem koncentrationen af
PCB i materialer og indeluft

Der blev som led i kortleegningens fase 2 indsamlet eksisterende information om
samhgrende malinger af PCB i indeluft og i materialer. Formalet var at afklare,
hvilke kriterier, der skulle benyttes ved udvelgelse af bygninger til undersaggelser-
ne af PCB i indeluft i ENS kortleegningen.

Nedenstaende figur er dannet pé basis af de indsamlede data fra kommunernes
screeninger og omfatter bygninger, hvor der er samhgrende dataset med malinger
af PCB i bade materialer og indeluft. Disse er sammenholdt med resultater fra
Sundhedsstyrelsens undersggelse i Farum, 2011 (Mayer et al., 2012) data praesente-
ret i afhjeelpningstiltagsprojektet for EBST (Haven og Langeland, 2011) samt data
fra i "Sundhedsmaessig vurdering af PCB-holdige bygningsfuger (Gunnarsen et al.,
2009).

For hver bygning fra kommunernes undersggelser er den hgjest malte koncentrati-
on i indeluft i bygningen vist mod den hgjest malte koncentration i materialer, som
er placeret indendgrs i samme bygning. Bemaerk logaritmiske skalaer. I mange til-
feelde er screeningerne ikke udfert i de samme rum i bygningerne, som der tages
henholdsvis indeluft- og materialepragver fra, sa sammenstillingen kan kun give en
grov sammenhgng mellem koncentration i materialer og indeluft for en bygning. |
forhold til det store antal malinger i henholdsvis materialer og indeluft (som omta-
les i andre afsnit) er der i kommunernes screeninger kun et begraenset antal lokali-
teter, hvor der er sammenhgrende malinger, grundet de to forskellige kortleegnings-
strategier anvendt i undersggelserne. I en del tilfelde er der lavet opfalgende ma-
linger, f.eks. af PCB i materialer de steder, hvor der er fundet PCB i indeluften,
men dette materiale, der vil kunne give flere sammenhangende malinger, er ikke
inddraget.

Der er et stort antal data, som viser, at der er en klar sammenhang mellem koncen-
trationen af PCB i indvendige bygningsfuger (rade punkter) og indeluften. I en
meget stor del af de bygninger, hvor der er fundet hgje koncentrationer i fugerne,
ses koncentrationer over den nederste aktionsveerdi i indeluften. Disse danner
punktsvaermen i gverste, hgjre hjgrne af figuren. Lave koncentrationer i fugerne,
koblet til lave koncentrationer i indeluft, giver en sveerm af rgde punkter i nederste
venstre hjgrne.

Den interessante del af figuren er nederste hgjre hjerne, hvor der er en reekke ek-
sempler pa, at der er fundet hgje koncentrationer i indeluft, hvor der kun er fundet
maling og gulvbelegninger med relativt lave koncentrationer. Det kan selvfalgelig
skyldes, at man har overset den primere kilde, nar indeluftmalingerne er taget i
andre lokaler end materialepraverne, men det er pafaldende, at en stor del af punk-
terne udgaeres af materialer med en stor overflade. | hvilken grad PCB i indeluften
skyldes en tilstedeveerelse af maling og/eller gulvbelaegning som primarkilde, eller
at der tidligere har veeret en anden primaerkilder er ikke klart.

De eksisterende data indikerer, at der kan vere en betydende indeluftpavirkning fra
PCB kilder indendgars, selvom koncentrationsniveauet ligger langt under de niveau-
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er, hvor der ellers er pavist effekt af PCB i fugemasser (uanset om det sa er en pri-
maer eller tertieer kilde). Da naerveerende undersggelse har pavist en starre udbre-
delse af PCB i maling og gulvbelaegninger end hidtil antaget, rejser spargsmalet
sig, i hvilken grad de fundne niveauer kan give anledning til PCB i indeluften.

. L 4
| = ® o Indendgrs
‘ ° " & materialer
vy S ] ‘*T ®  KOM, maling
: vy M | S “ ¢ KOM, fi
Y LER RN Sl SN B ¢ v
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L 2 » .
A. 6: * * ®  Farum, fuge
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3 . ¢  Afhjeelpning., fuge
ek _ jelening. g
o ¢ = - : B Sundhedsvurdering,
| - fuge
u S ecccce 300mg/kg
E eeeeee 50 ng/m3
0,1 1 10 100 1000 10000 100000 1000000
PCB materialer, mg/kg
Figur 36 Sammenhgrende vardier fra screeninger af PCB i indeluft og indendgrs mate-

rialer fra kommunernes kortleegninger (KOM), sammenholdt med resultater fra
tidligere undersggelser.

Noter: Maling, fuge og gulvbeleegning stammer fra data indsamlet fra kommuner. Hgjeste
koncentration for henholdsvis indeluft og materialer placeret indendgrs i bygningen. Kun
dataseet, hvor koncentrationen i bade indeluft og materialer er over detektionsgraensen, er
vist.

Farum, fuge: Data fra Sundhedsstyrelsens undersggelse i Farum, 2011 (Mayer et al.,
2012).

Afhjeelpningstiltagsprojekt, fuge: Data preesenteret i afhjeelpningstiltagsprojektet for EBST
(Haven og Langeland, 2011)

Sundhedsvurdering, fuge: Data preesenteret i "Sundhedsmeessig vurdering af PCB-holdige
bygningsfuger (Gunnarsen et al., 2009).

Resultater fra ENS kortleegningen og kortlaegningen i Forsvarets bygninger (FBE)
er vist i figur 37. Malinger, hvor koncentrationen i indeluft er under detektions-
graensen, er angivet som % gange detektionsgraensen. Der er kun vist resultater for
malinger, hvor koncentrationen af materialer i rummet er kendt, eller hvor det ved
prgvetagningen er vurderet, at der i rummet har veeret et materiale svarende til et af
de undersggte materialer. For maling introducerer det en usikkerhed, da det er van-
skeligt at sige om den PCB-holdige maling, der typisk befinder sig under flere lag
maling, ogsa er til stede.

Da der i hver bygning er foretaget mélinger i to rum, er der en del mélinger, hvor
koncentrationerne i materialer har veret under 50 mg/kg, fordi materialet, der ud-
lgste, at bygningen blev udvalgt, er placeret i et andet rum.
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Ligesom i den foregdende figur, ses der for fugerne en klar sammenhang mellem
hgje koncentrationer i indendars fuger og hgje koncentrationer i indeluft. For ma-
ling og gulvmasser ses en tilsvarende tendens, men med meget starre udsving.

Det ses, at der er mange eksempler pa, at maling og gulvbelaegninger resulterer i
koncentrationer pa >300 ng/m>. Som det fremgér, resulterer koncentrationer i mate-
rialerne pa under 50 mg/kg (som har veeret afskaringsveerdi i udvalgelse af byg-
ningerne) i langt de fleste malinger i koncentrationer i indeluft p& <300 ng/m°.

10000 + -
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- : AA
1000 -+ : A a m  FBE maling
F A A‘ A A A
. ST S ?' ______ A A ______ .___A‘ﬁ ______
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Figur 37 Sammenhgrende vardier af PCB i indeluft og materialer fra henh. ENS og FBE

kortleegningen. Veardier under detektionsgraensen er angivet som 1 ng/m?, for at
vises pa figuren.

Men der er enkelte undtagelser, som har betydning for fortolkningen af resultaterne
i forhold til de bygninger, hvor der ikke er foretaget indeluftmalinger. Der er tre
mélinger i kortleegningerne, hvor koncentrationen i luften er starre end 300 ng/m?®,
selvom den er under 50 mg/kg i materialerne. Disse er identiske med de malinger,
som er diskuteret i det foregaende afsnit.

I det ene tilfeelde, er der i to keelderrum, som steder op mod hinanden, malt henh.
550 og 395 ng/m®, mens de hgjeste koncentrationer mélt i maling i de to rum var
henh. 55 og 24 mg/kg. Der er ved prgvetagningen noteret, at der var kondensatorer
i rummet. Kongenersammensatningen med en andel af PCB-28 pa mere end 80%
af PCB; i bade materialer og indeluft, giver en klar indikation pa, at der er tale om
forurening fra kondensatorer af den lavt-chlorerede type, som er den eneste fundne
primeerkilde, der har en sa hgj andel af PCB-28.

I det andet tilfeelde, hvor det er angivet, at gulvbelaegning er kilden, er der ved prg-
vetagning noteret " Ingen primeerkilde i rum — PCB fundet i maling i tilstadende
trappeopgang, evt. erklaeber under gulv en kilde, det er den samme som i trappe-
opgang." Maling i tilstedende trappeopgang er malt til 95 mg/kg og var udlgsende
for, at bygningen blev udvalgt, men malinger af PCB i indeluft er ikke malt i trap-
perummet, da det ikke var muligt at lukke rummet under prgvetagning. Der fore-
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ligger ikke praver af maling i det malte rum. Der er saledes tvivl, om der faktisk
kunne veere en stgrre kilde i det malte rum eller der tidligere har veeret en primar
kilde.

| det tredje tilfeelde fra FBE kortlaegningen, er der i det tilstadende rum fundet hg-
jere veerdier i indeluft, og maling med 1.150 mg/kg. Det er saledes meget sandsyn-
ligt, at det er PCB kilden i det tilstadende rum, som resulterer i de hgje veerdier i
det pagaeldende rum.

Der ses i materialet et karakteristisk mgnster, hvor relativt hgje koncentrationer i
indeluft i forhold til koncentrationen i maling er korreleret med, at PCB-28 udgar
en stor andel af PCB;. Det forhold, at materialer med relativt lille koncentration og
en andel af PCB-28 veaesentligt over den andel der ses i fugemasser og malinger ved
hgjere koncentrationer (hvor de antages at veere primeerkilder), giver en klar indika-
tion pa, at de fundne materialer ikke er den oprindelige primarkilde. Ved de meget
hgje andele af PCB-28 er det en oplagt mulighed, at det er kondensatorer, der er
kilden, og ellers er en oplagt mulighed, at primeerkilden f.eks. har veeret en fuge,
som nu er fjernet.

100 ¢
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~ I
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« ] [ | gulv
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Figur 38 Andel af PCB-28 vist mod forholdet mellem PCB i indeluft (i ng/m®) og PCB i

det materiale, som antages at vare hovedkilden.

I de 12 bygninger, som er undersggt for primeer, sekundeer og tertieer kilder, som
omtales i afsnit 4.3.6, er PCB-28 andelen i de sekundzert og terticert forurenede ma-
linger i de 12 bygninger fra 0 til 28% (hgje verdier nar primearkilden er fuger) med
et gennemsnit pa 7%. De andele, som ses i overstaende figur, og som giver anled-
ning til relativt hgje indeluftkoncentrationer, er altsa veaesentlig hgjere end fundet i
de 12 bygninger, hvor det vides, at primarkilden er enten maling eller fugemasse.

Resultaterne indikerer kraftigt, at kondensatorer ogsa kan vere kilder til de forhg-
jede niveauer. Det komplicerer beskrivelsen af sammenhange, men sikrer samti-
dig, at ekstrapolationen af resultaterne ogsa tager hgjde for denne kilde.
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Den store usikkerhed omkring, hvorvidt de fundne materialer faktisk er primeerkil-
der, resulterer i en meget veesentlig variation i sammenhzangen mellem PCB i in-
deluft og materialer.

Man kan altsa ikke ga ud fra, at bygninger med <50 mg/kg i materialer i indeluft
ikke har PCB-koncentrationer over 300 ng/m®, som har veret udgangspunkt i den
foreslaede metode. Det er derfor ngdvendigt ogsa at estimere, hvor mange af de
gvrige bygninger, der kan indeholde PCB-koncentrationer i indeluft over de rele-
vante niveauer.

For at undersgge i, hvilken grad en raekke andre parametre har indflydelse pa for-
holdet er der for de dataset, hvor der er malt luftskifte, lavet forskellige beregnin-
ger for at se, om det resulterede i en bedre korrelation mellem koncentrationen i
materialer og indeluft.

Luftskifte. Der er foretaget en normalisering af alle malte koncentrationer til et
luftskifte pd 1 gange i timen. Det er antaget, at den udstremmende luft har samme
koncentration som koncentrationen i rummet, mens den indstrammende luft er ren
luft. Det er med den anvendte metode til luftskifte ikke muligt at estimere, hvor
meget af den indstrammende luft der faktisk kommer udefra, og hvor meget der
kommer fra andre rum og hulrum i bygningen.

Temperatur. Der er foretaget en normalisering til 21°C pa basis af en empirisk
sammenhang bestemt for forurenede lejligheder i Farum (SBMI, 2011). Korrekti-
onsfaktoren er pa den basis beregnet somy = 60,68* exp(0,1389x), hvor x er den
temperatur, som malingen er foretaget ved, og y er korrektionsfaktoren.

Overflader af materialer. Den samlede overflade af det materiale, som antages at
veere hovedkilden, er beregnet, og der er bestemt et kilde-potentiale ved at gange
koncentrationen i materialet med overfladen. Dette skulle tage hgjde for forskelle
mellem eksempelvis malede gulve med en stor overflade og et enkelt malet vand-
ror.

Kildestyrke. Der er beregnet en kildestyrke, som udtrykker, hvor meget PCB der
forsvinder per time fra rummet. Denne er beregnet som produktet af koncentratio-
nen i indeluft normaliseret i forhold til temperatur og lugtskifte (1 gang pr. time) og
rummets volumen. Denne kildestyrke er sa holdt op mod det beregnede kildepoten-
tiale.

Graden af korrelation er bestemt som korrelationskoefficienten R? p& de dobbelt-
logaritmisk transformerede data (som i ovenstéende figurer). Korrelationer er lavet
for PCBota, PCB-28 0g summen af PCB-28 og PCB-54.

Noget uventet gav det ikke bedre korrelation at normalisere data eller at seette kil-
destyrken op mod kilde-potentialet som vist i nedenstaende tabel. Det er forsggt at
lave forskellige andre korrelationer, som ikke gav bedre resultat, disse er ikke vist.

Korrelationskoefficienterne for PCBy pa 0,14 tyder pa meget svag sammenhang
mellem de forskellige parametre. Korrelationen for PCB-28 var betydeligt bedre,
som dels er en funktion af at PCB-28 i sarligt grad afgives til indeluft, dels er en
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funktion af forholdene beskrevet ovenfor. For den videre brug af dataene til ekstra-
polation af de fundne resultater til de bygninger, hvor der ikke er lavet indluftma-
linger, er korrelationen for PCB-28 dog ikke seerligt brugbar, da der netop ikke kan
laves en entydig omregning tilbage til PCB .

Tabel 32 Korrelationskoefficienter, R® p& dobbelt-logaritmisk transformerede data.
Ikke normaliseret Normaliseret in- Kildestyr- Ikke normali-
indeluftkoncentra- | deluftkoncentration ke seret indeluft
tion mod PCB i mod PCB i materia- | mod kilde- | mod kildepo-
materialer ler potentiale tentiale
PCB tota 0,14 0,10 0,12 0,14
PCB-28+ 0,29 0,30 0,30 0,30
PCB-54
PCB-28 0,40 0,39 0,35 0,39

For at kunne danne basis for ekstrapolationer er det derfor valgt at se pa forholdet
mellem de variable pa en mere avanceret made, hvor man regner med usikkerheder
pa hver variabel. Det betyder, at der frem for at se pa konfidensgreenser omkring en
lineaer regressionslinie, er beregnet konfidensellipser i et todimensionalt udfalds-
rum.

Konfidensellipser vist pd det samme datasat, som er vist i figur 37, er angivet i
nedenstaende figur. Ellipserne er beregnet ved at se pa alle materialer sammen. Det
er muligt, at der er forskelle mellem materialerne, og det sveekket modellen, at se
pa dem samlet. Der er ikke tilstreekkeligt med data til at foretage en estimering for
hvert materiale for sig. For gulvmaterialer er der er mindre klar sammenhang end
der ses for de gvrige materialer, hvilket formentlig haenger sammen med, at gulv-
materialerne i mange tilfelde ikke er primarkilden. Tilstedeveerelsen af kondensa-
torer som primeerkilder, og usikkerheder i forhold til, om der tidligere har veeret en
primeerkilde, giver et veesentlig bidrag til den variation der ses.
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1 = ENSmaling
2 = ENSfuge
o - 3 = ENSgulv
4 = FBEmaling
5 = FBEfuge
6 = FBEgulv

indeluft

materiale

Figur 39 Samhgrende log(PCB) i materialer og indeluft. 99%, 95% og 75% konfidensel-
lipser. Samme data som i figur 37.

Pa basis af den todimensionale fordeling er der bestemt sammenhaenge mellem
PCB i materialer placeret indendgrs og indeluft, som illustreret med nedenstaende
figurer, der viser sandsynligheden for at finde de angivne intervaller i indeluft, som
funktion af den hgjeste koncentration af PCB i materialer i lokalet. Figuren viser
90% konfidensintervaller.
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Estimerede sandsynligheder for at finde PCB i indeluft i de angivne intervaller

som funktion af PCB i materialer. Sandsynligheder er pa figuren kun vist op til
materialer med 8.000 mg/kg, men beregnet op til de hgjeste verdier fundet i

materialerne (ca. 300.000 mg/kg).

I ingen af de undersggte bygninger i bade ENS og FBE kortlegningerne, hvor der
var fundet hgje koncentrationer i fuger udendgrs, men ingen oplagte indendgrs kil-
der, er der fundet >300 ng/m® i indeluften.

I screeninger foretaget af kommuner er der flere eksempler pa, at der er fundet
>300 ng/m® i indeluften, samtidig med at der kun foreligger malinger af udendars
fuger, eller der ikke er fundet andre kilder. Da mange af screeningerne foretaget af
kommunerne kun i begraenset omfang har undersggt PCB i malinger og gulvbe-
leegninger, kan der meget vel vaere overset kilder, hvilket er helt oplagt i de tilfeel-
de, hvor der er fundet meget lave koncentrationer i fugerne.
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Figur 41 Sammenhgrende vardier fra screeninger af PCB i indeluft og materialer fra

En- og tofamiliehuse

ENS, FBE og kommunernes (KOM) kortleegninger. Fra kommunernes scree-
ninger er vist data, hvor der i samme bygning ikke er fundet over 10 mg/kg i in-
dendgrs malinger. Verdier under detektionsgraensen er angivet som 1 ng/m?,
for at vises pa figuren.

Fra ”Afhjeelpningstiltag for forhgjede PCB-niveauer i indeluft” (Haven og Lange-
land, 2011), er der ogsa indsamlet samhgrende data af PCB i indeluft og faststof,

og enkelte cases indikerer, at der kan veere en betydende pavirkning af indeluften,
hvis der pavises koncentrationer over 10.000 mg/kg i faststof, udendars, som den
eneste identificerede kilder.

Da datagrundlag er meget begranset, og der i ENS og FBE kortlaegningerne ikke er
fundet eksempler pa, at udendgrs fugemasser giver anledning til niveauer over 300
ng/m? i indeluft, vil der i estimaterne ikke blive taget hensyn til de udendgrs kilder,
som vurderes under alle omsteendigheder, kun at udgere en meget lille del af de
tilfeelde, hvor der kan findes over 300 ng/m3 i indeluft.

4.5 Sammenfatning og delkonklusion

Pa baggrund af en byggeteknisk gennemgang og koncentrationen af PCB i byg-
ningsmaterialerne blev der udvalgt i alt 67 bygninger inden for de tre bygningska-
tegorier, hvor der blev foretaget malinger af PCB i indeluft. Bygningerne blev ud-
valgt ud fra kriterierne, at der enten skulle vaere materialer indenders med mere end
50 mg/kg PCB eller materialer udendars med mere end 5.000 mg/kg PCB. Der var
dog en del ejere af de udvalgte bygninger, der ikke gnskede at deltage i undersg-
gelsen, og det har sveekket undersggelsens resultater og gjort ekstrapolation af re-
sultaterne til hele bygningsmassen vanskeligere.

Ud af de udvalgte 20 én- og tofamiliehuse blev der malt PCB i indeluft i 15, mens
5 bygningsejere ikke onskede at deltage. Der blev fundet >300 ng/m? i ét af de un-
dersggte én- og tofamiliehuse. I ingen af de undersegte huse blev der fundet >2.000
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ng/m>. | 71% af bygningerne, hvor der er foretaget indeluftmalinger, blev der fun-
det mindre end 30 ng/m®.

Ud af de udvalgte 31 etageejendomme blev der malt PCB i indeluft i 20, mens 1
boligselskab med 11 udvalgte ejendomme ikke gnskede at deltage. Der blev fundet
>300 ng/m’ i én af de undersggte etageejendomme. | ingen af de undersggte etage-
ejendomme blev der fundet >2.000 ng/m°. | 75% af ejendommene, hvor der er fo-
retaget indeluftmalinger, blev der fundet mindre end 30 ng/m®. I lighed med resul-
taterne af undersggelsen af PCB i materialer kan det konstateres, at etageejendom-
me med omfattende PCB forureninger, som de eksempler der har veeret fremme de
seneste ar, ikke er et udbredt faenomen.

Der var en markant hgjere hyppighed af savel private kontorejendomme som of-
fentlige institutioner med >300 ng/m® 112 af de 33 undersagte bygninger (36%)
blev der fundet mindst et lokale med >300 ng/m® og der blev fundet >3.000 ng/m?i
én bygning. Hyppigheden af bygninger med >300 ng/m® var henholdsvis 42% og
33% af de undersggte kontorejendomme og offentlige institutioner. Resultaterne er
fint i overensstemmelse med resultaterne af kortleegningen af materialer, hvor det
blev konstateret, at omfattende forekomst af indendgrs materialer med hgj koncen-
tration af PCB var mest udbredt i kontorejendomme og offentlige institutioner.

Nar der tages hgjde for, den forudgdende udvalgelse af bygninger med hgijt inde-
hold af PCB i materialer, er resultaterne for de offentlige kontorer og institutioner i
god overensstemmelse med resultaterne af kortleegninger foretaget af kommunerne.

Resultaterne af 1.377 indeluftmalinger pa 507 lokaliteter (skoler, bgrnehaver, rad-
huse, mm.) i 16 kommuner er sammenfattet i denne kortlaegning. Langt den stgrste
del af datasettet er repraesenteret af kortleegninger, hvor der er taget malinger af
alle lokaliteter (evt. kun inden for en underkategori af bygninger) eller en stikprg-
ve, uden at der har veeret en forudgaende udvelgelse pa baggrund af malinger af
PCB i materialer. Da malinger i 507 lokaliteter giver et meget godt statistisk grund-
lag, er resultaterne af disse kortlaeegninger anvendt til at estimere PCB i indeluft i
alle danske offentlige kontorer og institutioner.

Sammenfatningen viser, at der er der fundet >300 ng/m® pa 7% af de undersggte
lokaliteter. Der blev fundet >3.000 ng/m3 pa 2 lokaliteter, svarende til 0,4% af de
undersggte lokaliteter.

| 47 bygninger er der analyseret sammenhange mellem PCB congenerprofilet i
indeluft og congenerprofilet i det materiale fra lokalet, som antages at vaere pri-
meerkilden til PCB i indeluft.

Som grundregel giver materialer med et profil forskudt mod lavere-chlorerede con-
genere ogsa en forskydning i indeluften mod lavere-chlorerede congenere, som det
eksempelvis ses i malinger, hvor kilden formodes at vaere fugemasser, sammenlig-
net med profiler, hvor primarkilden er maling eller gulvbelagning.

De dioxinlignende PCB udgjorde som gennemsnit 3% af PCB,; og ca. 1% af
PCByai- | Sundhedsstyrelsens undersggelse i Farum, hvor kilden var indvendige
fuger, udgjorde de dioxinlignende PCB i gennemsnit 1,1% af PCB,;. (Mayer et al.,
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2012). Resultaterne af ENS kortlaeegningen svarer séaledes fint til resultaterne fundet
i Farum. Et enkelt af profilerne skilte sig markant ud, idet de dioxinlignende PCB'-
er udgjorde 20% af PCB,;. Dette kunne pege pa kondensatorer som kilde, men kil-
den kan ogsa veere fugemasse, som ikke leengere befinder sig i lokalet.

Af de dioxinlignende PCB udgjorde PCB-118 (som indgar i PCB-) i gennemsnit
58%, og der var generelt en god sammenhang mellem indholdet af PCB-118 og
det samlede indhold af dioxinlignende PCB, som ogsa er vist i udenlandske under-
sggelser.

Der er nogle af bygningerne, der skiller sig ud med meget hgj andel af PCB-28 i
savel materialer (hvor koncentrationerne af total-PCB er lave) som i indeluft. Dette
peger mod kondensatorer som mulig primaer kilde, eller at primaerkilden er fjernet,
og PCB i indeluften i de tilfelde skyldes, at alle materialer i lokalet er tertieert foru-
renede. Analyser af sammenhgnge mellem primeerkilder og sekundeert og tertizert
forurenede materialer viser, at der sker en vis forskydning mod mere lavt-
chlorerede congenere i de tertieert forurenede materialer, men det giver ikke anled-
ning til sa hgje PCB-28 andele, som ses i 4 bygninger, hvor ovennavnte faenomen
er observeret. Resultaterne tyder pa, at kondensatorer er ansvarlige for mindst 4 af
de tilfzlde (ca. 12% af alle), hvor der er fundet mere end 300 ng/m? i indeluften.
Den type kondensator, som skiller sig markant ud og kan identificeres som pri-
meerkilde, udger kun ca. halvdelen af kondensatorerne, og det samlede antal tilfael-
de, hvor det er kondensatorer, som er ansvarlige for de hgje niveauer i indeluften
kan meget vel veere hgjere. Det skal i den sammenhang bemerkes, at kondensato-
rer matte indeholde PCB frem til 1986, og bygninger helt frem til dette arstal vil
derfor kunne have denne kilde til PCB i indeluften.

Der er lavet en indgaende analyse af sammenhangen mellem PCB-koncentrationen
i materialer og indeluft. Der er dels lavet en sammenfatning baseret pa kommuner-
nes kortleegninger og andre undersggelser, dels lavet en samlet sammenfatning for
ENS og FBE kortlegningerne. | sidstnavnte sammenfatning er der starre sikkerhed
for, at materialerne har befundet sig i det lokale, hvor der er malt PCB i indeluft.

Begge sammenfatninger viser, at der er en vis sammenhang mellem hgje koncen-
trationer i materialer og hgje koncentrationer i indeluft, men der er meget stor vari-
ation, og sammenhangen er ikke serlig entydig. Iseer ikke for maling og gulvbe-
leegninger. For at undersgge betydningen af luftskifte, temperatur, overfladeareal,
mm. er der foretaget forskellige normaliseringer og beregnet kildestyrker og kilde-
potentialer. Det er dog ikke ad denne vej opnaet, at kunne bekrive sammenhan-
gende mere entydigt. Analysen viser, at der kan opnas en betydelig bedre korrelati-
on, hvis der kun ses pa PCB-28 fremfor at se pa PCB,y,. Men da resultaterne efter-
falgende ikke kan omregnes entydigt til PCB, kan en sadan korrelation ikke an-
vendes til at forudsige PCB-indholdet i indeluft pa basis af PCB-28 indholdet i ma-
terialer. Der er i flere tilfaelde fundet mere end 300 ng/m? i lokaler, hvor den hgjest
malte verdi i materialer ikke er over 50 mg/kg, men der er ogsa mange eksempler
pa, at tilstedeveerelsen af store malede overflader med PCB-koncentrationer pa fle-
re tusinde mg/kg ikke giver anledning til sa hgje indeluftkoncentrationer. Der er
meget, der tyder pa, at iseer maling og gulvbelaegninger ikke er den egentlige pri-
merkilde. | en veesentlig del af mélingerne over 300 ng/m?® er det vist, at kondensa-
torer formentlig er primaerkilden, og kondensatorerne vil formentlig ogsa kunne
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bidrage til PCB i materialer og indeluft i mange af malingerne ved lavere vaerdier
og derfor slgre sammenhangene mellem materialer og indeluft.

For at kunne bruge sammenhangene mellem materialer og indeluft, til at ekstrapo-
lerer til de bygninger, hvor der kun er malt pa materialer, er der beregnet sakaldte
konfidensellipser, som beskriver sammenhangene mellem materialer og indeluft. |
modellen er alle veerdier for alle materialer slaet sammen, da der ikke er tilstraekke-
ligt mange veerdier for de enkelte materialer. Det er isar en svaghed, at der ikke ses
nogen stgrre sammenhang mellem koncentrationen i materialer og indeluft for
gulvmaterialer, formentlig fordi gulvmaterialerne i de fleste tilfaelde faktisk ikke er
primerkilden. Pa den basis er det beregnet, hvor stor sandsynligheden er for, at et
lokale med et materiale med en given koncentration i materialer har indeluft med
eksempelvis mere end 300 ng/m°. Disse sandsynligheder er angivet med et kon-
fidensinterval. Ved at beregne en sandsynlighed for alle undersagte bygninger, er
det beregnet, hvor mange bygninger der forudses at indeholde PCB med >300
ng/m, >300-2.000 ng/m?, >2.000-3.000 ng/m* og >3.000 ng/m>. Disse er beregnet
med et sakaldt prediktionsinterval. Med denne metode er det beregnet, at der af det
samlede antal bygninger pa 352 bygninger samlet set skulle forventes at veere 15
bygninger med >300 ng/m°, hvilket et godt i overensstemmelse af der i de under-
sogte bygninger er fundet 15 bygninger >300 ng/m’. Dette bekrafter forventningen
om, at bygninger med mindre end 50 mg/kg vil bidrage meget beskedent til det
samlede antal. For de enkelte bygningstyper er der dog vaesentlig forskelle mellem
det forventede antal og det faktisk malte antal, hvilket isaer skyldes, at der med det
beskedne antal malinger i indeluft for hver bygningstype vil vere en stor variation i
antallet af faktiske malinger over 300 ng/m® . For kontorbygninger er det estimere-
de forventede antal lille i forhold til antallet af faktiske malinger, hvilket kan han-
ge sammen med, at der i flere af bygningerne blev fundet >300 ng/m®, samtidig
med af koncentrationerne i materialer var lave.

Selvom sammenhgngen mellem PCB-koncentrationen i materialer og indeluft i
den enkelte bygning ikke er sarlig entydig, kan sammenhangen anvendes til at
estimere, hvor mange bygninger inden for en den enkelte bygningstype, der vil
kunne indeholde PCB over en given koncentration, nar der er kendskab til PCB-
indholdet i materialer i mange bygninger.

Resultaterne indikerer, at kortleegninger, der har til formal at undersgge forekom-
sten af PCB i indeluft, mest effektivt udfares ved at ga direkte til at undersgge PCB
i indeluften og efterfalgende undersgge forekomsten af PCB i materialer, hvis kon-
centrationen i indeluften er for hgj. Dette vil ogsa kunne vaere med til at afslgre, om
der tidligere har vaeret primerkilder, eller om kondensatorer giver anledning til for
hgje PCB-niveauer i indeluften.

For alle bygningskategorier ses, at mange rum under malingen har haft et markant
lille luftskifte, idet medianveerdien for én- og tofamiliehuse, etagebyggeri og konto-
rer og offentlige institutioner er henholdsvis 0,10 h™, 0,23 h™ 0g 0,32 h™. Ca. 40 %
af samtlige malerum i boligerne er malt ved et luftskifte p& under 0,10 h™, og ca. 60
% af mélerummene har et luftskifte p& under 0,20 h™. | forhold til Bygningsregle-
mentets krav om et mindste grundudeluftskifte pd 0,5 h™ er malingerne af PCB sé&-
ledes udfgrt under forholdsvist lave luftskifter.
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Undersggelserne er udfart uden for anvendelsestiden af rummet, dvs. abninger af
vinduer og dgre, anvendelse af forceret udsugning i emhatte og baderum mv. har
ikke fundet sted. Hvis luftskifterne for én- og tofamiliehusene vurderes i forhold til
den malte udelufttilfarsel og en normal anvendelse af soverum, som vist i tidligere
undersggelser, sa kan de malte luftskifter estimeres til mellem 4 og 17 gange hgjere
end det malte ved de udfarte undersggelser. Reelt vil tallene vaere endnu hgjere, da
de malte luftskifter ogsa inkluderer luft tilfart fra gvrige rum.

I de bygninger, hvor der er foretaget flere malinger i de samme lokaler, ses gene-
relt, at PCB-koncentrationerne er ca. 1,8 gang lavere ved malinger i anvendelsesti-
den end koncentrationen er sammenlignet med malinger uden anvendelse af byg-
ningen. Der ses ligeledes hgjere koncentrationer af PCB i indeluften ved hgjere
temperaturer. Resultaterne bekrefter, at der er en effekt af hgjere temperaturer og
luftskifte pa koncentrationen af PCB, som er set i andre undersagelser.

Resultaterne viser, at der med fordel kan opretholdes en lav temperatur f.eks. 20°C
og luftskiftet kan gges, hvis bygningen har forhgjede koncentrationer af PCB i in-
deluften, hvilket kan give en samlet reduktion af indeluftkoncentrationen pa 2-5
gange.

Ved detaljeret gennemgang af resultaterne for de hgjeste paviste indeluftkoncentra-
tioner, s& vurderes der at vaere mange forhold som kan pavirke resultatet af en in-
deluft maling , men de mest almindelige kilder til indeluft pavirkning med PCB
vurderes at veere indvendige fuger, malede overflader med slidsteerke malinger og
kondensatorer. Det vurderes ligeledes, at termoruder med indhold af PCB, kan ha-
ve en betydning for indholdet af PCB indeluften.

Det er en del af de rum, hvor der er fundet hgje PCB-koncentrationer, der er
oplagsrum i kaldre, undervisningslokaler og mellemgange, men som det er illustre-
ret i ovennavnte eksempel, vil PCB fra disse lokaler kunne bevage sig til andre
rum i bygningerne. Specielt keeldre, hvor der er ophold i form af undervisninger er
vaesentlige at have fokus pa, idet vaeg — og gulvmaling ofte vil kunne indeholde
PCB, der kan give en pavirkning af indeluften.
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5 Resultater af andre undersggelser af
PCB i materialer og indeluft

5.1 Gennemfgrte kortleegninger i kKommuner

Der er pr. 1. februar 2013 modtaget resultater af kortleegninger fra 20 kommuner.
Af disse har falgende 17 kommuner leveret detaljerede data, som indgar i det stati-
stiske grundlag for de detaljerede analyser: Albertslund, Billund, Brandby, Esbjerg,
Faxe, Fredericia, Greve, Holbeak (udover de, som er undersggt som del af ENS
kortleegningen), Kabenhavns, Mariagerfjord, Norddjurs, Nordfyns, Randers, Re-
bild, Slagelse, Vesthimmerlands og Aabenraa. | de gvrige kommuner har kortleeg-
ningerne kun omfattet fa lokaliteter.

Resultaterne af disse kortleegninger er sammenfattet i tabel 33. Ved siden af disse
kortleegninger har flere af kommunerne foretaget undersggelser eksempelvis i for-
bindelse med renoveringer, og dermed er flere lokaliteter undersggt, men det er kun
resultaterne af screeningsundersggelserne, der anvendes her.

I en reekke kommuner er der gennemfart undersggelser af alle kommunens bygnin-
ger, mens der i andre er taget stikpraver, og evt. fokuseret pa institutioner for bgrn
og unge. | enkelte af kommunerne er stikprgver taget ud fra en risikoprofil, dvs. der
er regnet med, at der kunne veere en seerlig stor mulighed for at finde PCB i byg-
ningerne, eller brugerne udger en sarlig risikogruppe.

Kommunerne har typisk anvendt tre forskellige tilgange:
> Samhgrende malinger af indeluft og materialer.

> Screening af indeluft, og efterfalgende materialeprgver, hvor der er fundet
PCB i indeluft over en given veerdi.

> Screening af materialer, og efterfalgende indeluftpraver, hvor der er fundet
PCB i materialer.

Det er visse forskelle i maden at angive henholdsvis lokaliteter og bygninger og
forskelle i udveelgelsen af bygninger. | rapporteringen af de fleste af kortlaegnin-
gerne er der kun angivet lokaliteter, eksempelvis angivet som "Nordgardskolen”
uden detaljering, der angiver, hvor mange bygninger, der er pa lokaliteten, og i
hvilke af bygningerne, der er fundet PCB. For mange af kommunerne er data hen-
tet fra de detaljerede rapporter for hver lokalitet, men ogsa her er det ofte vanske-
ligt at identificere precist, hvor de enkelte praver er udtaget fordelt pa bygninger,
idet prgvetagningsstedet eksempelvis veere angivet som “slgjdlokale”. Det vil for
hver lokalitet derfor kraeve et starre detektivarbejde at bestemme precist, hvor
mange af bygningerne der indeholder PCB.

Ved behandling af data fra kortleegningerne er der for at ensarte materialet kun
regnet med lokaliteter for alle kommunerne. Der er endvidere sorteret i materialet,
saledes at bygninger fra far PCB-perioden behandles for sig. I en enkelt kommune
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er alle bygninger, hvor der er skiftet vinduer, vurderet ikke at indeholde PCB, uden
at de er inspiceret; disse er taget med, selvom metoden ikke kan anses som sikker i
forhold til at fastsla, at der ikke er PCB.

Betydningen af at opgare hyppigheden af PCB pa lokalitetsniveau frem for byg-
ningsniveau er undersggt pa basis af data fra to sterre kortleegninger, hvor der er
rapporteret pa bygningsniveau. Pa bygningsniveau er den gennemsnitlige hyppig-
heden af bygninger med materialer med > 50 mg/kg PCB i de to kommuner 7,5%,
mens hyppigheden er pa 9,3%, nar der ses pa lokalitetsniveau. Tilsvarende forskel-
le ses for indeluftmalingerne. Det er isaer skolerne, der bidrager med flere bygnin-
ger pr. lokalitet, og her er der ofte kun fundet PCB i nogle af bygningerne. Opgjort
pa lokalitetsniveau ma hyppigheden saledes regnes at vaere omkring 20% hgjere
end hyppigheden regnet pa bygningsniveau. Dette tages der hgjde for ved ekstrapo-
leringen af data til beregning af antal bygninger, som indeholder PCB over et givet
niveau, pa landsplan. Ved praesentation og diskussion af data i dette afsnit er det
fastholdt kun at regne pa lokalitetsniveau, fordi det er pa dette niveau resultaterne
af kortleegningerne er sammenlignelige.

Tabel 33 Forskelle i hyppigheder opgjort p& henholdsvis bygnings- og lokalitetsniveau.

Lokaliteter Bygninger

Materialer Antal =50 Hyppighed Antal =50 Hyppighed
mg/kg mg/kg

Nordfyns Kommune 39 3 7, 7% 65 4 6,2%

Aabenraa Kommune 90 9 10,0% 108 9 8,3%

Samlet 129 12 9,3% 173 13 7,5%

Indeluft Antal =300 Hyppighed Antal =300 Hyppighed
ng/m?® ng/m?®

Nordfyns Kommune 51 4 7,8% 58 4 6,9%

Aabenraa Kommune 94 4 4,3% 140 4 2,9%

Samlet 145 8 5,5% 198 8 4,0%

Efter denne sortering er der 1.639 enkeltprgver af PCB i materialer pa 670 lokalite-
ter (inkl. lokaliteter, hvor der ikke er taget prover, fordi der ikke var relevante ma-
terialer) og 1.377 enkeltmalinger af PCB i indeluft pa 507 lokaliteter, som har ind-
gaet i analysen. Kommunerne er jeevnt fordelt over hele landet, som vist pa neden-
staende kort, der angiver de kommuner, der er anvendt kortleegninger fra og de
kommuner, der indgar i ENS kortlaegningen.
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‘Status | relation t FCH korllegning

1B Kommunes, his kortimgringor indgér | stalistisk grundlag
1B Horwmues. sm iddghi § ENS kiiegring

Figur 42 Kommuner, hvis kortleegninger indgar i det statistiske grundlag. Kommuner
marekret bld har bidraget til undersggelsen med eksisterende data. Kommuner
marekret gren har bidraget med bygninger, der er blevet analyseret i forbindel-
se med ENS kortlegningen.

Der er indtastet detaljerede data med 7 PCB congenere for 914 enkeltanalyser af
materialer og 1.070 indeluftmalinger, mens der for de gvrige kun er indtastet PCB;
0g PCB.1- De detaljerede congeneranalyser er typisk hentet ud fra de enkelte la-
boratorierapporter, og det vurderes, at omkring 1000 enkeltanalyser vil give et til-
straekkeligt grundlag, for de analyser som de detaljerede oplysninger om congenere
anvendes til.

I de fleste af kommunerne er der kun taget praver af fugemateriale, og pa baggrund
af den omfattende forekomst af PCB i maling og gulvmaterialer vist i ENS kort-
leegningen, vurderes kortleegningerne fra kommunerne kun at vaere daekkende, hvad
angar fugemateriale. For maling og gulvmasser vil data fra kommunerne derfor kun
praesenteres som procent af de bygninger, hvor der er taget prgver af maling og
gulvmasser.

De kommuner, der har lavet stikpraver ud fra en risikoprofil repraesenterer en min-
dre del af det samlede materiale, men det kan ikke afvises, at disse kan resultere i
en svag overestimering af hyppighederne i forhold til den samlede bygningsmasse.
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Tabel 34 Resultater fra screeningsundersggelser af kommunale ejendomme, som indgdr i det statistiske grundlag for kortlaegningen. Omfatter kun lokaliteter, hvor en eller flere byg-
ninger er opfgrt i PCB-perioden.
Kommune *1 Bygningskatego- | Udveelgelsesmetode Antal bygninger/lokaliteter der er undersggt | Antal bygninger/lokaliteter hvor der er pavist | Andel af undersggte bygninger/lokaliteter
rier PCB
Hvor der er under- Hvor der er under- I materialer (=50 I indeluft (=300 I materialer (=50 I indeluft (=300
sggt materialer sggt indeluft mg/kg) ng/m?3) mg/kg) ng/ma3)
Albertslund Kom- Offentlige byg- Alle bygninger, PCB- 70 70 15 3 21% 4%
mune ninger, alle typer | perioden
Billund Kommune Offentlige byg- Alle bygninger fra PCB- 38 10 4 0 11% 0%
ninger, alle typer | perioden
Brgndby Kommune | Offentlige byg- Stikpregve, PCB-perioden 7 5 2 (o] 29& 0%
ninger, alle typer
Esbjerg Kommune | Offentlige byg- Stikprgve, PCB-perioden 3 34 3 3 100% 9%
ninger, alle typer (kun hvor der er
pavist PCB i indeluft)
Faxe Kommune Offentlige byg- Stikprgve pa basis af 0 17 - 1 - 6%
ninger, alle typer | risikoprofil
Fredericia Kommu- | Institutioner for Alle bygninger fra PCB- 24 24 8 4 33% 17%
ne bgrn og unge perioden
Greve Kommune Offentlige byg- Stikpregve, PCB-perioden 38 40 12 5 32% 13%
ninger, alle typer
Holbaek kommune | Institutioner for Bygninger med seerlig 8 8 3 1 38% 133%
(data forud for bgrn og unge eksponeringsrisiko
national kortleeg-
ning)
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Kgbenhavn Kom- Institutioner for Stikprgve, PCB-perioden 127 3 8 6% 33%
mune bgrn og unge (i foreliggende data-
materiale)
Mariagerfjord Offentlige byg- Alle bygninger fra PCB- 70 68 10 14% 6%
Kommune ninger, alle typer | perioden
Norddjurs Kommu- | Institutioner for Alle bygninger fra PCB- 57 56 4 7% 2%
ne bgrn og unge perioden
Nordfyns Kommu- | Offentlige byg- Alle bygninger fra PCB- 65 58 4 6% 9%
ne ninger, alle typer | perioden
Randers Kommune | Offentlige byg- Alle bygninger fra PCB- 112 0 9 8% -
ninger, alle typer | perioden
Rebild Kommune Offentlige byg- Stikprgve pa basis af 0 5 - - 0%
ninger, alle typer | risikoprofil
Slagelse Kommune | Institutioner for Alle bygninger fra PCB- 87 84 8 9% 2%
bgrn og unge perioden
Vesthimmerlands Offentlige byg- Stikprgve, PCB-perioden 13 4 4 31% -
Kommune ninger, alle typer
Aabenraa Kommu- | Offentlige byg- Alle bygninger fra PCB- 90 146 9 10% 3%
ne ninger, alle typer | perioden
| alt 788 634 101 39 13% 6%

*1 for nogle af kommunerne er der kun oplysninger om lokaliteter og data er ikke opdelt p& de enkelte bygninger.
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5.1.1 PCB i materialer

Resultaterne af undersggelserne opdelt pa koncentrationsintervaller for lokaliteter
og enkeltmalinger i 15 kommuner fremgar af nedenstaende tabel (2 af kommuner-
ne har kun screenet for PCB i indeluft). Der indgar samlet 1.619 malinger og 670

undersggte lokaliteter.

Det er beregnet, at omkring 16% af lokaliteterne indeholder et eller flere materialer
med PCB i koncentrationer pa >50 mg/kg.

Materialer med > 5000 mg/kg blev fundet pd 9% af lokaliteterne.

Sammenlignet med resultaterne af ENS kortleegningen, er der en lavere forekomst
af bygninger med PCB over eksempelvis 50 eller 5000 mg/kg, og det er kun pa
46% af lokaliteterne, der er fundet PCB >0,1 mg/kg.

Tabel 35 Resultater af malinger af PCB i materialer i institutioner og offentlige kontorer
i 15 kommuner opdelt pa koncentrationsintervaller.

:ZC?:]; igrq?teria_ (hzjel;iﬁgrf:iraerdi) Enkeltmalinger 2
(o)
Antal anfa?fotlgzlﬁl;— Antal % af to_talt
ter antal malinger

<0,1 401 60% 924 57%
0,1-50 160 24% 392 24%
50-500 24 4% 82 5%
500-5000 25 4% 55 3%

> 5000 59 9% 166 10%

> 50 108 16% 695 43%
20,1 268 40% 303 19%
Samlet antal 669 1.619

*1  PCByiota €r beregnet som 5*PCB5.

*2 Lokaliteter, hvor der ikke har veeret relevante materialer, teeller med som en enkelt-
maling med koncentrationen 0.

De lavere hyppigheder sammenlignet med ENS kortlaegningen skyldes i hgj grad,
at kortleegninger i mange af kommunerne har fokuseret pa fugemasserne og i nogle
tilfeelde ikke har screenet bygningerne, hvis der ikke var fleksible fuger, eller vin-
duerne var blevet udskiftet.

De to dataset er saledes kun sammenlignelige for sa vidt angar fugemasse.
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Tabel 36 Resultater af malinger af PCB i fugemasse i institutioner og offentlige kontorer
p& 448 lokaliteter i 15 kommuner opdelt pa koncentrationsintervaller.

i ia- Lokaliteter

E??:Jéa}llg”l?te”a (hgjest malte veerdi pr. lokalitet) Enkeltmalinger *2

Hyppighed af Hyppighed af
Antal totalt antal Antal totalt antal

lokaliteter *1 malinger

<0,1 302 57% 694 54%

0,1-50 135 23% 309 24%

50-500 16 3% 60 5%

500-5000 21 4% 48 4%

> 5000 58 11% 164 13%

> 50 95 18% 272 21%

>0,1 230 43% 581 46%

Samlet antal 532 1.275

*1 1 % af alle lokaliteter, ogsa de, hvor der ikke er taget fugeprgver (588 lokaliteter).

*2 Lokaliteter, hvor der ikke har veeret relevante materialer, teeller med som en enkelt-
maling med koncentrationen 0.

Samlet set var hyppigheden af offentlige institutioner og kontorer med PCB-
koncentrationer >50 mg/kg i fugemasse 14% (12-16% angivet som 90% konfiden-
sinterval).

Hyppighederne med angivelse af 90% konfidensintervaller opdelt pa henholdsvis
Jylland/Fyn og Sjlland er givet i nedenstaende tabel for at se, om der er markante
forskelle mellem landsdelene. Hyppighederne af bygninger med fugemasser pa >50
mg/kg var henholdsvis 12% for Jylland/Fyn og 18% for Sjeelland. For Sjelland er
det iszer to starre dataset fra Greve og Albertslund, der treekker op pa gennemsnit-
tet. En signifikanstest af forskellen giver en p-verdi pa 0,058, hvilket vil sige, at
der ikke er signifikante forskelle mellem landsdelene.

Som naevnt tidligere vil hyppigheden af lokaliteter med PCB-koncentrationer pa
>50 mg/kg veere ca. 20% hgjere end hyppigheden angivet pa bygningsniveau, sa
hyppigheden pa bygningsniveau kan estimeres til ca. 11%. Man kan ikke omregne
konfidensintervallerne med helt eksakte statistiske metoder, men den fejl man be-
gar ved at reducere veerdierne med 20% vurderes at vere inden for afrundingen til
hele tal. P4 den basis estimeres det, at hyppigheden pé bygningsniveau af PCB >50
mg/kg vil veere 11% (9-13%).
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Tabel 37 Sammenligning af hyppigheden af lokaliteter med PCB-koncentrationer >50 og
>5000 mg/kg i fugemasser og pa tveers af landsdele.
Jylland/Fyn Sjeelland Hele landet
(Region Nordjylland, Midtjyl- (Region Sjeelland og Hovedsta-
land og Syddanmark den)
Antal % 90% ClI Antal % 90% ClI Antal % 90% ClI
lokalite- *1 lokalite- lokalite-
ter ter ter Antal
Antal lokalite-
ter 363 306 669
PCB 20,1
mg/kg 94 26% | 22-30% 108 35% | 31-40% 202 30% | 27-33%
PCB =50
mg/kg 42 12% 9-15% 54 18% 14-22% 96 14% 12-17%
PCB =>5.000
mg/kg 30 8% 6-11% 28 9% 7-12% 58 9% 7-11%
*1 90% konfidensintervaller (Cl) beregnet pa basis af en binominalfordeling
Maling Der er samlet kun udtaget 111 malingpraver i kortleegningerne fra kommunerne.

Datasattet kan ikke forventes at give et repraesentativt billede af forekomsten af
PCB i maling i bygningerne, og det er derfor valgt i tabel 38 at angive procenter,
som hyppigheder af lokaliteter, hvor der er udtaget malingpraver, og ikke det sam-
lede antal lokaliteter.

Det ses, at der er fundet >50 mg/kg i maling pa 16% af de lokaliteter, hvor der er
udtaget prever. Dette kan sammenlignes med, at der i ENS Kkortlaegningen er fundet
maling med >50 mg/kg 1 21% af de bygninger, hvor der er taget malingprover
(samlet for alle bygningskategorier) og i 17% af alle undersggte bygninger. Der er
altsa fundet naesten samme hyppighed i kommunernes kortleegninger, hvis man
sammenligner undersggelser, hvor der er taget prover. I 3% er der fundet > 5.000
mg/kg, mod 5% i ENS kortleegningen. Resultaterne bekrafter saledes, den udbred-
te forekomst af PCB i malinger. Det er fundet > 0,1 mg/kg i 52% af enkeltproverne
mod 73% i ENS kortleegningen, men denne forskel kan meget vel, som omtalt un-
der de kumulative fordelingsfunktioner, skyldes intervallet 0,1-0,5 mg/kg, idet der i
mange af kortleegningerne er anvendt en hgjere detektionsgranse, og at der i ENS
kortleegningen er udtaget veaesentligt flere praver pr. bygning.
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Tabel 38 Resultater af malinger af PCB i maling i institutioner og offentlige kontorer pa
70 lokaliteter opdelt pa koncentrationsintervaller.
PCByota I Mmateria- Lokaliteter Enkeltmalinger *2
ler, mg/kg ™ (hgjest mélte veerdi)
Antal Hyppighed af totalt Antal Hyppighed af to-
antal lokaliteter talt antal malinger
hvor der er udtaget
malingprever *1
<0,1 28 40% 53 48%
0,1-50 28 40% 40 36%
50-500 8 11% 11 10%
500-5000 4 6% 5 5%
> 5000 2 3% 2 2%
> 50 14 20% 18 16%
=>0,1 42 60% 58 52%
Samlet antal 70 111

Gulvbelagninger

*1 Bemeerk, at procenter her angiver procent af lokaliteter, hvor der er taget prgver af
maling, og ikke det samlede antal lokaliteter.

*2 Lokaliteter, hvor der ikke har veeret relevante materialer, teeller med som en enkelt-
maling med koncentrationen 0.

Ligesom for maling kan datasettet fra kommunerne ikke antages at veere daekkende
for gulvbelaegninger. Der er samlet malt PCB i 85 praver af gulvbelaegning fra 54
lokaliteter. Der blev fundet PCB-koncentrationer >50 mg/kg pa 13% af de lokalite-
ter, hvor der blev udtaget prever. Samme hyppighed pa 13% sas for enkeltmalinger
i ENS kortlaegningen, hvor hyppigheden af bygninger med PCB-koncentrationer
>50 mg/kg i gulvbelegninger var 3%.
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Tabel 39 Resultater af malinger af PCB i gulvbelaegninger i institutioner og offentlige
kontorer pa 70 lokaliteter opdelt pa koncentrationsintervaller.

PCBota | materia- Lokaliteter Enkeltmalinger
le, mg/kg ™ (hgjest mélte veerdi)
Antal Hyppighed af totalt Antal Hyppighed af to-
antal lokaliteter talt antal malinger
hvor der er udtaget

malingprover *1
<0,1 26 48% 44 52%
0,1-50 21 39% 33 39%
50-500 5 9% 6 7%
500-5000 2 4% 2 2%
> 5000 0 0% 0 0%
> 50 7 13% 8 9%
=>0,1 28 52% 41 48%
Samlet antal 54 85

*1 Bemeerk, at procenter her angiver procent af lokaliteter, hvor der er taget prover af
gulvmateriale, og ikke det samlede antal lokaliteter.

Dataseettet fra kommunerne indeholder data for materialeprgver fra 87 skoler
spredt over hele landet. | de 87 skoler er der fundet fuger med >5.000 mg/kg i 26
skoler, svarende til 31% af de undersggte skoler. Typisk er koncentrationerne i
denne kategori >100.000 mg/kg. Der er fundet fuger med >5.000 mg/kg indenders
i 11 skoler, svarende til 13% af de undersggte skoler. | mange af skolerne er der
fundet hgje veardier i alle undersggte bygninger, mens det pa andre skoler kun er en
enkelt eller nogle fa af bygningerne, der indeholder fuger med hgje koncentrationer
af PCB. Sammenlignet med landstotalen i BBR registret (trukket via OIS) er der
flere af skolerne, der er opfart i perioden 1965-1969, hvor brugen af PCB synes at
have varet pa sit hgjeste. Det kan dog ikke helt forklare de hgje hyppigheder sam-
menlignet med andre kommunale institutioner.

Det skal bemaerkes, at dataseettet omfatter data fra stgrre screeninger i kKommunerne
og ikke de enkelttilfeelde, hvor man har lavet undersggelser, fordi der var en seerlig
mistanke. Dataszttet ma derfor regnes at veere rimeligt repraesentativt for landets
skoler opfart i PCB-perioden.

| tabel 40 er der dels, vist data for hgjest malte veerdi i den enkelte skole, dels vist
resultater af alle malinger. | 29% af skolerne er der pavist fugemasser med >5000
mg/kg PCB i en eller flere fugepraver, mens hyppigheden kun er 27%, hvis der ses
pa alle malinger af fugemasser (i gennemsnit er der 5 praver pr. skole).

Det er ud fra datasettet ikke muligt at sige, hvor stor en del af alle bygninger pa
skolerne, der indeholder fuger med >5.000 mg/kg PCB. Der er enkelte kommuner,
hvor der bade er data pa lokalitetsniveau (institutionsniveau) og bygningsniveau,
men antallet af undersggte skoler i disse kommuner er for lille til at kunne sige no-
get sikkert om omregningen fra lokalitetsniveau til bygningsniveau.
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Tabel 40 Hyppighed af skoler med PCB i fugemasser.
PCB+ota | materialer, Lokaliteter Malinger af fugemasser
mg/kg
B (hgjest malte veerdi)

Antal skoler Hyppighed af Antal malinger Hyppighed af
totalt antal sko- alle malinger
ler, som er un-

dersggt
=0,1 59 68% 257 62%
=50 35 40% 158 38%
=5000 26 29% 112 27%
Samlet antal 87 417

For alle offentlige institutioner er hyppigheden angivet pa lokalitetsniveau ca. 20%
hgjere end hyppigheden angivet pa bygningsniveau, se afsnit 6.1, men forskellen
kan meget vel veere hgjere for skoler, der ofte indeholder mange bygninger, der kan
vaere opfert pa forskellige tidspunkter.

I den landsdakkende kortleegning (ENS kortlaegningen), der er sammenfattet i ta-
bel 1, er der undersggt 27 bygninger pa 23 skoler. Der er i de fleste skoler kun taget
praver i en enkelt bygning. Pa de skoler, hvor der er undersggt flere bygninger, er
disse bygget i forskellige ar. Ud af de 27 undersggte bygninger er der fundet mate-
rialer med >5000 mg/kg i 5 bygninger (19% af bygningerne). Der er fundet fuger
med mere end 100.000 mg/kg i 3 bygninger (11%), mens der er fundet maling med
>5.000 mg/kg i 2 bygninger (7%). Der er fundet fuger indenders med mere end
100.000 mg/kg i 2 af bygningerne (7%).

Hyppigheden af skolebygninger med materialer med >5.000 mg/kg er i den lands-
daekkende kortleegning kun lidt hgjere end den samlede hyppighed af materialer
med >5.000 mg/kg i offentlige bygninger pa 16%. Den hgjere forekomst af fuger
med >5.000 mg/kg i skoler, som er fundet i kommunernes kortleegninger, er sale-
des ikke bekreeftet i ENS kortleegningen.

Grundet det mindre antal skolebygninger i ENS kortleegningen, er usikkerheden
veesentligt starre end usikkerheden pa det samlede datamateriale fra kommunernes
kortleegninger, og da der samlet kun er fundet materialer med >5.000 mg/kg i 5
bygninger er usikkerheden sa stor, at man ikke kan sige, at dette er signifikant min-
dre end resultatet af kommunernes kortleegninger.
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Tabel 41 Hyppighed af skolebygninger med PCB i fugemasser i ENS kortleegningen.
PCBotal | materialer, Bygninger (hgjest malte veerdi)
mg/kg
Skolebygninger Alle offentlige institutioner og
kontorer (inkl. skolebygninger)
Antal Hyppighed af Antal Hyppighed af
totalt antal totalt antal
skolebygnin- skolebygnin-
ger ger
20,1 21 78% 47 82%
=50 8 30% 20 35%
>5.000 5 19% 9 16%
Samlet antal 27 57

Forekomsten af PCB i indeluften i 126 skoler, spredt over hele landet, er vist i
tabel 42. Igen er der tale om data fra screeninger, og kun fa af skolerne er serligt
udvalgt, pa grundlag af et forudgaende fund af PCB i materialer. Der er fundet
>300 ng/m°® i mindst én maling p& 13% af skolerne, hvilket er mere end det dobbel-
te af den gennemsnitlige hyppighed for alle undersggte kommunale bygninger. Af
alle 578 indeluftmalinger i de 126 skoler blev der fundet >300 ng/m® i 12% af mé-
lingerne. Skoler repreesenterer halvdelen af de kommunale bygninger, hvor der i
screeningerne er fundet >300 ng/m”.

Der er ved kommunernes screeninger generelt anvendt metoder, der svarer til de
retningslinjer for maling af PCB i indeluft, som blev publiceret af Erhvervs- og
Byggestyrelsen i november 2010. Resultaterne vurderes derfor, at afspejle den fak-
tiske situation.
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Tabel 42 PCB i indeluft pa de undersggte skoler.
PCBiotal 1 iN- Lokaliteter (hgjest malte veerdi) Alle indeluftmalinger
deluft,
ng/m?3 "t
Antal skoler Hyppighed af Antal malinger Hyppighed af
totalt antal totalt antal
skoler, som er skoler, som er
undersggt undersggt
<30 72 57% 400 69%
=30 54 43% 178 31%
>100 29 23% 115 20%
=300 17 13% 71 12%
>2.000 6 5% 10 2%
>3.000 2 1,6% 3 0,5%
100-300 12 10% 44 8%
300-3.000 15 12% 68 12%
Samlet antal 126 578

*1 Beregnet som 5 x PCBy.

For at undersgge om der er markante forskelle mellem kommunerne, er der i tabel
43 vist data for hver enkelt kommune. Navnene pa kommunerne er ikke oplyst, da
der ikke er indhentet tilladelse hos kommunerne til at videregive detaildata. Kom-
munerne er derfor kun angivet med landsdel.

I de 8 kommuner, hvor der er malt PCB i indeluft i mere end 5 skoler, varierer
hyppigheden af skoler med mélinger pa >300 ng/m® PCB mellem 7% og 31%. Der
er sdledes i alle 8 kommuner fundet >300 ng/m® i mindst én skole, og i alle kom-
munerne er der fundet >300 ng/m® i mindre end 1/3 af skolerne. Der er séledes tale
om en relativt jeevn fordeling, som er i overensstemmelse med resultaterne i ENS
kortleegningen, der viser, at PCB-holdige byggematerialer har veeret anvendt i et
vist omfang over hele landet. Langt de fleste af skolerne med >300 ng/m® er fundet
i forbindelse med brede screeninger af kommunale bygninger, og er ikke udvalgte
pa baggrund af en pavisning af PCB i materialerne.

I to af kommunerne, hvor der er malt PCB i fugemasser i mere end 5 skoler, er der
ikke fundet koncentrationer i fugemasser pa >5.000 mg/kg. | begge kommuner er
der imidlertid fundet PCB i indeluften i mere end én skole. Dette kan skyldes, at
primerkilden er et andet materiale end fugemasse, men kan ogsa skyldes, at mate-
rialeprgverne ikke er taget i de samme lokaler og/eller bygninger som indeluftprg-
verne.
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Tabel 43 Hyppighed af skoler med PCB i fugemasser og indeluft i de enkelte kommuner.
Landsdel Fugemasse Indeluft
Antal under- Antal med Hyppighed Antal under- Antal med Hyppighed
sggt >5000 mg/kg % af samlet saggt =300 ng/m3 % af samlet

Sjeelland 5 2 40% 3 1 33%
Sjeelland 1 1 100% 1 0 0%
Sjeelland - - - 4 0 0%
Sjeelland 7 4 57% 7 1 14%
Sjeelland 7 2 29% 1 0 0%
Sjeelland 4 1 25% 8 1 13%
Jylland & Fyn 5 2 40% 5 0 0%
Jylland & Fyn 1 1 100% 16 2 13%
Jylland & Fyn 10 5 50% 13 4 31%
Jylland & Fyn 7 0 0% 13 2 15%
Jylland & Fyn 13 2 15% 12 2 17%
Jylland & Fyn 6 2 33% 14 1 7%
Jylland & Fyn 4 1 25% - - -
Jylland & Fyn - - - 3 0 0%
Jylland & Fyn 7 3 43% 3 0 0%
Jylland & Fyn 10 0 0% 27 3 11%
Samlet 87 26 30% 126 17 13%

Tidsmaessig fordeling

Den tidsmaessige fordeling af de 65 bygninger med >50 mg/kg, sammenlignet med
fordelingen af undersagte bygninger og landtotalen fra OIS databasen indikerer, at
PCB blev anvendt gennem hele perioden, men i seerlig grad i perioden 1965-1974,
mens anvendelsen efter 1974 er begreaenset. For en del af lokaliteterne var der angi-
vet flere opfarelsesar, men ikke specifikt angivet, hvilke ar de undersggte bygnin-
ger var opfart. | de tilfelde er det laveste af de angive arstal i PCB-perioden an-
vendt, hvilket kan traekke fordelingen lidt mod de laveste arstal, saledes at den reel-
le forskel mellem perioden 1965-1974 og de foregaende &r reelt er endnu mere ud-
talt.

Det ma forventes, at bygninger opfart i begyndelsen af perioden vil kunne veere
malet og forsynet med gulvbeleegning senere i perioden, og at bygningernes opfg-
relsestidspunkt derfor ikke giver en klar indikation pa, hvornar de PCB-holdige
materialer blev anvendt.

For fuger med >5.000 mg/kg var 77% af alle bygningerne opfert i perioden 1965-
1974.
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Figur 43 Tidsmassig fordeling af bygninger med PCB-koncentrationer pd >50 mg/kg i

materialer og >5.000 mg/kg i fuger, sammenholdt med den tidsmaessige forde-
ling af alle undersggte bygninger og fordelingen af alle kommunale institutio-
ner og kontorer i Danmark fra OIS databasen.

Hvis man sammenligner hyppighederne for de enkelte delperioder ses i nedensta-
ende figur tydeligt en markant hgjere hyppighed af forekomsten af PCB-holdige
fuger i bygninger fra perioden 1965-1974.
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Figur 44 Hyppighed af undersagte bygningen med PCB-koncentrationer pa henholdsvis

> 50 mg/kg og >5000 mg/kg i fuger som funktion af opfarelsesar.

5.1.2 PCB i indeluft

Der er i forbindelse med ENS kortlaegningen ogsa indsamlet resultater vedrgrende
PCB i indeluft fra kommunernes kortleegninger. Disse resultater er anvendt i for-
bindelse med planleegningen af undersggelser af PCB i indeluften i ENS Kkortlaeg-
ningen.
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Resultaterne af 1.377 indeluftmalinger pa 507 lokaliteter i 16 kommuner er vist i
nedenstaende tabel (nogle kommuner har kun undersggt PCB i materialer). Langt
den storste del af dataseettet er repreesenteret af kortlaegninger, hvor der er taget
malinger af alle lokaliteter (evt. kun inden for en underkategori af bygninger) eller
en stikprave, uden at der har veeret en forudgaende udveelgelse pa baggrund af ma-
linger af PCB i materialer. Dette geelder for Albertslund, Aabenraa, Esbjerg, Faxe,
Fredericia, Norddjurs, Nordfyns, Slagelse, Greve og Mariagerfjord, som samlet
repraesenterer omkring 95% af datasattet. For de gvrige kommuner kan der have
veeret en forudgaende udveelgelse, som ger, at hyppigheden kan overestimeres.

Resultaterne af kommunernes kortleegninger vedrgrer kun kommunale kontorer og
institutioner og da de undersggte bygninger matcher den tidsmaessige fordeling af
offentlige institutioner og kontorbyggerier i OIS databasen, vurderes datasattet at
veere reprasentativt for de offentlige bygninger i Danmark. Alle bygninger ejes af
kommuner, men det vurderes ikke, at der er grund til at antage, at bygninger ejet af
staten (fraregnet Forsvaret, der kortlaegges i en seerlig undersggelse) eller regioner-
ne har benyttet byggematerialer, der er vaesentligt forskellige fra kommunale byg-
ninger. Ved at angive lokaliteter i stedet for bygninger vil der som naevnt ovenfor
vaere en svag tendens til at finde stgrre hyppigheder end, hvis man udelukkende sa
pa bygninger, men langt den overvejende del af lokaliteterne bestar kun af én byg-
ning eller en gruppe bygninger bygget i samme periode.

Som det fremgr, er der fundet >300 ng/m® p& 7% af de undersggte lokaliteter,
mens der pa yderligere 8% af lokaliteterne er fundet koncentrationer i intervallet
100-300 ng/m®. Som beskrevet ovenfor er der identificeret fuger med > 5000
mg/kg placeret indendgrs pa 22 lokaliteter, svarende til 5% af alle lokaliteter. Der
er séledes et ssmmenfald mellem hyppigheden af lokaliteter med > 5000 mg/kg i
fuger placeret indendgrs og hyppigheden af lokaliteter med >300 ng/m? i indeluf-
ten. Det bemerkes endvidere, at der generelt ikke er foretaget undersggelser af in-
dendgrsmaling i disse undersggelser.
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Tabel 44 Resultater af malinger af PCB i indeluft i institutioner og offentlige kontorer i
16 kommuner opdelt pa koncentrationsintervaller
PCBrotal i indeluft, Lokaliteter Enkeltmalinger
ng/m? ™ (hgjest malte veerdi pr lokalitet) (hele datasaettet)
Antal Hyppighed af Antal Hyppighed af
total total
<30 372 73% 1.054 77%
230 135 27% 323 23%
>100 74 15% 184 13%
2300 35 7% 95 7%
>2.000 7 1% 10 1%
=3.000 2 0,4% 3 0,2%
100-300 39 8% 89 6%
300-3.000 33 7% 92 7%
Samlet antal lo-
kaliteter 507 1.377

*1  PCButa €r her beregnet som 5*PCB-;, men er i nogle af undersggelserne beregnet
anderledes.

En statistisk analyse viser, at hyppigheden af bygninger med PCB-koncentrationer
pa >300 ng/m® var 7% (90% konfidensinterval: 5-9% ), mens hyppigheden af byg-
ninger med >3.000 ng/m® var 0,4% (90% konfidensinterval: 0,1-1,2%). En analyse
af mulige forskelle mellem landsdelene viser, at der ikke er statistisk signifikante
forskelle mellem landsdelene (n verdi pa 0,58).

Som navnt vil hyppigheden af bygninger med >300 ng/m® PCB i indeluft angivet
pé lokalitetsniveau veere ca. 20% hgjere end angivet pa bygningsniveau, sa hyppig-
heden pa bygningsniveau kan estimeres til ca. 5,8%. Man kan ikke omregne kon-
fidensintervallerne med helt eksakte statistiske metoder, men den fejl man begar
ved at reducere veaerdierne med 20% vurderes at veere inden for afrundingen til hele
tal. P& den basis estimeres det, at hyppigheden pa bygningsniveau vil veere 6% (4-
8%).
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Tabel 45 Sammenligning af hyppighed af PCB i indeluft ng/m® p& lokalitetsniveau pa
tveers af landsdele.
PCBiotal 1 iN- Jylland/Fyn Sjeelland Hele landet
deluft, ng/m® (Region Nordjylland, Midtjyl- (Region Sjeelland og Hoved-
land og Syddanmark) staden)
Antal Hyppig- 90% Antal Hyppig- 90% Antal Hyppig- 90%
hed,% Cl,% *1 hed,% Cl,% hed,% Cl,%

Samlet antal
lokaliteter 304 100 203 100 507 100
=100 43 14,1 11-18 31 15,3 11-20 74 145 12-17
=300 22 7,2 5-10 13 6,4 4-10 35 7 5-9
=2.000 6 2,0 0,9-3,9 1 0,5 0,0-2,3 7 1,4 0,6-2,6
=3.000 2 0,7 0,1-2,1 0 0,0 0,0-1,5 2 0,4 0,1-1,2

*1 90% konfidensintervaller (Cl) beregnet pa basis af en binominalfordeling.

Hvis man ser pa den tidsmessige fordeling af bygningerne, hvor der er fundet >300
ng/m? i indeluften ses det samme m@nster som for materialeprgverne med en vee-
sentlig hgjere repraesentativitet af bygninger med >300 mg/kg i perioden 1965-
1975, som det fremgar af nedenstaende figur. Fordelingen af lokaliteter undersggt
for indeluft falger stort set fordelingen af offentlige institutioner og kontorbygnin-
ger i OIS databasen. Bemaerk, at listen af omfattede bygninger ikke er identisk med
listen af bygninger, hvor der er taget materialeprgver, da der er et vaesentligt antal,
hvor der kun er taget enten materialepraver eller indeluftpraver.
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Figur 45 Andel af undersggte bygninger med >300 ng/m® i indeluften som funktion af

opfarelsesdr (23 lokaliteter med >300 ng/m® og anfart opfarelsesar).

Fordelingen er ikke helt identisk med fordelingen af materialeprgver, som meget
vel kan skyldes datasattenes starrelse, men der ses den helt samme tendens, med
vaesentlig hgjere hyppighed i bygninger fra perioden 1965-1974.
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Figur 46 Andel af undersogte bygningen med >300 ng/m® i indeluften som funktion af
opfarelsesar.
Skoler Forekomsten af PCB i indeluften i 126 skoler, spredt over hele landet, er vist i

tabel 46. Igen er der tale om data fra screeninger, og kun fa af skolerne er serligt
udvalgt, pa grundlag af et forudgaende fund af PCB i materialer. Der er fundet
>300 ng/m® i mindst én maling p& 13% af skolerne, hvilket er mere end det dobbel-
te af den gennemsnitlige hyppighed for alle undersggte kommunale bygninger. Af
alle 578 indeluftmalinger i de 126 skoler blev der fundet >300 ng/m® i 12% af mé-
lingerne. Skoler repreesenterer halvdelen af de kommunale bygninger, hvor der i
screeningerne er fundet >300 ng/m”.

Der er ved kommunernes screeninger generelt anvendt metoder, der svarer til de
retningslinjer for maling af PCB i indeluft, som blev publiceret af Erhvervs- og
Byggestyrelsen i november 2010. Resultaterne vurderes derfor, at afspejle den fak-
tiske situation.
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Tabel 46 PCB i indeluft pa de undersggte skoler.
PCBiotal 1 iN- Lokaliteter (hgjest malte veerdi) Alle indeluftmalinger
deluft,
ng/m?3 "t
Antal skoler Hyppighed af Antal malinger Hyppighed af
totalt antal totalt antal
skoler, som er skoler, som er
undersggt undersggt
<30 72 57% 400 69%
=30 54 43% 178 31%
>100 29 23% 115 20%
=300 17 13% 71 12%
>2.000 6 5% 10 2%
>3.000 2 1,6% 3 0,5%
100-300 12 10% 44 8%
300-3.000 15 12% 68 12%
Samlet antal 126 578

*1 Beregnet som 5 x PCBy.

For at undersgge om der er markante forskelle mellem kommunerne, er der i tabel
47 vist data for hver enkelt kommune. Navnene pa kommunerne er ikke oplyst, da
der ikke er indhentet tilladelse hos kommunerne til at videregive detaildata. Kom-
munerne er derfor kun angivet med landsdel.

I de 8 kommuner, hvor der er malt PCB i indeluft i mere end 5 skoler, varierer
hyppigheden af skoler med mélinger pa >300 ng/m® PCB mellem 7% og 31%. Der
er siledes i alle 8 kommuner fundet >300 ng/m® i mindst én skole, og i alle kom-
munerne er der fundet >300 ng/m® i mindre end 1/3 af skolerne. Der er séledes tale
om en relativt jeevn fordeling, som er i overensstemmelse med resultaterne i ENS
kortleegningen, der viser, at PCB-holdige byggematerialer har veeret anvendt i et
vist omfang over hele landet. Langt de fleste af skolerne med >300 ng/m® er fundet
i forbindelse med brede screeninger af kommunale bygninger, og er ikke udvalgte
pa baggrund af en pavisning af PCB i materialerne.

I to af kommunerne, hvor der er malt PCB i fugemasser i mere end 5 skoler, er der
ikke fundet koncentrationer i fugemasser pa >5.000 mg/kg. | begge kommuner er
der imidlertid fundet PCB i indeluften i mere end én skole. Dette kan skyldes, at
primerkilden er et andet materiale end fugemasse, men kan ogsa skyldes, at mate-
rialeprgverne ikke er taget i de samme lokaler og/eller bygninger som indeluftprg-
verne.
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Tabel 47 Hyppighed af skoler med PCB i indeluft i de enkelte kommuner.
Landsdel Indeluft

Antal under- Antal med Hyppighed

sggt >300 ng/m? % af samlet

Sjeelland 3 1 33%
Sjeelland 1 0 0%
Sjeelland 4 0 0%
Sjeelland 7 1 14%
Sjeelland 1 0 0%
Sjeelland 8 1 13%
Jylland & Fyn 5 0 0%
Jylland & Fyn 16 2 13%
Jylland & Fyn 13 4 31%
Jylland & Fyn 13 2 15%
Jylland & Fyn 12 2 17%
Jylland & Fyn 14 1 7%
Jylland & Fyn - - -
Jylland & Fyn 3 0 0%
Jylland & Fyn 3 0 0%
Jylland & Fyn 27 3 11%
Samlet 126 17 13%

5.1.3 Bygninger opfgrt far PCB-perioden

Der var samlet 57 bygninger i kortlegningerne, som var opfart far PCB-perioden.
Bygningerne indgik i 7 af kommunernes kortlaegninger. Det er i kommunernes
kortleegninger ikke specifikt angivet, at bygningerne er ombygget eller renoveret i
perioden. Det synes dog at veere almindeligt, at det hovedsageligt er bygninger,
som vides at veere blevet opbygget eller renoveret i PCB-perioden, som udvelges
til kortleegningerne. Resultaterne viser, at det kun var 1 af de 57 bygninger, der in-
deholdt et materiale med >50 mg/kg. Materialet var en gulvbelzegning. Der blev
samlet taget 6 malingprever i de 57 bygninger, og resultaterne kan saledes ikke
regnes at veere daekkende for maling.
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Tabel 48 Resultater af kortlegninger af PCB i materialer i bygninger opfart far PCB-
perioden.
PCB1otal | materialer, Lokaliteter
mg/kg ™ (hgjest mélte veerdi)
Antal skoler Hyppighed af totalt antal
skoler, som er undersggt
<0,1 43 75%
0,1-50 13 23%
50-500 1 2%
500-5000 0 0%
>=5000 0 0%
>=50 1 2%
>=0,1 14 25%
Samlet antal lokaliteter 57

En systematisk screening i Mariagerfjord Kommune af 70 bygninger opfart for
PCB-perioden, som ikke indgar i overfor viste tabel, blev der pavist 1 bygning med
materialer med >50 mg/kg, mens 3 bygninger indeholdt materialer med PCB-
koncentrationer i intervallet 0,1-50 mg/kg.

5.2 PCB i Forsvarets bygninger

Sidelgbende med ENS kortleegningen er der gennemfart en undersggelse af Forsva-
rets bygninger. Kortleegningen rapporteres i en serskilt rapport til Forsvarets Byg-
nings- og Etablissementstjeneste (FBE), men de overordnede resultater fra kort-
leegningen er gengivet i dette afsnit.

5.2.1 PCB i materialer i Forsvarets bygninger

Opdeling pa bygningskategorierne anvendt i Forsvarets bygninger er anderledes
end opdelingen pa bygningstyper i ENS kortleegningen. Fordelingen af Forsvarets
bygninger pa bygningsalder afviger desuden fra fordelingen af bygningstyperne i
ENS kortleegning, idet en stagrre del af bygningerne er opfart i den farste del af pe-
rioden fgr 1965, hvor den relative hyppighed af PCB i bygningerne pa landsplan er
mindre. Desuden kan der meget vel vaere anvendt andre materialer ved opfarelsen
af Forsvarets bygninger. Kortleegningerne kan derfor ikke betragtes som sammen-
lignelige, hvilket gar, at resultaterne af de to undersggelser ikke umiddelbart kan
slas sammen. Det er i stedet valgt at se pa ligheder og forskelle mellem resultaterne
af de to undersggelser. Fordeling af undersggte bygninger pa de tre anvendte byg-
ningskategorier er vist i nedenstaende tabel.

| kortleegningen er der anvendt en anden kortlaegningsmetode end metoden anvendt
i ENS Kkortlaegning, idet stikpraver er udtaget ved at undersgge alle bygninger i et
udvalg af alle etablissementerne. | det omfang, der var identiske bygninger pa etab-
lissementerne, er der kun udtaget praver af nogle af bygningerne, og der er sa reg-
net med, at de gvrige af de identiske bygninger har tilsvarende PCB-
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koncentrationer i materialerne, som de bygninger der er udtaget prover fra. Herved
er alle bygninger pa de undersggte etablissementer medregnet.

Tabel 49 Fordelingen i forhold til de tre bygningskategorier.
Depoter/ Kontor/ Indkvarte- Total
veerksteder | opholds- ring
bygninger
Totalliste *1 Antal 431 269 370 1.070
% 40% 25% 35% 100
Undersggte Antal 115 81 104 300
% 38% 27% 35% 100
Provetaget Antal 107 78 103 288
Besigtiget, uden relevante Antal 18 5 30 53
materialer
Besigtiget, identiske med Antal 8 3 1 12
prgvetaget bygning

*1 Listen omfatter kun bygninger i Danmark (ekskl. Grgnland og Feergerne).
*2 Prgvetaget er inkl. identiske bygninger.

Fordeling af resultaterne pa de tre bygningskategorier fremgar af tabel 50. Tabellen
viser for hver bygningskategori, hvor mange af de undersggte bygninger, der inde-
holder PCB i forskellige koncentrationsintervaller.

Koncentrationsintervallerne angiver den hgjst mélte verdi for hver bygning uanset
materialetype. Som det fremgar, er der fundet materialer med mere end 50 mg/kg i
46% af de undersggte depoter/veerksteder, i 16% af bygningerne til indkvartering
0g i 49% af kontor-/opholdsbygningerne. For bade kontor-/opholdsbygninger og
depoter/vaerksteder ses storre hyppigheder af bygninger med materialer med >50
mg/kg, end der er fundet i de tre bygningstyper, som er omfattet af ENS kortlaeg-
ningen. Til gengaeld er hyppighederne for bygninger med materialer med >5.000
mg/kg, mindre eller pd samme niveau som i ENS kortleegningen. Der ses i FBE
kortleegningen en markant hgjere hyppighed af bygninger med materialer med
>5.000 mg/kg i kontor-/opholdsbygninger sammenlignet med bygninger til ind-
kvartering. Det er ikke undersggt, om det skyldes forskellige aldersprofiler for de
to bygningskategorier.

I lighed med resultaterne fra ENS kortlaegningen indeholder mere end 75% af byg-
ningerne, inden for alle bygningskategorier, materialer med > 0,1 mg/kg.
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Tabel 50 Bygninger med PCB i én eller flere praver, hgjest malte veerdi.
Antal bygninger
Depoter/veerksteder Indkvartering Kontor-/opholdsbygninger

Antal undersggt 115 104 81
Antal prgvetaget 107 (106) *2 103 78 (76) *2
PCBtotal, mg/kg Antal % af samlet Antal % af samlet Antal % af sam-

*1 *1 let*1
Alle materialer place- 107 103 76
ret udendagrs eller
indendgrs,
<0,1 10 9% 25 24% 0 0%
0,1-50 43 37% 61 59% 36 44%
50-500 31 27% 9 9% 12 15%
500-5000 16 14% 7% 15 19%
= 5000 6 5% 1 1% 13 16%
Samlet 20,1 96 83% 78 75% 76 94%
Samlet > 50 53 46% 17 16% 40 49%
Materialer placeret 96 96 73
indendgrs
<0,1 10 9% 25 24% 2 2%
0,1-50 43 37% 55 53% 36 44%
50-500 30 26% 9 9% 19 23%
500-5000 10 9% 6 6% 10 12%
> 5000 3 3% 1% 6 7%
Samlet 20,1 86 75% 71 68% 71 88%
Samlet = 50 43 37% 16 15% 35 43%

*1

*2

Det samlede antal inkluderer de bygninger, som ikke er prgvetaget, fordi det vurde-

res, at der ikke var relevante materialer.

Antal prgvetaget. | parentes antal bygninger, hvor der er modtaget mindst et analy-

seresultat fra laboratorium.

Nedenstaende udvidede tabel (tabel 51) viser for hver bygningskategori, hvor man-
ge af bygningerne der indeholder PCB i forskellige koncentrationsintervaller opdelt
pa materialer placeret henh. udendgrs og indendgrs. De samme data er vist som
hyppigheder (%) i den falgende figur. Koncentrationsintervallerne angiver ogsa her
den hgjst malte veerdi for hver bygning, for de enkelte materialer og placering. Som
eksempel pa hvorledes tabellen skal leses, er der saledes fundet >5000 mg/kg i
udvendige fuger i 7 kontor-/opholdsbygninger.

Fuger med >5000 mg/kg er primart fundet udendgrs i kontor-/opholdsbygninger
og depoter/vaerksteder med enkelt fundet indendars. | kvartersbygninger er der ikke
fundet fugemasser med >5000 mg/kg hverken indendgrs eller udendgrs. Hyppighe-
derne af bygninger med fugemasser med hgj PCB-koncentration er for alle byg-
ningskategorier lavere end de tilsvarende hyppigheder for bygningstypen "kontor-
ejendomme og offentlige institutioner” i ENS kortlaegningen.
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Kortlaegningen viser, at hyppigheden af bygninger med maling med hgje koncen-
trationer af PCB er hgjere i Forsvarets bygninger end i den gvrige bygningsmasse.
Resultaterne viser, at 35% af depoter/veerksteder og 42% kontor-/opholdsbygninger
indeholder maling med >50 mg/kg, hvilket er veesentligt hgjere hyppigheder end
der ses i ENS kortleegningen. Til gengeld er hyppighederne af bygninger med ma-
ling med >5.000 mg/kg, generelt lavere end der er fundet i ENS kortleegningen,
men i begge kortleegninger er hyppighederne lave. Forekomsten af gulvbelaegnin-
ger med hgje koncentrationer af PCB er nogenlunde den samme som ses i ENS
kortlaegningen, og i begge kortleegninger er hyppigheden af bygninger med hgje
PCB-koncentrationer i gulvbeleegninger vasentligt lavere end hyppigheden af byg-
ninger med hgje PCB-koncentrationer i maling og fugemasser.
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Tabel 51 Undersggte bygninger opdelt efter den hgjest malte PCB-koncentration i mate-
rialer opdelt pa materialetype og om materialet er placeret udendgrs eller in-
dendgrs.

Depoter/veerksteder Indkvartering Kontor-/opholdsbygninger
Antal undersggt 115 104 81
Antal prgvetaget 107 103 78
Alle materialer, Udendgars Indendgrs Udendgrs Indendgrs Udendgrs Indendgrs
mg/kg
Samlet antal prgver 83 96 67 96 51 73
<0,1 30 10 39 25 11 2
0,1-50 35 43 25 55 23 36
50-500 6 30 1 9 2 19
500-5000 6 10 2 6 8 10
=5000 6 3 0 6
Samlet =50 18 43 3 16 17 35
Fuge, mg/kg Udendgrs Indendgrs Udendgrs Indendgrs Udendgrs Indendgrs
Samlet antal praver 34 37 44 42 32 23
<0,1 14 20 40 26 14 7
0,1-50 13 12 3 16 7 13
50-500 0 3 1 0 0 2
500-5000 1 0 0] 0 4 0
=5000 6 2 0 0 7 1
Samlet =50 7 5 1 0 11 3
Maling, mg/kg Udendgrs Indendgrs Udendgrs Indendgrs Udendgrs Indendgrs
Samlet antal praver 68 78 40 63 43 62
<0,1 27 2 18 8 8 1
0,1-50 28 36 19 40 26 27
50-500 7 29 1 5 23
500-5000 6 10 2 4 8
=5000 0 1 0 1 0 3
Samlet =50 13 40 3 15 9 34
Gulvbelaegning, Udendgrs Indendgrs Udendgrs Indendgrs Udendgrs Indendgrs
mg/kg
Samlet antal prgver 1 64 3 50 0 51
<0,1 0 11 0] 25 0 11
0,1-50 1 47 3 23 0] 31
50-500 0 4 0 2 0 4
500-5000 0 1 0] 0 0] 3
=5000 0 1 0 0 0] 2
Samlet 250 0 6 0 2 0 9

*1 Angiver, at der ikke var materialer, som vurderedes at kunne have indhold af primaer-
PCB
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Tabel 52 Hyppighed af undersggte bygninger opdelt efter den hgjest malte PCB-
koncentration i materialer opdelt p& materialetype og om materialet er placeret
udendgrs eller indendars.
Depoter/veerksteder Indkvartering Kontor-/opholdsbygninger

Antal undersggt 115 104 81
Antal prgvetaget 107 103 78
Alle materialer, Udendgars Indendgrs Udendgars Indendgrs Udendgrs Indendgrs
mg/kg
Samlet antal prgver 83 96 67 96 51 73
<0,1 26% 9% 38% 24% 14% 2%
0,1-50 30% 37% 24% 53% 28% 44%
50-500 5% 26% 1% 9% 2% 23%
500-5000 5% 9% 2% 6% 10% 12%
=5000 5% 3% 0% 1% 9% 7%
Samlet =50 16% 37% 3% 15% 21% 43%
Fuge, mg/kg Udendgrs Indendgrs Udendgrs Indendgrs Udendgrs Indendgrs
Samlet antal prgver 34 37 44 42 32 23
<0,1 12% 17% 38% 25% 17% 9%
0,1-50 11% 10% 3% 15% 9% 16%
50-500 0% 3% 1% 0% 0% 2%
500-5000 1% 0% 0% 0% 5% 0%
=5000 5% 2% 0% 0% 9% 1%
Samlet =50 6% 4% 1% 0% 14% 4%
Maling, mg/kg Udendgrs Indendgrs Udendgrs Indendgrs Udendgrs Indendgrs
Samlet antal prgver 68 78 40 63 43 62
<0,1 23% 2% 17% 8% 10% 1%
0,1-50 24% 31% 18% 38% 32% 33%
50-500 6% 25% 1% 8% 6% 28%
500-5000 5% 9% 2% 6% 5% 10%
=5000 0% 1% 0% 1% 0% 4%
Samlet =50 11% 35% 3% 14% 11% 42%
Gulvbelsegning, Udendgrs Indendgrs Udendgrs Indendgrs Udendgrs Indendgrs
mg/kg
Samlet antal prgver 1 64 3 50 0 51
<0,1 0% 10% 0% 24% 0% 14%
0,1-50 1% 41% 3% 22% 0% 38%
50-500 0% 3% 0% 2% 0% 5%
500-5000 0% 1% 0% 0% 0% 4%
=5000 0% 1% 0% 0% 0% 2%
Samlet =50 0% 5% 0% 2% 0% 11%

*1 Angiver, at der ikke var materialer, som vurderedes at kunne have

PCB

indhold af primaer-
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5.2.2 PCB i indeluft i Forsvarets bygninger

Som opfalgning til undersggelsen af PCB i materialer i Forsvarets bygninger er der
gennemfart malinger af PCB i indeluft i en reekke af de bygninger, hvor der er fun-
det de hgjeste PCB-koncentrationer i materialer.

Resultaterne fremgar af tabel 53. Hyppighederne er angivet som procent af de byg-
ninger, hvor der er malt PCB i indeluft. Der fandtes séledes >300 ng/m3 i 7ud af de
46 undersggte bygninger svarende til 15% af de bygninger, hvor der er undersggt
for PCB i indeluft. Der blev ikke fundet >3.000 ng/m® i nogen af bygningerne. Da
de 46 undersggte bygninger er de bygninger, hvor der er fundet de hgjeste koncen-
trationer i materialer anses sandsynligheden for at finde koncentrationer pa >300
ng/m®i de 254 bygninger, hvor der ikke er lavet malinger af PCB i indeluft for lille.
Samlet set er der saledes fundet >300 ng/m? i 7 ud af 300 undersggte bygninger
svarende til ca. 2% af bygningerne. Hvis der regnes med, at der vil kunne veere
>300 ng/m® i enkelte af de bygninger, hvor der ikke er malt i indeluft kan det sam-
let anslés, at 2-4% af forsvarets bygninger vil kunne indeholde >300 ng/m® i et eller
flere rum.

Data omkring sammenhang mellem PCB i indeluft og materialer fra undersggelsen
af forsvarets bygninger indgar i beskrivelsen af disse ssmmenhange i afsnit 4.3.2.

Tabel 53 PCB i indeluft i Forsvarets bygninger udvalgt til undersggelse for PCB i in-
deluft.
PCBotal 1 indeluft, Hgjest malte veerdi pr bygning
Alle bygninger Indkvarterin Kontor- Depoter/veaerksteder
ygning 9 /opholdsbygninger P
ng/m3 . . . .
Hyppig- Hyppig- Hyppig- Hyppighed
Antal hed af Antal hed af Antal hed af Antal af total,
total total total indeluft

<30 32 70% 4 57% 17 77% 11 65%
>30 14 30% 3 43% 5 23% 6 35%
>100 9 20% 2 29% 3 14% 4 24%
=300 7 15% 2 29% 2 9% 3 18%
=2.000 1 2% 0 0% 1 5% 0 0%
>3.000 0 0% 0 0% 0 0% 0 0%
100-300 2 4% 0 0% 1 5% 1 6%
300-3.000 7 15% 2 29% 2 9% 3 18%
Samlet antal bygninger
undersggt for PCB i 46 100% 7 100% 22 100% 17 100%
indeluft
Samlet antal bygninger
undersggt for PCB i 300 104 81 115
materialer
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5.3 Gennemfgarte kortleegninger i boligselskaber

Der foreligger en raekke kortleegninger af boligselskabers ejendomme, som er
sammenfattet i nedenstaende tabel. Der har i forbindelse med kortlaegningen varet
rettet henvendelse til de landsdaekkende boligselskaber og alle boligselskaber i de
omfattede kommuner. Der er desuden foretaget sggninger via Internettet for omta-
ler og udbud af PCB kortlaegninger i boligselskaber. Det kan ikke afvises, at der
findes lokale selskaber, som har foretaget kortleegninger, som ikke er identificeret,
men det vurderes at veere meget fa.

Der er kun identificeret relativt fa kortleegninger der typisk kun omfattet fugemas-
ser. Udover disse foreligger der undersggelser af enkelte afdelinger foretaget ek-
sempelvis i forbindelse med renoveringer.

Sammenlignet med det omfattende materiale fra kommunerne, vurderes materialet
fra boligselskaberne at vaere for beskedent til, at det i vaesentlig grad vil kunne for-
bedre det statistiske grundlag for ENS kortlaegningen, nar det samtidigt tages i be-
tragtning, at selskabernes undersggelser kun har omfattet fugemasser, og at de to
undersggelser dermed ikke er sammenlignelige.

Fra KAB’s undersggelser i Farum Midtpunkt er der en reekke detaljerede undersg-
gelser, som anvendes i forbindelse med analysen af PCB i indeluft, samt vurdering
af betydningen af sekundare og tertizere kilder.



&§ Grontmij COWI

KORTLAGNING AF PCB | MATERIALER OG INDELUFT - SAMLET RAPPORT - UDKAST 179/235

Tabel 54 Resultater fra screeningsundersggelser i boligselskaber (sammenfattet vinteren
2012/2013).
Boligsel- Udveelgel- Antal bygnin- Antal bygnin- Andel af undersggte byg-
skab sesmetode | ger/afdelinger der er un- ger/lokaliteter, hvor der ninger/lokaliteter
dersggt er pavist PCB
Hvor der er | Hvor der er | | materialer | | indeluft I materialer | | indeluft
undersggt undersggt (=50 (=300 (=50 (=300
materialer indeluft mg/kg) ng/m?) mg/kg) ng/m?)
Lejerbo Alle afde- 653 byg- 5 bygnin- 1%
linger fra ninger i ger (afde-
PCB- 123 afde- linger)
perioden linger
KAB Alle afde- 36 afdelin- indeluft 2 afdelinger 6%
linger fra ger undersggt i
PCB- afdelinger,
perioden hvor der
fundet PCB
Kagben- [specifikke 2 afdelinger
havnsk data har
boligsel- ikke veeret
skab til radig-
hed]
Midtjysk Alle byg- 2 bygnin- 2 bygnin- 100%
boligsel- ninger fra ger(48 af ger
skab PCB- samme
perioden type)
Nordjysk- Ikke angi- 6 bygnin- 6 bygnin- 100%
boligsel- vet ger ger
skaber
Nordjysk 372 boliger | 372 boliger
boligsel- [specifikke
skab data har
ikke veeret
til radig-
hed]

5.4 Miljgstyrelsens undersggelse af PCB i
materialer fra renoveringer og nedrivninger

Som led i et projekt om at udarbejde en opdateret vejledning om frasortering af
PCB-holdigt affald for Miljagstyrelsen har Niras indhentet oplysninger om resultater
af materialeanalyser ved gennemfgrte renoveringer og nedrivninger (Alslev et al.,
2013).

Der er i undersggelsen analyseret i alt 144 rapporter om renovering og nedrivning,
fordelt som vist i tabel 55. Hver rapport repraesenterer typisk én bygning.

| falge undersggelsens sammenfatning indeholdt 80% af bygningerne beskrevet i
rapporterne materialer med detekteret PCB (venstre kolonner i tabellen). Det er i
overensstemmelse med resultaterne af ENS kortlaegningen, hvor der pavises ind-
hold af PCB pa >0,1 mg/kg i mere end 75% af bygningerne.
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Praverne er indkommet fra alle dele af landet, men det er i undersggelsen ikke un-
dersggt, om der er regionale forskelle i forekomsten af PCB.

Data for analyserede prever med >50 mg/kg er venligst sammenfattet af Niras til
ENS kortleegningen. Der er ikke lavet en tilsvarende sammenfatning for bygninger
(rapporter).

Bemark, at private boliger omfatter alle typer af private boliger. Bidraget fra en-
familiehuse er angivet i rapporten som marginalt, det vil sige, at undersggelsen ik-
ke vurderes at omfatte én- og tofamiliehuse.

Tabel 55 Andel af rapporter med PCB (alle koncentrationer) samt analyserede prover
med >50 mg/kg PCB i materialet.
Bygningstype Rapporter (Alslev et al., 2013) Analyserede prgver (sammenfat-
tet af Niras til ENS kortleegnin-
gen)
Antal Antal med Andel Samlet Antal An-
PCB, en- antal >50 del>50
hver kon- mg/kg mg/kg
centration PCB PCB
Industri 7 6 86% 63 10 16%
Offentlige byg- 71 66 93%
ninger 471 158 34%
Private boliger 38 32 84% 400 121 30%
Ukendt 28 15 54% 77 11 14%
I alt 144 119 83% 1.011 300 30%

*1 Angiver malinger over detektionsgreensen, som varierer mellem rapporterne.

Resultaterne er rapporteret opdelt i koncentrationsintervaller. I nedenstaende tabel
er vist et udtreek, hvor det angives, hvilken andel af preverne der indeholder hen-

holdsvis >50 mg/kg og > 1000 mg/kg. Bemaerk, at det er andele af praver, som er
angivet, og ikke andele af bygninger.

Resultaterne viser, at 26% af fugemasserne indeholdt >50 mg/kg PCB. De indven-
dige fuger omkring vinduer indeholdt i seerligt grad PCB, idet naesten 50% af prg-
verne indeholdt >50 mg/kg PCB.

Ved undersggelserne er det pavist, at 21% af preverne af maling indeholdt >50
mg/kg PCB. Det ses, at stort set alle analyserede facademalinger havde et PCB in-
deholdt > 1000 mg/kg.

For gulvmasser/-beleegninger ses, at én prgve af linoleum indeholdt PCB i koncen-
trationer pa 50 - 1000 mg/kg. Der var 4 malinger i intervallet 1-50 mg/kg (ikke vist
her), mens 1 ud af 24 malinger af typen “andre” indeholdt over 1000 mg/kg indike-
rende, at PCB har haft en teknisk funktion i dette materiale.
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Over 50% af de undersagte praver fra termoruder indeholdt PCB >50 mg/kg og
heraf indeholdt hovedparten >1000 mg/kg. Det er i overensstemmelse med resulta-
terne af ENS kortleegningen.

Tabel 56 Andel af materialeprover med henholdsvis =50 mg/kg og >1000 mg/kg (Alslev
et al. 2013)
Materiale/antal n (antal) | Andel med Andel med
> 50 mg/kg > 1000 mg/kg
(% af prover) (% af praver)
Fuger i alt 754 26 20
Vinduer Udvendig 480 23,3 18,1
Vinduer Indvendig 45 48,9 40,0
Dare Udvendig 77 19,5 15,6
Dare Indvendig 27 18,5 11,1
Elementfuger 99 28,3 22,2
vadrum 26 50,0 42,3
Maling ialt 165 21 15
Gulv 34 17,6 0,0
Facader 59 37,3 35,6
Veegge 38 7.9 0,0
Vinduer 1 0,0 0,0
Dare 4 0,0 0,0
Andet 29 13,8 13,8
Gulvmasser/-beleegninger i alt 47 9 2
Puds 4 0,0 0,0
Linoleum 6 16,7 0,0
Vinyl 4 0,0 0,0
Beton 6 0,0 0,0
Stevbinder 0 0,0 0,0
Kleebemasse 3 0,0 0,0
Andet 24 12,5 4,2
Termoruder i alt 45 56 29
Fugetype kit 21 57,1 42,9
Fugetype forseglingslim 24 54,2 29,2
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Kommunernes kort-
leegninger

Forsvarets bygninger
— FBE kortleegning

Boligselskaber

5.5 Sammenfatning og delkonklusion

For offentlige institutioner og offentlige kontorejendomme foreligger der et omfat-
tende materiale fra kommunernes kortleegninger. | de fleste af kommunerne er der
udelukkende undersggt for fugemasser, og resultaterne af kortlaegningerne kan kun
anses at veere repraesentative, hvad angar fugemasser. Samlet set var hyppigheden
af bygninger med PCB-koncentrationer >50 mg/kg i fugemasse i offentlige institu-
tioner og kontorer angivet pa lokalitetsniveau 14% (12-16%)(en lokalitet er en sko-
le, et plejehjem, mm). En analyse af resultater fra de kommuner, hvor data var til-
geengelige for alle de enkelte bygninger pa alle lokaliteter (eksempelvis alle byg-
ninger pa den enkelte skole) viste, at hyppigheden pé lokalitetsniveau var ca. 20%
hgjere end angivet pa bygningsniveau. Hyppigheden af bygninger med PCB i ma-
ling og gulvmasser er estimeret pa basis af resultaterne af ENS kortlaegningen, idet
de fleste kortleegninger gennemfart af kommuner ikke har omfattet disse materia-
ler. Samlet indeholdt 19% (11-30%) af bygningerne maling eller gulvbelsegninger
med >50 mg/kg.

Hgje forekomster af PCB i fugemasser er hyppigere i skoler end i andre offentlige
bygninger. Blandt 87 skoler spredt over hele landet, som har indgaet i kommuner-
nes screeninger, er der fundet fugemasser med hej koncentration af PCB (=5.000
mg/kg, men typisk >100.000 mg/kg) i 31% af skolerne.

Sidelgbende med narvaerende kortleegning er der gennemfgrt en kortleegning af
Forsvarets bygninger for Forsvarets Bygnings- og Etablissementstjeneste (FBE). |
FBE kortleegningen er der undersggt 115 depoter/veerksteder, 81 kon-
tor/opholdsbygninger og 104 bygninger til indkvartering. Der er i forsvarets byg-
ninger fundet resultater, som svarer godt til resultaterne af ENS kortleegningen, og
der er kun fundet mindre forskelle i anvendelser af PCB-holdige materialer mellem
de to kortlaegninger.

I det store og hele er forskellene mellem bygningskategorierne inden for henholds-
vis ENS og FBE kortlaegningen starre end de overordnede forskelle mellem de to
kortleegninger. Resultaterne af FBE kortleegningen har saledes kunnet supplere re-
sultaterne af ENS kortleegningen i analyser af sammenhange mellem PCB i mate-
rialer og indeluft.

Resultaterne af 1.377 indeluftmalinger pa 507 lokaliteter (skoler, bgrnehaver, rad-
huse, mm.) i 16 kommuner er sammenfattet i denne kortleegning. Langt den starste
del af datasattet er repraesenteret af kortleegninger, hvor der er taget malinger af
alle lokaliteter (evt. kun inden for en underkategori af bygninger) eller en stikprg-
ve, uden at der har veeret en forudgaende udvelgelse pa baggrund af malinger af
PCB i materialer. Da malinger i 507 lokaliteter giver et meget godt statistisk grund-
lag, er resultaterne af disse kortlaegninger anvendt til at estimere PCB i indeluft i
alle danske offentlige kontorer og institutioner.

Der er kun identificeret relativt fa kortleegninger der typisk kun omfattet
fugemasser. Udover disse foreligger der undersggelser af enkelte afdelinger foreta-
get eksempelvis i forbindelse med renoveringer.
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Sammenlignet med det omfattende materiale fra kommunerne, vurderes materialet
fra boligselskaberne at vaere for beskedent til, at det i vaesentlig grad vil kunne for-
bedre det statistiske grundlag for ENS kortleegningen, nar det samtidigt tages i be-
tragtning, at selskabernes undersggelser kun har omfattet fugemasser, og at de to
undersggelser dermed ikke er sammenlignelige.

Resultater af materialeanalyser ved gennemfgrte renoveringer og nedrivninger,
samlet som led i et projekt om at udarbejde en opdateret vejledning om frasortering
af PCB-holdigt affald for Miljgstyrelsen, viser at 80% af bygningerne beskrevet i
rapporterne ineholdt materialer med detekteret PCB (venstre kolonner i tabellen).
Dette er i overensstemmelse med resultaterne af ENS kortleegningen, hvor der pa-
vises indhold af PCB pa >0,1 mg/kg i mere end 75% af bygningerne.
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En- og tofamiliehuse

6 Forekomsten af PCB i bygninger i
Danmark

6.1 Antal bygninger med PCB i materialer

6.1.1 Andel og antal af bygninger fra PCB-perioden med
PCB i materialer

I det fglgende afsnit estimeres antallet af bygninger i Danmark, som vil kunne have
PCB i materialer over to af de fastsatte graenseveerdier i relation til handtering af
PCB-holdige materialer i forbindelse med affaldsbortskaffelse:

> Vejledende grenseveerdi pa 0,1 mg/kg, som betyder, at materialerne er de-
struktionspligtige, og

> Greenseverdi pa 50 mg/kg, som betyder, at materialerne skal handteres som
farligt affald.

Verdien 5.000 mg/kg er anvendt her til at angive materialer med et sarligt hgjt
potentiale for eksponering af mennesker og miljget.

Estimaterne for én- og tofamiliehuse er baseret pa en stikprave pa 154 én- og
tofamiliehuse fordelt over hele landet. Husene er udvalgt, sa de er repraesentative
hvad angar fordeling mellem de 5 regioner, tidsmassig fordeling inden for PCB-
perioden og fordeling mellem de tre undergrupper af bygninger inden for byg-
ningstypen. Som det er vist bade i ENS kortleegningen og det samlede dataset fra
kommunerne var anvendelsen af PCB serlig hyppig i perioden 1965-1974 sam-
menlignet med de gvrige delperioder. Nar der skal ekstrapoleres fra stikpraven til
det samlede antal bygninger i Danmark, er det saledes veasentligt, at de undersggte
bygninger er repraesentative tidsmassigt, ellers ville det veere ngdvendigt at lave en
veegtet beregning, der tog hgjde for disse forskelle.

| folge OIS databasen er der i Danmark 588.691 bygninger opfert i perioden 1950-
1977 inden for de tre bygningstyper:

> Stuehus til landbrugsejendom.
> Fritliggende enfamilieshus (parcelhus).
> Reekke-, keede-, eller dobbelthus (lodret adskillelse mellem enhederne).

Der var pa tidspunktet for dataudtraekket 1.444.077 én- og tofamiliehuse registreret
i OIS databasen, hvoraf 588.691 (41%) var fra PCB-perioden.

Pa basis af OIS data og resultaterne af undersggelsen kan det estimeres, at antallet
af én- og tofamiliehuse med PCB-koncentrationer >50 mg/kg i et eller flere materi-
aler er 80.000-140.000 (90% konfidensinterval), heraf vil 20.000-60.000 indeholde
materialer med et PCB-indhold pa >5000 mg/kg.
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Hyppigheden af én- og tofamiliehuse med materialer med PCB-koncentrationer pa
>50 mg/kg er som vist andetsteds i rapporten signifikant lavere end hyppigheden af
etageejendomme, kontorer og offentlige institutioner.

Tabel 57 Estimeret antal af én- og tofamiliehuse i Danmark fra perioden 1950-1977 som
indeholder PCB-holdige materialer.
PCByotal i alle ma- Undersggte bygninger Bygninger i Danmark fra PCB-perioden
el T Antal byg- Hyppighed 90% kon- Samlet antal Antal byg- 90% konfidensinter-
ninger fidensin- jf. OIS data- ninger med val
terval basen PCB
Antal 154 588.691
>0,1 113 73% 67-79% 430.000 390.000-470.000
=50 28 18% 13-24% 110.000 80.000-140.000
=5000 10 7% 4-11% 40.000 20.000-60.000

*Veerdier angivet uden decimaler, men der indgar 1 decimal ved beregning af antal byg-
ninger, som derefter afrundes.

Etageejendomme Der er undersggt 105 etageejendomme i 52 afdelinger i 5 byer. Fordelingen pa ar
matcher ikke helt landstotalen fra OIS databasen, men 42% af bygningerne var fra
perioden med hgj hyppighed af PCB, 1965-1974, mod landstotalens 45% af byg-
ningerne. Afvigelsen vurderes at veere sa beskeden, at der ikke skal tages hgjde for
det ved ekstrapolation fra de undersggte ejendomme.

Der var pa tidspunktet for dataudtraekket i alt 89.832 etageejendomme registreret i
OIS databasen, hvoraf 14.928 (17%) stammer fra PCB-perioden. Opggrelsen er
lavet pa ejendomsniveau, og antallet af ejendomme repraesenterer et langt stgrre
antal boliger. Det samlede antal beboede etageboliger var i folge Danmarks Stati-
stik i 2012 984.718 (DS, 2012).

Samlet estimeres det, at der vil vaere 3.600-5.900 ejendomme, der indeholder mate-
rialer med PCB-koncentrationer pa >50 mg/kg, mens der er materialer med >5.000
mg/kg i 1.000-2.700 ejendomme.

Det vurderes ikke, at de eksisterende malinger fra boligselskaber, der udelukkende
har omfattet fuger, vil kunne forbedre det statistiske grundlag vaesentligt.
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Estimeret antal af etageejendomme i Danmark fra perioden 1950-1977 som

indeholder PCB-holdige materialer.

PCByotal i alle ma- Undersggte bygninger Bygninger i Danmark fra PCB-perioden
UEMIELET, (M1 Antal byg- Hyppighed 90% kon- Samlet antal Antal byg- 90% konfidensinter-

ninger fidensin- jf. OIS data- ninger med val

terval basen PCB

Antal 105 14.928
>0,1 95 91% 84-95% 13.500 12.600-14.100
=50 33 31% 24-40% 4.700 3.600-5.900
=5000 12 11% 7-18% 1.700 1.000-2.700

Offentlige institutio-
ner og kontorejen-
domme

* Veerdier angivet uden decimaler, men der indgar 1 decimal ved beregning af antal byg-
ninger, som derefter afrundes

For offentlige institutioner og kontorejendomme (her i betydningen offentligt ejede
kontorejendomme) foreligger der et stort dataseet for kommunalt ejede offentlige
bygninger, der som tidligere navnt vurderes kun at vere reprasentativt, hvad angar
fugemasser.

Dataszttet fra kommunerne omfatter malinger af PCB i fugemasse fra 532 lokalite-
ter i Danmark, og danner dermed et steerkt statistisk grundlag for at estimere fore-
komsten af PCB i offentlige bygninger i Danmark. Der foreligger ingen kortleaeg-
ning af institutioner og kontorejendomme ejet af staten (bortset fra kortleegningen
af forsvarets bygninger, som omtales andetsteds i rapporten) eller regionerne, men
det vurderes, at der ikke er nogen grund til at antage, at forekomsten af PCB i disse
bygninger skulle afvige veesentligt fra forekomsten i de kommunalt ejede bygnin-
ger.

For at gare resultaterne af kortleegningerne i kommunerne sammenlignelige, er det
valgt at lave opgerelsen pa lokalitetsniveau, som eksempelvis er en bestemt skole

eller barnehave. En analyse af data fra 2 kommuner indikerer, at hyppigheden op-
gjort pa bygningsniveau (hvor man ser pa alle bygninger pa den enkelte skole) vil

veere ca. 20% lavere.

En sammenligning af hyppigheden af PCB i fugemasser pa lokalitetsniveau fra
kommunernes kortleegninger med resultaterne af ENS kortleegningen af offentlige
institutioner, fremgar af nedenstaende tabel.

Som det ses, er der fundet hgjere niveauer i ENS kortleegningen end der er fundet i
kommunernes kortlegninger. Forskellen mellem resultaterne af de to kortleegnin-
ger er dog ikke signifikant (p-vaerdi pa 0,24). Arsagen til den hgjere hyppighed i
ENS kortleegningen kan skyldes en mindre overreprasentation af bygninger, der
ikke er ombyggede, men kan ogsa skyldes tilfeldigheder. Uanset arsag vurderes
det langt starre dataseet fra kommunernes kortleegninger at give det bedste grundlag
for at estimere forekomsten af PCB-holdige fugemasser i denne bygningstype.
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Tabel 59 Sammenligning af hyppigheden af bygninger/lokaliteter med >50 mg/kg i de to
dataseet.
Hele landet

Antal bygnin- Hyppighed 90% CI

ger/lokaliteter
Kommuner, lokaliteter 669
>0,1 202 30 27-33
=50 96 14 12- 17
>5.000 58 9 7-11
ENS, bygninger 57
>0,1 21 37 26- 49
=50 12 21 13- 33
>5.000 6 11 5- 20

*1 90% konfidensintervaller (Cl) beregnet pa basis af en binominalfordeling

Da det ikke er muligt at lave udtraek fra OIS databasen pa lokalitetsniveau, i den
betydning af lokaliteter, der er anvendt i kommunernes kortlaegninger, er det ngd-
vendigt at foretage opgarelsen pa bygningsniveau med den beskedne metodiske
usikkerhed, der dermed introduceres. Det kan pa basis af den eksisterende viden
estimeres, at hyppigheden er 20% mindre opgjort pa bygningsniveau, og der esti-
meres et 90% sikkerhedsinterval ved at forskyde konfidensintervallerne fra opgg-
relsen pa bygningsniveau. Det kan ikke gares med statistisk eksakte metoder, men
det vurderes, at fejlen vil ligge inden for afrundingen af resultaterne.

Der var pa tidspunktet for udtreekket registreret 171.804 offentlige bygninger og
kontorejendomme i OIS databasen, hvoraf 44.587 var fra PCB-perioden. Af disse
var 23.015 registreret som privatejede, mens 21.572 var offentligt ejede.

Pa den basis estimeres det, at der vil veere 2.100-2.900 offentlige institutioner og
kontorer med et eller flere materialer med >50 mg/kg, og heraf 1.200-1.800 med
materialer med >5.000 mg/kg.
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Tabel 60 Estimeret antal af offentlige bygninger i Danmark fra perioden 1950-1977 som
indeholder PCB-holdige fugemasser *1.
PCByotal | fuge- Undersggte bygninger Offentlige bygninger i Danmark fra PCB-perioden
TTEESED, /AT Antal Hyppighed 90% sik- Samlet antal Antal byg- 90% sikkerhedsinter-
bygninger kerhedsin- | jf. OIS data- ninger med val
terval *2 basen PCB

Antal bygninger 669 21.572
>0,1 *3 24% 22-27% 5.200 4.700-5.700
=50 11% 10-13% 2.500 2.100-2.900
=5000 7% 6-9% 1.500 1.200-1.800

* 1 Veerdier er angivet uden decimaler, men der indgar 1 decimal ved beregning af antal

bygninger, som derefter afrundes.

*2 Der anvendes her begrebet "sikkerhedsinterval” for at indikere, at intervallet er esti-
meret ud fra konfidensintervallerne beregnet pa lokalitetsniveau.

*3 Data foreligger kun pa lokalitetsniveau.

For maling og gulvbelagninger vurderes resultaterne af ENS kortleegningen at vee-
re mere repreesentative end kortleegningerne fra kommunerne, selvom antallet af
undersggte bygninger er langt lavere, og konfidensintervallerne dermed bliver bre-
dere.

Som det fremgar af tabel 61, estimeres det, at 2.400-6.500 offentlige institutioner
og kontorer vil indeholde maling eller gulvbelaegninger med PCB-koncentrationer
pa =50 mg/kg. Der vil vaere et vaesentligt overlap mellem bygninger med fugemas-
ser med >50 mg/kg PCB og bygninger med maling eller gulvmasser, sa det samle-
de antal bygninger med materialer >50 mg/kg PCB vil vare mindre end totalen. Da
de to estimater er baseret pa forskellige datasat, er det ikke umiddelbart muligt at
lave et samlet estimat for alle materialer.

Tabel 61 Estimeret antal af offentlige bygninger i Danmark fra perioden 1950-1977 som

indeholder PCB-holdigt maling og gulvbelaegninger.

PCByotal i alle ma- Undersggte bygninger Bygninger i Danmark fra PCB-perioden
ling og ?Elvmas— Antal Hyppighed 90% kon- Samlet antal Antal byg- 90% konfidensinter-
Ser, mg/kg bygninger fidensin- jf. OIS data- ninger med val
terval basen PCB
Antal 57 21.572
>0,1 42 74% 62-83% 16.000 13.000-18.000
=50 11 19% 11-30% 4.200 2.400-6.500
>5000 3 5% 1-13% 1.140 300-2.800
* Veerdier angivet uden decimaler, men der indgar 1 decimal ved beregning af antal byg-
ninger, som derefter afrundes.
Kontorejendomme For bedre at kunne gare brug af datasettet fra kommunernes kortlaegninger er det

valgt at adskille datasaettene fra ENS kortleegningen for henholdsvis kontorejen-
domme og offentlige institutioner. Herved bliver hvert datasaet mindre, og kon-
fidensintervallerne relativt starre, men man undgar en usikkerhed omkring reprae-
sentativiteten. Kontorejendommene er overvejende privatejede, men i nogle af kon-
torbygningerne, kan der veere en vesentlig offentlig ejerandel.
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Der var pa tidspunktet for udtreekket registreret 171.804 offentlige bygninger og
kontorejendomme i OIS databasen, hvoraf 44.587 var fra PCB-perioden. Af disse
var 23.015 registreret som privatejede.

Det kan pa basis af resultaterne estimeres, at 4.900-11.000 private kontorejendom-
me i Danmark vil indeholder materialer med PCB >50 mg/kg og af disse vil 1.600-
6.500 indeholder materialer med >5.000 mg/kg.

Tabel 62 Estimeret antal af private kontorejendomme i Danmark fra perioden 1950-
1977, som indeholder PCB-holdigt materialer.
PCByotal i alle ma- Undersggte bygninger Bygninger i Danmark fra PCB-perioden
terialer, mg/kg n . .
Antal Hyppighed 90% kon- Samlet antal Antal byg- 90% konfidensinter-
bygninger fidensin- jf. OIS data- ninger med val
terval basen PCB

Antal 36 23.015
>0,1 27 75% 60-86% 17.300 13.900-19.900
=50 13 36% 23-51% 8.300 5.300-11.800
>5000 6 17% 8-30% 3.800 1.700-7.000

* Veerdier angivet uden decimaler, men der indgar 1 decimal ved beregning af antal byg-
ninger, som derefter afrundes.

6.2 Antal bygninger med PCB i indeluft opdelt pa
bygningstyper
| det fglgende afsnit estimeres det pa baggrund af ENS kortlaegningen, hvor mange
bygninger i Danmark, der vil kunne have problemer med PCB i indeluften. Bereg-
ningerne er baseret pa antallet af bygninger opfert i PCB-perioden. Bygninger op-
fart far denne periode vil ogsa i et vist omfang kunne indeholde PCB-holdige ma-
terialer som fglge af renovering/udbygning og dermed have forhgjede koncentrati
oner i indeluft, men der findes ingen sikre data, der kan anvendes til at estimere
omfanget af dette.

Ved beregningerne anvendes en model, som baserer sig pA sammenhangene mel-
lem PCB-koncentrationen i materialer og indeluft, som er beskrevet i afsnit 4.4.
Modellen baserer sig pa fglgende antagelser:

> Sammenheangen mellem PCB i materialer og indeluft kan beskrives med de
konfidensellipser, som er beskrevet i afsnit 4.4. Der anvendes samme ellipse
for alle materialer.

> Materialefordelingen af de 352 undersggte bygninger svarer til materialeforde-
lingen af alle bygninger i Danmark fra PCB-perioden inden for hver bygnings-

type.

Der knytter sig en vis usikkerhed til begge antagelser, som det dog er vanskeligt
pracist at estimere.
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En- og tofamiliehuse

Det samlede antal bygninger med >300 ng/m?® forventet i modellen er 15 for alle
bygningstyper. Der er ved indeluftmalingerne samlet malt >300 ng/m® i 14 bygnin-
ger, hvilket indikerer, at modelberegningerne samlet set rammer nogenlunde rig-
tigt, og at bygninger med <50 mg/kg (hvor der ikke er foretaget indeluftmalinger),
som antaget i kortleegningsstrategien, samlet vil bidrage med et lille antal bygnin-
ger med >300 ng/m”.

Der er 154 én- og tofamiliehuse fordelt over hele landet, som er undersggt for PCB
i materialer (neeremere beskrevet i foregaende afsnit). Ud fra de 154 huse blev der
udvalgt 20 bygninger, der opfyldte de anvendte udvelgelseskriterier for gennemfg-
relse af indeluftmalinger (afsnit 2.3.5), og af disse blev der mélt PCB i indeluft i
15, mens 5 bygningsejere ikke gnskede at deltage. Hyppigheden af én- og tofami-
liechuse med materialer med PCB-koncentrationer pa >50 mg/kg er som vist andet-
steds i rapporten signifikant lavere end hyppigheden af etageejendomme, kontorer
og offentlige institutioner.

Der var pa tidspunktet for dataudtraekket 1.444.077 én- og tofamiliehuse registreret
i OIS databasen, hvoraf 588.691 (41%) var fra PCB-perioden.

Pa basis af OIS data og resultaterne af modelberegningerne kan det estimeres, at
antallet af én- og tofamiliehuse med PCB-koncentrationer >300 ng/m® i indeluft i
mindst et lokale er 19.300-22.800 (90% prediktionsinterval). Heraf vil 390-810
have PCB koncentrationer pd >3.000 ng/m? i indeluft i mindst et lokale. Estimatet
er baseret pa modellen for sasmmenhange mellem PCB i indeluft og materialer og
de fundne koncentrationer i materialer i de 154 undersggte bygninger.

Tabel 63 Estimeret antal af én- og tofamiliehuse i Danmark fra perioden 1950-1977, som
indeholder PCB i indeluften over 300 ng/m°.

PCBiota i indeluft, ng/m?

Undersggte bygninger Bygninger i Danmark fra PCB-perioden
Antal byg- Hyppighed | Antal byg- Forventet 90% Prediktionsin-
ninger af under- ninger i antal med PCB terval

sggte for Danmark jf.
indeluft* | OIS databa-
sen

Antal bygninger 14 588.691

Antal bygninger, undersggte ma-

terialer 154

=300 1 7% 21.000 19.300-22.800
>300-2.000 1 7% 19.800 18.400-21.300
>2.000-3.000 0 0% 610 460-730
>3.000 0 0% 610 390-810
Etageejendomme Der er undersggt PCB i materialer i 105 etageejendomme i 52 afdelinger i 5 byer

(se nermere detaljer i foregaende afsnit). Ud fra de 105 etageejendomme blev der
udvalgt 31 ejendomme, der opfyldte de udvalgte udvalgelseskriterier for gennem-
farelse af indeluftmalinger (afsnit 2.3.5), og af disse blev der malt PCB i indeluft i
20, mens 1 boligselskab med 11 udvalgte ejendomme ikke gnskede at deltage.
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Der var pa tidspunktet for dataudtraekket i alt 89.832 etageejendomme registreret i
OIS databasen, hvoraf 14.928 (17%) stammer fra PCB-perioden.

Pa basis af OIS data og resultaterne af undersggelsen kan det estimeres, at antallet
af etageejendomme med PCB-koncentrationer p& >300 ng/m? i indeluft i mindst et
lokale er 610-800 (90% prediktionsinterval), heraf vil 7-31 have PCB-
koncentrationer pd >3.000 ng/m®. Der er ikke malt >3.000 ng/m® i nogen af de un-
dersggte etageejendomme, men estimatet er baseret pa modellen for sammenhzange
mellem PCB i indeluft og materialer, og de fundne koncentrationer i materialer i de
105 undersggte ejendomme.

Tabel 64 Estimeret antal af etageejendomme i Danmark fra perioden 1950-1977, som

indeholder PCB i indeluften over 300 ng/m°.

Undersggte bygninger Bygninger i Danmark fra PCB-perioden
PCB1ota i indeluft, ng/m?® Antal byg- Hyppighed | Antal byg- Forventet 90% Prediktionsin-
ninger af under- ninger i antal med PCB terval
sggte for Danmark jf.
indeluft* | OIS databa-
sen
Antal bygninger 20 14.928
Antal bygninger, undersggte ma-
terialer 105
=300 1 5% 700 610-800
>300-2.000 1 5% 660 580-750
=>2.000-3.000 0 0% 21 11-33
>3.000 0 0% 18 7-31

Offentlige bygninger

Resultaterne af ENS kortlaegningen bekreafter den relativt hgje hyppighed af PCB i
indeluft i denne bygningskategori, som sas i kommunernes kortlegninger af 507
lokaliteter. Grundet forskelle i udveelgelse af bygninger er det valgt ikke at sla disse
resultater sammen, da det ikke vil have veesentlig indflydelse pa de estimerede kon-
fidensintervaller.

Der var pa tidspunktet for dataudtraekket registreret 171.804 offentlige bygninger
og kontorejendomme i OIS databasen, hvoraf 93.724 var offentligt ejede. Af disse
var 21.572 fra PCB-perioden. Pa basis af dette og de observerede hyppigheder i
kommunale ejendomme og de beregnede konfidensintervaller er det i tabel 65 an-
givet, hvor mange offentlige institutioner og kontorejendomme, der vil kunne inde-
holde PCB i indeluften over en raekke relevante koncentrationer. Der er ved om-
regning fra hyppigheder pa lokalitetsniveau til bygningsniveau regnet med, at hyp-
pigheden pa bygningsniveau er 20% lavere; se afsnit 5.1. Sikkerhedsintervallerne
pa estimaterne er ligeledes regnet at vaere 20% lavere end konfidensintervallerne.
Denne omregning kan ikke laves med eksakte statistiske metoder, men usikkerhe-
den pa omregningen vurderes, at veere inden for afrundingen af veerdierne til hele
tal.
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Regnet pa bygningsniveau er hyppigheden af bygninger med >300 ng/m° p& 5,6%
(90% konfidensgranser: 4-8%). Modelberegningerne, som er udarbejdet pa basis
af resultaterne af ENS kortleegningen, giver en forventet hyppighed pa 5,8% (90%
prediktionsgraenser:5,0-6,6%). For intervallet >3.000 ng/m® fas en forventet hyp-
pighed pa 0,3% (90% prediktionsgranser: 0,2-0,6%). Der ses saledes en god over-
ensstemmelse mellem resultaterne af de to undersggelser. De snavrere prediktions-
intervaller sammenlignet med 90% konfidensintervallerne for det noget stgrre data-
st fra kommunernes kortleegninger kan undre og kunne indikere, at prediktions-
intervallerne ikke reflekterer al modelusikkerhed, som nermere diskuteret i afsnit
4.4.

Det estimeres pa baggrund af kommunernes kortleegninger, at der vil veere 900-
1.600 offentlige bygninger i Danmark med PCB-koncentrationer i indeluften over
Sundhedsstyrelsens laveste vejledende aktionsveerdi pd 300 ng/m®. Den hgjeste
vejledende aktionsvaerdi p& 3.000 ng/m® estimeres at vaere overskredet i 20-200
bygninger.

Tabel 65 Estimeret antal af offentlige bygninger i Danmark fra perioden 1950-1977, som
indeholder PCB i indeluften over 300 ng/m°.
PCBiota i indeluft, ng/m? Undersggte lokaliteter*1 Bygninger i Danmark fra PCB-perioden*3
Antal Hyppighed 90% kon- Antal byg- Antal med 90% sikker-
lokalite- *2 fidensinterval ninger i PCB hedsinterval
ter Danmark
jf. OIS
databasen
Antal bygninger 507 21.572
>300 35 7% 5-9% 1.200 900-1.600
>300-2.000 28 6% 5-6% 900 800-1.100
=2.000-3.000 5 1% 0,5-1,4% 170 90-200
=3.000 2 0,4% 0,1-1,2% 100 20-200

*1 Data foreligger kun pa lokalitetsniveau dvs. hele institutioner og ikke enkelte bygnin-
ger.

*2  Veerdier angivet uden decimaler, indgar med 1 decimal ved beregning af antal byg-
ninger.

*3 Ved beregning af antal bygninger er der regnet med, at hyppigheder af bygninger er
ca. 20% af lavere end den angivne hyppighed pa lokalitetsniveau (se naermere be-
skrivelse i afsnit 5.1)Der anvendes her begrebet "sikkerhedsinterval” for at indikere,
at intervallet er estimeret pad basis af konfidensintervallerne beregnet pa lokalitetsni-
veau.

Kontorejendomme Der er undersggt PCB i materialer i 36 private kontorejendomme. Ud fra de 36

etageejendomme blev der udvalgt 13 ejendomme, der opfyldt de anvendte udveel-
gelseskriterier for gennemfarelse af indeluftmalinger (afsnit 2.3.5), og af disse blev
der malt PCB i indeluft i 12, mens én bygningsejer ikke gnskede at deltage.

Der var pa tidspunktet for udtreekket registreret 171.804 offentlige bygninger og
kontorejendomme i OIS databasen; 78.080 var registreret som privatejede. Heraf
var 23.015 fra PCB-perioden.
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Pa basis af OIS data og resultaterne af undersggelsen kan antallet af kontorejen-
domme med PCB-koncentrationer >300 ng/m’estimeres til 740-1.070 (90% predik-
tionsinterval). Heraf vil 6-33 have PCB indeluftkoncentrationer p& >3.000 ng/m”.

Det forventede antal er relativt lille i betragtning af antallet and kontorejendomme,
hvor der blev malt PCB i indeluften. Dette haeenger sammen med, at der i de fleste

af malingerne tilfeldigvis blev fundet hgje veerdier i indeluft ved relativt lave kon-
centrationer i materialer, og som derfor ikke vil sla igennem i modelberegningerne.

Tabel 66 Estimeret antal af kontorejendomme i Danmark fra perioden 1950-1977, som
indeholder PCB i indeluften over 300 ng/m°.
Undersggte bygninger Bygninger i Danmark fra PCB-perioden
PCB ol i indeluft, ng/m? Antal byg- Hyppighed Antal byg- Forventet 90% Prediktionsin-
ninger af under- ninger i antal med PCB terval
sggte for Danmark jf.
indeluft* | OIS databa-
sen
Antal bygninger 12 23.015
Antal bygninger, undersggte ma-
terialer 36
=300 5 42% 900 740-1.070
>300-2.000 0 0% 870 720-1.020
=2.000-3.000 0 0% 24 10-40
>3.000 0 0% 18 6-33

6.2.1 Antal skoler med PCB i indeluft

Der er i kommunernes kortlaegninger fundet, at der var en meget hgj forekomst af
PCB i indeluft i skoler, og der er derfor foretaget en sarlig opgerelse for skoler,
som ogsa indgar som en undergruppe i ovenstaende opgarelse for offentlige byg-
ninger.

Der var ifglge Ministeriet for Barn og Undervisnings institutionsregister* i 2012
1.318 folkeskoler, 537 friskoler og private grundskoler, 265 efterskoler, 184 speci-
alskoler for barn og 240 dagbehandlingstilbud. I alt 2.544 grundskoler.

Resultaterne fra kommunerne vedrgrer stort set kun folkeskoler. Enkelte af de un-
dersggte skoler kan dog veere kommunalt ejede specialskoler. Der er ved beregning
af antal skoler, som vil kunne indeholde PCB i fugemasser og indeluft, i farste om-
gang derfor kun regnet pa folkeskoler, men det ma antages, at der ogsa vil kunne
veere PCB i de gvrige typer skoler.

! http://www.uvm.dk/Uddannelser-og-dagtilbud/Paa-tvaers-af-
uddannelserne/Institutionsregister
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Institutionsregistret angiver ikke opfarelsesar for bygningerne, og data vedrarende
opfarelsesar er derfor udtrukket fra OIS databasen. Der er foretaget et udtreek, hvor
anvendelseskoden ”Bygning til undervisning og forskning” er kombineret med be-
nyttelseskoden ”Anden kommunal ejendom (skole, radhus, mm.)”. Herved er der
opnaet en liste pa 8.910 bygninger pa 2.448 lokaliteter (som tilnaermelsesvist lig
med institutioner). Det er forsggt, at kombinere adresseoplysninger fra OIS databa-
sen med adresseoplysninger fra Institutionsregistret for herved at bestemme, hvilke
af institutionerne, der er folkeskoler. Grundet forskelle i adresseangivelser har dette
dog vist sig at veere ret omfattende og det har ikke veeret muligt at lgse disse data-
baseforskelle inden for rammerne af udarbejdelsen af denne rapport.

Det er derfor valgt at foretage et mere usikkert sken. Af de 8.910 bygninger i ud-
treekket fra OIS er de 4.537 (51%) opfart i PCB-perioden. Af de 2.448 lokaliteter er
der én eller flere bygninger fra PCB-perioden pa 1.669 lokaliteter, svarende til 68%
af lokaliteterne.

Hvis det antages, at der er én eller flere bygninger fra PCB-perioden i 68% af de
1.318 folkeskoler, vil der veere ca. 900 folkeskoler med bygninger fra PCB-
perioden. For at tage hgjde for usikkerheden anvendes intervallet 700-1.100 i ne-
denstaende beregning. Pa denne baggrund kan det som vist i tabellen estimeres, at
der vil vaere lokaler med > 300 ng/m®i 60-210 folkeskoler, mens lokaler med >
3.000 ng/mevil findes i op til 60 folkeskoler.

Som navnt kan resultaterne fra kommunernes screeninger ikke regnes at veere re-
praesentative for de gvrige 1.226 grundskoler; hvor forekomsten af PCB meget vel
neermere vil svare til forekomsten i gvrige offentlige institutioner. Til beregning af
det samlede antal skoler med PCB er der derfor regnet med en starre usikkerhed for
de gvrige grundskoler. Der er saledes regnet med, at 6-39% af de gvrige grundsko-
ler indeholder fugemasser med > 5.000 mg/kg, og at der vil vaere lokaler med >
300 ng/m>5-19% af de gvrige grundskoler. Bemaerk, at disse intervaller er baseret
pé ekspertestimater og ikke pa eksakte statistiske metoder.

Hvis der regnes med, at der er én eller flere bygninger fra PCB-perioden pa om-
kring 68% af lokaliteterne kan antallet af gvrige grundskoler anslas til 650-1.230
skoler.

Pa den baggrund kan det samlede antal af grundskoler med fuger med > 3.000
ng/m? anslas til 0-60, mens antallet af grundskoler, hvor der vil vare lokaler med >
300 ng/m® kan estimeres til 60-210.
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Tabel 67 Beregnet antal folkeskoler med PCB i indeluft i Danmark.
PCB1otal i, Ng/M° Antal skoler Antal skoler Hyppighed 90% interval Estimeret antal
med PCB undersggt folkeskoler i

Danmark med
PCB (afrundet)

Indeluft = 30 ng/m? 54 130 42% 34-49% 240-540

Indeluft = 100 ng/m? 29 130 22% 16-29% 110-320

Indeluft = 300 ng/m? 17 130 13% 9-19% 60-210

Indeluft = 2.000 ng/m® 6 130 5% 2-9% 10-100

Indeluft = 3.000 ng/m?® 2 130 2% 0-5% 0-60

Antallet af bygnin-
ger med PCB i fu-
gemasser, maling
eller gulvbeleagnin-
ger

6.3 Sammenfatning og delkonklusion

Pa basis af resultaterne af ENS kortlaegningen og en raekke kortleegninger i kom-
muner landet over er det samlede antal bygninger i Danmark, som indeholder ma-
ling, fugemasser og gulvbelaegninger med en PCB-koncentration pa henholdsvis
>0,1 mg/kg, >50 mg/kg og >5.000 mg/kg, estimeret som vist i fglgende tabel.

Tabel 68

i fugemasser, maling eller gulvbelaegning.

Andel og antal af bygninger i Danmark fra PCB-perioden, som indeholder PCB

Bygningstype Andel og antal bygninger i Danmark fra PCB-perioden med materialer over den
angivne koncentration (90% konfidensinterval)
>0,1 mg/kg 250 mg/kg >5.000 mg/kg
En- og tofamiliehuse 390.000-470.000 80.000-140.000 20.000-60.000
67-79% 13-24% 4-11%
Etageejendomme 12.600-14.100 3.600-5.900 1.000-2.700
84-95% 24-40% 7-18%
Private kontorejendomme 13.900-19.900 5.300-11.800 1.700-7.000
60-86% 23-51% 8-30%
Offentlige institutioner og I fugemasser | fugemasser | fugemasser
kontorejendomme™* 4.700-5.700 2.100-2.900 1.200-1.800
22-27% 10-13% 6-9%
I maling og gulvbelaeg- I maling og gulvbelaeg- I maling og gulvbelaeg-
ninger ninger ninger
13.000-18.000 2.400-6.500 300-2.800
62-83% 11-30% 1-13%

* Der er for de mange bygninger et sammenfald, sdledes at bygningerne indeholder bade
fugemasser og malinger med = 50 mg/kg PCB, sa samlede antal af bygninger, der inde-
holder et af materialerne, er vaesentligt under summen af de to intervaller.

De foreliggende data for PCB i indeluft er ssmmenfattet i falgende tabel, der angi-
ver antallet af bygninger inden for de enkelte bygningstyper, som estimeres at have
et eller flere lokaler forurenet med PCB pa forskellige koncentrationsniveauer. Det
er ikke undersggt, hvor mange lokaler i de enkelte bygninger, der er forurenet over
det angivne niveau.
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Som tidligere navnt vurderes modellen vurderes at vare ret robust, hvad angar
forudsagte middelveerdier. Prediktionsintervallerne er overraskende snavre, og det
kan ikke afvises, at der skal tilleegges en vis usikkerhed for modelforudsetninger-
ne, hvor der dels er anvendt en sammenhzang mellem PCB i materialerne og in-
deluft samlet for alle materialer, dels er regnet med, at de 354 bygninger, hvor der
er malt PCB i materialer, er repraesentative for alle landets bygninger inden for
bygningstyperne. Det er dog ikke muligt, pa en eksakt made at tage hgjde for den
ekstra usikkerhed, som dog meget vel kan betyde, at usikkerhedsintervallerne vil
veere dobbelt sa store som de angivne intervaller.

Tabellen viser desuden andelen af samtlige bygninger (ikke kun fra PCB-perioden)
for hver bygningstype, der har PCB i indeluften pa forskellige koncentrationsni-
veauer. Ved beregningen er der ikke taget hgjde for, at ogsa nogle af bygningerne
bygget far PCB-perioden kan have forekomst af PCB i materialer, som er tilfort i
PCB-perioden, og som kan give anledning til PCB i indeluften. Der vil derfor veere
en tendens til, at andelene er underestimeret, men der foreligger ingen data, der kan
indikere omfanget af denne underestimering.

Tabel 69 Beregnet antal bygninger med PCB i indeluft (90% prediktionsinterval, afrun-
dede veerdier)
Antal bygninger fra PCB-perioden Andel af alle bygninger
(90% prediktionsinterval) (90% prediktionsinterval) *3
=300 300-3.000 =3.000 >300 300-3.000 =3.000
ng/m?® ng/m?® ng/m?® ng/m?® ng/m?® ng/m?

En- og tofamiliehuse

19.300-22.800 18.900-22.000 390-810 1,3-1,6% 1,3-1,5% 0,03-0,1%

Etageejendomme *1 610-800 590-750 7-31 0,7-0,9% 0,7-0,9% 0,01-0,03%
Offentlige institutioner
og kontorejendomme

1.600-2.600 1.600-2.400 30-230 0,9-1,5% 0,9-1,4% 0,02-0,14%

samt private kontorejen-
domme *2

*1 Bemeerk, at det er antallet af etageejendomme, der er angivet og ikke antallet af
etageboliger, som er mindst 10 gange starre.

*2 Intervaller angiver for denne bygningstype 90% konfidensintervaller.

*3 Angivet i procent af alle bygninger i Danmark, ikke kun bygninger fra PCB-perioden.

Bemeerk, at der er forskel mellem bygningstyperne hvad angar andel af den samlede
bygningsmasse, som er opfart i PCB-perioden
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7 Tilbageveerende maengder af PCB i
byggematerialer

I det falgende beregnes tilbageveerende mangder af PCB i bygninger. Der er ved
beregningerne for fugemasse, gulvbeleegning og gulvbelaegninger kun regnet med
de tre undersggte bygningskategorier, som samlet omtales som "bygningsmassen".
Estimaterne omfatter saledes ikke industribygninger og industrielle anleg, lager-
bygninger, landbrug (bortset fra stuehuse) og andre erhvervebygninger der ikke
henregnes til kontorbygninger. For malinger og gulvbelaegninger kan der meget vel
vere en relativt starre forekomst af PCB i industribygninger og industrielle anlaeg,
som ikke indgar i de beregnede mangder.

Estimater for kondensatorer og termoruder omfatter alle bygningstyper, og der er
saledes en vis inkonsistens i at leegge tallene sammen. Det er ikke forsggt at korri-
gere for, at maengderne gaelder for alle bygningstyper.

7.1.1 Tilbageveerende meaengder af PCB i fugemasser,
maling og gulvbelaegninger

Kortlegningsrapporten fra 1983 anslar den samlede mangde anvendt til fugemasse
til 80-120 tons (Hansen, 1983). Der foreligger ingen oplysninger om, hvordan for-
bruget fordelte sig mellem fuger omkring vinduer og dgre og vinduer mellem be-
tonelementer.

Der er tidligere lavet overslag pd mangden af tilbageveerende PCB i fugemasser
omkring vinduer og dgre. Gunnarsen et al. (2009) beregnede den tilbageveerende
maengde til 5,6 tons angivet som sum af analyserede congenere baseret pa en gen-
nemsnitveerdi pa 2.100 mg/kg for de analyserede congenere. PCB; udgjorde om-
kring 50% af de undersggte congenere. Hvis de 5,6 tons angives som PCB, med
beregningsmetoden anvendt i ENS kortlaegningen, svarer det til ca. 14 tons.

Baseret pa en spargeskemaundersggelse blev det bestemt, at 61% af bygninger fra
PCB-perioden ikke havde faet skiftet vinduer pa det pagaldende tidspunkt (om-
kring 2006). I nervaerende undersggelse er der bekraeftede oplysninger om, at vin-
duer er skiftet i ca. 50% af bygningerne, mens den faktiske andel, som har skiftet
vinduer er formentlig noget hgjere.

Potentielt kan op til omkring halvdelen af den oprindelige maengde PCB anvendt
omkring vinduer og dgre saledes stadig sidde i bygningerne, men den samlede
mangde vil formentlig veere noget mindre.

Estimering af den tilbageveerende maengde vil i denne undersggelse baseres pa an-
del af bygninger, hvor der er fundet PCB i fugemassen, gennemsnitlig forekomst,
og den potentielle mangde af fugemasse.

Det samlede areal af bygninger fra perioden er pa basis af udtrek fra OIS databa-
sen bestemt til 142 mio. m?, som er 1 mio. mindre end anvendt i Gunnarsen et al.
(2009). Der regnes med, at der er 0,46 m fuge pr. m? og at fugen, hvis det er en
elastisk fuge, vejer 0,2 kg/meter (Gunnarsen et al., 2009). | Gunnarsen et al. (2009)



& Grontmij COWL

198/235 KORTLAGNING AF PCB | MATERIALER OG INDELUFT- SAMLET RAPPORT - UDKAST

regnes ogsd med 0,46 m fuge pr. m? indvendigt. De fleste af bygningerne undersagt
i ENS kortlaegningen havde ikke fuger indvendigt omkring vinduerne. De 0,46 m
fuge pr. m? udtrykker, hvad der potentielt kunne veere, hvis alle vinduerne havde
indvendige fuger; estimatet er baseret pa, hvor stor en del af bygningerne der fak-
tisk har elastiske fuger, og hvor stor en del af vinduerne i disse bygninger, der har
fuger med PCB.

En bygning p& 100 m? med indvendige og udvendige fuger med 200.000 mg/kg
PCB vil med disse beregningsforudsetninger kunne have en samlet mangde PCB
pd ca. 4 kg PCB. Til sammenligning vil det samme hus, hvis der er omkring 12 m?
termovinduer svarende til ca. 10 vinduer med 1,2 m? glasareal med PCB-holdig
forseglings-lim, kunne have omkring 700 g PCB i termoruderne.

Der er i 82 af bygningerne (33% af alle bygninger) udtaget praver af elastisk fuge
udvendigt omkring vinduer og dgre, og pragver indvendigt er udtaget fra 48 bygnin-
ger (14%). Andelen af bygninger med fleksible fuger var stgrre, men der er ikke
udtaget praver af fuger omkring udskiftede vinduer, da der har veret fokuseret pa
primerkilder. Det gennemsnitlige indhold af alle fugeprgverne var henholdsvis
18.456 mg/kg (199 praver) og 3.322 mg/kg (130 prever) for udvendige og indven-
dige fuger. Dette gennemsnit daekker over et bredt interval som diskuteret i kapitel
3.1.4. | nedstaende tabel er gennemsnittet angivet med usikkerhed. Den starste
mangde PCB reprasenteres af fuger med mere end 100.000 mg/kg. De udgjorde
8% af preverne af udvendige fuger og 2% af prgverne af indvendige fuger. Det
giver dog en starre usikkerhed, hvis der kun regnes pa fugerne med hgijt indhold,
fordi der er starre usikkerhed pa prevernes representativitet, og det vil samtidig
svagt underestimere den samlede mangde.

Den starste usikkerhed knytter sig til, hvor stor en del af fugerne i de enkelte byg-
ninger, som var identiske med de udtagne prgver. Det er ved pregvetagningen taget
praver af de forskellige typer af fuger i bygningerne. Der er eksempelvis udtaget
199 prgver udvendigt i de 82 bygninger, og der er saledes med brug af gennem-
snitsveerdierne i et vist omfang taget hgjde for, at der er variation inden for den en-
kelte bygning. Det er dog flere bygninger, hvor det er angivet, at prgven er taget
omkring enkelte vinduer, som ikke er blevet skiftet, og at fugerne omkring de gvri-
ge vinduer i bygningen er nyere. Der er i andre registreret leengden af fugen, og det
kan dermed bestemmes, hvor mange m fuge pr. m* bygning, der reprasenteres af
prgverne. Dataene tillader dog ikke en eksakt bestemmelse af andelen af bygnin-
gernes fuger, der er reprasenteret af de udtagne praver, men det skennes at vaere i
starrelsen 30-50% for de udvendige fuger. De indvendige fuger sidder ikke ngd-
vendigvis omkring vinduer, men ogsa omkring indvendige dgre. Som gennemsnit
skennes det, at de udtagne prover svarer til ca. 0,05-0,15 m fuge pr. m? grundplan,
hvilket pr. m? er end del mindre end for i de udvendige.
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Som det fremgar af nedenstaende tabel er det farst og fremmest de udvendige vin-
duer og dare der repraesenterer de store maengder PCB. Pa det foreliggende grund-
lag estimeres den samlede mangde PCB til 7-35 tons.

Tabel 70 Estimeret mangde PCB i fuger omkring vinduer og dare.
Bebygget areal, mio. m? 142
Fuge meter pr m?, udvendig, uanset type 0,47

Fuge meter pr m?, indvendig, potentielt uanset

type 0,47
Veegt fuge, kg/meter 0,2
Andel af bygninger prgvetaget, udvendigt 33%
Andel af bygninger prgvetaget, indvendigt 14%
Middelkoncentration prgvetagede, udvendigt,

mg/kg 11.000-26.000
Middelkoncentration prgvetagede, indvendigt 2.000-3.300
Andel af fuger i bygningen repraesenteret af prg-

vetagede, udvendigt 0,2-0,4
Andel af fuger i bygningen repraesenteret af prg-

vetagede, indvendigt 0,1-0,3
PCB meengde tons, udvendigt 7,2-33,9
PCB meengde tons, indvendigt 0,3-1,4

| alt 7,4-35,2

For fuger mellem betonelementer eller mellem beton og mursten er det vanskelige-
re at estimere den samlede meangde, da potentialet for fuger ikke kendes. Den star-
ste mengde PCB findes i fuger med >5.000 mg/kg, som i gennemsnit indeholdt
omkring 110.000 mg/kg. Sadanne fuger blev fundet udendars i 15 bygninger (6%
af alle bygninger) og indendgrs i 6 bygninger (2%). Fuger med de hgje koncentra-
tioner af PCB mellem andre bygningsdele blev sledes fundet i en starre andel af
bygningerne end fuger med hgje koncentrationer omkring dare og vinduer. | mange
tilfeelde var det dog kun beskedne mangder i den enkelte bygning. Opmalinger af
fugelaengde forligger for nogle af bygninger, men materialet er for beskedent til at
kunne giver et rimeligt estimat for antal meter fuge pr. m® bygning. Der har derfor
veeret etableret kontakt til Dansk Byggeri og &ldre personer i fugebranchen. | falge
en person, som har veret i branchen siden PCB tiden, blev mere end 80% af elasti-
ske fugemasser i perioden fra midten af 1960'erne til 1977 anvendt omkring vindu-
er og dare. Det var pa davaerende tidspunkt almindeligt at bruge fugeband eller sa-
kaldte "juletraeer" mellem betonelementer udvendigt og at stgbe elementerne sam-
men indvendigt. Det vurderes derfor, at de tilbageveerende mangder PCB i fuger
mellem betonelementer, og andre bygningsdele vil vaere betydeligt mindre end de
tilbagevaerende mangder i fuger omkring vinduer og dere. Mangden er groft esti-
meret til 2-15 tons PCB.

I Norge estimeres den tilbagevaerende mangde PCB i fuger til alle formal i 20009 til
22 tons (Techno Consult, 2009). Omfanget af bygningsmassen i Norge er stort set
som i Danmark.
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Maling Den samlede mangde PCB anvendt til fremstilling af maling og lak i Danmark
anslas til 130-270 tons, heraf er de 160 tons anvendt fgr 1970.

De starste anvendelsesomrader var behandling af metaloverflader, hvor der stilles
store krav til bestandighed, over for kemiske pavirkninger. Som eksempler navnes
skibsbundmaling og syrefast overfladebehandling af industrielt udstyr. Der er ingen
indikation pa, hvor meget der er brugt til maling i bygninger. | Norge regner man
med, at halvdelen af PCB i maling har veeret anvendt til skibe, mens den gvrige
halvdel har vaeret anvendt til byggeri, stalkonstruktioner og i industrien. Der er in-
gen viden om, hvor meget af dette der er anvendt i byggeriet.

Da malede overflader i bygninger ofte males over og sjeeldent udskiftes, ma man
regne med, at en vaesentlig del af den PCB, der er anvendt til malede bygningsdele,
stadig findes i byggemassen, selv om en del er forsvundet ved slid og afslibning.

Ved prgvetagning er der taget praver af den samlede maling, som omfatter bade
maling pafart i PCB-perioden og maling pafart senere.

| falge oplysninger fra malebranchen pafares en gulvmaling eller facademaling
typisk i mangder p& 75-170 g/m®. Over tid pafares der flere lag, og der fjernes en
del af malingen ved slid, afskalning og ved slibning far der pafares et nyt lag. Der
er her regnet med, at der over tid fjernes 40-60% af det, som er pafart. For bygnin-
ger opfart i PCB-perioden, kan der let veere pafart 5-10 lag maling og der vil her
regnes med samlet 6-8 pafgringer, hvoraf flere kan veere med PCB-holdig maling.
Der er saledes regnet med, at malede overflader i bygninger fra perioden vil veje
270-544 g/m?, svarende til at laget af maling i gennemsnit er 0,3-0,5 mm. Der vil
ofte kunne veere tykkere lag, mens en stor del af malingen i andre tilfeelde har veeret
skallet af og laget er tyndere.

| forbindelse med indeluftmalinger blev der opmalt arealer af de forventede pri-
meerkilder i rummene. Det kan beregnes, at i 40 lokaler (ikke hele bygningen) med
malede overflader som vigtigste kilde, var der samlet ca. 25-50 g PCB i malingen. |
to én- og tofamiliehuse, med det hgjeste indhold, var der henholdsvis 150-300 g (5
m? lokale) og 60-130 g (22 m? lokale) PCB i maling i lokalet. | forhold til de 4 kg,
som det er beregnet, der potentielt kan vre i et 100 m* hus med PCB-holdige fu-
ger, er de samlede maengder i malingen stadig vasentligt mindre. En enkelt kontor-
bygning havde i et 50 m? lokale 220-450 g PCB i maling.

For at fa et indtryk af maengderne af PCB er der udfert et estimat ud fra gennem-
snitsveerdier fundet i maling. Der blev udtaget prgver indvendigt af maling pa gul-
ve eller veegge i 52% af bygningerne. Den gennemsnitlige koncentration i 526 prg-
ver var 144 mg/kg. En del af denne mengde vil veere tertizer forekomst, men det er
ikke muligt preecist at skelne de forskellige typer af kilder.

Angivelser af m* af malede overflader tillader ikke en pracis beregning, specielt
for de starre bygninger, men der skannes, at i de bygninger, hvor der er udtaget
prover vil der vere omkring 5-15 m? pr 100 m? bygningsareal.

Som det fremgar af nedenstaende, vil den samlede mangde med disse forudsaet-
ninger veere i starrelsen 0,1-1,1 tons PCB.
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Tabel 71 Estimeret mengde maling pa& gulve og vegge indendgrs

Pafart pr. gang, g/m? 75-170
Antal pafaringer 6-8
Procent, der er afslebet og afslidt 0,4-0,6
Tilbagevaerende meengde, g/m? 270-544
Bebygget areal, mio. m? 143
Andel af bygninger med malede gulve og veegge indvendigt 0,4-0,6
m? malet overflade pr 100 m? bygning 0,1-0,2
Areal af malede overflader repreesenteret af prgverne, mio. m? 2,9-12,9
Veegt af maling repraesenteret af prgverne, tons 772-7.001
Gennemsnit PCB i malede gulve, mg/kg 130-155
Samlet meengde PCB, kg 0,1-1,1

Udvendige praver af maling pa mur og sokkel havde et gennemsnit pa 182 mg/kg i
147 praver fra 69 bygninger (20% af bygningerne). Der var typisk fundet PCB i
malinger pa sokler og altaner og kun i fa tilfeelde pa hele facaden. Det estimeres pa
den baggrund, at den samlede mangde af PCB i de udvendige malinger pa facader
og sokler na&ppe indeholder en starre meaengde end i de indvendige malinger esti-
meret ovenfor.

De hgjeste koncentrationer blev fundet pa metal udvendigt. | 66 praver fra 33 byg-
ninger (9%) blev der fundet i gennemsnit 1.906 mg/kg. Der er typisk tale om ge-
leendere og jerngitre og overfladerne er ikke preaecist opmalt. Som et groft estimat
vil der regnes med, at der i de 9% af bygningerne vil vaere 0,5-3 m? pr 100 m* byg-
ning (=et altangelander til en lejlighed). Med de samme forudseetninger som angi-
vet i ovenstaende tabel kan den samlede meaengde PCB anslas til 0,1-3,2 tons. De
udendgrs malede metalgenstande kan saledes meget vel reprasentere en maengde,
der er stgrre end mangden i indvendige malede gulve og veaegge.

Pa basis af ovenstaende beregninger vil de samlede meaengder PCB i maling i byg-
ningsmassen groft estimeres til 0,3-5 tons. Estimatet er usikkert, men den tilbage-
veerende mangde PCB i maling vurderes, at vaere vasentligt mindre end i fuge-
masser.

| Norge estimeredes den tilbagevaerende mangde PCB i maling til alle formal i
2009 til 7 tons. (Techno Consult, 2009). Det er ikke opgjort, hvor meget af det der
specifikt anvendes i bygninger.

Gulvmasser, gulvbekladninger eller lime til gulvbeklaedningsmaterialer med PCB
er ikke omtalt i kortlaeegningsrapporten fra 1983. | Norge er der anvendt veasentlige
mengder PCB i marteltilseetninger, herunder til forskellige typer af gulvbelegnin-
ger. Den danske kortlaegning fra 1983 angiver, at denne anvendelse sa vidt vides
ikke har fundet sted i Danmark.

Som det fremgar af afsnit 3.1.5 er der i 52 praver af gulvmasser fundet et gennem-
snit pa 1.061 mg/kg, mens der i gulvbekladninger kun er fundet et gennemsnit pa
47 mg/kg i 62 prever. Malinger af 86 praver af gulvklaebere viste et gennemsnit pa
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15 mg/kg, som tyder pd, at kleeberen nappe er den veesentligste kilde til PCB i
gulvbekleedninger. Hovedparten af PCB fundet i gulvbeklaedninger kan meget vel
veere en tertizer forekomst.

Der blev udtaget 62 praver af gulvbeklaedning i 36 bygninger (10% af alle bygnin-
ger). Lokalerne er typisk kakkener, depoter, klasseverelser og keelderrum. Det
skannes, at der i de bygninger, hvor der er udtaget praver, kan findes 5-15 m?
gulvbekladning pr. 100 m? bygning. Malingerne reprasenterer en gennemsnits-
koncentration for hele materialet, som typisk vil have en veaegt pé 2,5-3 kg/m®. P&
den baggrund kan den samlede meangde i gulvbelegninger, estimeres at veere i
starrelsen 0,06-0,6 tons. Den vasentligste del af dette kan som navnt meget vel
veere tertieer forekomsts af PCB.

De starste maengder i gulvmasser fandtes i 5 praver med hgje koncentrationer
(2.400-23.500) fundet i keeldre i 5 bygninger (1,5% af alle bygninger), mens gulv-
masserne i de gvrige bygninger indeholdt mindre end 50 mg/kg. | alle tilfeelde er
det ved den efterfalgende inspektion i forbindelse med indeluftmélingerne konsta-
teret, at det formentlig har veeret gulvmalinger, der er malt pa. Grundet de fa praver
og usikkerheden omkring, hvor meget af det mélte PCB, som faktisk stammer fra
den underliggende beton/gulvmasse, er der dog ikke basis for et neermere estimat af
mengderne.

Den samlede mangde PCB i gulvbelagninger vil pa det foreliggende grundlag
groft skennes at veere i stgrrelsen 0,1-2 tons.

7.1.2 Tilbageveerende maengder af PCB i termoruder

Som det fremgar af ovenstaende, er det omkring 31% af termovinduerne, som er
indleveret til genbrugsstationerne, der var fra PCB-perioden, eller hvor det ikke
kunne bestemmes, hvornar de var fra. Af disse indeholdt 34% PCB over 50 mg/kg i
forseglingslimen.

Der er i Danmark ingen tal for, hvor mange termoruder der arligt bortskaffes, og
hvor mange termoruder fra PCB-perioden der stadig sidder monteret i bygninger.

I Norge findes et system for indsamling af termoruder, Ruteretur, og dermed et
godt statistisk grundlag for vurderinger af tilbageveerende maengder. | perioden
2006-2010 blev der indsamlet omkring 70.000 termoruder per &r, mens antallet i
2011 og 2012 er faldet til 50.000 (Ruteretur, 2012a). PCB mangden er anslaet til
godt 3 tons. Nedgangen skyldes delvist et fald i samlede maengder termoruder, der
bliver til affald, men ogsa at Ruteretur blev bedre til kun at fa termoruder fra PCB-
perioden ind i systemet. Det fremgar ikke af de norske statistiske data, hvor mange
termoruder, der ikke indsamles af Ruteretur, fordi de er produceret uden for PCB-
perioden.

Termoruder, som ved udskiftning monteres i en vinduesramme, hvor der tidligere
har veaeret PCB, vil kunne veaere forurenede af den sekundere forekomst af PCB i
selve vinduesrammen.
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Analyseresultater der er tilgeengelige pa Rutereturs hjemmeside viser, at der findes
PCB > 50 mg/kg i 43% af de indleverede ruder. Dette svarer meget godt til, at der i
ENS kortleegningen er fundet >50 mg/kg i 34% af de undersggte ruder. Den gen-
nemsnitlige koncentration i de norske termoruder med >50 mg/kg var 51.000
mg/kg mod 120.000 mg/kg i ENS kortlaegningen. Kun én af de undersggte forseg-
lingslim i Norge indeholdt mere end 200.000 mg/kg. De lavere vardier fundet i de
norske analyser kan dog haeenge sammen med maden at beregne PCB ., der ikke
er angivet. Men de tilgeengelige data tyder pa, at situationen i Danmark er ganske
sammenlignelig med situationen i Norge.

Af de ruder, der vides at veere fra perioden 1965-1974, er der fundet >50 mg/kg i
80% af ruderne, mens der i ruder fra perioden 1975-1980 er fundet >50 mg/kg i
10% af ruderne.

Innsamlede ruter pr ar for perioden 2004-2012
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Figur 47 Indsamlede vinduer ved Ruteretur i Norge i perioden 2004-2012 (Ruteretur,
2012a)

Det anslas, at der i Norge i 2012 var omkring 220.000 PCB-holdige termoruder
tilbage med et samlet indhold pa 15 tons svarende til omkring 10% af de meengder,
der oprindeligt er installeret. Baseret pa disse tal kan det estimeres, at hver termo-
rude i gennemsnit indeholder ca. 68 g PCB (og altsa er lidt over 1 m?) (Ruteretur,
2012Db). En tidligere norsk undersggelse fra 2004 regnede med, at det gennemsnit-
lige indhold var omkring 63 g i de PCB-holdige termoruder (Ruteretur, 2004).

Hvis man bruger de norske erfaringstal pa 65 g PCB per rude, og et anslaet forbrug
i Danmark pa 86-100 tons, skulle der samlet veere taget 1,3-1,5 mio. termoruder
med PCB i anvendelse i Danmark. Det anslas i Norge, at forbruget af PCB i isole-
ringsruder samlet var 140-150 tons; altsa lidt hgjere end det oprindeligt anslaede
forbrug i Danmark, men lidt mindre end forbruget anslaet i Miljgprojekt Nr. 1084,
2006.

En forskel mellem den danske og norske situation kunne veere, at ruderne holder
kortere tid i Danmark pa grund af det fugtige vintervejr, men der er ingen oplys-
ninger om gennemsnitlige levetid for termoruder i de to lande.

Der er ikke fundet nye opgarelser af maengden af termoruder der arligt bortskaffes i
Danmark. | en rapport fra 1997 er det anslaet, at der arligt bortskaffes 25.000 tons
planglas fra udskiftning af ruder (heraf 23.000 tons fra de udskiftede vinduer) og
2.000 tons fra nedrivninger (Demex, 1997). Heraf regnes 50% at stamme fra to-
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lagsvinduer (primart termoruder). De 25.000 tons svarer i fglge rapportens bereg-
ningsforudsetninger til ca. 1.600.000 m? (15,6 kg/m? for udtagne vinduer), heraf
vil ca. 50% svarende til 800.000 m? glas veere i tolagsvinduer. Det svarer til ca.
400.000 m* termoruder.

Hvis der regnes med en tilsvarende mangde i dag, og at 12 % af de bortskaffede
termoruder indeholder PCB >50 mg/kg, svarer det til samlet 48.000 m?. Med et
PCB-indhold pé& 37-47 g/m? (sum af forseglingslim og fugeb&nd) vil den samlede
PCB mzngde der bortskaffes kunne estimeres til 1,7-2,2 tons/ar, og med den usik-
kerhed der er pa dataene vil maengden anslas til 1-3 tons/ar. Dette er lidt lavere end
de ansldede mangder PCB bortskaffet med termovinduer i Norge, men ma med
usikkerheder regnes at veere i samme stgrrelsesorden.

De norske tal tyder pa, at mangderne der indsamledes i 2012, svarer til ca. 22% af
den tilbagevaerende mangde. Hvis der regnes med det samme i Danmark, kan de
tilbagevaerende mangder i termoruder beregnes til 5-15 tons PCB. Med de usik-
kerheder, der er i beregningerne, vil maengden anslas at vere i intervallet 5-13 tons.
De tilgeengelige data tyder saledes pa, at de tilbageveerende mangder af PCB i
Danmark er meget lig situationen i Norge.

7.1.3 Tilbageveerende meengder af PCB i lysarmaturer

Som navnt anslar kortleegningsrapporten fra 1983 pa basis af norske erfaringer det
samlede akkumulerede forbrug af sma PCB-holdige kondensatorer i Danmark i
perioden 1950-1980 til 8,5 mio. hvoraf 90% (7,7 mio.), blev anvendt i lysstofarma-
turer. Der er i rapporten regnet med, at forbruget da det toppede var pa omkring
500.000 stk. om aret og regnet med, at forbruget faldt jeevnt fra 500.000 stk. /ar i
1971 til 01 1981. Hvis forbruget var jeevnt fordelt over perioden, vil det svare til
ca. 255.000 lysstofarmaturer om aret. Det samlede PCB forbrug i Danmark med
sma kondensatorer i perioden 1950-1980 blev i rapporten anslaet til 175-325 tons.
Der er i overslaget regnet med, at kondensatorerne i gennemsnit indeholdt ca. 30 g
PCB.

Resultaterne af denne undersggelse viser, at omkring 9% af de 516 lysstofarmatu-
rer, der er indleveret til to elektronikskrotvirksomheder (480) eller udtjente armatu-
rer fundet andetsteds (36), indeholdt >100.000 mg/kg PCB i isolatorolierne. Disse
kondensatorer repraesenterer mere end 99,9% af den samlede meaengde med kon-
densatorer.

I Norge har man anslaet, at der i 2008 stadig var omkring 8 tons PCB i lysarmatu-
rer (Technoconsult, 2005). Med lysarmaturer menes lysstofarmatur, lysreklame
(neonlys) og kviksglvdamplampearmaturer.

For at fa et idé om det historiske forbrug af lysstofarmaturer og en fordeling i peri-
oden 1950-1980 er der til undersggelsen indhentet nggletal fra Foreningen af Fa-
brikanter og Importgrer af Elektriske Belysningsarmaturer, FABA (2013). | falge
branchen kan man som nggletal regne med, at der er anvendt 1 armatur for hver 6
m? i kontorbyggerier og institutionsbyggerier, mens forbruget har veret mindre i
andre typer af byggerier. Kontor- og institutionsbyggerier regnes at tegne sig for
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den starste del af forbruget af lysstofarmaturer. | falge OIS databasen er der i dag
samlet 36 mio. m? kontor- og institutionsbyggerier, som er opfart i denne periode.
Hvis der regnes med 6 m® pr armatur svarer det til 7,0 mio. armaturer. Da der ogsé
har veeret brugt lysstofarmaturer i private hjem, i landbruget og i industri, bliver det
samlede antal dog noget hgjere. Sammenlignet med de 8,5 mio. PCB-
kondensatorer neevnt ovenfor, kunne estimaterne indikere, at langt hovedparten af
kondensatorerne fra perioden har indeholdt PCB, hvilket svarer meget godt til det,
som er angivet i litteraturer. Det opfarte antal m? steg gennem perioden fra 480.000
m?/ar i 1950-1954 til 2,1 mio. m/ar, da byggeriet toppede i perioden 1970-1974.
Perioden 1960-1980 tegner sig saledes for 86% af det samlede antal m* i perioden
1950-1980. Med denne beregning skulle der til kontor- og institutionsbyggerier
veere installeret omkring 350.000 armaturer om aret i perioden 1970-1974, som, nar
der ogsa tages hgjde for andre anvendelser, svarer meget godt til ovenstaende op-
lysning om, at der da forbruget toppede blev der anvendt ca. 500.000 PCB-
kondensatorer pr. ar. Som gennemsnit for perioden 1970-1990, hvorfra hovedpar-
ten af det udstyr der bortskaffes i dag stammer, kan der groft regnes med, at der i
alt installeredes 300.000-400.000 armaturer pr ar.

Hvis der regnes med, at der arligt bortskaffes 300.000-400.000 lysstofarmaturer ,0g
at 9% af disse indeholder PCB >100.000 mg/kg, giver det 27.000-36.000 armatu-
rer. Hvis disse i gennemsnit indeholder 30 g PCB, giver det en samlet mangde pa
0,8-1,1 tons PCB.

For at beregne, hvor mange der er tilbage, hvis der i dag bortskaffes omkring
30.000 armaturer med kondensatorer med PCB >100.000 mg/kg, er det ngdven-
digt, at kende levetidsfordelingen for udstyret og det historiske forbrug.

Fordelingen af det historiske forbrug vil estimeres ved at fordele de 7,6 mio PCB-
kondensatorer, der regnes at vaere anvendt til lysstofarmaturer, ud pa perioden
1950-1980 med udgangspunkt i de opfarte m? af institutions og kontorbyggeri.
Fordelingen af andre typer byggerier er nasten identisk med fordelingen af institu-
tions- og kontorbyggerier, som diskuteret i Fase 2 rapporten til dette projekt.
Mangden af opfarte m?, baseret p& udtraek fra OIS databasen, er vist i nedenstaen-
de tabel, sammen med de estimerede mangder af lysstofarmaturer.

Tabel 72 Antaget fordeling af PCB-holdige lysstofarmaturer

1950-1954 1955-1959 1960-1964 1965-1969 1970-1974 1975-1980
Opfert institutions og | 2.413.210 3.576.401 5.964.049 8.200.142 10.389.863 | 11.677.568
kontor byggeri, m?
Armaturer med PCB, | 485.829 720.003 1.200.685 1.650.857 2.091.692 2.350.934
stk

Der er ikke fundet nogle estimater over faktiske levetidsfordelinger for lysstofar-
maturer. For elektroniske komponenter og elektroniske produkter anvendes ofte en
sakaldt Weibul fordeling til at beskrive levetidsfordelingen. Fordelingen er define-
ret af to parametre: a der udtrykker, hvor spids fordelingen er og 3, som er af-
haengig af middellevetiden, men dog ikke helt identisk med middelevetiden. | prak-
sis er det dog ofte ikke kun den tekniske levetid, der bestemmer levetiden af et pro-
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dukt, men ogsa en reekke andre forhold — eksempelvis at man udskifter det af aste-
tiske arsager. Dette kan modelleres med brug af sammensatte Weibul fordelinger.
Der er ikke tale om nogen eksakt model, men et forsgg pa at beskrive virkelighe-
den sa godt som muligt. Fordelen ved at bruge Weibul fordelinger er, at man nemt
kan &ndre pa fordelingen, s& man finder den bedste fordeling til forklaring af fakti-
ske observationer og nemt kan illustrere spandet af muligheder. Brugen af sadanne
sammensatte fordelinger til at estimere affaldsmangder, og en naermere beskrivelse
og diskussion af metoden, kan findes i en rapport fra Miljgstyrelsen fra 2002 (Las-
sen og Heilemann, 2002).

For at ansla en levetidsfordeling er der taget udgangspunkt i maengderne installeret,
og at der i 2013 bortskaffes godt 30.000 PCB-holdige armaturer med indhold over
100.000 mg/kg. | figur 48 er vist to Weibul fordelinger der begge resulterer i godt
30.000 bortskaffede armaturer i 2013 (a; B): (4; 26,8 og 2; 20,5) samt en fordeling
sammensat ligeligt af disse to. Den ene fordeling har en lang hale, men en relativt
kort middellevetid (fordeling baseret pa aestetiske overvejelser), mens den anden er
mere spids omkring en middellevetiden pa ca. 25 ar (mere bestemt af den tekniske
levetid af komponenterne). Den sammensatte fordeling kommer nok naermere vir-

keligheden.
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Figur 48 Levetidsfordelinger og antal bortskaffede armaturer >100.000 mg/kg PCB med

brug af den sammensatte levetidsfordeling

Med alle disse 3 levetidsfordeling kan bortskaffelsen i 2013 beregnes til ca. 32.000
stk. (som er det parametrene er sat efter). Den tilbageblevne mengde, der bortskaf-
fes i perioden 2014-2030, kan sa estimeres og vil afhange af, hvor lang en hale der
er pa fordelingen. Med de viste fordelinger vil den samlede mangde, der bortskaf-
fes i perioden 2014-2030, vere henh. 2,4; 3,1 og 4,7 gange den mangde, der er
beregnet at bortkaffes i 2013. Der er eksperimenteret med forskellige sammensat-
ninger af fordelinger, men det er vanskeligt at komme under faktor 2 eller over fak-
tor 5. Hvis der regnes med, at den tilbageblevne mangde kan anslas til 2-5 gange
bortskaffelsen i 2013, kan det estimeres, at der vil vaere 2-6 tons PCB tilbage i
kondensatorer i lysstofrar og 2-7 tons PCB, hvis alle lysarmaturer regnes med
(groft anslaet, at andre armaturer max repreasenterer 1 tons PCB). Dette svarer til 1-
3% af den oprindeligt anvendte mangde PCB.
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De beregnede tilbageveaerende mangder svarer meget godt til de norske estimater,
hvor det er ansléet, at der i 2008 stadig var omkring 8 tons PCB i lysarmaturer. |
perioden 2008-2023 vil der efter modelberegningerne i Danmark veere bortskaffet
en stgrre mangde PCB end den tilbagevaerende mangde i 2013 og der ville derfor i
Danmark i 2008 veere en meengde som svarede til eller var lidt stgrre end den esti-
merede mangde i Norge.

7.1.4 Sekundeer og tertieer forekomst af PCB

Som det fremgar af resultaterne i afsnit 3.6.4. er der meget stor variation i, hvor
meget af PCB fra en fugemasse, der vil traenge ind i de tilstedende materialer. For
mursten (tegl), der stader op til en fuge, beregnes det eksempelvis, at meengden i
murstenen varierer fra 0,2 til 16,7% af mangden i fugen.

Den mest omfattende undersggelse af meengderne af PCB i primaer, sekundar og
tertieere kilder er gennemfart, som led i undersggelserne i Farum Midtpunkt
(Lundsgard et al., 2010). | fglge denne opggrelse kunne 82% af PCB'en findes i
fugemassen, mens den gvrige del fandtes som sekundeer og tertieer forurening. Ud-
trykt i % af fugemassen, kunne 16% findes i tilstedende materialer, mens 7% fand-
tes i maling og andre formodet tertizert forurenede materialer (en del af dette kan i
princippet veere en primar forekomst).

Gunnarsen (2013) har i beregninger af et modelrum beregnet, at 92% af PCB efter
40 ar vil befinde sig i primere kilder, mens 6% af den tilbageveerende maengde er
diffunderet ind i tilstadende materialer, og 2% af den tilbagevarende PCB kan fin-
des som tertizer forurening.

Grarup et al. (2011) har pa basis af resultater fra et pilotprojekt med sanering af
skole i Odense beregnet, at 93% af PCB vil befinde sig i primerkilden, 6% i se-
kundeere kilder og 1% i tertieere kilder.

Det skal her antages, at sekundaer og tertizer forekomst vil svare til 8-15% af de
maengder der findes i fugematerialer, som er den vesentligste kilde til den sekun-
deere og tertizere forekomst.

7.1.5 Sammenfatning og delkonklusion

De estimerede tilbagevaerende mangder af PCB i byggematerialer og kondensato-
rer i lysarmaturer er sammenfattet i tabel 73. Den samlede mangde anslas til 17-87
tons.

Den starste mangde anslas at udggres af fugemasser, med termoruder som den
naeststarste enkeltkilde.

Meangderne i maling er meget usikkert bestemt, men den samlede mangde er sand-
synligvis noget lavere end maengden i fugemasser, selvom maling med PCB kan
findes i en starre del af alle bygninger. Mangden af PCB i gulvbelaegninger er ogsa
meget usikkert bestemt, men vurderes under alle omstendigheder at veere en af de
mindre kilder.
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Estimaterne for tilbagevaerende meaengde af PCB i fugemasser, termoruder, konden-
satorer i lysarmaturer er i god overensstemmelse med tilsvarende estimater foreta-
get i Norge. Det estimeres, at der stadig er 5-15 tons PCB i termoruder, og at en
vaesentlig del af den mangde, der aktuelt bortskaffes formentlig ikke bortskaffes i
overensstemmelse med reglerne for farligt affald. Det samme synes at veare tilfzl-
det for lysarmaturer med kondensatorer, hvor den tilbageveaerende mangde anslas
til 2-7 tons PCB.

Tabel 73 Tilbageveerende maengde af PCB i bygninger i Danmark.
Materiale/udstyr Tilbageveerende % af samlet
maengde PCB i ton
Fugemasser omkring dgre og vinduer 7-35 40%
Fugemasser mellem andre bygningselementer 2-15 16%
Maling 0,3-5 5%
Gulvbelaegninger 0,1-2 2%
Termoruder 5-15 19%
Kondensatorer i lysarmaturer 2-7 9%
Sekundaer og tertiser forekomsts 0,7-7,5 8%
I alt 17-87
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8 Sammenfattende vurdering

8.1 PCB i materialer

Kortlaegningens vasentligste resultater kan i punktform sammenfattes som falger:

> Der er fundet materialer med PCB-koncentrationer pa > 0,1mg/kg, der ger
materialerne destruktionspligtige i forbindelse med affaldshandtering, i mere
end 75% af bygningerne. Dette resultat er konsistent med resultatet af den
igangvarende kortleegning i Forsvarets bygninger, og data indsamlet fra reno-
veringer og nedbrydninger publiceret af Miljgstyrelsen i 2012.

> Maling med PCB forekommer i en starre del af bygningerne end forventet.
PCB i malingen - selv ved de lave koncentrationer - synes at stamme fra pro-
duktionen, idet mere end 50% af de analyserede udendgrs malinger indeholdt
> 0,1mg/kg. Det er vist i kortleegningen, at congenerprofiler af indendgrs ma-
ling med PCB i intervallet 1-50 mg/kg var markant forskellige afhangig af til-
stedevaerelsen af en anden PCB kilde i bygninger.

> Savel ENS kortleegningen som kommunernes kortlegninger viser, at PCB-
holdige fugemasser blev anvendt langt mere hyppigt i perioden 1965-1974 end
i de gvrige delperioder. For malinger og gulvmasser er de periodemaessige for-
skelle mindre markante, hvilket meget vel kan skyldes, at disse materialer er
blevet tilfart bygningerne en del ar efter deres opfarelsesar.

> Der ses en udbredt forekomst af PCB-holdige materialer i én- og tofamiliehu-
se, men hyppigheden af én- og tofamiliehuse med materialer med hgjt PCB-
indhold er signifikant lavere end hyppigheden i etagebyggeri og offentlige in-
stitutioner og kontorer. Der er kun i et af 154 én- og tofamiliehuse fundet in-
dendgrs fuger med et meget hgjt PCB-indhold, som det kendes fra etagebyg-
geri med PCB i indeluften.

> Der foreligger meget lidt viden om PCB i private kontorejendomme, og det
var meget vanskeligt at finde virksomheder, som ville deltage i kortleegningen.
Forekomsten af PCB i de private kontorbyggerier var pa samme niveau, som
kendes fra offentlige institutioner og kontorer.

> Skoler er en gruppe af bygninger med en sarlig hgj hyppighed af fuger med
hgjt PCB-indhold, og hyppigheden af bygninger med PCB-koncentrationer
over Sundhedsstyrelsens aktionsniveauer for PCB i indeluft er ogsa markant
hgjere for skolerne end for andre offentlige institutioner. Resultaterne peger
pa, at skoler fra perioden, som ikke allerede er undersggt for PCB, bar have en
meget hgj prioritet.

> Der sas ikke markante forskelle i resultaterne af ENS kortleegningen og FBE
kortlzegningen. Der var en vasentlige hgjere hyppighed af bygninger med ma-
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ling i 50-5000 mg/kg intervallet i FBE kortlaegningen, men til gengeeld var
hyppigheden af bygninger med malinger med >5000 mg/kg i ENS kortlaeg-
ningen hgjere. De starste forskelle sas mellem bygningskategorierne inden for
de enkelte kategorier, saledes viste FBE kortleegningen en markant lavere fo-
rekomst af PCB i belaegningsbygninger i forhold til kontor- og opholdsbyg-
ninger.

Der er pavist en udbredt forekomst af PCB i kondensatorer til lysarmaturer,
hvor 9% af de undersggte armaturer indeholdt en kondensatorer med ren PCB.
Kondensatorerne indeholder forskellige typer PCB, hvor de to almindeligste
typer har et markant anderledes congenerprofil, end andre primeerkilder, der
ger, at fingeraftrykket fra nogle af kondensatorerne kan ses i indeluften i en
reekke bygninger. Det er ikke undersggt om kondensatorerne afgiver PCB'en
direkte til indeluft eller om virkningen er kontaminering af materialer i lokalet
i forbindelse med laekager af PCB olien.

8.2 PCB indeluft

I de udvalgte én- og tofamiliehuse og de udvalgte etageejendomme, blev der
kun fundet > 300 ng/m® i én bygning inden for hver af de to bygningstyper,
mens der i begge bygningstyper ikke blev fundet bygninger med > 2.000
ng/m*

Resultaterne bekraefter de relativt hgje forekomster af PCB i indeluft i offent-
lige bygninger, som er fundet i kommunernes kortleegninger, hvor der er fun-
det > 300 ng/m® pa 7% af lokaliteterne og > 3.000 ng/m® p& 0,4% af lokalite-
terne.

Resultaterne for indeluft viser samstemmende med resultaterne for materialer,
at forekomsten af PCB i de private kontorejendomme er sammenlignelig med
forekomsten i de offentlige bygninger.

Der ses en klar sammenhang mellem PCB i primere kilder, sekundere og
terticere kilder og i indeluften.

Ud fra denne sammenhang er der klare indikationer pd, at primerkilderne i
mindst 4 af malingerne med > 300 ng/m® er kondensatorer, fordi congener-
mgnstret i indeluften og i materialer langt bedre matcher congenermgnstret for
kondensatorer end mgnstret for andre kendte kilder.

| Forsvarets bygninger var indholdet af PCB i indeluft over nedre aktionsveer-
di primeert knyttet til hgje koncentrationer af PCB i maling.

Sammenhangen mellem PCB i materialer og PCB i indeluft er relativ svag
iseer for maling og gulvbelagning, og der er fundet flere eksempler pa forhg-
jede koncentrationer i indeluft, selvom PCB-koncentrationen i materialer var
relativ lille. Svagheden skyldes delvist, at det er svart at bestemme, om der er
tale om primaere eller tertiere kilder. Hvis der gnskes viden om PCB i indeluf-
ten i den enkelte bygning, er en kortleegningsstrategi, hvor der tages udgangs-
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punkt i at analysere materialer, ikke serlig effektiv, da en stor del af bygnin-
gerne efterfglgende alligevel skal undersgges for PCB i indeluft, hvis man vil
veere sikker pa at fange alle bygninger med hgj forekomst af PCB i indeluft.
En sadan strategi ville have fungeret, hvis der alene ses pa fugemasser, hvilket
var tilfaeldet for nogle ar siden, men den fungerer ikke for maling og gulvbe-
leegninger og eventuelle bidrag fra kondensatorer.

> Dette betyder ogsa, at den prgvetagningsstrategi der er valgt i denne undersg-
gelse, resulterer i en relativ hgj usikkerhed vedrgrende forekomsten af forhg-
jede veerdier af PCB i den enkelte bygning.

8.3 Behov for yderligere viden

Denne kortleegning har omfattet undersggelser af PCB i én-og tofamiliehuse, eta-
gebyggeri og offentlige kontorer og institutioner. Der mangler viden om omfanget
af PCB i industribyggeri, erhvervsbyggeri, lagerbygninger og landbrug.

Der vurderes at veere et s&rligt behov for yderligere undersggelser af specielt fol-
somme industribygninger, hvor der opbevares fadevarer, produceres fgdevarer eller
foreedles fgdevarer.

Grundet indholdet af PCB i slidsteerke malinger vurderes der ligeledes at vaere be-
hov for at vurdere indeluftpavirkningen i skibe, off-shore anlaeg og andre industri-
anleeg, hvor omfanget af malede overflader med PCB kan vere stort.

Fra undersggelsen af PCB i bygningsmaterialer vurderes der at vare behov for at
gennemfare yderligere undersggelser af sekundaer og terticer forekomst af PCB i
plastikmaterialer i byggemassen. Der er indikation pa, at plastik maske er mere
tertizert forurenet end andre materialer.

Der er stor variation i indtreengningen af PCB i materialer, der stader op til pri-
meerkilder. Det vil vaere hensigtsmaessigt pa grundlag af det samlede datamateriale
fra alle undersggelser at udarbejde nogle retningslinjer for, hvordan man pa bag-
grund af et mindre antal dybdeprofiler kan bestemme, hvor meget af det tilstedende
materiale der skal fjernes og bortskaffes selektivt.

Der mangler viden om afdampning fra kondensatorer af PCB til indeluften og i
hvilken grad afdampning fra kondensatorer kan give en pavirkning over laveste
aktionsniveau i indeluften. Dette er ogsa relevant for bygninger opfart i perioden
1977-1986.

Det er ikke klart, om kondensatorernes virkning pa indeluften er via materialer,
som er kontamineret med PCB, som er lekket fra en kondensator i form af PCB
olie, eller om kondensatorerne kontaminerer indeluften direkte ved afgasning af
PCB under brug. Det forhold, at mindst 12% af tilfazldene med >300 ng/m? tilsyne-
ladende skyldes lak fra kondensatorer, uden at bygningsejeren var opmaerksom pa
dette, viser vanskeligheden ved at styre denne kilde til PCB i indeluft.
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Undersggelser udfgrt for kommuner og private bygningsejere tyder pa, at termoru-
der med forseglingslim og fugeband med indhold af PCB er den eneste primaerkil-
de. Der mangler viden om, hvordan indeluften er pavirket i bygningen eller om
afdampningen fra termoruderne til indeluften i virkeligheden er ret begraenset.

Indholdet af PCB fra forseglingslim og eventuelt fugeband til termoruders ramme
og karm kan varierer meget. Der vurderes, at vaere behov for at fa mere viden om, i
hvor hgj grad der kan pavises koncentrationer over eller under 50 mg/kg i termoru-
ders ramme og karm.

Der er i konkrete undersggelser fundet 2-5 gange hgjere PCB-koncentrationer i
bygninger, hvor der er aktivitet i bygninger under malingerne af PCB i indeluften,
sammenlignet med bygninger, hvor der ikke har veret aktivitet under malingerne.
Der vurderes, at veere behov for yderligere dokumentation for, om der generelt pa
tvars af bygningstyperne kan males en sadan forskel afhaengigt af aktivitetsniveau-
et i bygningerne.

Der er behov for mere viden om det faktiske luftskifte i anvendelsestiden i de byg-
ninger, som undersgges for PCB i indeluften.

Der er indikation pa, at der som falge af luftudveksling er en spredning af PCB i
bygninger med flere etager. Det vil sige, at tertieere kilder kan veere en betydende
kilde i dele af bygningerne, hvor der ikke kan pavises en egentlig kilde. Pavirknin-
gen er muligvis mindre end det nedre aktionsniveau, men der mangler viden om, i
hvilken grad pavirkning fra de tertizere kilder kan resultere i en overskridelse af det
nedre aktionsniveau.

Indeluftens indhold af PCB varierer vaesentligt over tid pga. mange forskellige ydre
forhold. Viden om den faktiske variation over tid i forskellige bygningstyper er
begreenset, hvilket resulterer i usikkerhed i fodhold til, hvordan det preecist skal
bestemmes, om de vejledende aktionsniveauer overskrides.

Det vil veere meget hensigtsmassigt at fa udviklet billige metoder til passiv opsam-
ling over en leengere periode. Herved kan der tages hgjde for den variation der er i
PCB-koncentrationen i indeluft over tid.
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9 Forkortelser og akronymer
EBST  Erhvervs- og Byggestyrelsen (nu nedlagt)

ENS Energistyrelsen

FABA Foreningen af Fabrikanter og Importarer af Elektriske Belysningsarmatu-
rer

FBE Forsvarets Bygnings- og Etablissementstjeneste

OIS Den offentlige informationsserver

PCB Polyclorerede biphenyler

PCB;  Sum af de 7 congerene: PCB #28, #52, #101, #118, #138, #153 og #180

PCByw Estimat for samlet PCB-indhold ved at gange PCB; med 5.
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Bilag 1 Prgvetagnings- og analysemetoder

Der er til provetagningen udarbejdet en detaljeret prgvetagningsinstruks. Faglgende
beskriver kort proceduren.

Indledningsvist udfares der en bygningsgennemgang, hvor potentielle PCB-kilder
lokaliseres. Oplysninger om bygning og kilder registreres i et iPad-baseret database
system, som er udviklet til opgaven. Systemet er opbygget pa en made sa prove-
tageren guides igennem bygningsgennemgangen, og det sikres at de bygningsmaes-
sige forhold registreres pa en ensartet made.

Som led i gennemgangen tages der fotos af bygningen. Der foretages indplacering
af malepunkterne pa en situationsplan/oversigtsplan.

Bygningsgennemgangen foretages bade udvendigt og indvendigt og pa samtlige
etager. Hvis anvendelsen af bygningen gar, at der ikke kan opnas adgang til enkelte
lokaler accepteres og noteres dette.

Efter bygningsgennemgangen planlaegges pravetagningen saledes, at der udtages
prover af samtlige potentielle PCB-kilder i hver bygning.

Hvis der pa en lokalitet konstateres 2 identiske bygninger (opfarelsesar, starrelse,
indretning, renoveringstilstand, anvendelse m.v.) udtages der kun praver i en af
disse bygninger.

Prgvetagningen udfares sa skansomt for bygningerne som muligt, dog stadig sale-
des at den gnskede pravemangde og -type opnas. Pravetagningen foretages sa vidt
muligt pa steder, der er sa lidt synlige som muligt. For at opna entydige analysere-
sultater anvendes udelukkende enkeltprgver ved udtagelse af materialepraver. Der
anvendes altsa ikke blandepraver.

Ved udtagningen af materialeprgver blev der for at undga krydskontaminering af
preverne anvendt engangshandsker som udskiftedes efter hver prgvetagning. Prg-
vetagning blev foretaget pa falgende made:

Fugemasse: Prgvetagning af fugemasse foretoges med engangs-hobbykniv, fugen
Igsnedes med skruetraeekker eller der blev anvendt en multicutter. Varktgj, som ik-
ke er engangsverktaj, blev rengjort efter hver prgvetagning, af hensyn til risikoen
for krydskontaminering

Maling: Prgvetagning af maling foretoges med malingsskraber eller ved brug af
multicutter. Rengaring blev foretaget mellem hver prevetagning. Prgvetagningen
udfartes et sted, hvor den manglende maling var sa lidt synligt som muligt, f.eks.
bag en der eller under et skab.

Gulvmasse: Prgvetagning af gulvmasse foretoges med hobbykniv, multicutter,
mejsel eller skruetraekker anvendt som mejsel alt efter materiales beskaffenhed.
Renggring blev foretaget mellem hver prgvetagning. Pravetagningen udfartes et
sted, hvor den manglende gulvmasse er sa lidt synligt som muligt.
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Udtagning af in-
deluft prover

Ved udtagning af materialepragverne dokumenteres prevetagningen ved udfyldelse
af et feltjournal-skema i iPad-systemet, ved fotos af prgvetagningsstedet og ved
placering af malepunkt pa oversigtsplan/situationsplan.

Alle pravetagningssteder indmales i felten i forbindelse med prgvetagningen og
angives entydigt pa tegning med afstandsmal til minimum to vaege samt hgjde over
gulv.

Der er som udgangspunkt udtaget 2 prgver af hver mulig PCB-kilde. Hvis der ek-
sempelvis findes én type udvendig vinduesfuge og én anden type indvendig ele-
mentfuge i en bygning blev der saledes udtaget 2 praver af hver fugetype. 4 praver
i alt. Det samme geelder maling og gulvmasser. De to prgver af samme kilde blev
udtaget pa to forskellige steder i bygningen, f.eks. fra nord- og sydvendt facade.

Der er regnet med falgende gennemsnitlige antal prgver pr. bygning:
> Fuger: 8 prover pr. bygning

> Gulvmasser/-belaegninger: 2-3 praver pr. bygning

> Maling: 2-3 praver pr. bygning

Udtagne praver blev emballeret i emballage udleveret af Hgjvang Miljglaboratori-
um og opbevaret pa kel i lystette kaletasker. Prgverne blev nummereret entydigt
med label svarende til prevenummer genereret i iPad-systemet. Kgletaskerne blev
afhentet af analyselaboratoriet og anvendes til transport af prever fra provetag-
ningsstedet efter analyselaboratoriets afhentning.

Indsamlede praver blev dagligt sendt til laboratoriet og opbevaringstiden i felten
var derfor under 24 timer.

Der anvendtes en pumpe af market Hgjvang med type 24 V membranpumpe, som
er dokumenteret stabil ved langtidsdrift til udtagning af indeluftprever. Luftpraven
opsamledes pa OVS-XAD-2 opsamlingsrer. Laboratoriet anbefalede opsamling
mellem 2-3 I/min, svarende til producentens anbefalede opsamlingsflow for opsam-
lingsraret.
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Laboratoriet anbefalede for anvendelse af denne type XAD 2 et opsamlingsflow pa
2,5 I/min.

Under prgvetagningen opsamledes minimum 500 | luft, hvilket svarer til en opsam-
lingstid pd minimum 250 min.

De OVS-opsamlingsrar, som blev anvendt, indeholder bade XAD-2 materiale og
PUF-materiale (polyurethanskum) samt et kvartsfilter til opsamling af starre partik-
ler og aerosoler.

Analysesektionen, som laboratoriet analyserer, indeholder bidraget fra kvartsfilte-
ret, 1. lag XAD-2 og 1. lag PUF.

Kontrolsektionen bestar af 2 lag XAD-2 og 2. lag PUF. Det betyder, at analyseme-
toden er egnet til bade lavt-chlorerede PCB congenere og hgjt-chlorerede.

Luftpreven blev udtaget 1,2-1,5 m over gulv og minimum 0,6 m fra vaegge og
mgbler.

I rum med mekanisk ventilation udtoges luftprgven i bedst mulig afstand fra ud-
sugning og indblesning.

| rum med udeluftventiler, hvor luften tilfgres udefra til rummet (nar rummet ligger
i bygningens luvside eller rummet undertrykventileres) opsamles luftprgven ba-
gerst eller ca. 2/3 inde i rummet. Stremmer luften fra rummet til udeluften opsam-
les prgven ca. 1/3 inde i rummet fra ydervaeggen.
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Temperatur og luft-
fugtighed

Supplerende prave-
tagning af byg-
ningsmaterialer ved
indeluftmalinger

Differenstryk

Luftskiftemaling

Opsamlingen af temperatur- og fugtdata foretoges med instrumentet af typen Ti-
nytag Ultra 2 - TGU4500, der registrerer temperaturen og den relativ fugtighed
med en ngjagtighed pa mindre end henholdsvis +0,4°C og +3 % RH. Instrumenter-
ne var forhandsprogrammeret til at logge hvert 5. minut og tappedes efterfglgende
efter hver méledag

Instrumenterne placeredes teet ved pumpen og i samme hgjde som pumpen til in-
deluftmalingen.

Hvis bygningen var en blandt de 12 udvalgte bygninger af i alt 67 bygninger, hvor
der blev udfert indeluftmalinger, blev der udfart supplerende pravetagning af byg-
ningsmaterialer.

Prgvetagningen af bygningsmaterialer foretoges farst efter indeluftmalingerne i
rum A og rum B var udfart, for ikke at skabe en pludselig forhgjelse af indholdet af
PCB i indeluften.

Der indsamledes en luftprave, hvor der tidligere var udtaget bygningsmaterialer af
primerkilden, og hvor der var pavist en sandsynlig primerkilde.

Der udtoges yderligere 4 prgver af materialer. Henholdsvis to prover af tilstadende
materialer mellem 0 og 30 cm fra kilden, og to praver af forventede tertizert forure-
nede overflader mellem 30 og 50 cm fra kilden.

Der udfartes logning af differenstrykket 1 til 2 steder i hvert malerum, og
differenstrykket loggedes i hele tidsrummet for opsamlingen af indeluft hvert 5
minut.

Der blev anvendt et instrument af typen af typen GMH3151 med en sensor af typen
GMSD2,5MR til at male differenstrykket over/under gulv, hvis prgvetagningen
foretoges i et rum, der ligger direkte pa jorden.

Med baggrund i bygningstegninger for bygningen blev det vurderet, om der er hul-
rum mellem yder- og indervaegge i bygningen. Hulmuren i en veeg i prgvetagnings-
rummet anvendtes ligeledes til opsetning af en differenstrykmaling. Differenstryk-
ket inde og i hulrummet blev malt.

Luftskiftemalingen udfartes som henfaldsmaling med en kendt homogen sporgas,
som ikke i forvejen fandtes i rummet. Sporgassen var af typen 100 % H, 5%.

Gassen dosseredes momentant i sma maengder foran en ventilator med fod, der op-
blandede gassen i rummet. Gaskoncentrationen fulgtes og loggedes teet ved det ma-
lepunkt, hvor opsamling af indeluftprgven udfartes. Nar gaskoncentrationen var
homogent fordelt i hele rummet og koncentrationsniveauet i indeluft var vokset til
et passende hgjt niveau, stoppes tilfarsel af gas og gassen opblandes med ventilato-
ren indtil den er fuldt opblandet i rummet. Dette varede ca. 5-10 min. afhangig af
rummets starrelse. Derefter stoppedes ventilatoren. Der opsattes en gasdetektor,
som tilsluttedes en timer. Prgvetageren forlod rummet og gasdetektoren pabegynd-
te logning efter en tidsforsinkelse pa ca. 10 min efter rummet var forladt. Selve
luftskiftemalingen havde varighed pa mellem 2,5 til 4 timer afhaengig af det fakti-
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ske luftskifte i rummet. For at sikre at henfaldet var tilstreekkeligt stort gennemfar-
tes en estimerende beregning af rummets volumen. Som beregningsgrundlag an-
vendes et gennemsnitlig luftskifte pa ca. 0,35 gange pr. time. Logningen af gaskon-
centrationen afsluttedes samtidigt med nedtagning af udstyr til indeluftmalingen.

Pa baggrund af det registrerede henfald af gaskoncentrationen kunne rummets luft-
skifte beregnes. Luftskiftet udgeres af den luft, som tilfgres udefra og fra tilsteden-
de rum og evt. under- og overliggende rum. Luftskiftet beregnes som haeldning pa

det forventede logaritmiske henfald af gassen pr. tidsenhed.

Loggeren var af typen Drager X-am 5000 og de anvendte ventilatorer var af typen
Genopladelig ventilator TL2201A .

I malerum med mekanisk ventilation udfgrtes maling af den indblaeste og udsu-
gede volumenstrgm over armaturer med instrumenter af tragt og varmetradsane-
mometer. Malingen foregik med lukkede dgre og vinduer, og ca. 2 min efter at de-
ren til rummet er blevet lukket for derved at stabilisere trykforholdene i forhold til
udeklima og naborum.

Foto 1 Udsugningstype til mekanisk ventilation

Udeluftventiler kan ogsa anvendes som udsugningsventiler til mekanisk udsugning,
jf. Foto 1. Ved mekanisk udsugning er aftraekket sa stort, at det som regel kan hgres
eller ses ved meget kraftig opsivning af luft.

Udsugningen over emheette i kakkener maltes med vingehjulsanemometer i et antal
punkter, hvor hvert malepunkt daekkede et kvadrat med en side pa ca. 7-9 cm af
udsugningsristens overflade. Hvis en tragt kunne daekke udsugningsristens areal
maltes med tragt og varmetradsanemometer, som ved gvrige indblasnings- og ud-
sugningsarmaturer.

Der blev taget forbehold for fglgende indstilling af den mekaniske ventilation i bo-
liger under indeluftmalingen:

> en emheette skal ikke veere indstillet til forceret drift som under madlavning
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Maling af naturlig
ventilation over
udeluftventiler

Maling af mekanisk
ventilation i institu-
tioner og kontorer

Ventilationssystems
effektivitet

> udsugningsventilator i toilet- eller baderum skal ikke veere i drift som under
badning eller gvrig brug af rummet og styret af fugtsensor, lyskontakt eller
som on/off kontakt.

Hvis rummet indeholdt en udeluftventil maltes volumenstrgmmen igennem abnin-
gen med tragt og varmetradsanemometer, idet det samtidig blev noteret om luften
fartes til eller fra malerummet. Udeluftventilens indstilling ndredes ikke far og
under forsgget, se billede nedenfor.

Foto 2 Naturlig ventilation

Bestod ventilen af en skydeventil f.eks. af en spalte lige bag radiatoren og malin-
gen ikke kunne udfares indefra, maltes om muligt udefra med tragt eller vingehjul-
sanemometer. Hvis malingen ikke kunne udfares lukkedes ventilen.

Malingen foregik med lukkede dgre og vinduer, og ca. 3-5 min efter at deren til
rummet var blevet lukket for derved at stabilisere trykforholdene i forhold til ude-
klima og naborum.

Ved alle malinger registreredes det med rag om luften gennem ventilen fortes til
rummet udefra eller fartes fra rummet og ud.

| institutioner, kontorer m.m. som ikke anvendes som bolig, med mekanisk ventila-
tion, udfarte firmaet Bravida malingerne af den mekaniske ventilation.

Der er udfart malinger af den mekaniske ventilation i 8 bygninger, hvor der blev
lokaliseret starre mekaniske ventilationsanlag.

I malerum med mekanisk ventilation udfertes maling af den indbleeste og udsugede
volumenstrgm over armaturer med instrumenter af type Accubalance eller Wallac
tragt og varmetradsanemometer.

Hvor der bade var mekanisk indblasning og udsugning inspiceredes ventilations-
aggregatet for, om det indeholdt recirkulation eller roterende varmeveksler.

Den malte mekaniske ventilation korrigeredes for dets effektivitet til at fjerne foru-
reninger nede i opholdszonen. Er indblaesningstemperaturen eksempelvis hgjere
end rumluftens temperatur udnyttes oftest en mindre del af ventilationsluften, og
det lokale luftskifte i opholdszonen er tilsvarende mindre.

Ventilationssystemets effektivitet findes ved at male indblasnings- og udsugnings-
samt indelufttemperaturen, hvoraf korrektionsfaktoren kan findes efter EU-norm
CEN 1752 til det pagzeldende ventilationsprincip.



Maling af naturlig
ventilation over
udeluftventiler

Opmaling af pri-
meerkilder, som in-
deholder PCB

Analyse, materiale-
prever

Analyse, indeluftprgver

&§ Grontmij COWI
KORTLAGNING AF PCB | MATERIALER OG INDELUFT - SAMLET RAPPORT - UDKAST 223/235

Indeholdt rummet en udeluftventil males volumenstremmen igennem ventilen med
Wallac tragt og varmetradsanemometer, idet det samtidig angives om luften fares
til eller fra malerummet.

Efter prgvetagningen var foretaget blev alle primaere kilder, som kan give anled-
ning til PCB i indeluften, opmalt sa overfladeareal og volumen af alle primer kilde
materialerne kunne beregnes.

Analyser af PCB i materialepraver er udfert af Hgjvang Miljglaboratorium.

Materialerne er analyseret i overensstemmelse med referencemetoden DS/EN
15308:2008 (karakterisering af affald), og der er ekstraheret med en blanding af
acetone/hexan. Analysemetoden fglger laboratoriets akkrediterede interne metoder:
HM 44 til bestemmelse af PCB i fugemasse, HM44.1 til bestemmelse af PCB i jord
0g andre faste materialer.

Der er analyseret for fglgende syv congenere, som samlet betegnes PCB-:
PCB#28, #52, #101, #118, #138, #153 og #180. Usikkerheden pa den kemiske
analyse af materialepraverne er 0,02 mg/kg TS (tarstof). Detektionsgransen for de
enkelte analyserede congenere er 0,003-0,02 mg/kg TS.

I overensstemmelse med Miljgstyrelsens anvisninger i relation til PCB i affald er
PCB.ta beregnet som summen af de 7 analyserede congenere ganget med en kor-
rektionsfaktor pa 5:

PCBiotal =5 * PCB~

Analyser af PCB i materialeprogver er ligeledes udfart af Hgjvang
Miljglaboratorium.
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Bilag 2 Ventilation og luftskifte

1.1 Luftskiftemaling

Luftskiftemalingen udfares som henfaldsmaling med en kendt homogen sporgas,
som ikke i forvejen findes i rummet. Sporgassen er af typen H,. Til registrering af
gassen er anvendt logger af typen Drager X-am 5000 med et maleomrade til 0-
2.000 ppm og med en oplgselighed pa 20 ppm.

Gassen er dosseret momentant i sma mangder foran to ventilator, der sammen med
tredje ventilator har opblandet gassen i rummet. Gaskoncentrationen er opsamlet
helt teet ved malepunktet for, hvor opsamling af PCB er udfert af indeluften. Gas-
dosseringen er lukket helt ved 1.500 ppm, mens logning af den faldende gaskon-
centrationen er fortsat under hele prgvetagningen af PCB i mellem typisk 4 og 6
timer.

De loggede data af brinten er for hver luftskiftemaling afbildet pa en logaritmisk
skala, hvor data udgeres af en ret linje. Ved opblandingen start er der typisk pagaet
30-40 min fer opblandingen har veeret fuldstendig i forhold til at gassen har skullet
sivet ind i dgde luftrum i skabe, spraekker o. lign. og indstillet sig i ligeveegt. Fra
dette punkt og til lavest registrerede gaskoncentration beregnes luftskiftet. Den la-
veste valgte koncentration er sat til ikke at veaere under 250 ppm, da baggrundskon-
centrationen for brint er 50 ppm og loggerens ngjagtighed er nedsat i det nedre re-
gistreringsomrade ved under 75-100 ppm.

Luftskiftet er beregnet ved de to punkter og udtrykket:

N = luftskiftet per time

t; =tiden i timer med decimaler ved startpunktet
t, = tiden i timer med decimaler ved slutpunktet
C, = Koncentrationen i ppm ved start

C, = Koncentrationen i ppm ved slut

50 = Baggrundskoncentrationen i ppm for brint

1.2 Maling af rum med mekanisk ventilation i boliger

I malerum med mekanisk ventilation er udfgrt maling af den indblaeste og udsu-
gede volumenstrgm over armaturer med tragt og varmetradsanemometer. Malingen
er udfart med lukkede dare og vinduer, og ca. 3-5 min efter at dgren til rummet er
blevet lukket for derved at stabilisere trykforholdene mellem udeklima og nabo-
rum.

Udsugningen over emhatte i kakkener males med vingehjulsanemometer i et antal
punkter, hvor hvert malepunkt daekker et kvadrat med side pa ca. 7-9 cm pa udsug-
ningsristens overflade. Hvis en tragt har deekket er udsugningsristen areal malt med
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tragt og varmetradsanemometer, som ved gvrige indblaesnings- og udsugningsar-
maturer.

1.3 Maling af mekanisk ventilation i institutioner og
kontorer

Indeholder institutioner, kontorer m.m. mekanisk ventilation, som ikke er som bo-
lig, er den mekaniske ventilation malt pa dets indblaesning og udsugning.

Malingen er udfart pa en anden dag end selve prgvetagningen af PCB.

a) Ventilationssystemets effektivitet

Den malte mekaniske ventilation er korrigeret for dets effektivitet til at fjerne foru-
reninger nede i opholdszonen. Er indblaesningstemperaturen eksempelvis hgjere
end rumluftens temperatur udnyttes oftest en mindre del af ventilationsluften, og
det lokale luftskifte i opholdszonen tilsvarende mindre.

Ventilationssystemets effektivitet er fundet ved at male indblasnings- og udsug-
nings- samt indeluftstemperaturen, hvoraf korrektionsfaktoren kan findes efter EU-
norm CEN 1752 til det pageeldende ventilationsprincip. Indbleesnings og udsug-
ningstemperaturen er malt ved indtraeden i lokalet ved malingernes start, hvor ma-
leudstyret settes op, og ved indtraeden i rummet ved malingernes afslutning, hvor
maleudstyret er taget ned. Malingen af indblaesningstemperaturen er sket ved var-
metradstermometer eller med IR-stralingstermometeret.

1.4 Maling af naturlig ventilation over udeluftventiler

Indeholder rummet en udeluftventil er volumenstremmen malt igennem abningen
med tragt og varmetradsanemometer, idet det samtidig er angivet, om luften fares
til eller fra malerummet. Udeluftventilens indstilling er ikke e&ndret ikke far og un-
der forsgget.

Bestod en udeluftventil af f.eks. af en abning lige over eller bag radiatoren og ma-
lingen ikke kunne udfgres indefra, er der malt udefra med tragt eller vingehjulsa-
nemometer.

Indeholdt vinduet en luftventil i vinduesrammen, kan der ikke males over denne og
ventilen er lukket fgr malingen.

Malingen er sket med lukkede dgre og vinduer, og ca. 5 min efter, at dgren til
rummet er blevet lukket for derved at stabilisere trykforholdene mellem udeklima
og naborum.

Ved alle malinger er det registreret det med rag om luften gennem ventilen fores til
rummet udefra eller fgres fra rummet og ud.
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1.5 Luftskifte ved henfaldsmaling af sporgas

Bestemmelse af luftskiftet som henfaldsmaling med sporgas giver oplysning om
den samlede lufttilfarsel til rummet, dvs. udefra og fra tilstedende rum og eventuel-
le oven- og underliggende rum, se figur B2-1.

Udeluften anses for at veere PCB-fri, mens lufttilfarslen fra omkringliggende rum
kan indeholde PCB, som tilfares rummet ved givne forskellige trykforhold pa byg-
ningen. Lufttilfarslen udefra og fra omgivende rum er bestemt af vindforhold, tem-
peraturdifferensen mellem ude- og indetemperaturer, utsetheder i veeg- og deekkon-
struktioner, vindues- og derabninger i gvrige rum og eventuel tilstedeveerelse af
mekanisk ventilation og udeluftventiler i rummet og omgivende rum.

Udeluft

Lufiti Fgrsel = Udeluft + Luft fra tilstgdende rum

Figur B2-1. Malt lufttilfersel ved sporgasmaling.
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Resultatet af malinger i de tre bygningskategorier er vist i tabel B2-1.

Tabel B2-1. Middel-, minimums- og maksimumsvaerdier mm. for de malte luftskifter.

Bygningstype Antal Middel Median Min. Maks.

(stk.) (™ (™ (™ (™
En- og tofamiliehuse 15 0,32 0,10 0,029 1,79
Etagebyggeri 20 0,23 0,13 0,032 1,13
Kontorer og 32 0,60 0,32 0,016 3,68
offentlige institutioner

For alle bygningskategorier ses, at mange rum under malingen har haft et markant
lille luftskifte, idet medianvaerdien for én- og tofamiliehuse, etageejendommene og
for kontorer og offentlige institutioner er henholdsvis 0,10 h™, 0,23 h™ 0g 0,32 h™.

At middelveerdien er forholdsvist hgjere end medianverdien i én- og to familiehu-
se, skyldes, at enkelte fa luftskifter er forholdsvist hgje. F.eks. har et enkelt male-
rum i én- og to familiehusene et luftskifte pa 1,79 h™. Dette udgeres af en garage,
som ikke henhgrer som almindeligt rum i boligen. Ved et andet rum i samme byg-
ningskategori er luftskiftet p& 0,47 h™ behaftet med en starre usikkerhed. Udelades
de to luftskifter, er middelvaerdien for én- og to-familiehusene 0,19 h

Den kumulative relative fordeling af malerummene er vist pa figur B2-2.

—
R
i
[+Ts}
£
=
=)
<]
[Tt
=
5
0
v
1=
]
[
1=
o
=]
£
=]
X

100 -

80

60

40

20

Luftskifte (h™?)

—— En- og tofamiliehuse

Kontorer og offentlige
ioner

e
institut
0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4

Etageboliger

Figur B2- 2. Kumuleret, relativ fordeling af luftskifterne i de tre bygningskategorier.
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Den viser, at ca. 40 % af samtlige malerum i boligerne er malt ved et luftskifte pa
under 0,10 h™, og ca. 60 % af malerummene har et luftskifte p& under 0,20 h™. |
forhold til Bygningsreglementets krav om et mindste grundudeluftskifte p& 0,5 h™
er malingerne af PCB udfart under forholdsvist lave luftskifter. Kun ca. 10 % af
malerummene opfylder dette krav pd maletidspunktet. En andel af den malte lufttil-
farsel vil tillige veere tilfart fra rum gennem veaegge eller gennem dakket og kan
ikke betegnes som udeluft, sa udeluftskiftet er mindre end det luftskifte, som figur
B2-2 angiver, jf. figur B2-1.

Det lave malte luftskifte i boligerne skyldes delvist, at det er valgt at have dgren og
vinduer til malerummet lukket under malingerne for at kunne kontrollere luftskif-
tene i de rum, hvor PCB-materiale- og -luftprgverne blev udtaget. Var dgrene abne,
skulle luftskiftet males i hele boligen, og sammenhange mellem PCB-indholdet i
luften og i materialerne kunne ikke stedfaestes til et enkelt rum. Det kan dog ikke
udelukkes, at nogle af de fundne lave luftskifter vil udggre luftskifterne i de pagel-
dende rum ved boligens normale anvendelse, f.eks. hvis dgren og vinduerne til
rummet oftest er lukket.

Et andet forhold, der gar, at nogle af luftskifterne er lave, skyldes, at malingerne
blev udfart i senforaret og typisk i dagtimerne, hvor temperaturdifferensen mellem
inde og ude har veret lav.

Samtidigt er luftskiftemalinger udfart, hvor boligen ikke har veeret i brug, dvs. ab-
ninger af vinduer og dgre og anvendelse af forceret udsugning i emhaette og bade-
rum mv. har ikke fundet sted. Beboernes anvendelse af boligen vil haeve luftskiftet
i boligen. Der er tidligere udfert en undersggelse af udeluftskiftet til boliger under
normal brugeradfaerd /1/, se figur B2-3, hvor det samlede luftskifte i boligen er
fundet over 1-2 uger. Luftskiftet er generelt hgjere, dog er etageejendommene og
enfamiliehusene opfart efter henholdsvist 1982 og 1985. De er saledes opfart efter
perioden, hvor PCB indgik i byggematerialerne, og hvor kravene til ventilationen
er skaerpet, bl.a. ved at der i hver boligenhed skal vaere mulighed for et samlet
udeluftskifte p& mindst 0,5 h™.
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Figur B2-3. Kumuleret, relativ fordeling af udeluftskiftet i etageejendomme og enfamiliehu-
se.

1.6 Malerum ventileret med mekanisk ventilation

Mange etageboliger var ventileret med falles udsugningsanleaeg i kekkenrum og
bade- og toiletrum, hvor udeluften blev suget ind i boligen gennem udeluftventiler.

I bygningskategorien: “Kontorer og de offentlige institutioner og skoler” havde 9
af 32 rum fra figur B2-2 installeret mekanisk ventilation. Heraf er der malt pa 8
rum pa de indblaste og udsugede volumenstrgmme. Malingerne er udfgrt med luk-
kede vinduer og dgre, og efter at under- eller overtrykket fra ventilationen har sta-
biliseret sig. Pa figur B2-4 er de malte differenser mellem indblast og udsuget vo-
lumenstregm - angivet som luftskifte - vist, idet et negativt luftskifte angiver, at
rummet ventileres med det viste undertryk, og et positiv luftskifte med viste over-
tryk. Tillige er det for hvert sted angivet, hvordan den udsugede luft behandles i
ventilationsaggregatet, for at kunne vurdere, om luften og forureningerne eventuelt
returneres til indblaesningsluften.
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Tabel B2-2 Malt indblaesning og udsugning fra 8 mekaniske anleg i undersggelserne.

Indblaes- Udsug-
Ru ning nings Genvin- Genvin-
Indblaes- Udsug- m Luft- Luft- dings dings Recirkula-
Lokalitet ning Gr ningGr  Gr maengde maengde type benyttelse tion
23,
Institution 23 23,4 1 1* 56 1* 89 Kryds 35% Nej
2* 65 2* 103
26,
Skole 23 27,5 5 1* 101 1* 622,5 Rotor 0% nej
2*199,3
24,
Skole 23,4 24,9 5 1* 106 1*70,2 Ingen | - Ja
2% 123,2 2% 56,1
26,
Skole 25,1 27 5 1* 205,4 1*130,2 Ingen | - Nej
2% 219,5 2* 1334
Skole 25,5 | 25,3 26 | 1* 185 | 1* 93,9 Ingen 100 ja
Ingen
indblaes- 26,
Skole ning 27,4 6 1* 108,5 Ingen | - | -
2*116,2
3* 96
4* 92,7
Bygning
aben uden
facade,
Maling
annulleret
i flg. mail
Privat kon- | d.7/8-2013
torbyggeri kl 9,32
Privat kon- 22,
torbyggeri 19,7 22,2 1 1*108,4 1*59,8 Ingen 0 ja
2*0,0
3*68,2
ja, men
22, ukendt
Institution 22,2 22,5 4 1*42,8 1*79 type ? ja
ja, men
21, ukendt
Institution 22,3 22,6 5 1*57,7 1*97,8 type ? ja
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Figur B2-4 Differens mellem indblast og udsuget volumenstrgm omregnet til luftskifte for
hver af malerummene.

Figuren viser, at der for nogle ventilationsanleag er stor forskel pa den indblaste-
0g udsugede volumenstrgm angivet ved rummenes luftskifte. Ved undertryk suges
luft og eventuelle PCB-forureninger fra hosliggende rum eller materialer ind til
rumluften, og ved overtryk presses de delvist ud til hosliggende rum.

Pa fire ud af de otte ventilationsanlag findes recirkulation, hvor PCB fra udsug-
ningsluften fra malerummet og fra eventuelt gvrige rum, der er koblet pa anlaegget,
kan returneres til malerummet.

Det er i et Ph.D.-projekt /2/ fundet, at forureninger overfares via den roterende
varmeveksler fra udsugningsluften til indblaesningsluften. Dvs. at rum, som ventile-
res af ventilationsanleeg med roterende varmeveksler, kan formentligt overfare
mindre mangder af PCB til indblasningsluften. Krydsvarmeveksler har afhaengig
af alderen og kvaliteten kun meget lille eller ingen overfarsel af udsugningsluften
til indbleaesningsluften.

Referencer

/1/ Bergsge, N.C. (1991) SBI-rapport 213: Undersggelse af ventilationsforhold i
nyere boliger. Niels C. Bergsge. Statens Byggeforskningsinstitut.

12/ Pejtersen, J. (1994), Forureninger i ventilationsanleeg. Ph.D-projekt. DTU.
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Bilag 3 Udvalgte cases
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1 Indledning og baggrund

Denne casebeskrivelse omfatter en bygning i kategorien en — og to familiershuse i
den nationale kortlaegning af PCB i bygninger i Danmark.

2 Situationsplan og prgvetagningssteder

Ejendommen er et en-familiershus i 2 etager (kalder og stueplan) fra 1968. Til in-
devaerende undersggelse er der valgt to rum, der benavnes rum A og rum B.

Rum A er et rum i keelderen. Rum A har et volumen pd 15,1 m®. Der er et vindue i
rummet samt en der til den tilstadende keeldergang. Derudover er der ingen ventila-
tion af rummet, der er ikke monteret passive ventiler i vinduet. | figur ler vist en
situationsplan over kalderen og indsat resultater for indholdet af PCB total for de
udfarte malinger i bygningsmaterialer og indeluft. Rum B er et rum i stueplan og
indeluftmalingen i dette rum anvendes som kontrol for udferte malinger i rum A.

Lavrred og pap fra ror (6,5 mgykg) —

Indeklimamiling (18 ng/m?) '\-\.’
~— Guivtasppe (115 mafkg)

"~ Maling p4 gulv {70:000 ma/kg)

Tree fra derkarm (2,050 mafkg) — -
Maling pé gulv (23.500 mg/kg) —

[

Figur 1 Malepunkter for bygningsmaterialer, indeluft, differenstrykmaling, tempe-
ratur og luft fugtighed, samt angivelse af resultat af malinger i rum A. P& denne
lokalitet er primeer kilden maling pa gulv. Maling pa vaeg kan vere en sekundeaer
kilde eller en primeer kilde. @vrige bygningsmaterialer vurderes at veere sekundeere
eller tertizere kilder med PCB.

3 Udfgrte malinger

Malinger er udfgrt den 21. maj 2013. Der er lavet fglgende malinger:
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- Indeluftmélinger i rum A og rum B
- Materialeprgver af sekundeere og tertieere materialer (5 stk.)
- Luftskiftemaling i rum A

- Differenstrykmaling under gulv/indeluft i keelder (rum A) og differens-
trykmaling hulmur/indeluft i stueplan (rum B)

- Datalogning af temperatur- og luftfugtighed under maleperiode i rum A

- Der er endvidere taget udtraek fra DMI om vejrforholdene pa prevetag-
ningstidspunktet.

Metodebeskrivelse for malinger udfert under den nationale kortleegning er fulgt.
Metodebeskrivelser findes i hovedrapporten kapitel 4 samt i bilag 1.

Indeluftmalingen i rum A er udfert den 21. maj i tidsrummet 8:10 til 13:15, hvor
bygningen ikke blev anvendt. | den samme periode er der malt luftskifte, differens-
tryk, temperatur og luftfugtighed i rummet. De 2 differenstrykmalere i rum A og B
maler hhv. trykforskellen mellem under gulv og inde og trykforskellen mellem inde
og hulrum i ydermur. Efterfalgende er der lavet malinger pa 5 materialepraver i
rummet. For placering af malepunkter henvises til figur 1. Dgr og vindue i rum A
har veeret lukket under hele pravetagningen. Der har ikke veeret aktivitet i rummet
under prgvetagningen. Pragverne af bygningsmaterialer er farst udtaget efter gen-
nemfarelse af indeluftmalingerne.

Malingerne i rum B er udfart i samme tidsrum, der er malt differenstryk, tempera-
tur og luftfugtighed i rummet.

4 Vejrforhold pa prevetidspunkt

| figur 2-5 er indsat grafer som viser vejrforholdene i omradet omkring maleperio-
den. Der er tale om udtraek fra www.DMI.dk.

Temperatur i °C for maj 2013
Kebenhavn- og Nordsjaelland - regionstal
Dognets hejeste ternperatur: 27.9°C
Marmmal (1961 - 1990): 11.1°C
Dognets laveste termperatur: -1.8°C
M &nedens middetermperatur: 12.8°C °C
30

25

20

15

10

21 31

o
o
[

dag

\\Denmark.Grontmij.Group\DK-Company\Projects\AAL\30\30906001\06_Output\Fase 4 rapport\sgren til opload\CaseEn-og tofamiliershusMLSSOI_MKJIN_JNIENDELIG.docx



.sf Grontmij COWIL
4/13 KORTLAGNING AF PCB | MATERIALER OG INDELUFT

Figur 2 viser temperaturvariation pa prevetagningsdagen den 21. maj 2013.

Nedber i mm for maj 2013
Kobenhavn- og Nordsjaelland - regionstal

Medber pr. degn
Marrmal (1961 - 1990): 42 rmm
M Enedssurr: 65 rnm
mim
20
15
10
I I |
. = _HE I = B )
1 11 21 31
dag

Figur 3 viser nedber pa prevetagningsdagen den 21. maj 2013.

Vind i mfs for maj 2013
Kebenhawn- og Nordsjaelland - KEBENHAVNS LUFTHAVN

Middel vindhastighed hver &. time
Hojeste vindstod
Mormal (1961 - 1990): 5.0 mis
15
L]
L]
L] 10
[ ]
L ]
5
A g
1 11 21 31

dag

Figur 4 viser vindhastighed pa prevetagningsdagen den 21. maj 2013.
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Tryk i hPa for maj 2013
Kebenhavn- og Nordsjalland - KEBENHAVNS LUFTHAVN

Mermal (1961 - 1550); 1015.1 hPa

1020
1000

290

280

dag

Figur 5 viser lufttrykket pa prevetagningsdagen den 21. maj 2013.

Heraf fremgar det, at der i dagene op til prevetagning ikke har veeret veesentlige
vindtryk, og vindhastigheden har veeret lav, og at der ikke har veeret &ndringer i
lufttryk, som vil kunne have medfert seerlige meteorologiske forhold under prave-
tagningen. Det vurderes derfor, at de udfgrte malinger i indeluft og bygningen er
repraesentative for normale klimatiske forhold.

5 Resultater i rum A

5.1 PCB i indeluft og materialeprgver
Indeluften i rum A har et indhold af total PCB pa 18 ng/m”.

Der er lavet 5 materialepraver i rum A. Analyseresultaterne er vist i figur 1. Med
baggrund i materialeprgver udtaget i maj 2013, sa vurderes maling pa gulvet i rum
A at veere primer kilden til indholdet af PCB i indeluften. I gulvmalingen er der
pavist et total indhold af PCB pa mellem 23.500 -70.000 mg/kg.

5.2 Luftskiftemalinger

Luftskiftet i bygningen pavirker PCB-koncentrationen i luften, og luftskiftet vil
almindeligvis vere forskelligt i alle bygningens rum. Flere faktorer pavirker luft-
skiftet, bl.a. kan vindtrykket pa bygningen betyde, at der kan veere forskel pa male-
resultater taget pa lee- og luvside af bygningen /1/.

Der er udfart maling af luftskiftet i rum A over ca. 5 timer. | figur 6 er den malte

henfaldskurve for brint vist. Med baggrund i den udfarte maling er der beregnet et
luftskift i rummet. Der er beregnet et luftskifte i rummet pa 0,05 gang i timen (h™).
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Figur 6. Mlte henfald af brint efter udspredning og homogenisering i rum A. Luft-
skiftet beregnes som udfra kurvens haldning.

Jf. bygningsreglementet BR10, (6.3.1.2, stk. 1) er der krav om, at der i et hvert be-
boelsesrum savel som i boligenheden totalt skal veere et samlet luftskifte pd mindst
0,3 I/s pr. m? opvarmede etageareal. Det svarer til, at luftskiftet i bygningen skal
vare 0,5 h™. Rum A er et beboelsesrum i kalderen og der er ikke regler for bolig i
keelder, men for at kunne vurdere de udferte malinger sa er Bygningsreglementet
BR10 anvendt i vurderingerne af de udfgrte malinger.

Bygningsreglementets luftskifte opgeres pa grundlag af den samlede tilforte
udelufttilfarsel til rummet, mens det malte luftskifte udgeres af den tilfarte luft fra
hosliggende rum og af lufttilfgrsel fra underside gulvet samt udelufttilfarsien. Det
ma forventes, at noget luft vil stramme fra keelderens hosliggende rum og fra un-
derside gulv til keelderen, som ved termisk drivkrafter tvinger luften videre op pa
stuetagen. Det mélte udeluftskifte forventes derfor at vaere mindre end 0,05 h™, og
derved mange gange mindre end det luftskifte som Bygningsreglementet angiver.
Der er saledes malt et vaesentligt lavere luftskifte i rum A, end der bar vere i et
beboelsesrum. Det lave luftskifte skyldes, at malingen er udfert i et mindre keelder-
rum i boligen uden ventilation eller/og at luften pa grund af den lukkede dar ikke i
samme grad har haft mulighed for trykudligning og luftudveksling til boligens gv-
rige rum. Ved den almindlige brug af boligen kan der i stueetagen forventes et star-
re luftskifte i den gvrige del af boligen..

Luftskiftet er malt med lukkede dare og vinduer til rummet. Under daglig beboelse
og anvendelse af boligen er luftskiftet i beboelsesrum hgjere. | /3/ er middelu-
deluftskiftet malt i ca. 150 beboede huse over 1-2 uger i vinterhalvaret for alle bo-
liger til 0,35 h™ med et variationsomréde for boligerne p& 0,17-0,68 h™. Den indi-
viduelle forskel pa et enkelt soverum har haft et variationsomrade pa middelu-
deluftskiftet pa 0,07-1,22 h™, dvs. forskel pa laveste og starste luftskifte er en fak-
tor 15. Resultaterne fra SBI-rapporten viser, at brugeradfeerden har en meget mar-
kant betydning for det tilfarte udeluftskifte. Det malte luftskifte p& 0,05 h™ i ner-
vaerende undersggelse, hvori er lufttilfarslen fra gvrige rum ogsa er medtaget, har
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derfor ogsa et lavere udeluftskifte, som i princippet kan veere helt ned til mindre
end 5 % af hvad det ville have veeret, hvis udeluftskiftet havde vaeret malt med be-
boelse af bygningen og malt som i SBI-rapporten med PFT-metoden. Det vurderes,
at

I forhold til den paviste forurening med PCB i rummet, s& betyder det, at sa leenge
vinduet er lukket, sa sker der kun en begranset fortynding af den paviste PCB-
forurening i rummet, og der vil veere en spredning til den gvrige del af boligen via
de skiftende luftstramninger i bygningen ved forskellige vejrforhold og adfeerden i
bygningen.

Set i forhold til PCB koncentrationen i indeluften, sa kan den paviste primerkilde i
form af maling betyde, at der kan pavises PCB indeluft i bygningen pa stueplan.
Dette er ikke malt ved disse undersggelser.

Det vil ligeledes betyde, at der kan veere tertizere kilder pa inventar i den gvrige del
af bygningen som er spredt via luftudvekslingen i bygning.

— Mualing mved PCB owver 500 nm.ﬂ-.g Indeluft forurening med PCB
= Tertider foruréning | nterige materialer
L= - =

Figur 7. Principskitse af fordeling af PCB i indeluft og tertizere kilder i en bygning
med en primzrkilde af maling pa gulv og vaegge i kelder.

5.3 Differenstryk, luftens temperatur og luftfugtighed

Erfaringerne siger, at PCB-koncentrationen i indeluften stiger med stigende tempe-
ratur, idet congenernes damptryk stiger. Ved en undersggelse er det fundet, at
PCB-koncentrationen i indeluften fordobles ved en temperaturstigning fra 18 °C til
24 °C. En bygning vil have meget forskellig temperatur afhaengig af solindfald,
isolering, byggematerialer og arealet af f.eks. vinduer og dare etc. Det er derfor
vaesentligt ved vurdering af indeluftmalinger at have malinger i flere rum i bygnin-
gen.
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Figur 8 Variation af luftens temperatur og relative luftfugtighed under maling af
luftskiftet og af indeluftmaling.

Pa denne lokalitet kan det vises, at der er en temperaturvariation i rummet under
gennemfarelse af indeluftmalinger, som vurderes at vaere forarsaget af endringer i
vindpavirkning, og ydre forhold som pavirker bygningen. Dette kan afleeses i de
malte differenstryk i maleperioden, som afspejler de varierende pavirkninger i ma-
leperiode etc.

Pa nuvaerende tidspunkt er der kun meget begranset viden om, hvorvidt den relati-
ve fugtighed pavirker koncentrationen af PCB i indeluften. Der ses en tendens til,
at indeluftkoncentrationen pa tilsvarende made som ved temperaturvariationer fal-
der ved faldende luftfugtighed /1/.

Pa denne lokalitet kan det vises, at der er en @ndring i luftfugtigheden i rummet
under gennemfarelse af indeluftmalingerne, som vurderes at vere forarsaget af
endringer i vindpavirkning, og yder forhold som pavirker bygningen under gen-
nemfarelse af malingerne.

Hvis malingerne af temperatur og luftfugtighed ses i en sammenhzang med det mal-
te differenstryk i bygningen, sa kan det vises, at ved opstart af malinger og afslut-
ning af malingerne i rum A, giver aktiviteten i bygningen en andring i trykforhol-
dene, hvorfor den lille variation i start og slut af malingerne, skyldes &ndringer i
luftskifte og eller at bygningen ikke er helt stabiliseret efter pravetagningsstedet
forlades.
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Figur 9. Trykdifferensmalinger over en maleperiode fra 8.10-13.15. Malt mellem
indeluft og under gulv. Som det fremgar, er der svingende trykdifferens i rummet i
maleperioden, hvilket betyder at der er perioder med overtryk og perioder med
undertryk i rummet. Negativ trykdifferens betyder, at der er undertryk i rummet.
Gran kurve er den hgjeste malte positive trykdifferens i perioden mellem to datare-
gistreringer. Rad kurve er den hgjeste malte negative trykdifferens i perioden mel-
lem to dataregistreringer. Bla kurve er trykdifferensen, der er registreret i malepe-
rioden.

Den konvektive lufttransport i en bygning er styret af trykforskellene mellem to
omrader, idet lufttransporten vil forega fra omrader med hgijt tryk til omrader med
lavere tryk.

Huvis der er lavere tryk inde i en bygning end i luften under bygningen, vil der vare
en luftstramning mod stedet, hvor der males lavt tryk. Luften strammer fra udeluft
eller fra hosliggende rum ind mod malestedet.

Hvis der logges over en leengere periode, kan stramningsretningen bestemmes ved
forskellige vejrforhold og ved forskellige anvendelser af bygningen. Ved analyse af
trykdifferensmalinger udfert i en bygning bar der derfor altid foretages en sam-
menstilling med de meteorologiske forhold for vind, temperatur, lufttryk og ned-
bar. Ved vesentlige endringer i differenstrykmalingerne kan der veere tale om al-
mindelige vejrskift.

Af figur 9 fremgar, at bygningen i maleperioden generelt har et mindre undertryk
pa -1 Pa. Hen imod slutningen af maleperioden kan der males et undertryk som er
noget stgrre pa -4 Pa. Normalt forventes det, at bygninger opfert i perioden, hvor
PCB har veeret anvendt i bygningsmaterialer, vil have et mindre overtryk, under
forudsaetning af at de er tette. Disse malinger viser, at bygningens kelder udveks-
ler luft med den gvrige del af bygningen.
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5.3.1 Rum A

Der er lavet malinger i rum A over temperatur og fugt. Resultaterne er samlet i fi-
gur 8. Som det fremgar af figuren, sa har temperaturen varieret mellem ca. 19,7 og
20,1 °C og luftfugtigheden har varieret mellem ca. 62 og 63,5 %. Generelt ses det,
at temperaturen stiger umiddelbart efter prevetagning er igangsat, hvorefter tempe-
raturen falder gennem prgveperioden. Ligeledes ses der en tendens til, at luftfug-
tigheden er svagt faldende gennem prgveperioden.

Oftest vil der kunne forventes en faldende luftfugtighed ved stigende temperatur.

| dette tilfeelde er variationerne for bade temperatur og fugt over maleperioden me-
get sma, og det vurderes derfor at der i maleperioden ikke har varet egentlige for-
andringer i f.eks. vejrligsforhold eller luftskiftet som i dette rum styres af tilfarsel
af luft fra hosliggende rum.

Der er ingen geeldende regler for indeluft i keeldre, men normalt tilstreebes det at
luftfugtigheden skal veere under 40-45 % i vinterperioden, og lavest muligt resten
af aret. Arbejdstilsynet beskriver et normalomrade pa mellem 20-65 %, der er dog
ikke geelder i boligers kaldre, men som her kan anvendes som normalomrade.
Luftfugtigheden vurderes derfor at vaere relativt hgjt i keelderen set i forhold til den
malte temperatur i keelderen.

Ved maling af differenstryk over og under gulv i keelderen er der generelt malt et
negativt differenstryk pa -1 Pa. | starten og slutningen af perioden er differens-
trykmalingerne mere ustabile, hvilket med overvejende sandsynligvis skyldes akti-
viteter uden for rummet, hvor prgvetageren beveeger sig vaek fra rummet og forla-
der bygningen. Til sidst i maleperioden falder differenstrykket ned til -4 Pa, hvilket
skyldes prgvetagerens ankomst til bygningen. Luftskiftet i bygningen gges ved ab-
ning af der til rummet med henblik nedtagning af udstyr, og det vil betyde &ndrin-
ger i trykdifferensen i rummet. Der ses ogsa et lille fald i temperaturen med en ef-
terfglgende stigning, se figur 8 ovenfor.

Negativt differenstryk angiver et undertryk i rummet i forhold til under gulv i byg-
ningen. Det vil sige, at der er luftudveksling mod bygningens gvrige rum og luften
i dette lokale vil fordele sig mod hgjere tryk og dermed vil der veere en luftstrem-
ning ud af dette rum.

6 Resultater - Rum B

Der er lavet fglgende malinger i rum B som er beliggende i stueplan: luftens tem-
peratur og relative fugtighed, differenstryk mellem inde og hulmur samt indeluft-
koncentration af PCB. Der er ikke malt luftskifte eller udtaget materialepraver i
rum B. Der er dog ingen indikationer p4, at der kan veere primarkilder indeholden-
de PCB i rum B.

Der er pavist et indhold af PCB i indeluften pa 7 ng/m3 i rum B.

Malingerne for temperatur og luftfugtighed fremgar af figur 10.
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Figur 10 Variation af luftens temperatur og relative luftfugtighed under maling af
luftskiftet og indeluftmaling i rum B foretaget i perioden mellem kl. 8.26 og 13.00
den 21. maj 2013.

Det fremgar af figuren, at temperaturen er steget fra 22,1 °C til 22,8 °C og den rela-
tive luftfugtighed er faldet fra 57% til ca. 51 % i maleperioden. Generelt ses det, at
temperaturen er stigende over prgveperioden, mens luftfugtigheden er faldende
gennem prgveperioden. Dette stemmer overens med, at der oftest vil kunne forven-
tes en faldende luftfugtighed ved stigende temperatur.

Der er monteret en differenstrykmaler i stueetagen, der maler trykdifferensen mel-
lem indeluft og hulmur. Det var ngdvendigt at placere denne maler i stueetagen, da
det ud fra bygningstegninger blev vurderet, at der ikke var hulrum i kaelderplan.

Malinger af differenstryk i bygnings hulmur beskriver trykforholdene i bygningen
pa maletidspunktet. Hvis der er &ndringer i differenstrykket pa maleperioden, sa
kan der vaere tale om at rummet udveksler luft med et stgrre luftvolumen som er til
stede i hulrummet. Differenstrykmalinger i hulmuren af en bygning foretages altid i
le siden af bygningen, idet ndringerne i differenstrykket vil vaere betydelige i
luv-siden af bygningen. Hvis differenstrykmalingerne udfgres i laesiden kan malin-
gerne anvendes til at beskrive forholdene omkring opsamling af indeluftmalingen.
Selvom resultaterne ikke er udfart i rum A, sa anvendes resultaterne til at fortelle
om bygningens trykforhold under maleperioden. Resultaterne fremgar af figur 11.
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Figur 11 Trykdifferensmalinger over en maleperiode fra 8.26-13.00, malt mellem
indeluft og hulrum i stueplan. Som det fremgar, er der svingende trykdifferens i
bygningen i maleperioden, hvilket betyder, at der er perioder med overtryk og pe-
rioder med undertryk i bygningen. Negativ trykdifferens betyder, at der er under-
tryk i boligen. Grgn kurve er den hgjeste malte positive trykdifferens i perioden
mellem to dataregistreringer. Rad kurve er den hgjeste malte negative trykdifferens
i perioden mellem to dataregistreringer. Bla kurve er trykdifferensen, der er regi-
streret i maleperioden.

Ved maling af differenstryk i hulmur i stueetagen er der generelt malt et positivt
differenstryk pa ca. +1,5 Pa. Generelt ligger trykdifferensen meget stabilt over pre-
veperioden, sa leenge der ikke er aktiviteter i omradet, som pavirker maleren. Un-
der prgvetagningen har der kun veret begraenset vindtryk pa huset, jf. figur, og
temperaturforskellen mellem inde og ude har veeret relativ lav pa 5-10 °C. | starten
af perioden er differenstrykmalingerne mere ustabile, hvilket sandsynligvis skyldes
aktiviteter uden for rummet.

Positivt differenstryk angiver et overtryk i indeluften i forhold til hulmuren. Det vil
sige, at der er potentiale for en transport af flygtig PCB ind i veegmaterialerne fra
indeluften. Den store stabilitet i differenstrykmalingerne i hulmuren tyder dog pa,
at der ikke er vaesentlige uteetheder eller lignende som betyder, at indeluften ud-
veksler luft med den stillestdende luft i hulmuren i lgbet af maleperioden.

7 Afslutning/vurdering

Der er pavist en primer kilde bestaende af maling pa gulv i kelder. Maling pa
veeggen i rum A kan veere en sekundar kilde eller en primaer kilde. @vrige byg-
ningsmaterialer vurderes at veere sekundare eller tertizere kilder med PCB.

Koncentrationsniveauet i malingen er mellem 23.500 -70.000 mg/kg PCB. Der er
pavist koncentrationer pa mellem 1.250 mg/kg i vaeg og loftsmaling, som tolkes
som en sekundaer kilde, men som dog ogsa kan veere en primaer kilde. Der er pavist
3.050 mg/kg i treedgrkarm som vurderes at vaere en sekundeer kilde. Der er pavist
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mellem 6,5 mg/kg i leerred til 115 mg/kg i gulvtaeppe, som tolkes som vaerende ter-
tiere kilder, hvor koncentrationen skyldes udveksling med PCB forureningen i in-
deluften.

Der er pavist indhold i indeluft p& 18 ng/m® PCB total, i kaelderrummet. Ved den
udfarte indeluftmaling, er der malt ved en temperatur pa mellem ca. 19,7 °C og
20,1 °C. Det er vurderet, at denne indeluftkoncentration kan stige til ca. 80 ng/m3
PCB, hvis temperaturen gges med 4 grader.

Malingen af indeluftkoncentrationen er gennemfart i bygningen, mens der ikke var
ophold i bygningen. Det vides fra 12 maleserier, hvor der er foretaget malinger i
bade anvendelsestiden og uden for anvendelsestiden af bygningen, at koncentratio-
nen kan varierer mellem 2-5 gange. Det betyder, at den malte koncentration kan
forventes at variere i intervallet ca. 4 - 80 ng/m®. Vurderet p& baggrund af de to
mest almindelige variationer i bygningen.

Der er pavist indhold i indeluft pa 7 ng/m3 PCB total i et verelse i stueplan, der er
malt ved en temperatur mellem 22,1 og 22,8 °C. Det vides, at der ikke er markant
udveksling af luft med bygningens hulmur.

Der er malt et luftskifte pd 0,05 h™. Det malte luftskifte skennes at vare sterre hvis
bygningen er i anvendelse. Det vurderes, at udeluftskiftet i anvendelsesituationen
sandsynligvis kan gges til at ligge i omrédet 0,17 - 0,68 h™", som er malt af SBI /3/.
Burgeradfeerden tilknyttet til det pageeldende rum er afgarende, om og hvor meget
luftskiftet gges. Luftskiftet vurderes i under almindelig brug til at veere i underkan-
ten i forhold til et snsket udeluftskifte p& 0,5 h™.

Der er overtryk i bygningens stueplan, hvilke betyder at der skgnnes at veere en
luftstramning fra stueplan til kaelderen, nar bygningen er uden anvendelse. Dog
skal det bemarkes, at der generelt vil vare en luftudveksling med keelderen, nar
bygningen anvendes, hvilket stemmer overens med at der er pavist et mindre ind-
hold af PCB total i indeluften i stueplan pa 7 ng/ms, mens der ikke er pavist pri-
merkilder af PCB i stueplan.

Koncentrationsniveauet i indeluft pa denne lokalitet er lavt, mens koncentrationen
af primerkilden er hgj. Dette er set i flere tilfeelde ved neerveerende undersggelse.

8 Referencer

/1/ http://anvisninger.dk/Publikationer/Sider/Undersoegelse-og-vurdering-af-pch-
i-bygninger.aspx

121 Afhjeelpningstiltag ved forhgjede indeluft koncentrationer af PCB, Haven og
Langeland, 2011. Energistyrelsen og Socialministeriet

13/ Bergsge, N.C. 1994: SBI-rapport 236. Ventilationsforhold i nyere, naturligt
ventilerede enfamiliehuse. Statens Byggeforskningsinstitut.
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1 Indledning og baggrund

Denne case omfatter en bygning i kategorien etageejendom i den nationale kort-
leegning af PCB i bygninger i Danmark.

2 Situationsplan og prgvetagningssteder

Ejendommen er en etageejendom i 3 etager samt kaelder.

Til indeveerende undersggelse er der valgt et rum, som anvendes til mgdeaktivitet
(rum A) i stueplan, hvor der er udfgrt undersggelser. Rum A har et volumen pa 34
m?. Der er et facadevindue i rummet, som svarer til hele den ene veg af rummet
dog undtaget den nederest meter som er betonkonstruktion samt en der til forde-
lingsgangen i hovedbygning. Der er der ingen mekanisk ventilation af rummet, der
er ikke monteret passive ventiler i vinduens facaden, der er spreekke under dgren i
lokalet. | figur 1 er vist skitse af mgdelokalet og indsat resultater fra de udfgrte ma-
linger af PCB-koncentrationen i materialerne og i rumluften. Der er desuden fore-
taget malinger i rum B, et kontor i stueplan. Disse malinger benyttes som supple-
rende data for malingerne i rum A.

Luftfugtighed (53,2 %)
Temperatur (24,9 grader)

Vindueskarm, trae (200 ma/kg)
Maling (100 mayka)

"

Figur 1 Malepunkter for PCB-koncentrationen af bygningsmaterialer og i luften, af
luftens temperatur og relative fugtighed, samt angivelse af resultat af malinger. Pa
denne lokalitet er primerkilden fugematerialer indvendig i form af fuge ved vindue.
Vindueskarmen vurderes at veere en sekunder kilde. Maling og plastliste vurderes
at veere tertiaer kilder.

3 Udfarte malinger
Malinger er udfgrt den 17-18.juni 2013. Der er lavet fglgende malinger:
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- Indeluftmélinger i rum A og rum B

- Materialeprgver af sekundeere og tertieere materialer (5 stk.) i rum A
- Luftskiftemaling i rum A

- Differenstrykmaling i hulmur/indeluft i stueplan (rum A og rum B)

- Datalogning af temperatur- og luftfugtighed under maleperiode i rum A og
rumB

- Der er endvidere taget udtraek fra DMI om vejrforholdene pa prevetag-
ningstidspunktet.

Metodebeskrivelse for malinger udfert under den nationale kortleegning er fulgt.
Metodebeskrivelser findes i hovedrapporten kapitel 4 samt bilag 1.

Indeluftmalingerne i rum A er udfert den 17-18. juni i tidsrummet 16:00 til 7:18,
hvor bygningen ikke blev anvendt, bortset fra renggring. | den samme periode er
der malt luftskifte, differenstryk, luftens temperatur og luftens relative fugtighed i
rummet. De 2 differenstrykmalere i rum A og B, maler trykforskellen mellem inde
og hulrum. Efterfalgende er der lavet malinger pa 5 materialepraver i rummet. For
placering af malepunkter henvises til figur 1. Vindue i rum A har veret lukket un-
der hele prgvetagningen. Under prgvetagningen har renggringspersonalet abnet
deren. Prgverne udtaget af bygningsmaterialer er udtaget efter gennemfgarelse af
indeluftmalingerne.

4 Vejrforhold pa prevetidspunkt

| figur 2-5 er indsat grafer som viser vejrforholdene i omradet omkring maleperio-
den. Der er tale om udtraek fra www.DMI.dk.

Temperaturi °C for juni 2013
Midt- og Vestjylland - regionstal
Degnets hejeste temperatur; 23.5°C
Mormal (1361 - 1930): 13.5°C
Dogrets laveste termperatur: 2.6°C
Manedens middeftemperatur: 12.2°C “C
25

20

13

10

dag

Figur 2 viser temperaturvariation pa prevetagningsdagen den 17.-18. juni 2013
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Nedber i mm for juni 2013
Midt- og Vestjylland - regionstal

Medbar pr. degn
Mormal (1961 - 1990): 58 mm
MEnedssurm: E1 rmm
mm
15
10
I I I |
[ I I_Il-l o
1 11 21 31

dag

Figur 3 viser nedbgr pa prevetagningsdagen den 17.-18. juni 2013

Vind i m/s for juni 2013
Midt- og Vestjylland - FSN KARUP

Middel windhastighed hver &. time
Hejeste vindsted
Mormal (1961 - 1990): 4.9 s
-
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Figur 4 viser vindhastighed pa pravetagningsdagen den 17.-18. juni 2013

Solen skinnede den 17.-18. juni i henholdsvis 12 og 15 timer.
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Tryk i hPa for juni 2013
Midt- og Vestjylland - FSN KARUP

Meormal (1961 - 1990): 1013.7 hPa
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Figur 5 viser lufttrykket pa prevetagningsdagen den 17.-18. juni 2013

Heraf fremgar det, at der i dagene op til pravetagning ikke har veret veaesentlige
vindtryk, og vindhastigheden har varet lav, og at der ikke har varet &ndringer i
lufttryk, som vil kunne have medfart serlige meteorologiske forhold under prove-
tagningen. Det vurderes derfor, at de udfgrte malinger i indeluften og bygningen er
repreesentative for normale klimatiske forhold.

5 Resultater - Rum A

5.1 PCB i indeluft og materialeprgver

Ved malinger i indeluften i rum A er der malt et indhold af total PCB pa 900
ng/m>.

Der er lavet 5 supplerende materialeprgver i rum A foruden nogle tidligere prover
af fuger indvendig og udvendig. Analyseresultaterne for de 5 supplerende materia-
lepraver er vist i figur 1. Med baggrund i materialepraver udtaget i juni 2013, sa
vurderes indvendige og udvendige fuger ved vinduer at vere primarkilden til PCB
indholdet i indeluften. I indvendige fuger er der pavist koncentrationer mellem
200.000 mg/kg til 265.000 mg/kg.

5.2 Luftskiftemalinger

Luftskiftet i bygningen pavirker PCB-koncentrationen i luften, og luftskiftet vil
almindeligvis vere forskelligt i alle bygningens rum. Flere faktorer pavirker luft-
skiftet, bl.a. temperaturdifferensen mellem inde og ude samt vindtrykket pa byg-
ningen, der kan forarsage, at der er forskel pa luftskiftet pa lze- og luvside af byg-
ningen /1/.

Der er udfert maling af luftskiftet i rum A over ca. 5 timer. | figur 6 er den malte
henfaldskurve for brint vist. Med baggrund i den udferte maling er der beregnet et
luftskift i rummet. Der er beregnet et luftskifte i rummet p& 0,17 h™. Af henfald-
skurven for brint kan der aflases yderligere et luftskifte p& 1,26 gang h™. Det er
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efterfalgende oplyst, at bygningens renggring har haft abnet dgren til lokalet, hvor
der foretages luftskifte malinger, hvorfor der sker en betydelig andring i luftskifte i

rummet.
Etageejendom
10000 -
o 3
2
&
=
g 100 E
L
[y}
T
©
K-
]
£ 10 -
1 T T T T T T 1
14:24 15:36 16:48 18:00 19:12 20:24 21:36 22:48

_Figur 6 Malte henfald af brint efter udspredning og homogenisering i rum A. Luft-
skiftet beregnes ud fra kurvens haldning.

Der er tale om et mgderum, hvor malerummet regnes som til et kontorum. | BR10
henvises til norm DS:447 2013, hvori der angives retningslinjer for opnaelse af en
acceptabel luftkvalitet ved mekanisk ventilation. Det oftest anvendte kriterium for
acceptabilitet er, at en personandel pa 20 % forventes at vere "utilfredse” med
luftkvaliteten. Ved mekanisk ventilerede rum i et lavt forurenet rum og med et
gulvareal p& 10 m? /person og lofthgjde pé& 2,5 m er denne acceptabilitet opnéet ved
et luftskifte p& 2,0 h™.

| casen er malt et lavere luftskifte, end hvad der normalt vil anvendes ved person-
belastning af rummet. Udeluft tilfares ved abning af vinduet, ved mekanisk eller
naturlig ventilation samt ved infiltration gennem facaden. Rummet indeholder in-
gen mekanisk ventilation eller udeluftventiler, og vinduet er lukket som forudsat-
ningen for malingen. Den tilfarte luft udgares af luft fra hosliggende rum samt
udelufttilfarslen, hvilket giver det lave luftskifte. Infiltrationen er bestemt af pa-
virkningen fra vind og temperaturdifferensen mellem ind og ude samt fra trykdiffe-
renser skabt ved ventilationsanleaeg i bygnings andre rum. P& maletidspunktet er
vindhastigheden lavt og temperaturdifferensen mellem inde og ude er et par fa gra-
der, hvorved udeklimaets drivkrefter til at fa tilfert udeluft har ogsa veeret lavt.

Var mgderummet i etageejendommen anvendt som bolig er luftskiftet under daglig
beboelse og anvendelse af lejligheden i beboelsesrum hgjere. | /4/ er middelu-
deluftskiftet malt i 159 beboede lejligheder over 1-2 uger i vinterhalvaret for alle
lejligheder til 0,47 h™ med et variationsomrade for hver lejlighed pa ca. 0,07-0,77
h™™. I vinterhalvret vil vinduer og dare normalt vare lukkede. Den individuelle
forskel pa et enkelt soverum har haft et middeludeluftskifte pd 0,67 h™. Resultater-
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ne fra SBI-rapporten viser, at brugeradfeerden har en meget markant betydning for
det tilfarte udeluftskifte. Det malte luftskifte p& 0,17 h™ i narvarende undersogel-
se, hvori er lufttilferslen fra gvrige rum ogsa er medtaget, har derfor ogsa et lavere
udeluftskifte af, hvad det ville have veret, hvis udeluftskiftet havde vaeret malt med
beboelse af bygningen og malt som i SBI-rapporten med PFT-metoden.

Kravet til luftskiftet for hvert rum i en beboelse i etagebyggeri er 0,50 h™* efter BR
2010, som er veesentligt hgjere end det malte 0,17 h™.

I forhold til den paviste forurening med PCB i rummet, s& betyder det, at sa leenge
vinduet er lukket, sa sker der kun en begranset fortynding af den paviste PCB-
forurening i rummet, og der vil veere en spredning til den gvrige del af bygningen
via de skiftende luftstremninger i bygningen ved forskellige vejrforhold og en-
dringer i adfeerden i bygningen under brug, samt endringer i brugen af lokale ven-
tilationsanlag.

Den paviste primerkilde i form af indvendige fuger betyder, at der formentligt kan
pavises PCB i indeluften i bygningen pa de gvrige etageplan af bygningen. Dette er
ikke malt ved disse undersggelser.

Det vil ligeledes betyde, at der er tertigere kilder i form af inventar i den gvrige del
af bygningen, som er forurenet af PCB spredt i bygning via luften i forbindelse
med den almindelige adfaerd og luftudvekslingen i bygningen.

Primaer kilde / Sekundeer kilde

=
RQ

Figur 7.Principskitse for primaer, sekundar og tertieere kilder i en bygning med en
primeerkilde af indvendige fuge. SBI-anvisning 241.

Tertizer kilde
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5.3 Differenstryk, luftens temperatur og relative
fugtighed

PCB-koncentrationen i indeluften stiger med stigende temperatur, idet congenernes
damptryk stiger. Ved en undersggelse er det fundet, at PCB-koncentrationen i in-
deluften fordobles ved en temperaturstigning fra 18 °C til 24 °C. En bygning vil
have meget forskellig temperatur afhaengig af solindfald, isolering, byggematerialer
og arealet af f.eks. vinduer og dare. Det er derfor veesentligt ved vurdering af in-
deluftmalinger af have malinger i flere rum i bygningen over flere arstider.

75,0 28,0
70,0 \ 27,0
X 65,0 o~ 260 ©
'qc: o
< 2
-.:.'z 60,0 250 £
2 £
Y= Q
35 55,0 - 240 &
50,0 1 23,0
45,0 : : : : : : 22,0

15:50 18:14 20:38 23:02 01:26 03:50 06:14

—s—Humidity ——Temperature

Figur 8 Variation af luftens temperatur og relative fugtighed under maling i in-
deluft.

Pa denne lokalitet kan det vises, at der er en temperaturvariation i rummet under
gennemfarelse af indeluftmalinger som vurderes at vere forarsaget af endringer i
bygningens brug, solindfald og bygningens varierende differenstrykforhold i méle-
periode etc.

Pa nuvaerende tidspunkt er der kun meget begraenset viden om, hvorvidt den relati-
ve fugtighed pavirker koncentrationen af PCB i indeluften, /1/. Der ses en tendens
til, at PCBkoncentrationen i luften pa tilsvarende made som ved temperaturvariati-
oner falder ved faldende luftfugtighed.

Pa denne lokalitet ses en betydning af, at rummet aflukkes, saledes, at der ikke er
luftudveksling med gangarealer.

Temperaturstigningen i perioden fra kl. 15.50 til ca. kl.18.00 tilleegges at rummets
vindue formentligt beskinnes af solen at dgren til gangen under starten af malinger
er lukket. Hvis bygningsmassen i rummet har haft en hgjere temperatur end luften
kan denne ogsa vere afgivet i perioden og opvarmet luften. Den efterfglgende pe-
riode fra kl. ca. 18 er rumtemperaturen indgaet i sin egen ligeveegttilstand med
rummets omgivende konstruktion og udetempraturen og eventulle faldende solpa-
virkninger.

Hvis malingerne af temperatur og luftfugtighed ses i en sammenhzang med det mal-
te differenstryk i bygningen, sa kan det vises at ved opstart af malinger og afslut-
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ning af malingerne i rum A, giver aktiviteten i bygningen en @&ndring i trykforhol-
dene i bygningen, hvorfor den lille variation i start og slut af malingerne, skyldes
andringer i luftskifte og ydre forhold i forhold til malerummet, som pavirker luft-
trykket i rummet under gennemfarelse af malingerne.
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Figur 9 Trykdifferensmalinger over en maleperiode fra 16.00-7.18. Malt mellem
indeluft og hulmur. Som det fremgar, er der svingende trykdifferens i bygningen i
maleperioden, hvilket betyder at der er perioder med overtryk og perioder med
undertryk i bygningen, dog hovedsageligt undertryk i bygningen. Negativ trykdiffe-
rens betyder, at der er undertryk i boligen. Gran kurve er den hgjeste malte positi-
ve trykdifferens. Rgd kurve er den hgjeste malte negative trykdifferens. Bla kurve er
middeltrykdifferensen, der er registreret i maleperioden.

Den konvektive lufttransport i en bygning er styret af trykforskellene mellem to
omrader, idet lufttransporten vil forega fra omrader med hgijt tryk til omrader med
lavere tryk.

Hvis der er lavere tryk inde i en bygning end i luften i hulrummet i muren pa byg-
ningen, vil der vaere en luftstramning mod stedet, hvor der males lavt tryk, luften
strammer fra udeluft eller fra hosliggende rum ind mod malestedet.

Hvis der logges over en lengere periode, kan stramningsretningen bestemmes ved
forskellige vejrforhold og ved forskellige anvendelser af bygningen. Ved analyse af
trykdifferensmalinger udfart i en bolig bar der derfor altid foretages en sammen-
stilling med de meteorologiske forhold for vind, temperatur, lufttryk og nedbgr. Jf.
figur 10.

Af figur 9 fremgar, at bygningen i maleperioden generelt har et mindre undertryk
pa mellem -0,2 og -0,5 Pa og som i den overvejende del af perioden er under 0.
Hen imod slutningen af maleperioden kan der males et undertryk som er en smule
stgrre men stadig i omradet omkring -0,5 Pa. Normalt forventes det, at bygninger
fra denne periode vil have et mindre overtryk. Disse malinger viser, at bygningens
keelder og stueplan udveksler luft med den gvrige del af bygningen.

\\Denmark.Grontmij.Group\DK-Company\Projects\AAL\30\30906001\06_Output\Fase 4 rapport\sgren til
opload\CaseEtageejendomSOIMLSSOI_MKJINJINI_JNI_JNlendelig.docx



& Grontmij COWL
10/15 KORTLAGNING AF PCB | MATERIALER OG INDELUFT

Det er dog normalt, at der i etagebyggeri ses et mindre undertryk pa de nederste
etager og i varierende hgjde over terreen, men som tommelfingerregel ca. 10 meter
over terraen indstiller der sig et neutralplan, hvor trykforholdene i bygningen &ndre
sig til overtryk, se figur 11. Hvis der er tale om et etagebyggeri, er trykfordeling i
bygningen principielt, som angivet pa nedenstaende figur 11.

e
/,DED |

o o
Dooo
;)D 0
g []

Figur 10. Vindpavirkning af en etagebygning. Lavet pa bases af Indeklimatema-
dag. Per Hessielberg, AAU,/4/.
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Figur 11. Det principielle trykfordelingsforhold i et etagebyggeri med 3 etager.
Lavet pa basis af /6/.

I de nederste etager vil der vaere et negativt trykdifferens og over neutralplanet vil
det forventes, at der er positive trykdifferens i bygningen.
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Det betyder, at der vil vaere en luftstrgmning op gennem bygningen fra de nederest
etager til de gverste etager. Det vil sige, at det rum der er undersggt ved disse un-
dersggelser vil have en luftstramning fra vinduesfacaden mod rummet og en luft-
udveksling med de hosliggende rum i bygningen. Ligesom det antages, at der vil
veaere en opadrettet luftstrgmningen i bygningen mod de gverste etager i bygningen.

Dette betyder. at der vil veare indhold af PCB pa de gvrige etager af denne bygning.

5.3.1 Rum A

Der er lavet registreringer af luftens temperatur og relative fugtighed. Resultaterne
er samlet i figur 9. Som det fremgar af figuren, har temperaturen varieret mellem
ca. 24 °C og 26 °C og luftfugtigheden har varieret mellem ca. 48 og 71 %. Generelt
ses det, at temperaturen falder igennem hele pravetagningen. Dette skyldes at pre-
vetagningen er foretaget om natten. Ligeledes ses der en tendens til, at luftfugtig-
heden er faldende gennem praveperioden.

Oftest vil der kunne forventes en faldende luftfugtighed ved stigende temperatur.

| dette tilfeelde er variationerne for bade temperatur og fugt over maleperioden me-
get sma, og det vurderes derfor at der i maleperioden ikke har vaeret egentlige for-
andringer i f.eks. meteorologiske forhold og luftskiftet som i dette rum styres af
tilfarsel af luft fra hosliggende rum.

Arbejdstilsynet beskriver et normalomrade pa mellem 20-65 %. Luftfugtigheden er
relativt lavt i stueplan set i forhold til den malte temperatur i rum A, ved de gen-
nemfgrte malinger.

Ved maling af differenstryk mellem inde og hulmur er der generelt malt et negativt
differenstryk pa -0,5 Pa. | starten og slutningen af perioden er differenstrykmalin-
gerne mere ustabile, hvilket med overvejende sandsynligvis skyldes aktiviteter
uden for rummet, hvor prgvetageren bevager sig veek fra rummet og forlader byg-
ningen. Luftskiftet i bygningen gges ved abning af der til rummet med henblik ned-
tagning af udstyr, og det vil betyde andringer i trykdifferensen i rummet. Der ses
ogsa et lille fald i temperaturen med en efterfalgende stigning, se figur 9 ovenfor.

Negativt differenstryk angiver et undertryk i indeluften i bygningen i forhold til
hulrummet i ydermuren. Det vil sige, at der er luftudveksling fra hulrummet til
bygningens gvrige rum og det vil sige at den akkumulerede luft i hulrummet i mu-
ren vil sprede sig mod hgjere tryk og dermed vil der veere en luftstramning ud af
hulrummet mod mgdelokalet.

5.3.2 RumB

Der er lavet malinger i rum B som er beliggende i stueplan over temperatur og fugt,
differenstryk mellem inde og hulmur samt indeluftkoncentration af PCB. Der er
ikke malt luftskifte.

Der er pavist et indhold af PCB i indeluften pa 1.100 ng/m2 i rum B.
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Malingerne for luftens temperatur og relative fugtighed fremgar af figur 12.
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Figur 12 Variation af temperatur og luftfugtighed under indeluftmaling i rum B.

Som det fremgar af figuren, sa har temperaturen varieret mellem ca. 24,9 °C og
26,6 °C og luftfugtigheden varieret mellem ca. 45 og 67,5 %. Generelt ses det, at
bade temperaturen og luftfugtigheden er svagt faldende over prgveperioden. Dette
skyldes at prgvetagningen er foretaget om natten.

Der er monteret en trykdifferensmaler i stueetagen, der maler trykdifferensen mel-
lem indeluft og hulmur. Det var ngdvendigt at placere denne maler i stueetagen, da
det ud fra bygningstegninger blev vurderet, at der ikke var hulrum i kaelderplan.

Malinger af differenstryk i bygnings hulmur beskriver trykforholdene i bygningen
pa maletidspunktet. Hvis der er endringer i differenstrykket pad maleperioden, sa
kan der vaere tale om at rummet udveksler luft med det et stgrre luftvolumen som
er til stede i hulrummet. Differenstrykmalinger i hulmuren af en bygning foretages
altid i lee siden af bygningen, idet endringerne i differenstrykket vil veere betydeli-
ge i luv-siden af bygningen. Hvis differenstrykmalingerne udferes i leesiden kan
malingerne anvendes til at beskrive forholdene omkring opsamling af indeluftma-
lingen. Selvom resultaterne ikke er udfert i rum A, sa anvendes resultaterne til at
fortzelle om bygningens trykforhold under maleperioden. Resultaterne fremgar af
figur 13.
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Figur 13 Trykdifferensmalinger over en maleperiode fra 16.00-07.10. Malt mellem
indeluft og hulrum i rum B i stueplan. Som det fremgar, er der svingende trykdiffe-
rens i bygningen i maleperioden, hvilket betyder at der er perioder med overtryk og
perioder med undertryk i bygningen. Negativ trykdifferens betyder, at der er under-
tryk i boligen. Grgn kurve er den hgjeste malte positive trykdifferens i perioden
mellem to dataregistreringer. Rgd kurve er den hgjeste malte negative trykdifferens
i perioden mellem to dataregistreringer. Bla kurve er trykdifferensen, der er regi-
streret i maleperioden.

Ved maling af differenstryk i hulmur i stueetagen er der generelt malt et negativt
differenstryk pa ca.0,5 Pa. Generelt ligger trykdifferensen meget stabilt over pre-
veperioden, sa leenge der ikke er aktiviteter i omradet, som pavirker maleren. Un-
der prgvetagningen har der kun veeret begreenset vindtryk pa huset, jf. figur. 4 1
starten af perioden er differenstrykmalingerne mere ustabile, hvilket sandsynligvis
skyldes aktiviteter uden for rummet.

Positivt differenstryk angiver et overtryk i indeluften i forhold til hulmuren. Det vil
sige, at der er potentiale for en transport af flygtig PCB ind i veegmaterialerne fra
indeluften. Det tyder dog pa, at der ikke er vaesentlige utetheder eller lignende som
betyder, at indeluften udveksler luft med den stillestdende luft i hulmuren, i lgbet af
maleperioden.

6 PCB-koncentrationer i materialer og i luft

Der er pavist en primer kilde bestaende af indvendig fuge ved vinduesfacade i et
mgderum, hvilket er opbygget som resten af rummene i bygningen. Der er under-
sggt en vindueskarm af tree som er en sekundaer kilde. @vrige bygningsmaterialer
vurderes at vere tertigere kilder med PCB.

Koncentrationsniveuaet i fugen (primeer kilde) er mellem 200.000-265.000 mg/kg
PCB. Der er pavist koncentrationer pad mellem 290 mg/kg i vindueskarm, som tol-
kes at veere en sekundzer kilde. I to veegmalinger, udtaget veek fra primearkilden, og
en plastliste er der pavist mellem 49,5-100 og 70 mg/kg, hvilket tolkes som vaeren-
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de tertieere kilder, hvor koncentrationen skyldes udveksling med PCB forureningen
i indeluften. Hgjeste koncentration er pavist i vindueskarmen pa 290 mg/kg.

Der er pavist indhold i indeluft p& mellem 900-1.100 ng/m® PCB total, i stueplan-
ved den udferte indeluftmaling, malt ved en temperatur pa mellem ca. 24,9 og 26,6
°C.

Det er vurderet, at denne indeluftkoncentration kan reduceres til ca. 500 ng/m3
PCB, hvis temperaturen mindskes til 20-22 °C.

Malingen er gennemfart i bygningen, mens der ikke var ophold i bygningen. Det
vides fra 12 maleserier, hvor der er foretaget malinger i bade anvendelsestiden og
udenfor bygningens anvendelsestid, at koncentrationen kan varierer mellem 2-5
gange. Det betyder, at den malte koncentration kan forventes at variere i intervallet
ca. 200-1.100 ng/m®. Vurderet pa baggrund af de to mest almindelige variationer i
bygningen temperatur og luftskifte.

Det kan ikke vurderes om der er eller kan vaere hgjere indeluftkoncentrationer pa,
stueplan af bygningen. Det vides dog, at der ikke er markant udveksling af luft med
bygningens hulmur, hvorimod der forventes at veere en mere betydelig udveksling
med hosliggende rum og gvrige etager i bygningen.

Luftskiftet i stueplan af denne bygning er malt til 0,17 h™*, hvilket er lavt, da det
malt luftskifte ogsa inkludere lufttilferslen fra hosliggende rum. SBI har tidligere
gennemfart malinger i etagebyggerier malt med PFT-metoden, hvor der er malt
mellem ca. 0,07-0,77 h™* i anvendelsessituationen,

| forbindelse med de udfarte malinger er der ved abning af deren malt et luftskifte
pd 1,26 h*, dvs. andelen af “brugt” luft der tilfares via gangen med &ben dar er for-
holdsvis hgijt i forhold til det malte luftskifte med lukket dar.

Det vurderes, at der generelt kan forventes et starre luftskifte i den gvrige del af

bygningen, idet der blandt andet er et lokalt udsugningsanlag i nogle af de andre
rum pa samme etage.
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1 Indledning og baggrund

Denne case omfatter en bygning i kategorien ”Offentlige bygninger og institutio-
ner” i den nationale kortleegning af PCB i bygninger i Danmark

2 Situationsplan og prgvetagningssteder
Ejendommen er en skole i 2 etager, en del af bygningen er uden kalder.

Til indeveerende undersggelse er der valgt et rum, som anvendes til undervisning
(rum A) i hovedbygningen i stueplan, hvor undersggelserne er udfert. Rum A har
et volumen pé& 158 m>. Der er et facadevindue i rummet, som svarer til halvdelen af
den ene veeg i rummet, dog undtaget den nederest meter,der er betonkonstruktion
samt en dgr til fordelingsgangen i hovedbygning. Der er ingen ventilation af rum-
met, der er ikke monteret passive ventiler i vinduesfacaden, der er spraekke under
deren i lokalet. | figur 1 vist en situationsplan over undervisningslokalet og resulta-
ter fra de udferte malinger i bygningsmaterialer og indeluft er indsat. Rum B er et
undervisningslokal i den modsatte side af bygningen i stueplan og indeluftmalin-
gerne i dette rum anvendes som supplerende data for udfgrte malinger i rum A

Figur 1. Malepunkter for koncentrationen i bygningsmaterialer og indeluften, luf-
tens temperatur og relative fugtighed samt angivelse af resultat af malinger. Pa
denne lokalitet er primerkilden fugematerialer indvendig i form af dilatationsfuge.
Plastfodliste vurderes at veere en sekundar/tertieer kilde. @vrige bygningsmateria-
ler vurderes at vaere sekundere eller tertizere kilder med PCB.
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3 Udfarte malinger

Malinger er udfgrt den 5. juni 2013. Der er lavet fglgende malinger:
- Indeluftmélinger i rum A og rum B

- Materialeprgver af sekundeere og tertieere materialer (5 stk. i hhv. rum A og
rum B)

- Luftskiftemaling i rum A
- Differenstrykmaling hulmur/indeluft i stueplan (rum A og rum B)

- Datalogning af luftens temperatur og relative fugtighed under maleperiode
irumAogrumB

- Der er endvidere taget udtraek fra DMI om vejrforholdene pa pravetag-
ningstidspunktet.

Metodebeskrivelse for malinger udfart under den nationale kortleegning er fulgt.
Metodebeskrivelser findes i hovedrapporten kapitel 4 samt bilag 1.

Indeluftmalingen i rum A er udfert den 5. juni i tidsrummet 9:48 til 14:48, hvor
bygningen ikke blev anvendt. | den samme periode er der malt luftskifte, differens-
tryk, temperatur og luftfugtighed i rummet. De 2 differenstrykmalere, maler tryk-
forskellen mellem inde og hulrum. Efterfalgende er der lavet malinger pa 5 materi-
aleprgver i rummet. For placering af malepunkter henvises til figur 1. Dgr og vin-
due i rum A har veeret lukket under hele pravetagningen. Der har ikke veeret aktivi-
tet i rummet under prgvetagningen. Prgverne af bygningsmaterialer er fgrst udtaget
efter gennemfarelse af indeluftmalingerne.

Malingerne i rum B er udfart i samme tidsrum, der er malt differenstryk, luftens

temperatur og relative fugtighed i rummet.

4 Vejrforhold pa maletidspunktet

| figur 2-5 er indsat grafer som viser vejrforholdene i omradet omkring maleperio-
den. Der er tale om udtraek fra www.DMI.dk.
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Temperatur i °C for juni 2013

Kebenhavn- og Nordsjeelland - regionstal
Dogrets hejeste termnperatur: 27.9°C
Mormal (1961 - 1990): 15.0°C

Dogrets lavefte termperatur: 5.2°C
Manedens mifldeltermperatur: 15.2°C °C
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Figur 2 viser temperaturvariation pa prgvetagningsdagen den 5. juni 2013

Nedber i mm for juni 2013
Kebenhavn- og Nordsjaelland - regionstal

Medber pr. degn
Mormal (1961 - 1990): 52 rmm

M Znedssurn: §& rmm
mm
20
15
10
II |
- _ I Ill-l__ll_l_ :
1 11 21 31
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Figur 3 viser nedbgr pa prevetagningsdagen den 5. juni 2013
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Vind i m/s for juni 2013
Kebenhavn- og Nordsjlland - KEBENHAVNS LUFTHAVN

Middel vindhastighed hver 6. time

Hejeste vindsted
Mormal (196 - 1990): 4.9 m/s
L] [ ]
[ ] -
.. L ]
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Figur 4 viser vindhastighed pa pregvetagningsdagen den 5. juni 2013

Tryk i hPa for juni 2013
Kebenhavn- og Nordsjalland - KEBENHAVNS LUFTHAVN

Morrmal (1961 § 1990): 1014.0 kP a

1020

1010

1000

230

280

dag

Figur 5 viser lufttrykket pa prevetagningsdagen den 5. juni 2013

Heraf fremgar det, at der i dagene op til prevetagning ikke har veeret vaesentlige
vindtryk, og vindhastigheden har varet lav, og at der ikke har veeret &ndringer i
lufttryk, som vil kunne have medfert serlige meteorologiske forhold under prave-
tagningen. Det vurderes derfor, at de udfarte malinger i indeluft og bygningen er
repraesentative for normale klimatiske forhold.

5 Resultater — Rum A

51 PCB i indeluft og materialeprgver
Indeluften i rum A har et indhold af total PCB p& 1.950 ng/m®,
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Der er lavet 5 materialepraver i rum A. Analyseresultaterne er vist i figur 1. Med
baggrund i materialeprgver udtaget i juni 2013, sa vurderes indvendige fuger mel-
lem betonelementerne (dilatationsfuger) at vaere primeer kilden til PCB indholdet i
indeluften. I indvendige fuger er der pavist koncentrationer mellem 80.000 -
140.000 mg/kg.

5.2 Luftskiftemalinger

Luftskiftet i bygningen pavirker PCB-koncentrationen i luften, og luftskiftet vil
almindeligvis vere forskelligt i alle bygningens rum. Flere faktorer pavirker luft-
skiftet, bl.a. temperaturdifferensen mellem inde og ude samt vindtrykket pa byg-
ningen, der kan forarsage, at der kan veere forskel pa maleresultater taget pa lee- og
luvside af bygningen. /1/

Der er udfert maling af luftskiftet i rum A over ca. 5 timer. | figur 6 er den malte
henfaldskurve for brint vist. Med baggrund i den udferte maling er der beregnet et
luftskift i rummet. Der er beregnet et luftskifte i rummet p& 0,016 h™.

Kontorer og off. institutioner

10000

1000

Indhold af H2 i luft {ppm]

10 4 ; r . r . \
05-06-2013 08:24  05-06-201309:36  05-06-2013 10:48  05-06-201312:00  05-06-2013 1312 05-06-2013 14:24  05-06-2013 15:36

'Figur 6. Malte henfald af brint efter udspredning og homogenisering i rum A. Luft-
skiftet beregnes ud fra kurvens haldning.

Rum A er et undervisningslokale med et areal p& 42,7 m? og et rumvolumen pé
158 m 2 og med plads til 20 elever og én underviser. | tilfzldet har hver person et
volumen pé 7,5 m til radighed, hvor kravet er 6 m® luft per person efter BR10.
Desuden opfyldes ogsé arealkravet per person pa 2 m?.

BR10 angiver ogsa mindstekravet til ventilation som ved antallet af personer og
gulvarealet ved den givne lofthgjde svarer til et luftskifte pd 2,7 h™.

| den ny standard DS447:2013, hvori der angives retningslinjer for opnaelse af en
acceptabel luftkvalitet ved mekanisk ventilation. Det oftest anvendte kriterium for
acceptabilitet er, at en personandel pa 20 % forventes at vere "utilfredse” med
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luftkvaliteten. Ved mekanisk ventilerede rum i et lavt forurenet rum og med det
givne gulvareal er denne acceptabilitet opndet ved et luftskifte p& 4,0 h™.

| casen er malt et lavere luftskifte, end hvad der normalt vil anvendes ved person-
belastning af rummet. Udeluft tilfares ved abning af vinduet, ved mekanisk eller
naturlig ventilation samt ved infiltration gennem facaden. Rummet indeholder ikke
mekanisk ventilation eller udeluftventiler, og vinduet er lukket som forudsatningen
for malingen. Den tilfarte luft udgeres af luft fra hosliggende rum samt udelufttil-
farslen, hvilket giver det lave luftskifte. Udelufttilfarslen er bestemt af pavirknin-
gen fra vind og temperaturdifferensen mellem ind og ude samt fra trykdifferenser
skabt ved ventilationsanlag i bygnings andre rum. Pa maletidspunktet er vindha-
stigheden lav og temperaturdifferensen mellem inde og ude er et par fa grader,
hvorved udeklimaets drivkraefter til at fa tilfart udeluft har ogsa veeret meget lavt.

Det mélte luftskifte p& 0,016 h™ i nervarende undersggelse, hvori er lufttilfgrslen
fra gvrige rum ogsa er medtaget, har derfor ogsa et lavere udeluftskifte af, hvad det
ville have varet, hvis udeluftskiftet havde varet malt med brug af bygningen.

Den paviste primerkilde i form af indvendige fuger betyder, at der kan pavises
PCB i indeluft i bygningen pa de gvrige etageplan og tilbygninger. Dette er ikke
malt ved disse undersggelser.

I forhold til den paviste forurening med PCB i rummet, s& betyder det, at sa leenge
vinduet er lukket, sa sker der kun en begranset fortynding af den paviste PCB-
forurening i rummet, og der vil veere en spredning til den gvrige del af bygningen
via de skiftende luftstreamninger i bygningen ved forskellige vejrforhold og an-
dringer i adfeerden i bygningen under brug, samt andringer i brugen af lokale ven-
tilationsanleeg.

Det vil ligeledes betyde, at der er tertigere kilder i form af inventar i den gvrige del
af bygningen, som er forurenet af PCB spredt i bygning via luften i forbindelse
med den almindelige adfeerd og luftudvekslingen i bygningen.
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Primeer kilde / Sekundaer kilde

=

— o

Tertiaer kilde

Figur 7 viser principskitse for primaer, sekundar og tertizere kilder i en bygning
med en primarkilde af indvendige fuge, her mangler fuge mellem beton elementer.
SBl-anvisning 241

| /3/ fra 2001 er udeluftskiftet malt i 3 skoler ved tilsvarende metode som anvendt i
disse undersagelser, hvor luftskifte blev fundet til mellem 0,07-0,85h™. | samme
undersggelser blev luftskiftet malt til mellem 0,68 -2,45 h™* under brug af 3 lokaler
i en bygning fra 1974. Disse undersggelser viser, at der ved anvendelse af bygnin-
gen kan vere et luftskifte som er mellem 3-10 gange hgjere, end uden brug af byg-
ningen.

Nedenfor pé figur 8 er CO,-koncentrationen (mg/m®) malt i et undervisningsrum
pa et gymnasium, hvor der ikke var mekanisk ventilation /4, 5/. Eleverne mgder
lidt far kl. 8 om morgenen og CO,-koncentratinen bygges langsomt op. De steder
pa grafen, hvor koncentrationen har et markant fald, luftes der ud i undervisnings-
lokalet ved abning af vinduer og dgren til gangomradet. P& baggrund af faldets
heeldning er udeluftskiftet ved udluftningen estimeret. Det ses, at udeluftskiftet
kortvarig i pauserne har veaeret mellem 3,7 h™ til 6,8 h™, hvilket er et hgijt luftskiftet
sammenholdt med kravene i BR10 p& 2,7 h™. N&r vinduet lukkes igen stiger CO,-
koncenrationen hurtigt igen. Arbejdstilsynet anbefaler 1.800 mg/m?® (= 1.000 ppm),
som er overskredet allerede efter 15 min. ind i farste undervisningstime, og pa nar
10 min. resten af dagen. En kraftig udluftning i pauserne har ikke ved pageldende
undervisningsrum veeret tilstraekkeligt til at kunne nedbringe CO,-koncentrationen
til det anbefalede niveau af Arbejdstilsynet. Det skyldes den hgje personteethed,
hvor der ikke kan abnes vinduerne under undervisningen, da den koldere udeluft
forarsager traek og kuldenedfald om vinteren.
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Figur 8. Registrering af CO,-koncentrationen i et undervisningsrum pd gymnasium over en skoledag (1000 mg CO,/m*

luft svarer til 555 ppm CO, eller 0,0555 Vol % CO,).

5.3 Differenstryk, luftens temperatur og relative
fugtighed

Erfaringerne siger, at PCB-koncentrationen i indeluften stiger med stigende tempe-

ratur, idet congenernes damptryk stiger. Ved en undersggelse er det fundet, at

PCB-koncentrationen i indeluften fordobles ved en temperaturstigning fra 18 til

24 °C. En bygning vil have meget forskellig temperatur afhaengig af solindfald,

isolering, byggematerialer og arealet af f.eks. vinduer og dare. Det er derfor vee-

sentligt ved vurdering af indeluftmalinger af have malinger i flere rum i bygningen

over flere arstider.
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Figur 9 Variation af luftens temperatur og relative fugtighed under maling af in-
deluft.

Pa denne lokalitet kan det vises, at der er en temperaturvariation i rummet under
gennemfarelse af indeluftmalinger som vurderes at vere forarsaget af solpavirk-
ning til rummet og af at dgren lukkes.

Under malingen er a&ndringerne i bade luftens temperatur og relative fugtighed be-
skedne, og det ses af figur 2-5, at der i maleperioden ikke har veeret egentlige vee-
sentlige forandringer i f.eks. vejrligs forhold, der kan pavirke luftskiftet og trykpa-
virkningerne.

Pa nuvaerende tidspunkt er der kun meget begraenset viden om, hvorvidt den relati-
ve fugtighed pavirker koncentrationen af PCB i indeluften /1/. Der ses en tendens
til, at indeluftkoncentrationen pa tilsvarende made som ved temperaturvariationer
falder ved faldende luftfugtighed.

Hvis malingerne af temperatur og luftfugtighed ses i en sammenhang med det mal-
te differenstryk i bygningen, sa ses det af figur 8, at opstart af malinger og afslut-
ning af malingerne i rum A, giver aktiviteten i bygningen en andring i trykforhol-
dene i bygningen. Den lille trykvariation i starten og slutningen af malingerne,
skyldes @ndringer i trykforhold pa bygningen ved abningen og lukningen af dgre
mm.
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Figur 10. Trykdifferensmalinger over en maleperiode fra 9.48-14.48. Malt mellem
indeluft og hulmur. Som det fremgar, er der svingende trykdifferens i bygningen i
maleperioden, hvilket betyder at der er perioder med overtryk og perioder med
undertryk i bygningen. Negativ trykdifferens betyder, at der er undertryk i boligen.
Gran kurve er den hgjeste malte positive trykdifferens i perioden mellem to datare-
gistreringer. Rad kurve er den hgjeste malte negative trykdifferens i perioden mel-
lem to dataregistreringer. Bla kurve er trykdifferensen, der er registreret i malepe-
rioden.

Den konvektive lufttransport i en bygning er styret af trykforskellene mellem to
omrader, idet lufttransporten vil forega fra omrader med hgijt tryk til omrader med
lavere tryk.

Hvis der er lavere tryk inde i en bygning end i hulrummet i bygningen, vil der veere
en luftstremning mod stedet, hvor der males lavt tryk, luften strammer fra udeluft
eller fra hosliggende rum ind mod malestedet.

Normalt forventes det, at der er et mindre overtryk i bygninger som er tette og ef-
terisoleret tilstraekkeligt.

5.3.1 Opsummering

Der er lavet malinger i rum A over temperatur og fugt. Resultaterne er samlet i fi-
gur 9. Som det fremgar af figuren, sa har temperaturen varieret mellem ca. 26,4 og
27,3 °C og luftfugtigheden har varieret mellem ca. 26,5 % og 27,8 %. Generelt ses
det, at temperaturen stiger igennem hele prgvetagningsperioden. Ligeledes ses der
en tendens til, at luftfugtigheden er faldende gennem prgveperioden.

Oftest vil der kunne forventes en faldende luftfugtighed ved stigende temperatur.

| dette tilfeelde er variationerne for bade temperatur og fugt over maleperioden me-
get sma, og det vurderes derfor at der i maleperioden ikke har varet egentlige for-
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andringer i f.eks. vejrligs forhold, luftskiftet som i dette rum styres af tilfarsel af
luft fra hosliggende rum.

Luftfugtigheden skal normalt tilstreebes at veere under 40-45 % i vinterperioden, og
lavest muligt resten af aret. Arbejdstilsynet beskriver et normalomrade pa mellem
20-65 %. Luftfugtigheden er relativt lavt i stueplan set i forhold til den malte tem-
peratur i rum A, ved de gennemfarte malinger.

Ved maling af differenstryk mellem inde og hulmur er der generelt malt et negativt
differenstryk pa -1 Pa. | starten og slutningen af perioden er differenstrykmalinger-
ne mere ustabile, hvilket med overvejende sandsynligvis skyldes aktiviteter uden
for rummet, hvor prgvetageren beveeger sig veek fra rummet og forlader bygningen.
Luftskiftet i bygningen gges ved abning af der til rummet med henblik pa nedtag-
ning af udstyr, og det vil betyde andringer i trykdifferensen i rummet. Der ses ogsa
et lille fald i temperaturen med en efterfalgende stigning, se figur 8 og 9 ovenfor.

Negativt differenstryk angiver et undertryk i hulrummet i forhold til indeluften i
bygningen. Det vil sige, at der er luftudveksling mod hulrummet fra bygningens
gvrige rum og det vil sige at den akkumulerede luften i hulrummet i bygningen vil
sprede sig mod hgjere tryk og dermed vil der veere en luftstremning ud af hulrum-
met mod undervisningslokalet.

6 Resultater — Rum B

Der er lavet malinger i rum B som er beliggende i stueplan over temperatur og fugt,
differenstryk mellem inde og hulmur samt indeluftkoncentrationen af PCB. Der er
ikke malt luftskifte. Der er ligeledes indendars fuger i dette rum.

Der er pavist et indhold af PCB i indeluften pa 1.800 ng/m2 i rum B.

Malingerne for temperatur og luftfugtighed fremgar af figur 11.
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Figur 11. Variation af luftens temperatur og relative fugtighed under maling af
indeluft i rum B.

Som det fremgar af figuren, sa har temperaturen varieret mellem ca. 22,9 og 24,1
°C og luftfugtigheden varieret mellem ca. 36,7 og 37,7 %. Generelt ses det, at tem-
peraturen er svagt stigende over prgveperioden, mens luftfugtigheden er svagt fal-
dende gennem prgveperioden. Dette stemmer overens med, at der oftest vil kunne
forventes en faldende luftfugtighed ved stigende temperatur.

Der er monteret en differenstrykmaler i stueetagen, der maler trykdifferensen mel-
lem indeluft og hulmur. Det var ngdvendigt at placere denne maler i stueetagen, da
det ud fra bygningstegninger blev vurderet, at der ikke var hulrum i keelderplan.

Malinger af differenstryk i bygnings hulmur beskriver trykforholdene i bygningen
pa maletidspunktet. Hvis der er endringer i differenstrykket pad maleperioden, sa
kan der vaere tale om, at rummet udveksler luft med det et starre luftvolumen, som
er til stede i hulrummet. Differenstrykmalinger i hulmuren af en bygning er foreta-
get i leesiden af bygningen, idet &ndringerne i differenstrykket vil veere betydelige i
luv-siden af bygningen. Hvis differenstrykmalingerne udferes i laesiden kan malin-
gerne anvendes til at beskrive forholdene omkring opsamling af indeluftmalingen.
Selvom resultaterne ikke er udfert i rum A, sa anvendes resultaterne til at fortelle
om bygningens trykforhold under maleperioden. Resultaterne fremgar af figur 11.
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Figur 12 Trykdifferensmalinger over en maleperiode fra 10.08-14.08. Malt mellem
indeluft og hulrum i rum B stueplan. Som det fremgar, er der svingende trykdiffe-
rens i bygningen i maleperioden, hvilket betyder at der er perioder med overtryk og
perioder med undertryk i bygningen. Negativ trykdifferens betyder, at der er under-
tryk i boligen. Grgn kurve er den hgjeste malte positive trykdifferens. Rad kurve er
den hgjeste malte negative trykdifferens. BIa kurve er trykdifferensen, der er regi-
streret i maleperioden.

Differenstrykket mellem indeluften og luften i hulmuren i rum B, ligger mellem -
11 og 4 Pa. Hvis differenstrykket er positivt er der overtryk i indeluften i forhold til
hulmuren. | starten af perioden (fra ca. 10:10 til ca. 10:50) falder differenstrykket
fraca. 1 Patil ca. -11 Pa. I den resterende del af perioden stiger differenstrykket
igen fra ca. -11 til ca. 4 Pa. Der er et negativt differenstryk i perioden fra kl. 10:20
til ca. 12:40. Der er dog i hele perioden udsving der giver negative differenstryk.

Det betyder, at der er en luftstremning fra ydervaeggen og ind i rummet i ca. halv-
delen af maleperioden, hvorimod der i den sidste del af maleperioden er en luft-
strgmning vaek fra rummet.

Positivt differenstryk angiver et overtryk i indeluften i forhold til hulmuren. Det vil
sige, at der er potentiale for en transport af flygtig PCB ind i veegmaterialerne fra
indeluften. Der er et spring i differenstrykmalingerne i hulmuren i rum B, som ty-
der pa, at der pabegyndes en aktivitet som pavirker trykforholdene i bygningen.
Det vurderes at der formodentligt er tale om ventilationsanlaegget i baderum i et
hosliggende rum som igangsattes, saledes der opstar et undertryk i bygningen i
omradet. Der kan ogsa vere tale om a&ndringer i vindtrykket pa bygningen. Den
store @ndring i differenstrykmalingerne i mellem hulrum og indeluften i rum B
betyder, at der i den farste del af maleperioden er en luftstramning fra hulrummet
til indeluften og i den anden del af méleperioden at der er en luftstremning mod
hulrummet fra indeluften.
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7 PCB i materialer og luft

Der er pavist en primar kilde af i form af indvendige fuger mellem betonelementer
i bygningen i stueplan. @vrige bygningsmaterialer vurderes at veere sekundeere el-
ler tertizere kilder med PCB.

Koncentrationsniveuaet i malingen er mellem 80.000 -140.000 mg/kg PCB. Der er
pavist koncentrationer pa 20.000 mg/kg i plastfodliste, som tolkes som en sekun-
deer kilde. Der er pavist 275 mg/kg i maling som vurderes at veere en sekundeer kil-
de. Der er pavist 26,5 mg/kg i treebordplade, 33 mg/kg i gipsplade og 60 mg/kg i
indvendig fuge ved dar, som tolkes som verende tertizere kilder, hvor koncentrati-
onen skyldes udveksling med PCB forureningen i indeluftmalingen.

Der er pavist indhold i indeluft p& 1.950 ng/m® PCB total, i undervisningslokalet.
Ved den udferte indeluftmaling er der malt temperaturer pa mellem ca. 26,4 og
27,3 °C.

Pa grund af den hgje temperatur ved gennemfarelse af PCB-koncentrationen i luft,
sa vurderes det at der kan opnas relativ god effekt af senkning af temperaturen til
20-22 °C. Det vurderes at snkning af temperaturen vil kunne &ndre de paviste
koncentrationsniveuer til ca. 1.000 ng/ m°.

Malingen er gennemfart i bygningen, mens der ikke var ophold i bygningen. Det
vides fra 12 maleserier, hvor der er foretaget malinger i bade anvendelsestiden og
uden for anvendelsestiden af bygningerne, at koncentrationen kan varierer mellem
2-5 gange. Det betyder, at den malte koncentration kan forventes at variere i inter-
vallet ca. 500 -3.900 ng/m®. Vurderet p& baggrund af de to mest almindelige varia-
tioner der kan forekomme i bygningen.

Det vurderes, at der generelt i denne bygning vil kunne pavises indeluftkoncentra-
tioner i ovennavnte interval, idet udveksling i bygningen med udeluften er meget
begranset og der primaert vil veere en udveksling med hosliggende rum.

Det skannes, at luftskiftet i bygningens stueplan vil veere i starrelsesorden 0,016h™
op til 0,16 h™* baseret pa undersggelser udfgrt af Gunnarsen, 2001.

Det malte luftskifte pa 0,016 er ekstremt lavt, hvilket er forarsaget af meget lille
vindhastighed og temperaturdifferens mellem ude og inde.

Der er uens luftudveksling i rum A og B, hvilket vurderes at skyldes et lokalt venti-
lationsanleag i baderum. Udsugningen af luft pavirker luftstramningen i rum B, sé-
ledes at det kan dokumenteres at der vil veere et starre hulrum i denne bygning som
ma forventes at have tilsvarende koncentrationer som pavist i indeluften i rum A og
rum B, i starrelsesorden 1.800-1.950 ng/m?®.

Hvis der blev etableret et luftskifte pa mere end 2,7 h™, s& vurderes det, at der vil

kunne opnas en reduktion af indeluftkoncentration pa mellem 2-5 gange i starrel-
sesorden 400-600 ng/ m®.

R:\Projects\AAL\30\30906001\06_Output\Fase 4 rapport\sgren til opload\CaseSKOLEMLSSOIverl_MKJIN_JNIlendelig.docx
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Bilag 4 Eksempel pa analyse- og
undersggelsesrapport
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Konsortiet Grontmij/Cowi

ADRESSE Grontmij A/S
Granskoven 8

9999 By 2600 Glostrup
Att: bygningsejer

XXXX Vej XX

KONTAKT Majbrith Langeland
MLS@Grontmij.dk
TIf: 9879 9876

Marie Kloppenborg Jensen
MKIN@Cowi.dk
TIf: 5640 6715

SIDE 1/8

Resultat af undersggelse for PCB i byggematerialer

Som aftalt har vi undersggt fglgende bygning/bygninger for indhold af PCB i ud-
valgte byggematerialer:

> Bygning, Xxxx vej xx, 9999 By
Resultaterne af undersggelserne fremgar af den/de vedlagte bygningsrapporter.

Der er pavist indhold af PCB i en eller flere af de undersggte materialer ved de
gennemfgrte undersggelser i bygning/bygningerne

> Bygning, Xxxx vej xx, 9999 By

Energistyrelsen tilbyder at gennemf@re undersggelser for indholdet af PCB i in-
deluften i fglgende bygning/bygninger

> Bygning, Xxxx vej xx, 9999 By

Undersggelserne af indeluften for indholdet af PCB er uden omkostninger for
bygningsejeren. Undersggelserne kommer til at forlgbe over en periode fra 8.
april 2013 til 1. juni 2013.

Af hensyn til gennemfgrelse af indeluftmalingerne vil vi gerne have en tilbage-
melding fra jer om I gnsker at deltage i undersggelsen, gerne pa mail. Hgrer vi
ikke fra jer inden 22 marts 2013 vil I blive kontaktet af den relevante omradele-
der:

Sgren Kreilgaard

Grontmij Aalborg

Direkte tIf: 9879 9880

Mobil tIf: 2723 9875

Mail: SOI@Grontmij.dk

Omrade leder for Region Nord og Midtjylland
eller

CVR 44623528
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Tine Kyed

Cowi, Vejle

Direkte tlf: 5640 6478

Mobil tIf: 2019 8449

Mail: TUJ@Cowi.dk

Omrade leder for Region Syd og Sjelland

I vil herefter blive kontaktet for n&rmere information om undersggelsernes om-
fang, indhold samt koordinering i forhold til tidsplan og mulighed for gennemfg-
relse af undersggelserne i jeres bygning/bygninger.

Undersggelsen

Ved den udfgrte undersggelse er der foretaget en indledende bygningsgennem-
gang for registrering af potentielle PCB-kilder i bygningen. Resultaterne af byg-
ningsgennemgangen fremgar af bilag 1 for den enkelte bygning.

Efterfglgende er der udtaget prgver af udvalgte bygningsdele til analyse for ind-
hold af PCB. Prgvetagningen har omfattet fglgende materialer:

> Fugemasser: Alle fleksible fugemasser anvendt savel indendgrs som uden-
dgrs.

> Maling: Gulvmaling, korrosionsbeskyttende maling (f.eks. pa metaldgre),
udendgrs facademaling (f.eks. altaner og svalegange).

> Gulvmasser: Skridsikre gulvbelegninger, selvnivellerende gulvmasser og
gulvkleber under f.eks. linoleum.

Termoruder fra perioden ca. 1950 — ca. 1980 kan erfaringsmassigt indeholde
PCB. Af hensyn til bygningens fortsatte drift er der ikke udtaget prgver af termo-
ruder, da der er tale om destruktiv prgvetagning.
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Tolkning af resultater

Analyseresultater for alle analyserede prgver fremgar af den/de vedlagte byg-
ningsrapporter i bilag 2. Resultaterne er bade angivet for syv udvalgte PCB-
congener (Sum af PCB-7) og for det beregnede totalindhold af PCB (PCB-total).
Rapporterne omfatter endvidere en beskrivelse og et foto af prgvetagningssteder-
ne. Det paviste koncentrationsniveau af PCB kan ses nederst under foto som an-
giver prgvetagningsstedet.

Nar resultaterne skal sammenlignes med gransevardierne i den fglgende tabel
om betydningen af de paviste koncentrationsniveauer af PCB bruges verdien for
PCB-total. Hvis der ikke er angivet et analyseresultat betyder det, at der ikke er
konstateret PCB i den analyserede prgve.
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Hvad betyder de paviste koncentrationsniveauer?
Koncentrationsniveauerne kan opdeles i nedenstaende grupper
Totalindhold [Hvad betyder det? Tolkning
af PCB,
mg/kg
<0,1 Der er ikke pavist PCB i [De undersggte bygningsmaterialer vurderes at vaere uden PCB
de undersggte prgver

1,0-10 Der er pavist PCB i de De undersggte bygningsmaterialer vurderes at indeholde PCB,
undersggte prgver der er dog ikke tale om et hgjt niveau. Der har med stor sandsyn-
lighed ikke veret anvendt PCB i bygningsmaterialet oprindeligt,
men spor af PCB vurderes at kunne stamme fra andre kilder i
omgivelserne eller fra bygningsmaterialer som ikke findes i byg-
ningen mere eller tidligere aktiviteter i bygningen.
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Der findes i dag ingen generel lovgivning, som pabyder bygningsejere at fjerne
PCB-holdige bygningsdele. Skal bygningen derimod renoveres eller nedrives, er
der krav om at bygningen undersgges for, om der kan vere anvendt PCB-holdige
materialer - med henblik pa korrekt handtering af affaldet jf. en @ndring af af-
faldsbekendtggrelsen pr. 1. januar 2013.

PCB i bygningsdele kan sprede sig til indeluften og andre materialer i bygningen
ved afdampning eller ved at vandre ind i tilstgdende materialer. Mennesker opta-
ger PCB gennem kosten, ved bergring af PCB holdige materialer eller ved indan-
ding af PCB-dampe i indeluften.

Selvom der er PCB i boligen, er det ikke givet, at det er forbundet med en forgget
helbredsrisiko. Sundhedsstyrelsen har udmeldt aktionsvardier for PCB i indeluf-
ten, dvs. PCB-indeluftsvardier, som kan relateres til forggede helbredsrisici. Der
kan leeses mere om Sundhedsstyrelsens aktionsverdier pa www.pcb-
guiden.dk/aktionsvaerdier-indeluft.

Spredningen til indeklimaet er meget forskellig fra bygning til bygning og athan-
ger bl.a. af kildens placering og omfang samt spredningsvejene i bygningen.

Der er ikke malt indhold af PCB i indeluft ved disse undersggelser.

Det er Grontmij/Cowis erfaring, at pavisning af PCB i en bygning i forskellige
bygningsmaterialer ikke ngdvendigvis er ensbetydende med, at der findes PCB i
indeluften i niveauer, som er over Sundhedsstyrelsens aktionsniveauer.

Det er vaesentligt om PCB indholdet er pavist i indvendige eller udvendige byg-
ningsmaterialer. Indvendige PCB kilder har stgrst indflydelse pa indholdet i in-
deluften.

Det er Grontmij/COWISs erfaring, at Sundhedsstyrelsens aktionsverdier kun over-
skrides i en del af de bygninger, hvor der er anvendt PCB i byggematerialerne.
Risikoen for spredning til indeklimaet er stgrst, hvis der findes hgje PCB-
koncentrationer (over 50 mg PCB-total/kg) i indvendige PCB-kilder /4/.

Det er bygningsejerens ansvar, at bygningen ikke er sundhedsfarlig at bo eller
opholde sig i. Hvis der er konstateret koncentrationer af PCB pa over 50 mg
PCB-total/kg i indvendige bygningsdele kan det vere en god idé, at fa undersggt
om der er en pavirkning af indeluften med PCB. Det kan ikke helt afvises, at der
ogsa ved lavere koncentrationer kan findes PCB i koncentrationer over 300 ng
PCB/m’, men det er med den foreliggende viden ikke serlig sandsynligt.
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Handtering af PCB-holdigt bygge- og anlagsaffald

Hvis der skal foretages ombygning, renovering eller nedrivning i bygninger, hvor
der er pavist PCB, skal der foretages en vurdering af, om indholdet af PCB har en
betydning for det arbejde som skal udfgres. Hvis der er pavist PCB, sa skal der
tages stilling til arbejdsmiljg, og hvordan eventuelt affald skal handteres, jf. af-
faldsbekendtggrelse af 1.1.2013,/5/.

Renovering eller ned- Udskiftning af termo- Renovering eller ned-
rivning af bygning eller ruder, der kan vaere rivning af bygning eller
anlag, der er opfort fremstillet i perioden anlag, der ikke er
eller renoveret i perio- 1950 til 1977 opfert eller renoveret i
den 1950 til 1977 perioden 1950 til 1977

ST

Renovering eller Renovering eller
nedrivning frembringer nedrivning frembringer
mere end 1 tons affald mere end 1 tons affald
eller berorer et areal eller berorer et areal
over 10 m? over 10 m?

Nej * ° \{ @ Nej

Bygherren skal foretage screening

Kandersvmgtldlespﬂgsmﬂl @

Bygherren skal foretage en kortizgning

Bygherren skal indgive en skriftlig
anmeldelse til kommunalbestyrelsen

Ingen anmeldelse

Kilde: Dansk Byggeri

Ifglge regler 1 EU skal affald som indeholder eller er forurenet med blandt andet
PCB som hovedregel destrueres, omdannes irreversibel eller deponeres underjor-
disk.

Som fglge heraf har Miljgstyrelsen angivet vejledende grensevardier og ret-
ningslinjer for handtering af affald med et PCB indhold pa 0,1-50 mg/kg /1/. Ma-
terialer med indhold under 50 mg/kg skal afleveres til et modtageanleg, som
kommunen har godkendt til modtagelse af PCB-holdigt affald. Grensevardierne
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er angivet som PCB-total, fremkommet ved maling af de 7 udvalgte congenere,
der skal indga i analysen i henhold til standarden, ganget med en korrektionsfak-
tor pa 5.

For materialer der har et indhold af PCB under 0,1 mg/kg skal der ikke tages sar-
lige hensyn 1 forbindelse med ombygning, renovering eller nedbrydning. Materia-
ler med et indhold af PCB <0,1 mg/kg skal ikke udsorteres fra de gvrige materia-
ler.

Affald med et indhold af PCB over 0,1 mg/kg skal udsorteres fra det gvrige af-
fald.

Brendbare materialer med PCB-koncentrationer i intervallet 0,1-50 mg/kg kan
destrueres som ikke-farligt affald pa forbreendinganleg, der er godkendt til for-
brending af PCB-holdigt affald. Bemark der kan vere krav om neddeling af em-
ner stgrre end 1 m. Det er vasentligt at undersgge, hvordan affaldet kan bortskaf-
fes til godkendt modtager.

Ikke-brendbare materialer med PCB-koncentrationer i intervallet 0,1-50 mg/kg
TS kan deponeres ved godkendte modtager efter Milj@styrelsens vejledning jf.
tabel ovenfor.

Affald der indeholder PCB eller rester af PCB, skal markeres med en affaldskode
for PCB uanset at PCB-indholdet er under grensevardien pa 50 mg/kg.

Der skal indgives en anmeldelse til kommunen vedrgrende handtering af affald.
For nermere beskrivelse se vedlagte bilag 1.

Arbejdsmiljg

Ved arbejde med PCB-holdige materialer skal arbejdstilsynets regler overholdes
/2/. Reglerne indeberer bl.a., at der skal anvendes serlige vernemidler, sa som
handsker, dragter og andedraetsvern. Asbestforeningen har udarbejdet en generel
vejledning til PCB-arbejder, som ogsa indeholder en vejledning i anvendelse af
vaernemidler /3/.

Hvor kan der findes mere viden?
I forbindelse med indgéelse af aftale om undersggelse af Deres byg-

ning/bygninger er der fremsendt materiale med generelle informationer om PCB.
Der kan fas flere informationer pa PCB-guiden.dk.



Referencer
/1/ www.pcb-guiden.dk
/2/ At-intern instruks nr. 3/2011, PCB i bygninger

/3/ Asbestforeningen, PCB-vejledning, http://asbest.dk/gule-vejledning-c-
6_2.html

/4/ Erhvervs- og Byggestyrelsen og Socialministeriet, Athjelpningstiltag ved for-
hgjede PCB-niveauer i indeklimaet. udarbejdet af Grontmij | Carl Bro, 10. maj
2011.

/5/ Dakofa, http://www.dakofa.dk/NogH/

Ved spgrgsmal til undersggelsen og resultaterne kan en af nedenstaende kontak-
tes pa telefon eller mail.

Region Nordjylland: Region Sjzlland og Hovedstaden
Sgren Kreilgaard Andreas Rose

Grontmij Aalborg Grontmij Glostrup
Direkte tIf: 9879 9880 Direkte tIf: 4348 4624
Mobil tIf: 2723 9875 Mobil tIf: 2723 4624
Mail: SOI@Grontmij.dk Mail: AFR @Grontmij.dk
Region Syddanmark: Region Midtjylland
Rune Haven Tine Kyed

Grontmij Kolding Cowi Vejle

Direkte tIf: 8228 1479 Direkte tIf: 5640 6478
Mobil tIf: 2723 1479 Mobil tIf: 2019 8449
Mail: RUH@Grontmij.dk Mail: TUJ@Cowi.dk
Med venlig hilsen

Majbrith Langeland

Mail: Majbrith.Langeland @ grontmij.dk
Telefon: +45 9879 9876/2723 9876

f Grontmij COWI

SIDE 8/8



6 Grontmij COWI

Bygningsgennemga ng Konsortiet Grontmij/Cowi

Bygning:

Xxx vej xx, 9999 By, Areal: 61

Bygningsadresse:
Vej og XXXX vej XX Postnr. og 9999 By
husnr.: by:

Billeder af bygning er vedlagt som bilag A.

Bygningsgennemgang gennemfgrt:

Dato: | 04-12-2012 10:37:00 | Medarbejder: | Mj

Tjekliste til bygningsgennemgang:

Er der udfgrt interview? N

Hvis ja, skriv navn og
tilhgrsforhold pa person?

Er der foretaget PCB relevant N
renovering?
Hvis ja, hvor mange? 0

Arstal for den mest omfattende
renovering?

Beskrivelse af omfang?

Arstal for den naest mest
omfattende renovering?

Beskrivelse af omfang?

Ved 3 eller flere relevante
renoveringer, noteres yderligere
arstal og beskrivelser af omfang
her.

Er der elastiske fuger ved vinduer | N
indendgrs?

Hvis ja, udfyld med omfang?

Er der elastiske fuger ved vinduer | N
udendgrs?

Hvis ja, udfyld med omfang?

Er der elastiske fuger ved dgre N
indendgrs?

Xxxx xx, 9999 By, Areal: 61, ENS_RegXxx

Udskrevet d. 24-04-2013 08:52 Side 1




Bygningsgennemgang

6 Grontmij COWI

Konsortiet Grontmij/Cowi

Hvis ja, udfyld med omfang?

Er der elastiske fuger ved dgre N
udendgrs?
Hvis ja, udfyld med omfang?
Er der elastiske fuger ved N
betonelementer indendgrs?
Hvis ja, udfyld med omfang?
Er der elastiske fuger ved Y
betonelementer udendgrs?
Hvis ja, udfyld med omfang?
Er der betonmaling indendgrs? Y
Hvis ja, udfyld med omfang?
Er der betonmaling udendgrs? Y
Hvis ja, udfyld med omfang?
Er der termoruder? Y
Hvis ja, hvornar er de produceret?
Hvem er producenten? lkke angivet.

| Er der udskiftet termoruder? [ N
Er der skridsikre/selvnivellerende | N
gulve der kan indeholde PCB?
Hvor?
Er der gulvklzeber, der kan N
indeholde PCB, under
gulvbelaegning?
Hvor?
Er der andre potentielle PCB- Y
kilder?
Hvis ja, hvilke? Maling pa radiator, faldstamme og gelaender.
Er der viden om skjulte PCB-kilder | N
der ikke prgvetages fra?
Hvis ja, hvilke?

| Er der aktiv ventilation? | Nej
Er der rum, der ikke var muligeat | N

besigtige?

Xxxx xx, 9999 By, Areal: 61, ENS_RegXxx

Udskrevet d. 24-04-2013 08:52

Side 2
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Bygningsgennemga ng Konsortiet Grontmij/Cowi

| Hvis ja, hvilke og hvorfor? | |

| Eventuelle bemzerkninger | |

Xxxx xx, 9999 By, Areal: 61, ENS_RegXxx

Udskrevet d. 24-04-2013 08:52 Side 3



Bilag A - Bygningsbilleder & Grontmij COWI

SITE_NAME: LOC_NAME:

ENS_RegXxx Xxxx vej xx, 9999 By, Areal: 61
Vej og husnummer: Postnummer og by:

XXXX vej XX 9999 By

Evt. beskrivelse:

Uploadet d. 04-12-2012 10:35:46
Af bruger: Mj
Billedenavn: loc_-1753329028 Mj_2012-12-04 10-07-21_IMG_0673.JPG

Evt. beskrivelse:

Hus set fra gaden

Uploadet d. 04-12-2012 10:35:46
Af bruger: Mj
Billedenavn: loc_-1753329028 Mj_2012-12-04 10-34-48 IMG_0678.JPG

LOC_NAME Xxx vej xx, 9999 By, Areal: 61

Udskrevet d. 24-04-2013 08:30:33 Sidelafl
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LOC_NAME:

Xxxx vej xx, 9999 By, Areal: 61

Vej og husnummer: Postnummer og by:
Xxxx vej xx 9999 By

LOC_NAME: Xxxx vej xx, 9999 By, Areal: 61

Udskrevet d. 24-04-2013 08:30:48 Side 1 af5



Prgver og Analyser &* Grontmij COWI

Prgve Type: MALING

MALINGO1 Prgve udtaget den: 04-12-2012 10:46:27 Af: Mj

Tjekliste prgve:

Er prgven taget udenfor eller indenfor? | Indenfor

For indenddrs prgver, hvor er de taget? | Stue
Hvis "Andet", skriv hvor?

Mod hvilket verdenshjgrne vender den udtagne prgve (udendgrs prgver)? |

Hvad er den primzaere anvendelse for rummet (indenddrs prgver)? | Andet

Hvis "Andet", beskriv. Toilet.

Hvilket materiale bestar prgven af? Anden maling

Hvis "Andet", beskriv. Maling pa radiator.
Hvilket materiale bestar fgrste tilstedende materiale af? I Metal

Hvis "Andet", beskriv. l

Hvilket materiale bestar andet tilstédende materiale af? ’

Hvis "Andet", beskriv. ‘

Hvilket materiale bestar tredje tilstédende materiale af? ‘

Hvis "Andet", beskriv.

Hvilket redskab er brugt til at udtage prgven med? I Hobbykniv
Hvis "Andet", beskriv. l

Eventuelle andre kommentarer til prgven og Hvid.
prgvetagningen? (Farve, beskaffenhed, meter fuge, areal
maling/klzeb beton, andet)

Evt. billede beskrivelse: ‘

Analyse resultater:

Prgve navn: <GC60856>MALINGO1 | Xxxx vej xx, 9999 By, Areal: 61
Sum af 7 PCB 21 mg/kg Hvis ingen veerdi, svarer det til
TotalPCB 105 mg/kg under detektionsgraensen.

LOC_NAME: Xxxx vej xx, 9999 By, Areal: 61, Areal: 61

Udskrevet d. 24-04-2013 08:30:49 Side 2 af 5
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MALINGO02 Prgve udtaget den: 04-12-2012 10:50:31 Af: Mj

Tjekliste prgve:

Er prgven taget udenfor eller indenfor? | Indenfor

For indendgrs prgver, hvor er de taget? | Stue

Hvis "Andet", skriv hvor?

Mod hvilket verdenshjgrne vender den udtagne prgve (udendgrs prgver)?

Hvad er den primzere anvendelse for rummet (indenddrs prgver)? | Veerelse

Hvis "Andet", beskriv.

Hvilket materiale bestar prgven af? Anden maling
Hvis "Andet", beskriv. Radiator
Hvilket materiale bestar fgrste tilstedende materiale af? Metal

Hvis "Andet", beskriv.

Hvilket materiale bestar andet tilstédende materiale af?

Hvis "Andet", beskriv.

Hvilket materiale bestar tredje tilstsdende materiale af?

Hvis "Andet", beskriv.

Hvilket redskab er brugt til at udtage prgven med? Hobbykniv
Hvis "Andet", beskriv.

Eventuelle andre kommentarer til prgven og Hvid maling
prgvetagningen? (Farve, beskaffenhed, meter fuge, areal
maling/klzeb beton, andet)

Evt. billede beskrivelse:

Analyse resultater:
Prgve navn: <GC60906>MALINGO2 | Xxxx vej xx, 9999 By, Areal: 61

Sum af 7 PCB 6,9 mg/kg Hvis ingen veerdi, svarer det til

TotalPCB 345 mg/ke under detektionsgraensen.

LOC_NAME: Xxxx vej xx, 9999 By, Areal: 61, Areal: 61

Udskrevet d. 24-04-2013 08:30:49 Side 3 af 5



Prgver og Analyser

MALINGO3 Prgve udtaget den:

Tjekliste prgve:

&¥ Grontmij COWI

04-12-2012 10:52:47 Af: Mj

Er prgven taget udenfor eller indenfor?

Indenfor

For indenddrs prgver, hvor er de taget?

Kaelder

Hvis "Andet", skriv hvor?

Mod hvilket verdenshjgrne vender den udtagne prgve (udendgrs prgver)? |

Hvad er den primzere anvendelse for rummet (indenddrs prgver)? | Andet

Hvis "Andet", beskriv.

Kzelder rum.

Hvilket materiale bestar prgven af?

Anden maling

Hvis "Andet", beskriv.

Maling pa faldstamme.

Hvilket materiale bestar fgrste tilstedende materiale af? Metal

Hvis "Andet", beskriv.

Hvilket materiale bestar andet tilstédende materiale af?

Hvis "Andet", beskriv.

Hvilket materiale bestar tredje tilstsdende materiale af?

Hvis "Andet", beskriv.

maling/klzeb beton, andet)

prgvetagningen? (Farve, beskaffenhed, meter fuge, areal

Hvilket redskab er brugt til at udtage prgven med? Hobbykniv
Hvis "Andet", beskriv.
Eventuelle andre kommentarer til prgven og Gra

Evt. billede beskrivelse:

5267096_Mj_2012-1

Analyse resultater:

Prgve navn: <GC60925>MALINGO3 | Xxxx vej xx, 9999 By, Areal: 61

Sum af 7 PCB
TotalPCB

0,39 mg/kg Hvis ingen veerdi, svarer det til

1,95 mg/kg under detektionsgraensen.

LOC_NAME: Xxxx vej xx, 9999 By, Areal: 61, Areal: 61

Udskrevet d. 24-04-2013 08:30:50

Side 4 af 5




Prgver og Analyser 4¥ Grontmij COWI

MALINGO04 Prgve udtaget den: 04-12-2012 10:55:59 Af: Mj

Tjekliste prgve:

Er prgven taget udenfor eller indenfor? | Udenfor

For indendgrs prgver, hvor er de taget?

Hvis "Andet", skriv hvor?

Mod hvilket verdenshjgrne vender den udtagne prgve (udenddrs prgver)? | Vest

Hvad er den primzere anvendelse for rummet (indendgrs prgver)?

Hvis "Andet", beskriv.

Hvilket materiale bestar prgven af? Anden maling
Hvis "Andet", beskriv. Maling pa gelander.
Hvilket materiale bestar fgrste tilstedende materiale af? Metal

Hvis "Andet", beskriv.

Hvilket materiale bestar andet tilstédende materiale af?

Hvis "Andet", beskriv.

Hvilket materiale bestar tredje tilstsdende materiale af?

Hvis "Andet", beskriv.

Hvilket redskab er brugt til at udtage prgven med? Hobbykniv
Hvis "Andet", beskriv.

Eventuelle andre kommentarer til prgven og Gra
prgvetagningen? (Farve, beskaffenhed, meter fuge, areal
maling/klzeb beton, andet)

Evt. billede beskrivelse:

Analyse resultater:
Prgve navn: <GC60961>MALINGO4 | Xxxx vej xx, 9999 By, Areal: 61

Sum af 7 PCB mg/kg Hvis ingen veerdi, svarer det til

TotalPCB me/ke under detektionsgraensen.

LOC_NAME: Xxxx vej xx, 9999 By, Areal: 61, Areal: 61

Udskrevet d. 24-04-2013 08:30:50 Side 5 af 5



& Grontmij COWL
234/235 KORTLAGNING AF PCB | MATERIALER OG INDELUFT- SAMLET RAPPORT - UDKAST

Bilag 5 Fotodokumentation af termoruder ,
herunder fugeband og forseglingslim

Vedlagt som separat pdf fil. Det vedlagte eksemplar indeholder kun et udsnit af
armaturerne for at vise, hvad den samlede fil vil omfatte.

Af hvert foto fremgar en loc nr. dette nr. viser samhgrigheden mellem termoruder
og efterfglgende detailfotos af prevetagningsmaterialet



&§ Grontmij COWI
KORTLAGNING AF PCB | MATERIALER OG INDELUFT - SAMLET RAPPORT - UDKAST 235/235

Bilag 6 Fotodokumentation af kondensatorer

og armaturer
Vedlagt som separat pdf fil. Det vedlagte eksemplar indeholder kun et udsnit af
armaturerne for at vise hvad den samlede fil vil omfatte.

Af hvert foto fremgar en loc nr. dette nr. viser samhgrigheden mellem kondensator
og lysstofarmaturer
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